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OZET

Anahtar kelimeler: atiksu toplama, kanalizasyon sistemleri, tikanmalar, fiziksel
parcalanma,

Kanalizasyon sistemlerine birakilan islak mendil ve tuvalet kagidi gibi hijyenik
atiklar atiksu toplama sistemlerindeki yag vb. hidrofobik maddelerle, veya kum gibi
inorganik maddelerle birleserek taginimi ve pargalanmasi zorlasan yumaklar haline
gelmektedir. Yumak haline gelmis atiklarin kiitle, 6zgilil agirlik ve hacim gibi
fiziksel 6zellikleri artarak, kanalizasyon sistemlerinin egimi veya debisi diisiik olan
kisimlarinda birikim yapmaktadirlar. Bu yumaklar zamanla kanalizasyon sisteminde
tikanmalara neden olmaktadir. Ev isyerlerinde meydana gelen tikanmalar maddi
kayiplari, ve mikrobiyolojik tehditleri beraberinde getirmektedir. Belediyeler ve
halkimiz tikanmalarin giderimi i¢in 6nemli miktarlarda masraflar yapmaktadirlar.

Bu kapsamda, bu tez calismasinda kanalizasyon sistemlerinde meydana gelen
tikanmalarin sebepleri arastirilmistir. Binalarmn pissu hatlar1 ve baglanti kutularinda,
yagmur suyu toplama kanallarinda, ana borularda ve sokaklardaki bacalarda
meydana gelen tikanmalarla ilgili saha caligmalar1 ylritilmiis, tikanmalarin
sebepleri iki ana grupta toplanmistir. Birinci gruptaki sebepler insan hatalar
(0rnegin, bebek bezlerinin atilmasi) olarak, ve ikinci gruptaki sebepler ise, insaat
hatalar1 (6rnegin, diisik egim vb.) ve kullanim sirasinda meydana gelen
deformasyonlar (6rnegin aga¢ kokleri veya trafik yiikii gibi) olarak tanimlanmistir.
Bu problemlerin ¢6ziimii i¢in, birbirinden farkl iiriinler tasarlanmis ve tiretilmistir.
Sakarya Su ve Kanalizasyon Idaresi’nin (SASKI) ilgili miidiirliikleriyle yapilan
toplantilarda, gelistirilen prototipler hakkinda fikir alig-verisleri ve tartismalar
yapilmis ve ilgili Onerilere gore her bir lirlin modifiye edilmistir.
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OPERATIONAL PROBLEMS OF WASTEWATER COLLECTION
SYSTEMS AND PROPOSED SOLUTIONS

SUMMARY

Keywords: wastewater collection, sewer systems, pipe clogs, physical disintegration,

Hygenic products such as toilet papers and moist wipes that are disposed of into
wastewater collection systems blend with other wastes such as fat, oil, and sand, and
subsequently, accumulate in sewer pipes. Physical characteristics of such waste
mixtures (e.g., mass, volume, density) increase due to blending to hinder their
movement in critical parts of sewer systems such as pipes with low-slope, and
elbows, where they accumulate and cause blockages. As a result of sewer overflows,
residents face property damage, financial costs, and public health threats, while
municipalities spend considerable amount of public funds to rectify sewer problems.

In this context, this study investigated the main causes of sewer blockages that occur
in plumbing systems of buildings and households, as well as, in main sewers (e.g.,
street pipes and manholes). The study is carried out by conducting field
investigations to analyze critical causes of blockages in the metropolitan cities of
Sakarya, and Kocaeli, Turkey. The findings are categorized as human errors,
construction problems, and in-use issues. 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 or diameters, while
in-use issues include deformation of sewer pipes due to reasons such as tree-root
penetration, and heavy traffic load. As potential solutions, two independent
prototypes were designed and manufactured to remove solids from wastewater flow.
The first product can be installed in household-plumbing systems to capture non-
flushable hygienic products that are improperly disposed of into the system. The
second product is a small scale grit chamber that can be placed in rain-water
collection channels, where the grit chamber seperates sand and clay from rain-water
before reaching sewer system. Each product was designed and improved in light of
discussions with managers and engineers of Sakarya Water and Wastewater
Authority.
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BOLUM 1. GIRiS

Kiiresellesme ve niifus artisi ile birlikte toplumun yiyecek, su ve barinma gibi temel
ihtiyaclar1 da beraberinde artmaktadir. Bu artisa paralel olarak, evsel ve endiistriyel
kaynakli sivi ve kati atik miktarlar1 da artmaktadir. Atik sular belirli aritim
islemlerinde gecirilmekte; ancak, kati atiklar genellikle diizenli ve/veya diizensiz
depolama sahalarina birakilarak bertaraf edilmektedir. Bu gelismeler insanlia
hizmet eden tim kaynaklarin verimli tiikketimini elzem kilmaktadir. Kaynak
tiiketiminin kontroliiniin saglanmasinda 6nemli bir nokta, minimal atik ve artik

olusturulmasidir.

Atik ve artiklarin kontrolsiiz desarj edilmesi sebebiyle bir¢ok cevresel ve halk saglig
problemi ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle, hem ¢evresel problemleri ve hem de halk
saghgmi tehdit edebilecek mikrobiyal wunsurlarin  kontrol altina alinmasi
gerekmektedir. Bu dogrultuda, atiksularin kontrollii sekilde toplanmasi ve aritimlari

biiylik 6nem arz etmektedir.

Atiksu toplama sistemleri iki ana grup altinda toplanmaktadir. Bunlar birlesik ve
ayrik sistemler olarak tanimlanir. Birlesik sistemler, yagmur sularinin evsel atik
sularla birlikte toplanmasini saglayan sistemlerdir. Ayrik sistemler ise, yagmur sulari
ile evsel atiksularin birbirinden ayri sekilde toplanmasini saglayan sistemlerdir. Bu
kapsamda, yagmur sular1 toplanarak, bir 6n aritimdan sonra, yakindaki bir ylizeysel

su ortamina desarj edilmektedir.

Evsel atiksular, ev ve igyerlerinde giinliik ihtiyaglarimizi karsilamak igin
kullandigimiz sularin atiksu haline gelmis durumlandir. Kisisel temizlik, ev
temizligi, camasir ve bulasik yikama gibi faaliyetler sirasinda ortaya c¢ikan sular

evsel atiksu olarak tanimlanir. Evsel atiksular halk saglig1 agisinda risk tagidigindan,



bu atik sularin hi¢ bekletilmeden ve teknige uygun bir sekilde toplanarak
uzaklagtirllmas1 gerekir [1]. Antilmamis tipik evsel atik sularinin kimyasal ve

biyolojik 6zellikleri Tablo 1.1.’de verilmistir.

Tablo 1.1. Evsel Atik Sularin Kimyasal ve Biyolojik Ozellikleri [1]

Kalite Parametresi Konsantrasyon mg/1
Kuvvetli  Orta Zayif
Toplam kati madde 1260 720 350
Coziinmiis toplam kati madde 850 500 250
Toplam aski maddesi 350 220 100
Cokebilen madde ml/It 20 10 5
Biyokimyasal oksijen ihtiyac1 (BOI)5 400 220 110
Toplam organik karbon 290 160 80
Kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) 1000 500 250
Toplam azot 85 40 20
Organik azot 35 15 8
Serbest Amonyak 50 25 12
Nitrit 0 0 0
Nitrat 0 0 0
Toplam fosfor 15 8 4
Organik madde 5 3 1
Inorganik madde 10 5 3
Kloriir 100 50 30
Alkalinite (CaCO3 olarak) 200 100 50
Yag (Gres) 150 100 50

Endiistriyel atiksular sanayi tesislerinde olusan atik sular olarak tanimlanir. Bunlarin
icerik yoniinden Ozellikleri, bu sularin meydana geldigi sanayi tipine baghdir. Alici
ortamlara dogrudan verebilecek kadar temiz olanlar1 oldugu gibi belediyenin atik su
aritma tesislerinde aritilmayacak kadar kirlilik yiiklerine sahip sanayi atik sulari da
mevcuttur. Sanayi tesislerinin atik sularinda, zaman zaman oldukc¢a sicak (400C —
500C den fazla) sular; petro-kimyasal maddeleri ihtiva eden sular; agir metallerin
zehirli bilesiklerini ihtiva eden atik sular mevcut olup, bunlar dogrudan atik su
toplama kanallarina verilemezler, ve aritilmalar: sarttir. Baz1 sanayi tesislerinin atik

sularina ait kimyasal ve biyolojik 6zellikleri Tablo 1.2.’de verilmistir.



Tablo 1.2. Sanayi Atik Sularmin Genel Ozellikleri [1].

Kalite Parametresi Konsantrasyon mg/1
St Etve Tekstil
Mamiilleri Mamiilleri (Sentetik)
Toplam kati madde mg/1 1600 3300 8000
Biyokimyasal oksijen ihtiyaci 1000 1400 1500
(BOD)5 mg/l
Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOT) 1900 2100 3300
mg/l
Toplam azot mg/l 50 150 30
Toplam fosfor mg/1 12 16 6
pH mg/l 7 7 5
Yag (Gres) mg/l - 500 -

Kanalizasyon sistemleri evsel ve endiistriyel atiksulari toplamak ic¢in yapilmakla
beraber, bu sistemlere farkli kat1 atiklarin birakildig: bilinmektedir. Ornegin, atiksu
toplama sistemlerine karismis olan kati maddeler arasinda sigara izmaritleri, agac
dallar1 ve yapraklari, cadde ve sokak siipriintiileri, ambalaj ¢opleri, tuvalet kagitlari,
kagit havlular, bebek bezleri, 1slak mendiller, ve atik yaglar gibi maddeler
bulunmaktadir. Bu kati maddeler, su borularinin egimlerinin diisiik oldugu
noktalarla, boru dirsek ve baglanti noktalarinda zaman igerisinde birikerek
kanalizasyon sisteminde yumaklasma, topaklasma, ve dolasiyla, tikanma
problemlerine sebep olmaktadirlar. Konuyla ilgili gorsel ornekler Sekil 1.1.°de
sunulmaktadir. Bu birikimlere bagl olarak, kanal igerisinde mikrobiyal kaynakli H2S
(hidrojensiilfiir), NH3(Amonyak), CO2,(Karbondioksit) ve CH4 (Metan) gibi gazlar
birikim yapabilmektedir. Bu olusumlar insan ve ¢evre sagligi agisindan tehlikeli ve

riskli durumlar1 beraberinde getirmektedir.

Bu kapsamda, bu tez ¢alismasi, kanalizasyon sistemlerinde meydana gelen isletme ve
tikanma problemlerinin ana sebeplerini belirlemek ve ¢6ziim onerileri sunmak iizere
gergeklestirilmistir.  Konuyla ilgili daha onceden yapilan literatiir calismalar bir
sonraki boliimde 06zetlenmektedir. Daha sonra, problemleri belirlemek {izere
kullandigimiz yontemler 3. Bolim ’de ve elde edilen sonuglar 4. Bolim ‘de
sunulmaktadir. Bu tez calismasindan elde edilen bulgularla ilgili tartigmalar ve

ortaya ¢ikan ana mesajlar tezin 5. Boliimiinde arz edilmektedir.



Sekil 1.1. Kanalizasyon tikanmalarmin giderilmesi sirasinda belirlenen ve tikanmalar sebep olan maddelere
ornekler. (a) Kizartma yaglarinin atiksudaki diger maddelerle birleserek olusturdugu ¢ok sert
¢okelekler, (b) Yaglarla olusan ¢okeleklerin yakindan ¢ekilmis fotografi, (c) Siradan bir kanal agma
caligmasi sirasinda ortaya ¢ikan karisik atiklar: Tuvalet kagidi, 1slak mendil vb. atiklarin birlesmesiyle
olusmus bir y18in, (d) Bir kanal agma ¢aligmasi sirasinda ortaya ¢ikarilan atiklar: Tuvalet kagidi, 1slak
mendil, ambalaj atiklari, ve sokak siipriintiilerinin birlesmesiyle olugsmus bir yigin, (e) Bebek
battaniyesi, (f) Kabuklu kuruyemis (findik), meyve, sebze, ve plastik parcalar gibi atiklarin
birlesmesiyle meydan gelmis bir tikanma olay1.



BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI

Bu boliimde, kanalizasyon sistemlerine birakilan katt maddelerin tasimima,
pargalanmasi ve diger atiklarla etkilesimleri hakkinda yapilan ¢aligmalar kronolojik
stirayla 6zetlenmektedir. Bu bilgilerin 15181 altinda, bu tez ¢alismasinin 6zgiinliigiine,

amag ve hedeflerine isaret eden hususlar bu boliimiin son kisminda arz edilmektedir.

Verbanck (1995), kanalizasyon hattinda toplanan kati maddelerin kaynaklarni ve
bunlarin olusturdugu etkileri arastirmistir. Borularda ¢oken kum ve tozlarin
anaerobik sedimentler olusturdugu goézlenmistir. Borularda olusan sedimentlerde,
siilffat indirgeyici bakteriler, atik sudaki siilfati (SO42-) bisiilfide (HS-)
dontistiirdiigii, ve diisitk pH’l1 durumda, bisiilfidin 6liimciil gaz olan hidrojen siilfiire
(H2S) doniistiigii gozlenmistir. Hidrojen siilfiiriin bakteriyel oksidasyonu sonucu
olusan siilfirik asidin borularda korozyona sebep oldugu belirtilmistir. Kanalizasyon
borularinda belirli periyotlarda yapilan yikama islemi ile bu problemin giderilecegini

one stirmiistiir [2].

Brown ve ark. (1996), kanalizasyon borularindaki su akisinin simiilasyonu igin
kullandiklar1 modele yeni bir modiil ilave edilerek, atik tuvalet kagitlarinin atiksu
borularindaki akiginin simiilasyonu ortaya konmustur. Bu modelleme c¢alismasindan
elde edilen verilere gore, tuvalet kagitlar1 ilk sifon hareketiyle evlerin atiksu
borularinda belirli bir yere kadar ulagmaktadir. Daha sonra, yeni gelen su dalgalar
ile bir miktar daha ilerleyerek, su akimimin daha fazla oldugu bir noktaya (sokak
borular1 gibi) taginmaktadir. Ancak, tuvalet kagitlar1 su hizinin aniden dustiigi

noktalardan biri olan sokak bacalarinda, birikim yapmaktadir [3].

Vollertsen ve ark. (1999), sicaklik ve ¢oziinmiis oksijenin, kanalizasyon borularinda

cokelen organik maddelerin hidrolizine etkilerini incelemislerdir. Organik kati



maddelerin hidrolizinin sicaklikla beraber hizlandigi, aerobik mikroorganizmalarin
sudaki ¢oziinmils organik maddeleri pargalamasi sonucu tiikenen ¢oziinmiis
oksijenden dolay1 kanalizasyon hatlarinda anaerobik proseslerin olustugu sonucuna

varilmastir [4, 5].

Ashley ve ark. (2004), kanalizasyon hatlarindaki katilarin karakteristik 6zelliklerini,
kanalizasyon sistemine etkilerini ve kontrol mekanizmalarin1 incelemislerdir. Buna
gore, kum gibi yogunlugu sudan biiyiik olan taneciklerin hizli bir sekilde ¢okelip
sediment haline geldigi, ve yogunlugu suya yakin olan katilarin ise suyla birlikte
tasindig1 gozlemlenmistir. Kanalizasyon sistemlerinde yapilan diizenli bakim ve

temizlik calismalarinin borularda olusan birikimleri engelleyecegi one siirtilmiistiir

[6].

Keener ve ark. (2008), atiksulara karigan yemek yaglari ile sudaki metal iyonlarinin
(Ca2+, Mg2+) birlikte boru tabaninda c¢okelerek c¢ok sert katt maddeler
olusturdugunu gostermistir. Benzer sekilde, He ve ark. (2013) bu cokeleklerin
kanalizasyon borularindaki olusum mekanizmalarimi arastirmislardir.  Ozellikle
beton borularin Ca ve Mg gibi iyonlarin kaynagi olmasi nedeniyle, kati ¢okelek
olusumunun plastik borulara gore beton borularda daha fazla meydana geldigi

vurgulanmistir [7, 8].

Karadagh ve ark. (2009), klozetlere atilabilecek {iriinlerin kanalizasyon
sistemlerindeki parcalanmasiyla ilgili teorik ve matematiksel modelleme ¢aligmalari
gerceklestirmistir. [9] Teorik calismalara gore, bu atiklarin sularda pargalanmasi,
sudaki tiirbiilans sartlan ile iiriinlerin mekanik mukavemetine baghidir. Sulardaki
tiirbiilans Reynold’s sayisi ile temsil edilirken, {irlinlerin mukavemeti parcalanma
deneyleri yapilarak tespit edilmistir. Gelistirilen teorik yaklasim ve matematiksel
model farkli hijyenik iirlinler (tampon gibi) kullanilarak test edilmistir. [10] Elde
edilen sonuglar, matematiksel modelin ve teorinin ilgili iirtinlerin kanalizasyondaki

davraniglarini takip edebilmek icin kullanilabilecegini ortaya koymustur [9, 10].



Tang ve Jin (2013), seliilozik ve plastik fiberler kullanilarak iiretilen ve klozete
atilabilir oldugu iddia edilen bir kompozit tekstilin sularda pargalanmasin
caligmiglardir. Yapilan deneysel ¢alismalara gore, karistirma hizinin ve karistirma

stiresinin parcalanmada etkili oldugu vurgulanmastir [11].

Jiang ve ark. (2015), kanalizasyon borularindaki korozyon ve koku problemleriyle
ilgili bir literatiir arastirmasi yaymlamislardir [12]. Borularda siilfat indirgeyici
mikroorganizmalarin siilfati indirgeyerek hidrojen siilfiir (H2S) olusturmasi, ve bu
molekiiliin siilfirik asite (H,SO4) dontismesiyle borularda korozyon olusturacagi
bilinmektedir. H,S ayn1 zamanda ciddi koku problemine yol agmaktadir. Bu
problemleri azaltmak i¢in, icme sularindaki siilfat miktarina dikkat edilmesi, ve 20
mg/L altinda tutulmasi tavsiye edilmistir. Gelecek yillarda, su tiiketiminin azalma
egilimi gosterebilecegi ihtimaliyle, atiksu hatlarinda kirlilik yiikiiniin daha da
yogunlasacagi belirtilmis, ve bdylece, koku ve korozyon problemlerinin daha sik
meydana gelecegi sOylenmistir. Bu sebeple, kanalizasyon sistemlerinin bilgisayar
programlar1 ve sensorler yardimiyla diizenli sekilde izlenmeye alinmasi, ve sicak

noktalara 6zellikle dikkat edilmesi vurgulanmistir [12].

Pandey ve ark. (2016), kanalizasyon borularinda koku problemi olusturan ana
maddeleri tespit etmeyi denemislerdir. Kore’nin Seul sehrinde niifus yogunlugunun
yiiksek oldugu noktalardaki sokak bacalarinda gaz Olgiimleri yapilarak, kokuya
neden olan maddeler bu calismada belirlenmistir. Bu analizler sonucunda, hidrojen
silfiir (H,S), metil siilfit (CH3SH), amonyak (NH3), ugucu yag asitleri, ve fenol
molekiiliiniin kanalizasyon sistemlerinde baslica koku yapict maddeler oldugu tespit

edilmistir [13].

Shahsavari ve ark. (2017), kanalizasyon borularinda biriken katilarin tasimimini
saglamak icin, borularin uygun noktalarina bir metal kapak (¢ek-valf) koyulmasin
teklif eden bir ¢aligma ortaya koydular. Bu kapak sayesinde atiksular boru igerisinde
biriktirilerek; daha sonra, kapagin acgilmasiyla birlikte, boru igerisinde biriken
katilarin tagmimi saglanmistir. Yapilan testler sonucunda, kiiciik ¢apl taneciklerin

kapagin acilmasi sonucu bosalan suyla birlikte tasindigi, ama biiyiik caph



taneciklerin (kiiciik tas vb.) yeniden ve yakin mesafede ¢okeldigi gozlemlenmistir.

Bu sekilde borularda yeniden olusan sedimentler bosluklu bir yapiya sahip olup,

biiyiik capl taneciklerden olusmustur. Ilgili kapaklarin sokak bacalarindaki giris

borularinin 6niine insa edilmesi ve bilgisayar yardimiyla uzaktan agilip kapanmasinin

uygun bir ¢6ziim olacagi ifade edilmistir [14].

Literatiir bilgilerinin 15181 altinda, bu tez ¢alismasinin 6zgiinliigli, amag ve hedeflerini

belirten hususlar su sekilde siralanabilir:

1.

Ulkemizde  kanalizasyon  sistemlerinde —meydana gelen tikanma
problemlerinin ana sebepleri iizerine sistematik caligmalar mevcut degildir.
Bu nedenle, bu ana sebeplerin belirlenmesi bu ¢alismanin 6zgilinliigline isaret
etmektedir.

Tikanma problemleriyle ilgili sebep-sonug iligkilerinin incelenmesi ve
problemlerin azaltilmasi i¢in makul miihendislik ¢oziimlerinin iiretilmesi
0zgiin bir hedeftir,

Tikanma problemleri agisinda kritik sayilabilecek - bina baglantilar1 ve sokak
bacalar1 — gibi yerlerde kullanilabilecek ve kati maddeleri atiksulardan
ayrrarak kanal isletimini kolaylastiracak ¢6ziim mekanizmalarinin ve/veya
tirlinlerin gelistirilmesi, 6zgiin bir amagtir.

Yagmur suyu toplama kanallarinda meydana gelen ve c¢ogunlukla sokak
stipriintiilerinden olusan kat1 maddelerin kanalizasyon sistemlerine gitmesini
engelleyecek katt ve kum tutucu modellerinin gelistirilmesi, bu ¢alismanin

yenilik¢i bir hedefidir.



BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Yontem

Bu arastirmanin gerceklestirilmesi i¢in, Su ve Kanalizasyon Idarelerinin ilgili
birimleri ile yiiz yiize goriismeler ve saha incelemeleri yapilmistir. Bu gercevede,
Sakarya Biiyiiksehir Belediyesi Su ve Kanalizasyon Isletme (SASKI) Miidiirliigii, bu
kurumun ilgelerdeki miidiirliikleri (Ferizli SASKI Miidiirliigii gibi), ve Kocaeli
Biiyiiksehir Belediye'sinin ilgili birimleri ve miidiirliikleri ile birlikte saha ¢alismalar
yluritilmistiir. Ayni1 zamanda, ilgili kurumlarin tarafimiza sundugu belgeler ve
sayisal analizler incelenmistir. 1lgili calismalarin yapilmasinda kullanilan arag ve

gereclerin ozellikleri asagidaki kisimlarda 6zetlenmektedir.

3.2. Atiksu Hatlarinda Temizlik ve Goriintiileme Sistemleri

Kanalizasyon sistemlerinde meydana gelen isletme problemlerini belirlemek i¢in en
gecerli yontem saha caligmalaridir. Bu kapsamda, tikanma sikayetlerine acil
miidahale eden ekiplerle sahada incelemeler yapilmistir. Acil miidahelelerin
ardindan, temizlenmis olan kanal hatlarina kamerali robotlar koyularak kanaldan
goriintiiler aliir. Bu goriintiiler analiz edilerek, problemlerin sebepleri veya boru
hatlarindaki insaat problemleri hakkinda yorumlar yapilir ve kesin sonuglar elde
edilir. Goriintiileme islemleri asagida Sekil 3.1. ve Sekil 3.2.’de gosterilen robotlar

ve bunlarin bagl oldugu kapali devre televizyon sistemleri ile gerceklestirilir.
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Sekil 3.2 Frezee Goriintiileme Robotu

Sekil 3.1. ve 3.2.°de sunulan robotlar ve ilgili kapali devre televizyon sistemi
(CCTV) giiclii bir bilgi toplama ve teshis ekipmanidir. Boru hatt1 problemlerinin
teshis edilmesinde etkin bir role sahiptir. Yapir sartlari, akim karakteristikleri ve
eksiklikler CCTV ile tespit edilebilir. Bu sistemde, ilk yatirim iyilestirmeleri, hat
bakimi1 ve rehabilitasyon ihtiyaclarmin analiz edilmesi i¢in gerekli olan detayl
spesifik veriler toplanir [15]. Goriintiileme isini gergeklestiren kamerali robotlar

asagida belirtilen ana hedefler/amaglar i¢in kullanilmaktadir:

Periyodik temizlik isleminin denetiminde
Kayip baca kapaklarinin yerlerinin belirlenmesinde

Parsel baglantilarinin uygunlugu konusunda veri saglamada

N

Kanalin kesitini daraltan aga¢ kokii, conta veya rabit ¢ikintisinin yerinin

belirlenmesinde ve koklerin verdigi zararin tespitinde
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Kanal egiminin ve eksenel sapmalarin belirlenmesinde
Ciiriime ve korozyon hizinin belirlenmesinde
Boru hattinin degerlendirme ve analizi i¢in veri saglamada

Boru hattinda rehabilitasyon ve robotlarin kullanilmasinda rehberlik etmede

Y 0 N W

Yollarmin yeniden yapilma asamasinda kanalizasyon sistemine verilen
zararin tespitinde

10. Yeni kanal imalatlar1 sonras1 son kontrolde

11. Sizma varsa ¢atlak ve kirik kisimlarin belirlenmesinde

12. Kapasite, debi ve hidrolik ¢aligmalarin gergeklestirilmesinde

3.3. Kanalizasyon Hatlarimin Manuel Temizlenmesi

Atiksu hatlarinda meydana gelen tikanmalarin sebeplerini belirlemek i¢in, is¢ileri

sokak bacalarina inmeleri ve kanali manuel sekilde temizlemeleri gerekebilmektedir.

Konuyla ilgili 6rnekler asagida Sekil.3.3.’de gdsterilmektedir.

Sekil 3.3. Kanalizasyon sistemlerinde meydana gelen tikanmalarda, manuel temizlik islemleri gerektiren olaylarin
ornekleri.

3.4. Ozel Temizlik Araci (Kombine Arac)

Atiksu kanallarinda sediment birikmesi sebebi ile kesit daralmalari meydana gelir.
Proje kesitinin altina diisen kanal ¢ap1 gelen atiksuyu ve yagmur suyunu tagiyamayip
tagabilir ya da bozulabilir. Bu nedenle periyodik araliklarla temizlenmesi gerekir.

Ayrica, goriintii alinmaya ihtiya¢ duyulan tiim kanalda mutlaka temizlik ¢aligmalari
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yapilmalidir. Aksi halde alinan goriintiller net olamayacagindan dolay1 ariza

hakkinda dogru bir yorum yapilmas1 miimkiin olmayacaktir.

Tikanan kanalizasyon kanallarini basingli su ile agmak iizere tasarlanmis ve o6zel
olarak donatilmig ara¢ iistii ekipmanlardir. Arag iizerine monte edilen su tankinin
hacmi; tasitin dingil ve azami yiik agirligi gz oniine alinarak imal edilmektedir.
Tanktan alinan su yiiksek basing kanal agma hortumu vasitasiyla yiliksek basingli su
pompasiyla foseptik kanallarina pompalanir. Pompaya gii¢ aktarimi, ara sanziman
kullanilarak yapilmaktadir. Ekipmanda bulunan kanal agma ve hortum makaralari,
istenilen uzunluktaki hortumlar1 sarmaya uygun olup hidrolik veya mekanik olarak

istenilen Ozelliklerde uretilmektedir.

Atiksu kanallarinda yapilan temizlik ve bakim yapilmasinda kullanilan araglara

ornekler asagida Sekil 3.4.’de sunulmaktadir.

Yukarida belirtilen ara¢ ve gereclerin kullanildig1 saha caligmalarindan elde edilen

sonuglar bir sonra ki boliimde sunulmaktadir.
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Ll

Sekil 3.4. Kanalizasyon sistemlerinde meydana gelen tikanma problemlerinin teshis ve ¢dziimii i¢in kullanilan
ekipmanlarin drnekleri.



BOLUM 4. BULGULAR - ATIKSU TOPLAMA
SISTEMLERINDEKI iSLETME PROBLEMLERI

4.1. Tikanmalarin Ana Sebepleri

Kanalizasyon sistemlerindeki tikanmalarin ana sebepleri iki ayr1 baslik altinda
toplayabiliriz: (1) Insaat hatalarina bagli sebepler, ve (2) Kullanici hatalarina bagh
sebeplerdir. Her bir grupta toplanan sebeplere drnekler asagidaki Tablo 4.1. ve Tablo
4.2.’de sunulmaktadir. Bu sebeplere bagl olarak, meydana gelen olaylar tablolardan

sonra ki kisimlarda 6zetlenmektedir.

Tablo 4.1. Pissu ve kanalizasyon sistemlerinde meydana gelen tikanmalara sebep olan kusurlu baglant1 ve insaat
problemlerine ait drnekler.

Hatali iglem

Boru egiminin
diisiik olmast

Yataklama ve
gomlekleme
yapilmamasi

Kagak baglanan
yagmur suyu hatlar1

Agagc kokleri

Coktiirme
sisteminin
yapilmamasi

Uygun olmayan
malzeme kullanimi

Bilingsiz ve
habersiz kazi
caligmalari

Ornekler

Egim sikintis1 olan yerlesim
yerleri ve hatal1 projeler

Hatal planlanan projeler ve
agir tonaj araglarin gegis
yollari

Yerlesim yerleri ve is
yerleri

Agaclandirma yapilan
alanlarda kok uzamasi
sonucu boru yipranmast
Yag, yemek atiklari, naylon
malzemeler atilan yerlerde
sepet sistemi ile tutma

Yapilan altyapilarda
dayaniksiz malzemeler veya
sisteme baglanmayan
yerlerde 3 odali fosseptik
¢ukuru yerine tek odali
fosseptik gukuru olmasi
Elektrik, dogalgaz, yol
caligmalart vs. gibi
hizmetlerin yapimi sirasinda
plansiz yapilan kazilar

Olusan problemin kisa
tanimi

Suyun yeterli hizla
akmamasi sonucu
tikaniklik

Araglardan dolay1 olusan
agirlik sonucu ¢ékmeler
meydana gelerek borularda
esneme yapmasl

Boru ¢aplarinin yetersiz
kalmasi sonucu fazla debi
ile tikanma ve tagmalar
yasanmast

Borulara zarar vermesi

Yaglar ve atiklarin
titkanmaya yol agmast

0.5 mavi kodlu ve 0.7
kirmiz1 kodlar1 borularin
dayanikliligin1 gésteriyor
bu ylizden uyumsuz yere
kullanilan malzeme
direngsiz olur ve esner
Kanalizasyon hattini
gormeyip kirarak {istii
dolduruluyor ve tikaniklik
olusuyor

Problemlerin sik
goriildiigi yerler

Altyap1

Yollar

Yerlesim Yerleri,
Hastaneler, Oteller

Agaclandirilmig
Alanlar

Restoranlar, Kafeler,
Katering Sirketleri,
Oteller, Hastaneler, s
Yerleri

Altyap1

Altyap, Insaat Alanlar




Tablo 4.2. Tikanma olaylarinda kullanici hatalarina bagli sebepler.

Kati
grubu

Kagit
iriinler

Hijyenik
urtinler

Dus ve
banyo
atiklari

Sebze,
meyve ve
yiyecek
atiklari

Tekstil
drtinleri

Soba
atiklar1

Tadilat ve
tamirat
atiklari

Bahge ve
sokak
atiklari

Hayvansal
atiklar

Diger
atiklar

Atik
yaglar

Gruba ait 6rnek maddeler

Tuvalet kagidi, pecete,
kagit mendil, kagit havlu

Islak mendil, ¢ocuk bezi,
pedler, tamponlar, dis
ipleri, kulak temizleme
gubuklari,

“Klozete atilabilir”
seklinde satilan iiriinler -
Islak tuvalet kagids, 1slak
mendil, makyaj
temizleme mendili, klozet
temizleme mendili,

Uzun saglar, sabun
parcalari,

Sebze ve meyve
kabuklari, ¢ekirdekler,
yaglar ve biiyiik 6l¢ekli
yemek atiklar1

Elbezleri, kumas ve havlu
parcalari, bebek ¢amasgiri
ve malzemeleri

Yarim yanmis odun
parcaciklari, toz talas,
kiiller

Kum, algt, kireg ve kiigiik
molozlar

Kum ve kiiciik ¢akillar,
yapraklar, bitki dallar1 ve
sokak stipriintiileri

Kirsal alanlarda ve
hayvan beslenen
bdlgelerde hayvan
giibreleri

Kiicilik oyuncaklar, sigara
izmaritleri, kedi kumu,
poset veya plastik
pargalari, ambalaj atiklar1
(sise kapaklari, sakiz ve
sigara paketlerinin
ambalajlar1 gibi)

Her tiir s1v1 veya kati yag

Kanal isletmeye etkileri

Kagitlarinin birikimi
nedeniyle su tagmasi ve
borularda tikanmalar

Bunun gibi atiklar giderde
birleserek gemi halatindan
daha saglam bir yumak
(tistiipii) olusturarak
tikanikliga yol agmaktadir

Uzun saglar diger katilar1
birbirlerine baglamaktadir

Ufak gibi goriinen
kabuklar ve atiklar
zamanla dirseklerde
birikerek tikanikliga sebep
olmaktadir

Bu tarz atiklar diger
katilar1 birbirine
baglamaktadir

Atik yaglarla birleserek
asfalt gibi tikaniklik
olusturur

Boru ve dirseklerde
zamanla birikerek
tikaniklik olusturur veya
bacalarin igine atilir
Belirli dénemlerde olusan
doga sartlar1 itibariyle
planlanandan fazla atik
olustugu i¢in tikanikliga
sebep olur

Hayvan sisteminde
eritilemeyen saman ve
otlarin bulundugu giibreler
bir tabaka olusturup
tikanmaya yol agar

Gelen atiklar belirli
bolgelerde tutarak
tikanmaya yol agar

Su igerisindeki Ca ve Mg
gibi iyonlarla ¢ok sert
¢Okelek ve tabakalar
olusturmasi

Problemlerin sik
goriildigii yerler
Yerlesim Yerleri,
Oteller, Hastaneler,
Is Yerleri, Okullar,
Yurtlar, Sokaklar

Yerlesim Yerleri,
Hastaneler,
Okullar, Yurtlar,
Sokaklar

Oteller, Yurtlar,
Yerlesim Yerleri

Yerlesim Yerleri,
Oteller

Yerlesim Yerleri,
Yurtlar, Hastaneler

Yerlesim Yerleri

Insaat Santiyeleri,
Yerlesim Yerleri,
Kentsel Doniigiim
Yerleri

Sokaklar, Yerlesim
Yerleri

Koyler, Besi
Yerleri,
Mezbahalar

Sokaklar, Yerlesim
Yerleri, Oteller,
Hastaneler,
Okullar, Yurtlar, Is
Yerleri

Restoranlar,
Lokantalar,
Katering Firmalari,
Kafeler, Yerlesim
Yerleri

15
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4.2. Ana Kanal Tikamkhg

Kanalizasyon sistemlerine sularin girebilmesi i¢in sokak izgaralarindan ve hava
bosluklarindan suyla beraber toprak, kum, c¢akil, izmarit, poset, vb. atiklar
girebilmektedir. Bunlarin yam sira, evlerdeki tuvaletlerden 1slak mendil, tuvalet
kagidi, cocuk bezi, kiil, boya ve tamirat atiklar1 gibi maddeler kanalizasyon
sistemlerine ulagsmaktadir. Bu maddeler birikim yapmakta ve bu birikme tikanmalara

sebep olmaktadir.

Ana kanal sistemlerinde taginmasi i¢in birakilan evsel artiklarin igerisinde bulunan
seliilozik yapiya sahip mendil, pegeteler sarmal yapilarda ayrigarak bu kanallarin
akimini durdurmaktadir. Kanaldaki akimin durmasi ile birlikte, kum, ¢akil ve atik
yaglarin birikim yapmasi s6z konusu olmaktadir. Daha sonraki siiregte, bu birikimler
atiksu aritma tesislerinde igletme problemlerine sebep olmaktadir. Konuyla ilgili

ornekler asagidaki sekillerde sunulmaktadir.

Sekil 4.1. Kanalizasyon sistemlerindeki ana kanal ve baca tikanikliklarina 6rnek
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Sekil 4.2. Kanalizasyon sistemlerindeki ana kanal ve baca tikanikliklarina 6rnek

4.3. Baglant1 — Parsel Bacasi1 Tikamkhig:

Ev ve igyerlerinin pissu giderlerinin ana kanalizasyona sistemine aktarilacagi
noktalarda parsel bacasi olarak bilinen baglant1 kutular1 yapilmaktadir. Bu kutular
plastik veya beton malzemelerden yapilmakta olup, bir bina veya birkag¢ binaya ortak
sekilde hizmet verebilmektedir. Sekil 4.3.’de parsel bacalar1 ile bu bacalarda goriilen

tikanma olaylarina 6rnekler sunmaktadir.
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“TIKANMIS BiNA
BAGLANTISI

Sekil 4.3. Bina baglanti1 bacalarina, ve bu bacalarda meydana gelen tikanma olaylarinin sebeplerine 6rnekler. (a)
Parsel bacas, (b) Evlerden gelen atik yaglarin meydana getirdigi katt olusumlar, (c¢) Yaglarin meydana
getirdigi kat1 olusumlar, (d) Bebek malzemelerinin hatali sekilde baglant1 noktasinda toplanmasi.

4.4. Sokak Izgaralarinin Dolmasi

Sokaklara gelen yagmur sularinin kanalizasyon sistemlerine girebilmesi i¢in yol
kenarlarina 1zgaralar yapilmaktadir. Ancak, yagmur sular1 sokaklarda birikme toz,
ince kum, ambalaj malzemeleri, sigara izmaritleri ve posetlere gibi bir¢ok atik
maddeyi ilgili 1zgaralara ve buradan da kanalizasyon sistemine tagimaktadirlar. Bu
durumda, bir¢cok 1zgaranin haznesi dolmakta ve sokaklarda goriilen tikanmalara

sebep olmaktadir. Asagidaki Sekil 4.4.”de konuyla ilgili 6rnekler sunmaktadir.
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Sekil 4.4. Sokaklarda bulunan yagmur suyu 1zgaralarinda meydana gelen tikanma problemlerine 6rnekler.

4.5. Yagmur Suyu Kanallarinin Kismi Dolmasi

Binalarin c¢evrelerinde bulunan ve yagmur sularmi toplayarak kanalizasyon
sistemlerine aktarmak i¢in kullanilan kii¢lik capli kanallar bazen amacinin disinda
kullanilabilmektedir. Ornegin, sokaklarda ve yeraltina désenmis olan elektrik veya
telefon kablolar1 sokagin karsi tarafina gecirilebilmesi i¢in bu tiir kanallardan
gecirilmektedir. Zaman igerisinde, yagmur sulari ile birlikte kum, yaprak ve toz gibi
atiklar bu tiir kanallarda birikim yapabilmektedir. Bu durumda, kanal i¢cinde bulunan
borularin kiigiik bir baraj gibi kum ve yapraklarin birikimini hizlandirdig tespit

edilmistir. Konuyla ilgili 6rnekler asagidaki Sekil 4.5.’de sunulmaktadir.
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Sekil 4.5. Binalarin etrafini ¢evreleyen yagmur suyu kanallarinda meydana gelen tikanmalarin sebeplerine
ornekler.

4.6. imalat Hatalan

Minimum ve maksimum egim sartlarinin saglanmamasi, 90’ C lik dirseklerin
Onemsenmemesi, ters egim, contasiz dosenmesi, kirik elemanlarin yeniden kullanima,

hatali ¢ap belirlenmesi, uygun derinlik ve dolgu malzemelerinin kullanilmamasi gibi
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sebeplere bagli olarak bina ve kanalizasyon sistemlerinde isletme problemlerinin
meydana geldigi tespit edilmistir. Konuyla ilgili 6rnekler asagidaki Sekil 4.6.’de

sunulmaktadir.

s N

.

Cok katli bir binadaki evlerden gelen atksulann tasma yaptigi |

- - B - -

Sekil 4.6. Binalarin pissu giderlerine yeteri kadar egim verilmemesi durumunda meydana gelen tikanma
problemlerine &rnekler.



BOLUM 5. TARTISMA VE SONUC

Bu tez calismasmin ilk asamasinda, atiksu toplama sistemlerinde meydana gelen
isletme problemlerinin ana nedenleri arastirilmistir. Bu cergevede; iilkemizde
kanalizasyon ve atiksu toplama sistemlerinde gergeklesen problemlerin hem ingaat

hatalarindan ve hem de tiiketicilerin davraniglarindan kaynaklandig1 anlasilmaktadir.

Sakarya Biiyiiksehir Belediyesi Su ve Kanalizasyon Isletme (SASKI) Miidiirliigii, bu
kurumun ilgelerdeki miidiirliikleri (Ferizli SASKI Miidiirliigii gibi), ve Kocaeli
Biiyiiksehir Belediye'sinin ilgili birimleri ve miidiirliikleri ile birlikte yiiriitiilen saha
caligmalarindan elde edilen bilgilere gore, seliilozik atiklar, 1slak mendiller, bebek
bezleri, atik yaglar, ingsaat kalintilari, asfalt kiriklari, hayvansal atiklar gibi
maddelerin kanalizasyon sistemlerine tiiketiciler tarafindan birakildig1 tespit
edilmistir. Bu olaylar kullanic1 hatalarina bagli tikanmalarin ana sebepleri olarak

daha onceki boliimlerde ve Tablo 4.2.’de 6zetlenmistir.

Bu sekilde tesislere ve bina tesisatlarina zararlar veren ve hizmetin devam etmesini
engelleyen tiiketici hatalarinin takip ve tespit edilmesini ve bu hatalarin tekrar
edilmemesini saglayacak ¢o6ziim Onerilerinin gelistirilmesi gerekmektedir. Bu
dogrultuda, bu caligma kapsaminda, binalarin pissu giderlerinin ¢ikis noktasina,
(0rnegin, binalarin pissularini kanalizasyon sistemlerindeki bacalara getiren baglanti
borusunun wucuna) gozenekli filtreler koyulmasi bir fikir olarak burada
sunulmaktadir. Bu sekilde, binalarin pissu sistemlerine atilan kati1 atiklar, bu hatayi
yapan binanin pissu giderinin tikanmasina neden olacaktir. Bu sekilde, tiiketiciler
hizli bir sekilde bilinglenerek, kati atiklarin1 diger yontemlerle (¢op kutusu vb.)
bertaraf edeceklerdir. Boylece, sehirlerin kanalizasyon sistemleri, terfi istasyonlar1 ve

aritma tesislerinin korunmasi i¢in olumlu bir adim atilmis olacaktir.
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Bu kapsamda gelistirilmis olan iiriiniin prototipi asagida Sekil 5.1.’de sunulmaktadir.
Bu iiriin 1slak mendil vb. hijyenik atiklarin atiksudan ayrilmasi amaciyla
gelistirilmistir. Bu {iriin okul, hastane, hapishane, otel, alis-veris merkezleri ve

sitelerin giderlerine gore dlgeklendirilerek uygulamaya alinabilir.

Sekil 5.1. Prototip-1: Bina baglantilarinin baca igerisine girdigi noktada uygulanabilecek kati kapani.

Kanalizasyon sistemlerinde meydana gelen tikanmalarin sebepleri arasinda ikinci ana
boliimii ingaat hatalar1 ve kullanim sirasinda meydana gelen problemler
olusturmaktadir. Ornegin, boru egiminin diisiik verilmesi, kacak yagmur suyu
hatlarmin baglanmasi, asinma, baglant1 hatalari(boru ters dosenmesi), evsel atiklar,
alt yap1 calismalari sonucu dikkatsiz kazi, kacak baglanti hatlart gibi bir¢cok
problemlerle karsilasilmistir. Bu problemler, Tablo 4.1. Pissu ve kanalizasyon
sistemlerinde meydana gelen tikanmalara sebep olan kusurlu baglanti ve ingaat

problemlerine ornekler seklinde Ozetlenmistir. Bu problemlerin giderilmesi igin
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ingsaat hatalarinin diizeltilmesi ve yeni ingaatlarda atiksu hatlarinin kontroliiniin

saglanmasi gerekmektedir.

Kulanim sirasinda meydana gelen deformasyonlarla ilgili olarak, yeraltinda hizmet
vermekte olan bir kanalizasyon sistemine, yoldan gecen trafiin (agir araglarin)
zamanla zarar vermesi soz konusu olmaktadir. Bu araglar zeminde ¢Okme ve
sikigmalara sebep olmakta ve bu sikismalar nedeniyle kanalizasyon borular
kirilmaktadir.  Benzer sekilde, yeraltindaki aga¢ koklerinin uzamasi sonucu,
kanalizasyon borularna zararlar verildigi gézlemlenmektedir. Insaat hatalarmin ve

kullanim sirasinda meydana gelen hata ve kusurlarin onarilmasi elzemdir.

Bu cercevede, yeni insaatlarin atiksu tesisatlarinin belirli kriterlere goére insaa
edilmesi, ve bu hatlarm ilgili uzmanlar tarafindan kontrol edilmesi gerekmektedir.
Bu islemler, yapi-denetim firmalarinin uzmanlart veya danigsmanlar tarafindan
yapilabilir. Yeni yapilan binalara yapi-kullanim izinlerinin verilmesi i¢in, atiksu
hatlarmin uygunluk sartinin koyulmasi ve ilgili kontroller yapildiktan sonra kullanim

izinlerinin verilmesi, bu tez ¢alismasindan ortaya ¢ikan bir tavsiyedir.

Bu calisma kapsaminda yagmur suyu toplama kanallarinda kum, yaprak, vb.
maddelerin tikanmalara neden oldugu gézlemlenmistir. Bu tiir problemlerin ¢6ziimii
i¢in tasarlanan ve iiretilen ikinci prototip iirlin asagida Sekil 5.2.’de sunulmaktadir.
Bu iirlin, bina ¢evrelerinde yagmur suyu toplama kanallarinda biriken kum, toprak,
ve yaprak gibi maddeleri yagmur suyunda ayirabilecek bir ¢oziim sistemi olarak

tasarlanmistir.
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Sekil 5.2. Yagmur suyu kanallarinda birikim yapan kum vb. maddelerin toplanmast igin gelistirilen kum tutucu
prototipi.

Bina yagmur suyu hatlarinda, ve ayrica, agir vasitalarin (kepge, kamyon vb.) yikama
islemlerinin yapildig1 yerlerde, araclardan suya karigan kum vb. maddeler ile,
izmaritler, yapraklar ve toprak partikiilleri atiksu kanallarinda birikim yapmaktadir.
Yukarida sunulan 2. Prototip iirlin, bu tiir atiklarin sulardan ayristirilmasini
saglayabilecek ozelliklere sahiptir. Bu {irliniin parcalarint ve ¢aligma esaslart Sekil

5.3.’de, ve uygulanmasiyla ilgili 6rnekler Sekil 5.4. ve Sekil 5.5.’de arz edilmektedir.



Atiksu toplayici ana boru Kum tutucunun kanaldan ¢ikarilip

temizlenmesi i¢in kulplar

Gelen yagmur suyu veya

Atiksu akig yonii
yikama atiksu yu
«— 40
n
fav <
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Kum vb. taneciklerin yakalandig1 bolge

Sekil 5.3. Gelistirilen kum tutucunun (protip-2) pargalari ve ¢aligma esaslari.

Bir ara¢ yikama
isleminde ortaya

- ‘ ¢ikan camurlu

Kum vb. partikiillerin

: tutulmasi igin gelistirilen

kat1 kapani |

¢

Sekil 5.4. Prototip-2’nin kullanim uygulamalarina bir 6rnek teskil eden gorsel.
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Sekil 5.5. Prototip-2°nin arag¢ yikama tesislerinde kullanilmasiyla ilgili ikinci 6rnek gorsel.

Yagmur sularinin tagidigi atiklarin yol ve caddelerdeki 1zgaralarda birikim yapmasi
ve bu sekilde kismi tikanikliklara yol agmasini engellemek i¢in, bu tiir giderlerin
igerisine yerlestirilebilecek bir kat1 torbasi asagidaki Sekil 5.6.’da sunulmaktadir. Bu
gibi coziimlerin saha calismalariyla test edilmesi, ve irlinlerin gelistirilmesi
gerekmektedir. Bu ¢aligmalar, altyapi sistemlerimizin korunmasit ve hizmetin

maliyetinin diisliriilebilmesi i¢in elzem goriilmektedir.
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Sekil 5.6. Yagmur suyu giderlerinde tikanmalari 6nleyici kati torbast uygulamast.

Kanalizasyon ve atiksu toplama sistemlerinde olusan tikanma, tasma gibi
problemlerin en aza indirilmesi, bu atik materyallerin daha kanalizasyon sistemlerine
girmeden Once yakalanmasi ve sulardan uzaklastirilmasiyla saglanabilir. Yukarida
Ozellikleri ve gorselleri verilen prototipler, bu tez c¢alismasindan iiretilen ¢6ziim
Onerileri arasinda yer almaktadir. Bu dirlinlerin devamui niteliginde, sokak
bacalarinda meydana gelen tikanmalari, ongorebilecek sensorlii  sistemler
gelistirilmelidir. Bu tiir sistemlerin, bilgisayar programlariyla desteklenmesi, ve
tikanma problemi heniiz olusurken, ve sokak bacalarindaki su seviyesi kritik bir
noktaya ulagmadan yetkililere uyar1 mesajlar1 verebilecek akilli sistemlerin
gelistirilmesi gerekecektir.. Bu calismalar bu tez ¢aligmasinin devami niteliginde

yapilabilecek yeni arastirma projeleri olacaktir.
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