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TESEKKUR

Diinyadaki, koylerin, kentlerin ve metropollerin insan hayatini olagan bir sekilde
stirdlirebilmesi i¢in, temel islevleri ve gorevleri vardir. Bu kentlerin temel islevlerini
yerine getirebilmesi i¢in, o kentin mekansal organizasyonun kurulmasinda,
tasarlanmasinda, kentlesmenin tamamlanmasinda ve kentlesme siirecinde yasamlarini
saglikli bir sekilde siirdiirmesi i¢in gereksinim duyulan 6nemli enstriimanlardan birisi
de kentsel altyap1 hizmetleridir.

Bu c¢aligmada Aksaray il merkezinin evsel atiksuyunun karakteristik oOzellikleri,
kanalizasyon sistemi ve yagmur suyu gibi faktorler ele alinmistir. Caligma sehrin alt
yapisinin genel durumunun ortaya konmus ve nelerin diizenlenmesi gerektigine dair
ipuglar verilmistir. Aksaray ilinin gelisim stratejilerine ve planlarina katki saglanacagi
distiniilmektedir.

Tez c¢alismamin planlanmasinda, yiiriitilmesinde ve olusumunda destegini
esirgemeyen, engin bilgi ve tecriibelerinden yararlandigim, yonlendirme ve
bilgilendirmeleriyle ¢alismami bilimsel temeller 1s18inda sekillendiren, kiymetli
hocam Dr. Ogr.Uyesi Oguzhan GOK ’e sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Tezin olusmasinda ve tez de kullanmilmak {izere gerekli bilgi, belge ve verilere
ulagsmamizda bize yardimc1 olan, sehrinin alt yapisin1 onemseyen, her tiirlii bilimsel
calismaya destek olan Belediye Baskanimiz Haluk Sahin YAZGI’ya, Belediye
Bagkan Yardimcilarimizdan Mustafa KARAHANCI ve Serdar BAYDAR’a, Su ve
Kanalizasyon Miidiirliigii ekibine ve Aksaray Belediyesi’ne tesekkiir ederim.Ayrica
calisma siiresince tiim zorluklar1 benimle gogiisleyen ve hayatimin her evresinde bana
destek olan degerli esim Betiil ve kizzim Esma Hiima’ya tesekkiirti bir borg bilirim.
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YUKSEK LISANSTEZi

AKSARAY iLi EVSEL ATIKSU KARAKTERISTIiGINE
ETKi EDEN FAKTORLERIN INCELENMESI

Sezgin KOYMEN

Aksaray Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Cevre Miihendisligi
Anabilim Dah

Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Oguzhan GOK

OZET

Bu ¢alismada, Aksaray ili Merkezinin atiksu karakteristigi incelenmis ve buna etki eden
faktorler arastirilmigtir. Bu ¢aligma kapsaminda 2015 ve 2016 yillar1 arasinda yapilan
analiz ve debi sonuglarindan yola ¢ikilarak sehrin atiksu karakteristigi belirlenmistir.
Mevsimsel ve Giinliikk Debi degisimleri, Niifus yogunlugu, ortalama su kullanimi ile
elde edilen veriler kiyaslanarak olmasi gereken degerler ile dlgiilen degerler arasindaki
farklar tespit edilmistir. Olusan faklarin nedenleri arastirilmis ve debilerde olmasi
gereken sonuglardan ¢ok farkli sonuglar ortaya ¢iktigi goriilmustiir.

Bu farkliliklart incelemek amaci ile yapilan aragtirmalarda, yeralti sular1, yagmur sulart,
boru kagaklar1 ve defacto sulamalar debi degerlerinin farkli ¢ikmasina neden oldugu
saptanmistir. Ayica analiz edilen parametrelerde debilerden kaynakli seyrelmeler
oldugu goriilmiis ve gercek degerleri yansitmadigi tespit edilmistir.

Kurulmasi planlanan evsel atiksu aritma tesisinde bu degerlere dikkat edilmeli ve
simdiden Onlemleri alinmalidir. Ayrica yeralti sularinin mevcut sebekeye sizmasinin
onlenmesi, kagaklarin tespit edilmesi ve onarilmasi gerekmektedir. Yine yagmur suyu
hatlarinin tamamlanip birlesik kanalizasyon sisteminden ayrik kanalizasyon sistemine
gecilmesi atiksu aritma tesisinin isletilebilirligi agisindan 6nemli bir husustur.

Anahtar Kelimeler: Evsel atiksu, Kanalizasyon, Yagmur suyu, Debi, Yeralti sulari,
Atiksu analizleri

Ocak 2019; 55 sayfa



M.Sc. THESIS

INVESTIGATION OF FACTORS AFFECTING
DOMESTIC WASTEWATER CHARACTERISTIC
IN AKSARAY

Sezgin KOYMEN Aksaray University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of
Environment Engineering
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ABSTRACT

In this study, the wastewater characteristics of Aksaray Province Center were
examined and the factors affecting this were investigated. Within the scope of this
study, the wastewater characteristics of the city were determined based on the results
of analysis and flow between the years 2015 and 2016. Seasonal and daily flow
changes, compared with population density and average water use. The results
obtained in these comparisons were found to be different from those required and the
causes of these differences were investigated. Especially flow rates were found to be
lower or higher than required values.

In order to investigate the differences in flow rates, it has been determined that it
affects the flow rate due to factors such as groundwater, rain water, pipe leaks and
defacto irrigations. In addition, it is seen that there are dilutions caused by flow rates
in the analyzed parameters and it did not reflect the actual values.

These values should be taken into account in the planned domestic wastewater
treatment plant and measures should be taken in advance. Furthermore, groundwater
should be prevented from infiltrating the existing grid and leaks must be identified and
repaired. Also the rainwater lines must be completed, and switching from the
combined sewer system to the discrete sewage system will be important for the
operability of the wastewater treatment plant.

Keywords: Domestic wastewater, Sewage, Rain water, Flow, Ground-Water,
Wastewater analysis

January 2019; 55 pages
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1. GIRIS
1.1. Cahsmanin Amaci ve Onemi

Evsel atiksular, genel olarak koy, kasaba ilge ve illerde cogunlukla evsel faaliyetler ile
insanlarin giinliik yasamsal faaliyetlerinin yer aldigi aligveris merkezleri, okul,
hastane, otel, is merkezleri vb. sektorlerinden kaynaklanan atiksular olarak
tanimlanabilir. Bu ¢alismanin amaci, Aksaray il merkezi evsel atiksuyun karakteristik
ozelligi, kanalizasyon sistemi, yagmur suyu, yeralti suyu ve kacak sulamalar gibi
faktorler incelenerek yapilacak alt yapi yatirimlarina yon vermeden oOnce genel

durumunu ortaya koymaktir.

Tiirkiye de yapilan atiksu aritma tesislerinin bir ¢cogu igletmeye alinamadan tekrar
revize edilmek durumunda kalmaktadir. Bunun sebebi gerekli fizibilite ¢aligmalarinin
yapilmamis olmasi ve 6zellikle sehrin alt yapi durumunun géz ardi edilmesi gibi
etkenlerden kaynaklanmaktadir. Ayrica sehrin alt yapt durumunu, buna etki eden
faktorlerin incelemeden alt yapida iyilestirme ¢alismalarina baslanmasi herhangi bir

fayda saglamayacak yapilan caligmalar tecriibe edildigi iizere sonugsuz kalacaktir.

Calismada elde edilen bilgiler dogrultusunda planlama asamasinda olan evsel atiksu
aritma tesisi proses dizayni ve isletmesine katki saglanmasi beklenmektedir. Ayrica
sehrin alt yapisinin genel durumunun ortaya konmasi ve yapilmasi gerekenler ya da

onceliklerin belirlenmesine katki saglamasi diistintilmektedir.
1.2. Calismanin Kapsam

Aksaray ili merkez yerlesim bolgesindeki halihazirda evsel atiksu aritma tesisi
bulunmamaktadir. Evsel atiksu aritma tesislerinin planlanmasinda; atiksu debisi,
mevcut kanalizasyon sistemi ve kirlilik yiikii 6nemli bir yere sahiptir. Aksaray
merkezinde kanalizasyon sistemi iki ana kollektorden Karasu c¢aymna desarj
edilmektedir. Bu kollektorler {izerinde yapilan calismalar incelenerek Aksaray
merkezinin atiksu karakteristigi ve bu karakteristige etki edebilecek faktorler

incelenmistir.



2. GENEL BIiLGILER

Atiksu; evsel, endiistriyel, tarimsal ve diger kullanimlar sonucunda kirlenmis veya
fiziksel, biyolojik ve kimyasal 6zellikleri kismen ya da tamamen bozulmus fabrika,
maden ocaklart vb. faaliyetler sonucu ya da yagislardan kaynaklanan park, cadde,
sokak yagmur suyunun yiizey veya ylizey alt1 akisa doniismesi sonucunda gelen

sularin tamamudir.
2.1. Atiksularin Siniflandirilmasi

Evsel atiksular, Endiistriyel atiksular, Kentsel atiksularolmak {iizere ii¢ baslikta

incelenebilir.
2.1.1. Evsel atiksular

Evsel atiksular, genel olarak koy, kasaba ilge ve illerde cogunlukla evsel faaliyetler ile
insanlarin gilinliikk yasamsal faaliyetlerinin yer aldigi aligveris merkezleri, okul,
hastane, otel, is merkezleri vb. sektorlerden kaynaklanan atiksular olarak

tanimlanabilir.
2.1.2. Endiistriyel atik sular

Insanlarin gegimlerini saglamak amaciyla kurmus olduklari isyerleri, atdlye, fabrika
vb. yerlerde kullandiklar1 sogutma suyu, yikama suyu vb. sularin tamami endiistriyel

atiksu olarak tanimlanabilir.

Endiistriyel atiksular igerik bakimindan evsel atik sulara gore kimyasal ve fiziksel
kirlilik degerleri daha yliksektir. Bu sebepten 6tiirii dogrudan aritilmadan dogaya
salinmas1 ¢ok ciddi zararlara yol agabilmektedir. Dogrudan nehirlere vb. yerlere
verilen endiistriyel atik sular ozellikle nehirlerin koku, renk ve su sicakliklarini
etkilemektedir. Ayrica sudaki oksijenin tiikenmesine yol agarak canlilar iizerinde
olumsuz etki yaratmakta ve balik dliimleri vb. olaylarin yasanmasina yol agmaktadir.
Bu olaylarin yaganmamasi ve ekolojik dengenin koruna bilmesi i¢in endiistriyel

atiksularin aritilmadan dogaya salinmasinin kesinlikle 6niine gecilmelidir.



2.1.3. Kentsel atiksular

Kentsel Atiksular evsel, endiistriyel ve yagmur sularmin karisimi ile olusan sular
olarak adlandirilabilir. Kentlerde artan niifus ve ticaret faaliyetleri kentlerde kullanilan
sularin  kirlenmesinde en biiyiikk etkendir. Siirdiiriilebilir bir kalkinma igin
stirdiiriilebilir bir ¢evre olmazsa olmazdir. Siirdiiriilebilir bir ¢evrenin en 6nemli
bileseni ise alt yap1 yatirimlaridir. Ayrica sehirlerin gelismislik gostergeleri arasinda
alt yap1 yatirimlarmm durumu 6nemli bir parametredir. Ulkemizde ne yazik ki
kentsellesme ile alt yap1 yatirimlar1 ayni1 oranda gelisim géstermemektedir. 2006 yili
itibariyle tilkemizdeki kanalizasyondan faydalanma orani1 %84 olarak tespit edilmistir.

Bu kanalizasyon hatlarinin yanlizca %64’i atiksu aritma tesislerine baglidir.
2.2. Kentsel Atiksu ve Kanalizasyon Sistemleri

Diinyada alt yap1 yatirimlarinin 6nemi anlasilmaya baglanmis, yeterli olmasada alt
yapidan faydalanan nufiis oraninda artis gosterdigi belirlenmistir. Diinyada 1990’1l
yillarda alt yapidan faydalanan nufiis %55 iken 2000’li yillara geldigimizde bu oranin
%60’1ara ¢ikt1g1 bilinmektedir. Avrupa’da alt yap1 yatirimlarinin oldukga fazla oldugu
goriiliirken bunun yaninda Afrika ve Asya’da alt yapinin diger kitalara gore geri

kaldig1 gozlemlenmistir.

Tirkiye’de yer alan 1397 belediyenin 1309’unda kanalizasyon sebekesi mevcuttur. Bir
baska deyisle, belediyelerimizin %90’1 kanalizasyon sebekesine sahiptir. 1397
belediyenin 604’linde Atiksu Aritma Tesisi hizmeti verilmektedir. Atiksu aritma tesisi
ile hizmet verilen niifusun belediye niifusu igindeki payr %64’dir. Kanalizasyon
sistemleri ve atik sularin aritilmasi ile ilgili tilkemizdeki mevcut durum Cizelgel.1’de

verilmektedir. (URL-1).

Alt yap1 yatirimlarinin tilkemizdeki degisimlerini goz oniine aldigimizda artis oldugu
goriilmektedir. Ornegin 1994 yilinda kanalizasyondan faydalanan niifus orani %52
lerde iken bu oran 2014 yilinda %84’lere ¢cikmistir. Yine 1994 yilinda atiksu aritma
tesisi sayist 41’iken 2014 yilinda 601°lere kadar ¢iktig1 goriilmektedir.



Cizelge 1.1. Atik sularin aritilmas ile ilgili tilkemizdeki durum (TUIK, 2014).

Belediye Atiksu Temel Gostergeleri,

1994-2014 TUIK 1994|1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2006 | 2008 | 2010 | 2012 | 2014
Kanalizasyon sebekesi ile hizmet 1188|1347 | 1383 | 1493 | 1647 | 2003 | 2115 | 2195 | 2226 |2321 | 2421 | 2235 | 2300 | 1309
edilen belediye sayisi

Kanalizasyon sebekesi ile hizmet

edilen niifusun toplam niifusa orani 52 | 54 | 55 58 59 64 65 67 68 72 | 73 73 78 84
(%)

Kanalizasyon sebekesi ile hizmet

edilen niifusun belediye niifusuna 69 | 72 | 72 77 78 81 83 85 86 87 | 88 88 92 90
orani (%)

Atiksu aritma tesisi sayisi 41 | 46 | 55 68 80 | 126 | 145 | 156 | 172 | 184 | 236 | 326 | 460 | 604
Fiziksel - 3 3 7 9 13 25 28 31 35 26 | 29 39 57 | 49
Biyolojik - 38 | 43 | 48 59 67 98 | 114 | 121 | 133 | 135 | 158 | 199 | 244 | 345
Gelismis - - - - - - 3 3 4 4 23 | 32 53 70 92
Alksu aritma tesislerinde antilan | 155 | 169 | 202 | 366 | 500 | 1194 | 1312 | 1586 | 1901 | 2140 | 2251 | 2719 | 3256 | 3483
atiksu miktar1 (milyon m /y1l)

Fiziksel 78 | 79 | 90 | 146 | 282 | 325 | 344 | 482 | 599 | 714 | 735 | 751 | 929 | 869
Biyolojik 72 | 90 | 112 | 220 | 308 | 663 | 746 | 877 |1.071 | 927 | 861 | 931 | 1072 | 1155
Gelismis - - - - - 206 | 222 | 227 | 231 | 500 | 648 | 1031 | 1245 | 1450
Atiksu anitma tesisi ile hizmet 71| 75 | 82 | 106 | 119 | 238 | 248 | 278 | 319 | 362 | 442 | 438 | 536 | 513
edilen belediye sayisi

Atiksu aritma tesisi ile hizmet

edilen niifusun toplam niifusa 10 | 9 10 14 17 27 28 30 36 42 | 46 52 58 64

orani (%)




2.3. Atiksu Kirlilik Parametreleri

Atiksu 6zellikleri fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak gruplandirilabilirler. Fiziksel,

Kimyasal ve Biyolojik parametreler asagida tanimlanmaistir.
2.3.1. pH

Atik sudaki hidrojen iyonu yogunlagsmasinin parametresidir. Atik suyun pH degeri
biyolojik ve kimyasal aritma iglemlerinin belirlenmesinde énemlidir. Igme suyunun
pH degeri 68 arasinda, deniz suyunun 8, dogal sularin 7 ve evsel atiksuyun ise 7-8

arasindadir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2011).
2.3.2. iletkenlik

[letkenlik sulu bir ¢dzeltinin elektrigi iletme kabiliyetinin sayisal bir ifadesidir. Suyun
iletkenligi sudaki iyonlarin toplam ve bagil konsantrasyonlarina, hareketliligine,
degerliklerine ve dlgiim sicakligina baghdir. Suyun iletkenligi 6l¢iilerek, sudaki iyon
miktar1 yaklagik olarak tayin edilebilir. Iletkenlik degerinin 0,55-0,70 ile ¢arpimi
suyun tuzlulugu hakkinda bir fikir verilebilir. Cogu inorganik asit, baz ve tuz
cozeltileri iyi iletkendirler. Organik bilesiklerin molekiilleri ise, sulu ¢ozeltileri

iyonlasmadiklarindan ¢ok zayif iletkendirler (Erciyes Universitesi [ERU], 2014).
2.3.3. Coziinmiis oksijen tayini

Suda yasayan canlilar yasama ve tireme igin gerekli enerjiyi oksijenden yararlanarak
karsiladiklari i¢in, bu canlilarin uygun oksijen formlarina ihtiyaci vardir. Coziinmiis
oksijen su icinde ¢ozlinmiis olarak bulunan oksijen miktaridir ve mg/lt olarak ifade
edilir. Oksijenin sudaki ¢oziintirliigii basing ve sicaklikla degismektedir. Tatl sularda
1 atm basing ve 0 °C sicaklikta hava oksijeninin ¢oziiniirliigii 14,6 mg/L, 35 °C’de ise
bu deger 7 mg/L dir. Suda ¢6ziinmiis oksijenin sicaklikla diismesi nedeniyle yaz
aylarinda suda ¢ozlinmiis oksijen miktart kritik seviyelere iner. Tuz orami arttikca
oksijenin ¢oOziiniirliiglide azalmaktadir. Sudaki oksijen olmadigr zaman anaerobik
mikroorganizmalar gelisme gosterirler ve ¢evrede zararli sartlarin olugmasina yol

acarlar. Sudaki oksijenin suda yasayan balik vb. organizmalarin tiirline gore en az 4



mg/L veya 5 mg/L olmas1 gerekir.

Suda ¢Oziinmiis oksijen analizi evsel ve endiistriyel atiklarin hangi oranda kirli
oldugunu belirlemede onemli bir faktordiir. Ayrica su dagitim sistemlerinde ve ¢elik

borularda korozyona neden oldugu i¢in oksijen testleri yapilir (Eren, 2004).
2.3.4. Sicakhik

Sicaklik: Genellikle atiksu sicakligi, kis aylarinda hava sicakligindan daha ytiksektir.
Yaz aylarinda ise hava sicakligindan daha diisiiktiir. Ozellikle endiistriyel su kirliligi

yiiksek sularda sicakliklarin daha yiiksek oldugu bilinmektedir (MEB, 2011).
2.3.5. Biyolojik oksijen ihtiyaci

Atiksular organik maddeler igerdiginden, bunlarin konsantrasyonlari, yani sudaki
miktarlan, kirlilik derecesinin 6lgiisii olarak kabul edilir. Organik maddenin 6lgiisii
olarak, biyokimyasal oksidasyon (karbonlu maddelerin oksitlenmesi) sirasinda
harcanan oksijen miktar1 esas alinabilir ve bu deger de BOI olarak adlandirilir.
Icerisinde bakteri bulunan kanalizasyon veya endiistri atik sularma oksijen verildigi
takdirde, bakteriler aracilig1 ile, kararsiz (¢iiriiyebilen) maddeler aerobik parcalanmaya
ugrar. Bu ayrigma sirasinda bir miktar oksijen sarf edilir. Ciirliyebilen maddeler kararl
hale doniisiirler. Organik maddelerin aerobik sartlarda kararsiz halden kararli hale
gelmeleri i¢in bakteriler tarafindan kullanilan oksijen miktarina, “Biyokimyasal

Oksijen Ihtiyac1” denir (Samsunlu, 2013).
2.3.6. Kimyasal oksijen ihtiyaci

Kimyasal oksijen ihtiyact organik maddelerin redoks reaksiyonlariyla parcalanmasi
sirasinda ihtiya¢ duyulan oksijen miktaridir. Bu parametre ile atiksularin blinyesindeki
organik maddeler, kimyasal oksidasyonlar1 i¢in gerekli oksijen miktar1 cinsinden
belirlenir. Yontem birka¢ istisna disinda tim organik maddelerin  kuvvetli
oksitleyicilerle asit ortamlarda oksitlenebilecekleri esasmma dayanmaktadir.
Oksidasyon sirasinda karbonlu organik maddeler CO2 ve H2O’ya, azotlu organik

maddeler ise NH3’e déniisiir. KOI’nin BOI deneyine gére en énemli iistiinliigii kisa



siirede yiiriitiiliip sonu¢lanmasidir. Bir atik suyun KOI’si genellikle BOI sinden daha
yiiksektir. Kimyasal oksijen ihtiyaci; evsel ve endiistriyel atik sularin kirlilik
derecesini belirlemede, biyolojik yasam i¢in toksik etkili bilesikler igeren endiistriyel
ve evsel atiksuda bulunan organik maddeleri 6l¢mede, bazi atiksu sistemlerinin

6l¢eklendirilmesi ve isletilmesinde kullanilir (Samsunlu, 2013).
2.3.7. Kjeldahl azotu

Sularda ve atiksularda bulunan baglica azot bilesikleri azalan oksidasyon kademesine
gore, Nitrat azotu (NOz-N), Nitrit Azotu (NO2-N), Amonyak azotu (NHz3-N) ve
Organik azot (org-N) seklinde siralanabilir. Bu azot tiirlerinin yan1 sira Azot gazi (N2-
N) da azot ¢evriminde yer almaktadir. Azot ¢evriminde bulunan tiirler, biyokimyasal
reaksiyonlar sonucunda birbirlerine doniisebilmektedir. Kjeldahl azot tayinin esast,
suyun i¢indeki organik maddeleri kuvvetli oksitleyici kosullarda par¢alama islemi ile
amonyak azotuna doniistiirmek ve amonyak tayininde kullanilan titrasyon yontemi ile
tayin edilir. Sonugta hem amonyaga doniistiiriilen organik azot, hem de suyun i¢indeki

amonyak birlikte 6l¢iilmiis olur (URL-2).
2.3.8. Toplam fosfat

Fosfor bitki ve hayvanlarin gelisiminde gerekli bir elementtir. Organik atiklar ve
topragin c¢oziinmesi suya fosfat veren en 6nemli kaynaklardir. Tarimda kullanilan
fosfath giibreler yiizey sular ile dogal sulara karigsarak Kirlilik meydana getirirler.
Fosfat suda ortofosfat ve polifosfat seklinde bulunabilmektedir. Suda bulunan ¢ok

miktardaki fosfat yosun olusturur (Pradyot, 1997).
2.3.9. Askida kati madde

Olgiim prensibine gore su numunelerinin standart cam elyafli filtre kagidindan
stiziilmesi ve filtre kagidinin kurutulmasi sonucu elde edilen kalintilar, toplam aski1
maddeleri (TAM) veya askida kati maddeler (AKM) olarak adlandirilir. AKM degeri
yiikksek ylizey sularinda 1s1k gegirgenligi diisiikk olur ve sudaki canlilik olumsuz
etkilenir. Ayrica atiksularda 6l¢limii yapilmasi gereken bir parametredir. Atiksu aritma

tesislerinde 1zgara, kum tutucu ve ¢oktiirme havuzlarinda giderilmektedir (URL-3).



3. LITERATUR CALISMASI

Solmaz ve arkadaslari tarafindan yapilan calismada, ‘Bursa Ilinin Su ve Atiksu
Potansiyeli’ degerlendirilmistir. Calismada Tiirkiye’nin Gliney Marmara Bolgesi’nde
bulunan ve zengin su kaynaklar1 ile dnem arz eden bir metropolitan kent oldugu ve su
kaynaklarinin ve atiksu aritim servislerinin gelistirilmesi ile ilgili ¢6ziim Onerileri
verilmistir. Bu Onerilerin igeriginde aritilmig atik sularm 1slaht ve yeniden
kullaniminin belediye, bolgesel ve ulusal su yonetiminin énemli bir konu oldugu
tespiti yapilmistir. Islah edilmis bu atiksularin yeniden kullanim konusu, sadece
kalabalik sehirlerde degil, kirsal alanlarda da sinirli su kaynaklarina ve artan su

talebine kars1 bir 6nlem olarak alinabilir (Solmaz vd., 2012).

Murat TOPAL ve arkadaslari tarafindan ‘Kentsel Atiksu Aritma Tesisi Cikis Sularinin
Kehli Deresi Su Kalitesi Uzerine Etkisinin Belirlenmesi’ ¢aligmasi yapilmistir. Su
kalitesi smifi Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi'nde (YSKYY) belirtilen
degerlerle mukayese edilmistir. Elde edilen analiz sonuglarina gore, Elazig Belediyesi
kentsel atiksu aritma tesisi ¢ikis sularinin Kehli Deresi’nin su kalitesini olumsuz yonde

etkiledigi bu ¢alismayla belirlenmistir (Topal vd., 2012).

Murat EFE tarafindan yapilan caligmada ‘Atiksu ve Yagmur suyu Toplayict
Sistemlerinin Tasarimi ve Isletilmesinde Kullanilan Bilgisayar Destekli Modellerin
Degerlendirilmesi’ iizerine yapilmigtir. Ulkemizde alt yapr hizmetlerinden sorumlu
ulusal ve yerel cesitli kuruluglar tarafindan kabul edilen tasarim kriterleri belirlenerek
bir karsilagtirma yapilmistir. Modelleme programlar1 olmadan ¢ok fazla zaman, 1sgiicti
ve maliyet gerektirirken giinimiizde modelleme programlart yardimiyla gézlenen bir

olayin anlagilmasi ve ¢6ziilmesinin ¢ok daha kolay oldugu tespit edilmistir (Efe, 2006).

Hatice CAGATAY ve Remzi FINDIK 1n ¢alismasinda ‘Celikhan (Adiyaman) ilgesi
Kanalizasyon Sebekesinde Kullanilan Beton ve Koruge Borularin Hidrolik ve Maliyet
Acisindan Degerlendirilmesi’ yapilmustir. Bu ¢alismada Celikhan (Adryaman) lgesine
ait kanalizasyon sebeke sistemi, beton ve koruge boru olarak MS kanal paket
programinda ayr1 ayri hidrolik olarak modellenmis ve maliyet olarak ayri ayri

degerlendirilmistir. Yapilan maliyet analizlerinde; borulara ait nakliye olarak koruge



borunun beton boruya oranla %81.48 ve yatirnrm maliyeti bedellerinin %13.92

oraninda daha az maliyet ile tamamlanacagi anlasilmistir (Cagtay ve Findik, 2018).

Murat TOPAL, Emel ISIL ve Arslan TOPAL 1 yaptiklar1 ¢alismada ‘Elazig ilinde
Kanalizasyon Sistemlerinin ve Aritma Tesislerinin Durumu’ incelenmistir. Elaz1g
ilinde 10 ilge ve 15 belde bulunmaktadir. Merkezde kanalizasyon sistemi birlesik
kanalizasyon sistemidir ve niifusun %95’ kanalizasyon sistemine sahiptir. Toplam
ilge niifusunun (merkez hari¢) %75’inde kanalizasyon sistemi varken 5 tane beldenin
kanalizasyon sistemi yoktur. Kanalizasyon sistemlerinin ve aritma tesislerinin insaati

ilgelerde ve beldelerde devam etmektedir (Topal ve E. Topal, 2014).

Aylin TAN tarafindan yapilan ¢aligmada ‘Atik Sularda Bazi Kirlilik Parametreleri’
incelenmistir. 26/04/2005 tarihinden itibaren ayda bir olmak tizere dort ay siire ile
Corlu Deresi’nin alti farkli yerinden su Ornekleri alinarak kimyasal analizleri
yapilmistir. Yapilan 6l¢iimlerde Corlu Deresi’nin kimyasal kirliliginin limit degerlerin
iistiinde oldugu anlasilmaktadir. Cerkezkdy cevresinde sanayilesmenin giin gectikce
artmasi kimyasal kirliligin iist diizeylerde ¢ikmasina sebep olmakta ve ¢evresindeki
yagsami tehdit etmektedir. Corlu Deresi’nin renginin koyulagmasi ve ¢evreye verdigi
kotii koku oldukga rahatsiz edici durumdadir. Trakya’da tarim 6nemlidir ve sulama
icin Corlu Deresi suyu kullanilmaktadir. Bu c¢aligmadaki sonucglara goére Corlu
Deresi’nin oldukea kirli oldugu, tarimsal faaliyetlerde ve sulamada kullanilmasinin

sakincali oldugu goriilmistiir (Tan, 2005).

Recep BAKIS ve arkadaslarinin yapmis oldugu ¢alismada ‘Porsuk Havzasi Yiizeysel
ve Yeraltt Suyu Kirlilik Diizeyi’ arastirilmistir. Porsuk Cayi boyunca ve havza iginden
20 istasyon secilerek, 2 yil boyunca mevsimsel yiizeysel ve yeralti su Ornekleri
alinmistir. Yiizeysel sularda toplam 18, yeralt1 sularinda ise toplam 15 parametre
analiz edilmistir. Elde edilen sonuglar, mevsimsel degisikliklerin sebebine
bakilmaksizin, Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Kita i¢i Su Kaynaklar1 siniflar1 ve
uluslararasi standartlarla karsilagtirilmistir. Porsuk Cay1 ve havzasindaki hem ylizey

suyunun hem de yeralti suyunun I'V. Kalite su sinifinda oldugu tespit edilmistir (Bakis
vd., 2011).



4. MALZEME VE YONTEM
4.1. Calisma Alani

Aksaray, M.O. 8000°li yillardan izler tasiyan, giiniimiize kadar hiikiim siiren, farkl
farklt medeniyetlere ev sahipligi yapmus, kiiltirel varliklari, dogal giizellikleri ve
ticaretin merkezi konumunda olmus bir sehirdir. Eski ipek yolu iizerindeki sehir her
donemde ¢ografi konumunun avantajlarindan faydalanmais ve ticaretin merkezi olmay1
basarmistir. Giiniimiizde i¢ Anadolu bdlgesinde Konya, Kayseri, Adana ve Ankara
gibi biiyiik sehirlerimizin arasinda bir kavsak gorevi goren Aksaray her gecen giin
cografi konumundan 6tiiri hizla biiylimektedir. cografi konumunun diginda tarihi ve

kiiltiirel yapisi ile gezilip goriilmesi gereken bir sehir konumundadir.
4.1.1. Niifus

Aksaray Ilinin 2015 yilinda Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi ile yapilan niifus
sayiminda Il genel niifusu 386.514 olarak tespit edilmistir. Aksaray il Merkezi niifusu
ise 250.827'dir. Kdylerde ise toplam 135.687 kisi yasamaktadir.

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK), 2015 yil1 verilerine gore, 2000 ve 2015 yili niifus
sayim sonuclar1 kiyaslandiginda Aksaray'in %05,9'lik yillik niifus artis hizi, Tirkiye
ortalamasinin (%010,8) altindadir. Cizelge 4.1'de Aksaray Ili ve Ilgelerinin 2000 ve

2015 yili niifuslar ile yillik niifus artis hizlar1 sunulmaktadir.

Aksaray Merkez Ilgenin sehir niifusuna bakildiginda ise 2000 yilinda 236.560 olan
say1 2015 yilinda 283.063 kisiye ulasmustir. Y1llik niifus artis hiz1 (2014 — 2015) ise %
17,4 ile Tiirkiye'nin yillik niifus artis hizinin ¢ok tlizerindedir. Ayrica bolgeye Dogu ve
Giineydogu Anadolu Bolgesinden go¢ gozlenmektedir. Bu da sagliksiz yapilagmalara
neden oldugu gibi issizligi de artirmaktadir. (URL-4).
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Cizelge 4.1. Aksaray ili ve ilgelerinin 2000 ve 2015 yil1 niifuslar ile, yillik niifus artig
hizlar (TUIK, 2015).

Ticeler 2000 Genel Niifus 2015 Genel Niifus | Yilhk Niifus Artis Hiz
Topla | Sehir | Koy | Topla | Sehir | Koy | Topla | Sehir | Koy
Merkez |236.56 | 129.9 |106.61|283.06|202.33|80.727| 17.4 | 32.38 | -17.69
Agacoren | 15.869 | 4.983 |10.886 | 8.467 | 2.746 | 5.721 | -47.7 |-55.06 | -42.51
Eskil 28.952 [ 22.12 | 6.827 |25.929|16.943| 8.986 | -2.1 | 0.35 | -6.74
Giilagag |26.874|4.672|22.202(19.334| 4.467 |14.867| -23.9 | -1.79 | -29.95
Giizelyurt | 16.836 | 3.775|13.061(11.710| 2.571 | 9.139 | -36.6 |-21.69 | -39.92
Ortakoy |58.873(26.96 |31.912(33.113|18.326|14.787| -27.8 | -9.89 | -48.39
Sarnyahsi |12.120|7.751| 4.369 | 4.898 | 3.438 | 1.460 | -63.7 | -65.00 | -53.79
Toplam [ 396.08 | 200.2 |195.86386.51|250.82|135.68| 5.9 |-24.75| 23.27

4.1.2. Su

Aksaray Ili merkezinde yer alan en énemli akarsu kaynagi Ulu Irmak’tir. Ulu lrmak’m
yiizey alan1 16 hektar olup, yillik tasidig1 su miktar1 ortalama 95.8 hm®tiir. Membas1
Mamasun Baraji'ndan baslayip, mansabi Tuz Goli’ne kadar uzanmaktadir. Aksaray
sehrin merkezinden gegerek Aratol Mahallesi’nin giineydogusunda bulunan proje alanina
bitisik olan Karasu kanali ile birlesmektedir. Mamasun Baraji 1961 yilinda tarimsal
sulama amaciyla yapilmis bir barajdir. 1998 yilindan itibaren igme suyu amach da
kullanilmaktadir. Sehrin %50 su ihtiyact Mamasi Barajindan saglanmaktadir. Her yil
Mayis-Haziran aylarinda sulama birliklerinin talebi dogrultusunda Mamasun Barajindan
sulama amagli su verilmektedir. Barajda ayrica olta-ag balik¢iligi ve kerevit aveiligi
yapilmaktadir. Mamasun Barajin1 besleyen en 6nemli iki kaynak Karasu ve Melendiz
Irmaklaridir. Karasu Irmagi Giilpmar ve Giilagag ilgesinden dogmakta, Melendiz Irmagi

ise Nigde ili sinirlarindan dogarak Mamasun barajina dokiilmektedir.

Baraj ve nehir havzalarinda yapilan gézlemlerde ve yerinde kontrollerde Aksaray’a bagl
12 yerlesim yeri (Giilagag ilgesi, Dogantarla, Demirci, Giilpmar, Selime, Ihlara, Ilisu
beldeleri, Catalsu, Gokge, Kizilkaya, Yaprakhisar, Belisirma Kdyleri) olup, Nigde'ye bagl
8 yerlesim yeri (Ciftlik ilgesi, Duvarli, Azath, Bozkdy beldeleri, Cardak, Ovalibag,
Seyhler, Kula kdyleri) vardir. Bu yerlesim yerlerinden Mamasun baraji ve besleyen

irmaklara direk veya dolayli olarak kirlilik ulastig1 tespit edilmistir. Baraji besleyen bu
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kaynaklar akis gilizergdhinda bulunan yerlesim yerleri, turistik tesisler ve tarim
arazilerindeki uygulamalar neticesiyle kirlilige maruz kalmaktadir. Mamasun Baraji
etrafindaki arazilerde yogun tarimsal faaliyetler yapilmaktadir. Baraj havzasindaki suyun
azalmas1 sonucu ac1Za ¢ikan alanlara koyliiler tarafindan tarimsal {irlin ekimi yapilmakta
olup, dolayisiyla bu tiriinlerin atiklari ile kullanilan giibre ve ilaglar sularin yiikselmesi ile
baraj suyuna karigmaktadir. Mamasun Barajinin ve baraj1 besleyen Karasu ve Melendiz
Irmaklarinim kirletici etkilerinden kurtarilmasini saglamak amaciyla Orman ve Su Isleri
Bakanlig1 Su Yonetimi Genel Miidiirliigii tarafindan 2008 yilinda baslayip 2012 yilinda

tamamlanan Mamasun Baraji havza koruma eylem plani1 yapilmustir.

Sehrin toplam su ihtiyaci kis aylarinda 550 L/s civarinda iken yaz aylarinda bu ihtiyag 600
L/s’ye kadar ¢ikmaktadir. Sehrin %50 su ihtiyaci yer alti kaptajlarindan ve kuyulardan
saglanmaktadir. Hasan Dag eteklerinde bulunan Baglikdy mevkinde 300 L/s kapasiteli bir
arsenik aritma tesisi vardir. Ayrica Helvadere suyu olarak bilinen Hasan dagindan gelen
su ise Kogpmar Koyiinde bulunan 50L/s arsenik aritma tesisinde aritilarak halk
¢esmelerine ve sebekeye verilmektedir. Kalan 250 L/s kisim ise Mamasun Barajindan

saglanmaktadir.

Mamasun Barajinda yasanan kirlilik problemleri sebebiyle Aksaray Belediyesi orta ve
uzun vadeli planlar hazirlamugtir. Orta vadede Baglikdy mevkiinde 6 kuyu agtlmig 300 L/s
kapasiteli ultrafiltrasyon ve ters osmoz tesisi %80 oraninda tamamlanmis ve 2019 yilindan
itibaren g¢alismasi planlanmaktadir. Uzun vadeli planlar kapsaminda Nigde sinirlari
igersinde bulunan Ecemis suyunun Aksaray’a kazandirilmasi planlanmistir. Proje ihalesi
yapilmis arazi ¢alismalar baslamistir. Bu proje tamamlandiginda sehre ¢ok daha kaliteli

su verilmesi 6n goriilmektedir.
4.1.3. Atiksu

Aksaray’m atiksuyu i¢in 12 adet stabilizasyon havuzlart yapilmistir. Bu havuzlardan
sadece 6 tanesi kullanilmaktadir. Buradan c¢ikan sular Karasu Kanalina desarj
edilmektedir. Mevcut durumda atiksu desarj kriterleri bu havuzlar tarafindan
saglanamamaktadir. Aksaray Belediyesi atiksu aritma tesisi yapimi i¢in IPA vb. hibe

programlarina bagvurmus sonug¢ alamamistir ve sonug olarak belediye 6z kaynaklar
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ile yapilmasina karar verilmistir. Aksaray Belediyesi Su ve Kanalizasyon Miidiirligii
tarafindan, Aksaray Ili, Merkez Ilcesi, Aratol Mahallesi mevkiinde, 77.760 m®%/giin
kapasiteli evsel atiksu aritma tesisi yapilmasi i¢in 2015 yilinda bir siire¢ basglamistir.
Atiksu aritma tesisi i¢in arazinin tespit edilmesinden sonra, tesis i¢in belirlenen
arazinin tahsisi Mart 2016’da alinmistir. CED raporu 04.10.2017 tarihinde
imzalanarak onaylamistir. Proje hazirlanmis, 2019 yilinda yapim isi ihalesinin olmasi

beklenmektedir.
4.1.4. Jeolojik ozellikleri

Faaliyet alan1 i¢c Anadolu Bolgesinde, Tuz Gélii'niin giineydogusunda ve Aksaray Il
merkezinin yaklasik 5 km giineybatisinda kalmakta olup, Aksaray-L31-b3 paftasinda
yer almaktadir (Nehir, 2006).

Faaliyet alan1 ve yakin ¢evresinde Karasu Cayi'nin olusturdugu genis diizliik alanlar
topografyaya hakim durumdadir. Yaklagik 900-950 m yiiksekliginde olan bu genis
diizliikler proje alani ve etki alanin1 da i¢ine almaktadir. Bu alanlarin glineybatisinda,
yayvan sirt ve tepelerin olusturdugu dalgali bir topografya izlenmekte olup bu alanda
yiikselti 1000-1050 m dolaylarindadir. Diizliikk alanlarin kuzeydogusunda ise, daha
cok yar1 kurak arazilerde goriilen, siddetli yagislarin olusturdugu selinti sularinin
olusturdugu arazi yiizeyinin girintili ¢ikintili oldugu bir topografya goriilmektedir. Bu
alanda vadiler derin oyulmus olup, yiikselti 1200 m dolayindadir. Kuzeyinde Ankara
yiikselimi, dogusunda Kirsehir masifi, giineyinde Toros Daglar1 ve batisinda

Sivrihisar-Bozdag masifi ile gevrelenmistir (Arikan,1974).
4.1.5. Iklim ve bitki drtiisii

Aksaray ilinde iklim acisindan yazlari kurak sicaklar yiiksek degerlerde, kislar1 soguk,
ayazli ve karl1 gegmektedir. I¢ Anadolu’nun genelinde goriilen karasal iklim kosullari
hakimdir. Bitki ortiisiinde, bahar aylarinda yeseren ¢ayirlik, yapraklari dikenimsi yari
kurak iklimlerde goriilen bitki deseni goriilmektedir. Toprak yapis1 bozkirdir biiyiik

diizliiklere sahip ve tarim arazileri oldukg¢a genistir.
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4.1.6. Meteorolojik ozellikler, sicaklik dagilimi, yagis, kar kalinhgi

Aksaray meteoroloji istasyonu gozlem kayitlarina gore Cizelge 4.2°de ve Sekil 4.1°de
verilen gozlemlenmis en yiiksek sicaklik degeri genellikle Temmuz aylarinda
okunmaktadir. En yliksek sicaklik 40°C olarak gozlenmistir, en diisiik sicaklik
degerleri ise Subat aylarinda ¢okca ayazin oldugu giinlerde goriilmektedir ve en
yiiksek degeri -29°C’dir. Yillik ortalama sicaklik degeri ise 12,1°C’dir. Aksaray
meteoroloji istasyonu gozlem kayitlarina goére Cizelge 4.3’de ve Sekil 4.2° de
goriilecedi iizere yillik toplam yagis ortalamasi 339,7 mm’dir. Ortalama yagis miktari
en fazla olan aylar Nisan ve Aralik; en az olan aylar ise Temmuz ve Agustos aylaridir.
Aksaray meteoroloji istasyonu 1960-2015 yillar1 aras1 gézlem kayitlarinda Cizelge
4.4°deki verilere gore bugiine kadar gézlemlenmis giinliik maksimum yagis 65,8mm
ile Ekim ayinda kaydedilmistir. Kayitlara gore bugiine kadar gozlemlenmis
maksimum kar kalinlig1 Aralik ayinda ve 45 cm olarak kayitlara ge¢gmistir. En yiiksek
degerler genellikle Subat ve Aralik aylari olarak gdzlenmistir. Son yillarda iklim
degisikliginden kaynakli olarak kar kalinliklarinda azalmalarin oldugu goriilmektedir.

(Aksaray Il Cevre Sehircilik Miidiirliigii, 2016).
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Cizelge 4.2. Aksaray meteoroloji istasyonu gozlem kayitlarina gore sicakliklar
(Aksaray Il Cevre Sehircilik Miidiirliigii, 2016).

Avlar Ortalama Maksimum Minimum
y Sicaklik (°C) Sicaklik (°C) Sicaklik (°C)
Ocak 0,5 19,4 -26,4
Subat 2 21,6 -29
Mart 6,5 29 -19
Nisan 11,5 31,8 -7,5
Mayis 16,2 33,8 -0,2
Haziran 20,4 36,9 2,9
Temmuz 23,7 40 6,8
Agustos 23,2 38,8 5,9
Eyliil 18,6 36,5 1
Ekim 13 32,8 -6
Kasim 6,9 26,2 -14
Aralik 2,5 22 -21,9
Uzun Yillar
Ortalamasi 12,1 30,7 9,0
Sicaklik Dagilimlar
50
40 / \
> \/

Sicaklik Degerleri (°C)

A
-10 o“—cae—w S &> @“*@ < &é‘& <5 & ~$"}0 & S
-20 &Q
\\‘b'
4
-30 >
QY
-40

= (rtalama Sicaklik (°C)
== Maksimum Sicaklik (°C)
Minimum Sicaklik (°C)

Sekil 4.1. Aksaray meteoroloji istasyonu gozlem aylik sicaklik degerlerinin gosterimi
(Aksaray 11 Cevre Sehircilik Miidiirliigii, 2016).
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Cizelge 4.3. Aksaray meteoroloji istasyonu gozlem kayitlarina gore yagis dagilimi
(Aksaray Il Cevre Sehircilik Miidiirliigii, 2016).

Aylar O’ll.‘t(;ll):::::l:z(‘rgnlil) Maksimum Yagis (mm)
Ocak 37,7 33
Subat 34,3 21,4
Mart 39,7 32,7
Nisan 45,9 33,4
Mayis 39,9 32,1
Haziran 24,8 43,9
Temmuz 5,8 29,4
Agustos 3,6 31,5
Eyliil 8,2 19,9
Ekim 24,9 65,8
Kasim 31,5 29,4
Arahk 43,4 33,6
Yillik Toplam 339,7 406,1
Yagis Dagilimlari
70

S 3
S~
/

>
~
N\

Yagis Miktar1 (mm)
= N w y a1
o o
>

/7
N

0
NV ST SR NS N RN S
T F TGS F TS

——Toplam Yagis Ortalamasi (mm) =—=Maksimum Yagis (mm)

Sekil 4.2. Aksaray meteoroloji istasyonu yagis dagilimlarinin gésterimi (Aksaray il
Cevre Sehircilik Midiirligi, 2016).
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Cizelge 4.4. Aksaray meteoroloji istasyonu maksimum kar kalinlig1 verileri (Aksaray
Il Cevre Sehircilik Miidiirliigii, 2016).

Aylar Maksimum Kar Kalinhg: (cm)

Ocak 25
Subat 41
Mart 29
Nisan 16
Mayis 1
Haziran 0
Temmuz 0
Agustos 0
Eylil 0
Ekim 5
Kasim 19
Arahk 45

Ortalama 23%

4.1.7. Sosyo-ekonomik ¢evrenin oézellikleri

Aksaray sosyo-ekonomik acidan incelendiginde niifusun biiyiik ¢ogunlugunun tarim
ve hayvancilikla ugrastigi goriilecektir. Bolgenin cografi kosullar1 da miisait
olmasindan dolay1 6zellikle bugday, arpa, sekerpancari, misir ve patates baslica tarim
triinleri olarak goriilmektedir. Hayvancilik agisindan yaygin olarak kiiciikbas
hayvancilig1 yapilmaktadir. Biiylik diizlik ve cayirlarda koyun yayilimi yapildigi
gorilmektedir. Tarim ve Hayvancilik disinda Hali ve kilim dokumaciligi ile Tiirkiye
de isim yapmustir. Ozellikle Taspinar halisinin nami iilke siirlarini asmistir. Bunun
yant sira ¢esitli maden ocaklarinda kireg¢ tasi ve Tuz golii ¢evresinde tuz tesisleri
bulunmaktadir. Biiylik sanayi tesisleri olarak Mercedes kamyon fabrikasi, Siitag, Brisa
ve Otomarsan gibi biliylik fabrikalar Aksaray’in ekonomisine biiyiik katki
saglamaktadir. Aksaray cografi konum olarak bir kavsak noktasindadir. Ozellikle

Konya, Ankara, Adana ve Kayseri gibi biiyiik sehirlerin kesisim noktasinda bulunmasi
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yatirimlarin artmasina sebep olmaktadir. Aksaray’da niifusun %46,6’s1 hizmet,
%37,1’1 tarim, %16,3’li ise sanayi sektoriinde istthdam edilmektedir. Yorenin
ekonomik sektdrleri ve sektor basina niifus dagilimi asagidaki Sekil 4.3’de

gosterilmistir.

Tarim
37%

Sekil 4.3. Yérenin ekonomik sektdrleri ve sektdr basina niifus dagilimi (Aksaray 11
Cevre Sehircilik Miidiirligi, 2016).

4.2. Yontem
4.2.1. Debi ol¢iim yontemi

Hiz-alan 6l¢iim metodunda, belirli bir kesitte akitilan kiitlenin o kesitteki hizi ile kesit
alan carpilarak hesap yolu ile debi belirlemesi esastir. Bu yiizden bu metodun en
onemli yani, hiz 6l¢tiimiidiir, Sekil 4.4° de 6lgiim esnasindaki fotograflar verilmistir.

Asagida basariyla kullanilabilen ¢esitli hiz 6l¢iim sistem ve cihazlar siralanmistir.

o Akint1 6lgerler (propeller tipi),
. Elektriksel metodlar (iletkenlik, sicak telli anemometreler, sicak film

anemometreleri),
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o Samandiral1 debi 6lgerler,
o Pitot tiipleri,

o Izleyici maddelerle dlgiimler.

Iki baca arasinda izleyici madde olarak pinpon topu kullanilmis ve suyun hiz1 tespit

edilmistir. Boru kesiti bilindigi i¢in ayrica bir seviye sensorii kullanilmis ve bu sekilde

24 saat debi takip edilmistir (T.C Resmi Gazete, 2009:27372).

Sekil 4.4. Debi olgtimii resimleri.
4.2.2. Numune alina

Ani, 0zel, degisken veya diizensiz desarjlarin ve islemlerin oldugu tesislerde, bu tiir
desarjlarin i¢inde bulundugu periyodu temsil eden kompozit (karisik) numunelerin
hazirlanmas1 gerekir. Bu da evsel ve endiistriyel atiksularda belirli zaman
araliklarinda atiksu debisi ile orantili olarak alman karisitk numuneyi tanimlar.
Zaman kompoziti terimi ile de tanimlanabilen bu numuneler aritma tesisi tasariminda
ve verimlilik tespitinde kullanilacak ortalama konsantrasyonlarin belirlenmesinde

kullanilir. Cogu tayinler igin 24 saatlik kompozit numune standart kabul edilir.
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Ayrica kompozit numune bir vardiyay1 veya daha kisa bir zaman periyodunu ya da
tam bir periyodik islemi veya ¢evrimi temsil i¢in uygundur (T.C Resmi Gazete,
2009:27372).

Numune aliminda kullanilan cihaz saatlik numune ¢ekme 6zelligine sahip bir cihaz
olup aldigi numuneleri haznesinde biriktirmektedir. Buda 24 saatlik kompozit numune
alma sans1 tanimigtir. Numuneler akredite laboratuvarlarca alinmis miihiirlenmis
yerinde Olgiilmesi gereken parametreler analiz edilmistir. Sonuclar resmi yazi ile

belediyeye bildirilmistir. Asagidaki Sekil 4.5’de numune alimi goriilmektedir.

Sekil 4.5. 24 Saatlik kompozit atiksu numuneleri.

4.2.3. Analitik yontemler

Analizlerde kullanilan yontemler asagida verilmistir. Akredite laboratuvarlarca uygun

kosullarda yapilmuistir.

e pH analizi TS EN ISO 10523 goére yapilmustir.
e iletkenlik 6lciimleri SM 2510 B standartlarina gore yapilmistir.
e (Coziinmiis Oksijen tespiti TS EN ISO 5814 gore yapilmustir.
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Sicaklik ol¢timii TS EN ISO 10523 standardina gore pH ile birlikte
Olciilmiistiir.

Biyolojik Oksijen Ihtiyaci (BOI) Analizler SM 5210 B. Standardina gore
yapilmustir.

Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 Analizler SM 5220 D. Standardina gére yapilmistir.
Evsel nitelikli atiksularin desarjinda sinir deger 90 mg/1 dir.

Toplam Kjeldahl Azotu (TKN) Analizler SM 4500 N. ORG.B standartlarina
gore yapilmistir. Azot i¢cin TN 15 mg/L smir deger olarak belirlenmistir.
Toplam Fosfor (TP) Analizler SM 4500 P B, C standardina gore yapilmistir.
Toplam Fosfor 2 mg/L sinir deger olarak belirlenmistir.

Askida Kati Madde (AKM) Analizler TS EN ISO 5814 standardina gore
yapilmistir. Askida Kati Madde degeri icin Evsel Atiksu aritma tesisleri
¢ikisinda 40 mg/L olmasi istenmektedir.
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5. BULGULAR VE TARTISMA
5.1. Atiksu Aritma Tesisleri ve Alt Yapinin Durumu

Aksaray Belediyesi sehrin %90 kanalizasyon hatlarin1 tamamlamis kalan kisimlarin
ise hat caligmas1 arazide devam etmektedir. Kanalizasyon uzunlugu 671 700 metre ve
yagmur suyu 102 000 metre uzunluga sahiptir. Eksik olan bolgeler 6zellikle sehre
sonradan dahil edilen Hamidiye (Alaca) ve Hiirriyet Mahallesi ve Yunus Emre

Mahallesinin bir kismidir. Sekil 5.3 de mevcut kanalizasyon hatlar1 goriilmektedir.

Sehrin kanalizasyonuna bagli olan yagmur suyu hatlart %10 civarinda olup kalan
kisim ise direk Ulu irmaga ya da sulama kanallarina baglidir. Yagmur suyu hatlari ile
alakali olarak Aksaray ciddi problemler yasamaktadir. Ozellikle kis déneminde
yollarda su birikintileri olusmakta ve sel ve su baskinlar1 olaylarina maruz kalmaktadir.
Bu durumlari ortadan kaldirmak amaci ile Sehrin yagmur suyu projeleri hazirlanmas,
IPA-2 kapsaminda Avrupa Birligi hibesi ile yapilmasi planlanmaktadir. Hibe
programindan faydalanilmamasi durumunda hazirlanan projeler belediye 6z

kaynaklar ile yapilacaktir.

Birlesik kanalizasyon sisteminin getirmis oldugu kanalizasyon tepmeleri ¢ok sik
yasanmaktadir. Ozellikle yagisli donemlerde yagmur suyu hatlarinin bagli oldugu
bolgelerde kanalizasyon kotunun altinda kalan yerlerde su baskinlar1 yasanmaktadir.
Bu sebepten 6tiirii kanalizasyona yagmur suyu baglantisi yapilmamaktadir. Kritik

bolgelerde 6zellikle Ulu irmak ve gevresinde direk kanala baglant1 yapilmaktadir.

Sehrin niifusunun %40 Kuzey ana kollektoriine %60 ise Giiney ana kollektoriine atiksu
desarj1 yapmaktadir, harita tizerinde Sekil 5.2°de verilmistir. Kuzey ana kollektorii 6
adet stabilizasyon havuzlarina buradan karasu kanalina desarj edilmektedir.
Halihazirda bu havuzlarin bakimlar1 yapilmamis atil durumdadir. Giiney ana
kollektoriiniin bagli oldugu 6 adet stabilizasyon havuzlari kullanilmamaktadir ve
dogrudan karasu kanalina desarj edilmektedir, Sekil 5.1’de goriilmektedir. Buradaki 6

adet havuz ise hafriyat sahasi olarak kullanilmaktadir.
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Sekil 5.1. Kuzey ana kolektérii giiney ana kollektdrii, Karasu desarj1 resimleri.
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Sekil 5.2. Kuzey ana kollektor ve giiney ana kollektorleri.
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5.2. Aksaray Ili Merkez Ilgesi Evsel Atiksu Debi Degisimlerinin Degerlendirilmesi
5.2.1. Ortalama debi sonuglari
5.2.1.1. Giiney ana kollektor

Gliney ana kollektorii adres kayit sisteminden elde edilen verilere gore sehrin %60
niifusuna hizmet etmektedir. Yeni yerlesim yerlerinden Hiirriyet, Yavuz Sultan Selim,
Bahgesaray ve Hacilarharmani1 mahalleleri bu bolgede bulunmaktadir. Gegmiste bu
bolgenin bir kisminm batakliklarla kapli oldugu tespit edilmistir. Ozellikle yeni
Organize sanayi, yapilacak olan kiigiik sanayi ve Universite ¢evresi bu alanlar icinde

yer almaktadir.

TUIK verilerine gére iilkemizde ortalama su tiiketimi kisi bas1 200 1/kisi giindiir. Buna
gore Giiney ana kollektor hattina gelen yiik niifusun yiizde %60’lik kism1 g6z oniinde
bulundurularak hesaplama yapilirsa yaklasik 1050 m®saat olmasi1 gerekirken Sekil
5.4’de goriildiigii iizere 01.02.2016 tarihinde 2784 md/saat gibi yiiksek bir deger

cikmustir.
Gliney ana kollektor
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2500'00238,
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Sekil 5.4. Giiney ana kollektorii debi degisimleri.
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Sekil 5.4’de belirtilen debi olgtimleri 2 yil igerisindeki degisimi gostermektedir.
20.05.2015, 24.03.2016, 13.05.2016, 01.06.2016 tarihleri arasinda elde edilen kayitlar
dogrultusunda yagishi donemlerdir. Aksaray yagislar1 genelde kis ve bahar doneminde
almaktadir. Yagmur sularina nazaran, yer alt1 su seviyesinin yiikselmesine sebep olan
kar yagislaridir. Bundan dolay1 kis doneminde kar yagislardan kaynakli yer alt1 su

seviyeleri yiikselmektedir.

Giliney ana kollektoriinii besleyen bolgede resim de gorildiigli lizere yer alt1 su
seviyeleri 3 metrenin altindadir. Kanalizasyon hatlariin 1,5-3,5 metre arasinda oldugu
bilinmektedir. Buda yeralti suyundan, kanalizasyon hatlarina su girisleri olmasina
sebep olmaktadir. Ozellikle yeralt: su seviyelerinin diistiigii 01.09.2015 tarihinde 1741
m3/saat ve 01.08.2016 tarihinde 1755 m®saat gibi ortalama debinin altinda degerler

¢ikmasinin nedeni budur.
5.2.1.2. Kuzey ana kollektor

Aderese dayali kayit sistemine gore niifusun %40 kanalizasyonu bu kollektore
gelmektedir. Kuzey ana kollektér dedigimiz stabilizasyon havuzlarindan, Karasu
Deresine desarj edilmektedir. Bu bolge Ulu Irmagin kuzeyinde kalan (Toki bdlgesi,
Sanayi, Hasas, Nakkas ve cevresindeki Mahalleler) bulunmaktadir. Genel olarak
sehrin eski yerlesiminin bulundugu bolgedir. Ayrica yeni yerlesim olarakta TOKI

bolgesi burada bulunmaktadir.

Bu bolgede yeralt1 su seviyeleri incelendiginde ortalama 3 metrenin iizerinde oldugu
tespit edilmistir. Niifus ile kiyaslandiginda yine TUIK verilerine gére Ortalama debi
niifusun %40°hk kismma gére hesaplanirsa yaklastk 700 m¥saat debi olmasi
gerekmektedir. Fakat 6l¢timlerde Sekil 5.5 de goriildiigii izere 01.03.2015 tarihinde
287 m®/saat gibi cok diisiik degerler dl¢iilmiistiir. Sekil 5.5 belirtilen debi Slgiimleri 2

yil igerisinde degisimi gostermektedir.
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Sekil 5.5. Kuzey ana kollektorii debi degisimleri.

Debideki yaz ve kis aylar1 dahil olmak tizere ciddi bir degisiklik olmamasi hatlardaki
arizamin en bilyiik gostergesidir. Ozellikle yagishi (20.05.2015, 24.03.2016,
13.05.2016, 01.06.2016) donemlerde yagmur suyundan kaynakli bir artisin olmasi
beklenmektedir. Fakat sadece 20.05.2015 tarihinde 432 m3/saat ortalama debinin
tistiine ¢ikmistir. 13.05.2016 tahinde 304 m®/saat ve 01.06.2016 tarihinde 338 m®/saat
gibi ortalama debide seyretmistir.

Debinin anormal diisiik olmast bdlgenin eski yerlesim olmasi ve bundan dolay1
hatlarin eski olmasi buna bagli olarak kagaklarin ¢ok olmasindan kaynaklandig
distiniilmektedir. Ayrica kollektor hatti {izerinden sulama doénemlerinde Ozellikle
sanayi arkasindaki bolgeden Defacto sulama dedigimiz kagak sulama yapildig: tespit

edilmistir.
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Sekil 5.6. Kuzey ana kollektor bolgesi ve bolgedeki yeralti su seviyeleri.
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Sekil 5.7. Giiney ana kollektor bolgesi ve bolgedeki yeralti su seviyeleri.
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5.2.2. Kanalizasyon sisteminde mevsimsel debi degisimleri

Aksaray ilinde I¢ Anadolu iklimi olan karasal iklim 6zellikleri goriilmektedir. Yazlar
sicak ve kurak, kislar ise soguk ve karli gegmektedir. Yagislar1 ise bahar ve kis
mevsiminde almaktadir. Buradan yola c¢ikarak debilerdeki mevsimsel degisimler

incelenmistir.
5.2.2.1. Giiney ana kollektor

Gliney ana kollektorde Sekil 5.8’de yer alan debi degisimlerine bakildiginda;
ortalamanin lizerinde gerceklesen dl¢iim sonuglart kis ve ilkbahar aylarina aittir. Bu
mevsimlerde ortalama debi degeri 2231 m®/saat iken kis aylarinda debi degeri 2361
m3/saate ve ilkbaharda ise 2413 m®saate ¢ikmistir. Kanalizasyon debisindeki aritisin
yiikselmesinin nedeni mevsimsel oldugunun yani sira daha dnce yapilan tespitlere gore

de bolgenin yer alt1 su seviyesi yiikselmesinden kaynakli oldugu da sdylenebilir.

Giiney ana kollektor
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Sekil 5.8. Aksaray ili giiney ana kolektor mevsimsel debi degisimleri.
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5.2.2.2. Kuzey ana kollektor

Kuzey ana kollektoriiniin Sekil 5.9°da goriildiigii tizere mevsimsel degisimde ortalama
debinin iistiine sadece ilkbahar déneminde ¢iktig1 gdzlenmistir. Yaz, Sonbahar ve Kis
mevsiminde ortalama debinin altinda kaldig1 goriilmiistiir. Ilkbahardaki ortalamanin
yiiksek olmasinin yagmur suyu hatlarindan kaynakli oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica

kacak sulamanin bu donemde daha az olacagi diisiiniilmektedir.

Kuzey ana kollektor
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Sekil 5.9. Aksaray ili Kuzey ana kolektor mevsimsel debi degisimleri.

5.2.3. Saatlik debi degisimleri

Atiksu toplayicilarinin tasarimi yapilirken genel olarak kanallarin ve pompalarinin
kapasitesinin bulunmasinda maksimum saatlik debi, kanallarda taban ¢okelmelerinin
ve su hizinin kontrolii i¢in ise minimum saatlik debinin kullanilmas1 onerilmektedir.
Bir yerlesim merkezinden giiniin ¢esitli saatlerinde gelen atiksu debilerinin, sekildeki

gibi olmasi1 beklenmektedir (Butler, 2000).
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Sekil 5.10. Atiksu debisinin giin i¢inde degisimi (Butler, 2000).

Gece saatlerinde kullanimin diisiik olmasi beklenirken sabah saatlerinde kullanimin
artisa gecmesi ve Oglen saatlerinde pik yapmasi beklenmektedir. Tekrar aksam
saatlerinde diisiise gecip gece saatlerinde kulanimin diigsmesi normal bir sebekede

goriilmesi gereken sahnedir.

Giinliik degisim

Debi m3/saat

Saat
Glney =Kuzey

Sekil 5.11. Giiney ve kuzey ana kollektor hattindaki giinliik degisimler.
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Ayni grafigin benzeri Sekil 5.11°e bakildiginda giliney ana kollektorde gece saatlerinde
kullanimin yiiksek sabah saatlerinde diisiik oldugu gibi bir anlam ¢ikmaktadir. Ogle
saatlerinde artis olmasi normal olarak goriilebilir. Fakat sabah kullanimin diismesi
anormal bir durumdur. Kuzey ana kollektérde ise gece ve giindiiz debilerinde
degisimin ¢ok az oldugu goriilmektedir. Buda sabit bir kullanim oldugu anlamina
gelmektedir. Tabiki bu dogru bir yaklagim degildir buradaki debi degisimlerinde de
anormal bir durum s6z konusudur. Giiney ve kuzey ana kollektordeki debi
degisimlerinin yukarida verilen grafige benzer olmasi beklenirken farklilik

gozlenmistir. Buda sizintilarin ve kagaklarin ¢ok fazla oldugunu gostermektedir.

Kanal boyundan yola ¢ikarak sizma debisi tahmini yapilmaktadir. Kaynaklarda birim
kanal boyuna gelen sizma debisinin ortalama olarak 0.8 L/sn/km alinmas1 gerektigi
belirtilmektedir (Karpuzcu, 1985). Bu oranin Kuzey ana kollektore nazaran Giiney ana
kollektor tizerinde daha yiiksek oldugu diisiiniilmektedir. Fakat iki ana kollektorde de

kabul edilebilir diizeyin ¢ok tizerindedir.
5.3. Aksaray ili Merkez ilgesi Atiksularin Karakteristlik Ozellikleri

Kuzey ve giiney ana kollektorlerin desarj edilmeden 6nce belirli donemlerde alinan
atiksu orneklerinde pH, iletkenlik, Céziinmiis Oksijen, Sicaklik, Biyolojik Oksijen
Ihtiyac1, Kimyasal Oksijen Ihtiyaci, Toplam Azot, Toplam Fosfat ve Askida Kati
Madde degerleri analiz edilmistir. Gliney ve kuzey ana kollektorlerinden 2 y1l boyunca

24 saatlik kompozit numune alinmigtir.

Burada elde edilen veriler 6zellikle yeriistii sular1 standartlar1 bakimindan ve evsel
attksu  desarj standartlar1  bakimindan incelenmistir.  Analizleri akredite
laboratuvarlarda yapilmistir. Es numuneleri Aksaray Universitesi Cevre Miihendisligi
Laboratuvarlarinda analizlerin dogruluklar test edilmistir. Ayrica debi l¢itimlerinin
atiksu analiz sonuglarina etkisi goz oOniinde bulundurularak degerlendirmeler

yapilmistir.
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Cizelge 5.1. Atik su aritma tesislerinin ¢ikis suyu alic1 ortama desarj standartlar

(T.C. Resmi Gazete, 2008:26786).

Kompozit Kompozit
Parametre Birim Numune Numune
(2 saatlik) (24 saatlik)
Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci | (mg/L
yokimy j yact | (mg/L) 45 40
(BOls)
Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (KOI) | (mg/L) 100 80
Askida Kat1 Madde (AKM) (mg/L) 60 40
Toplam Fosfor (TP) (mg/L) 3 2
Toplam Azot (TN) (mg/L) 20 15
pH - 6-9 6-9

Cizelge 5.2.Yertiistii su kalitesi standartlar1 (T.C. Resmi Gazete, 2016:29797).

Su Kalite Simiflar
Su Kalite Parametreleri 1 (cok .
i) 2 (iyi) 3 (orta) 4 (zayif)
pH 6-9 6-9 6-9 6-9
Iletkenlik ( uS/cm) <400 1000 3000 >3000
Yag ve Gres (mg/L) <0,2 0,3 0,5 >0,5
Cozlinmiis oksijen (mg/L) >8 6 3 <3
Kimyasal oksijen ihtiyac1 (mg/L) <25 50 70 >70
Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci <4 8 20 >20
(mg/L)
Amonyum Azotu (mg/L) <0,2 1 2 >2
Nitrat Azotu (mg/L) <3 10 20 >20
Toplam Kjeldahl-Azotu (mg/L) <0,5 1,5 5 >5
Toplam Azot (mg/L) <3,5 11,5 25 >25
Orta Fosfat fosforu (mg/L) <0,05 0,16 0,65 >0,65
Toplam Fosfor (mg/L) <0,08 0,2 0,8 >0,8
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5.3.1. pH

Kuzey ve giiney ana kolektorlerin desarj edilmeden once belirli donemlerde alinan
atiksu 6rneklerinde pH, Iletkenlik, ¢oziinmiis oksijen, Sicaklik, analizleri yapilmistir.
Evsel atiksu desarj standarlarina gore pH 6-9 arasinda olmalidir. Giiney ana kollektor
ve kuzey ana kollektor Sekil 5.12°de goriildiigii iizere bu standartlarin saglandigi
goriilmiistiir. Kuzey ana kollektdr ortalama pH degeri daha yiiksektir. Ilkbahar ve yaz
aylarinda pH degerlerinde ufak bir diisiis olurken sonbahar ve kis aylarinda bu degerler
daha yiiksektir. Yeriistii su kalitesi bakimindan 1. Sinif su kalitesine sahiptir. pH
degerlerindeki degisimler grafik tizerinde bakildiginda da bir paralelik gostermektedir.
pH degeri atiksu aritma tesislerinde 6zellikle biyolojik aritmalarda biiyiik 6nem arz
etmektedir. Asir1 asidik veya asir1 bazik tesislerde aktif ¢amuru (bakteriyi) kontrol

altinda tutmak zordur.

i

pH
o = N w EaN (2] (o)) ~ oo (e}

6\6 Q\c) Q\‘D Q\c) Q\‘) Q\c) 0\6 Q\b Q\b Q\b Q\b Q\b
I S S RS s S e R
NN NP PN SN
ke S A ZEENO S\ A SN SN S e HEENC R VN

Tarih
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Sekil 5.12. Kuzey ve giiney ana kollektorii aylik pH degisimi.
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5.3.2. iletkenlik

Evsel atiksularin desarj standartlarinda iletkenlik igin herhangi bir sinirlama yoktur.
Yaymlanan yonetmelikte sulama suyu olarak kullanilacak atiksularda 2. Smif su
kalitesi istenmektedir ve 1000 ps/cm sinir deger olarak belirtilmistir. Fakat Sekil
5.13’e bakildiginda giiney ana kollektor de bu deger 2250 us/cm’yi bulurken kuzey
ana kollektorde bu deger 1654 ps/cm olarak analiz edilmistir. Yeristii su kalitesi

bakimindan her ikisi de 3. Sinif su kalitesine sahiptir.
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Sekil 5.13. Kuzey ve giiney ana kollektorii aylik iletkenlik degisimi.
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5.3.3. Coziinmiis oksijen

Coziinmiis Oksijen icin evsel atiksu desarj sinir degeri bulunmamaktadir. Sulama suyu
olarak kullanilabilmesi i¢in 2. Sinif su kalitesi istenmektedir. Bunun i¢in sinir deger 6
mg/L dir. Yapilan analizlerde Sekil 5.14°de verildigi tizere kuzey ana kollekt6rde 0,03
mg/L giiney ana kollektorde bu deger 0,47 mg/L olarak analiz edilmistir. Yeristii su
kalitesi bakimindan her ikisi de 4. Siif su kalitesine sahiptir. Sudaki ¢éziinmiis
oksijen miktar1 biyolojik aritma proseslerinin dizayninda énemli bir parametredir. Kis
doneminde sudaki ¢oziiniirliik azalacagindan ¢oziinmiis oksijen miktarinda azalma
gostermesi beklenir. Buradaki grafikte kis doneminde bir artis oldugu goézlenmistir.

Bu durumun sudaki seyrelmelerden ve yagislardan kaynakli oldugu diistintilmektedir.
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Sekil 5.14. Kuzey ve giiney ana kollektorii aylik ¢ézlinmiis oksijen degisimi.
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5.3.4. Sicakhik

Grafik g6z 6niinde bulunduruldugunda sicaklik degisimlerinin iki ana kollektor i¢inde
benzer oldugu goriilmektedir. Evsel atiksularin desarj standartlar1 arasinda sicaklik
yoktur. Sulama suyu standartlarinda da smirlayici bir durum s6z konusu degildir. Su
sicakliginin izlenmesi 6zellikle ¢ Anadolu gibi iklimi sert bdlgelerde atiksu aritma
tesisi dizayninda 6nemli bir faktordiir. Sekil 5.15°de goriildiigi tizere yaz aylarinda su
sicakliklar1 24 dereceyi bulmaktadir. Kisin ise bu deger oldukg¢a diismekte 2,2
dereceleri bulmaktadir. Bu durum atiksu aritma tesislerinde pek istenen bir durum
degildir. Ozellikle biyolojik proseslerin dizayninda bu degerlerin gz oniinde

bulundurulmasit énemlidir.
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Sekil 5.15. Kuzey ve giiney ana kollektorii aylik sicaklik degisimi.
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5.3.5. Biyolojik oksijen ihtiyaci

Biyolojik Oksijen Ihtiyaci atik sularin karakteristigini belirlemedeki en &nemli
parametrelerden biridir. Evsel nitelikli atiksularda desarj standardi 35 mg/L olarak
stirlandirilmistir. Sekil 5.16°daki verilere gore kuzey ve giiney ana kollektorlerde bu
degerler standartlar saglamamaktadir. Ayrica sulama suyu standartlarina gore sinir

deger olarak 8 mg/L istenmektedir.

Giiney ana kollektorde yer alt1 suyu seviyelerinden kaynakli seyrelmelerden 6tiirii BOI
degeri en yiikksek 212 mg/L olarak oOlgiilmiis ve niifusla esdeger olmadigi
goriilmektedir. Bu durum atiksu aritma tesisleri tasariminda istenmeyen bir durumdur.
Ozellikle biyolojik aritmalarda bakterilerin yasamini siirdiirebilmesi igin yeterli
biyolojik kirlilik (organik madde) olmalidir. Kuzey ana kollektorde ise en yiiksek
6l¢tim 380 mg/L Slglilmiistiir. Yeriistii su kalitesi bakimindan her iki ana kollektérde

4. Smif su kalitesine sahiptir.
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Sekil 5.16. Kuzey ve giiney ana kollektorii aylik biyokimyasal oksijen ihtiyaci
degisimi.

40



5.3.6. Kimyasal oksijen ihtiyaci

Kimyasal oksijen ihtiyaci atiksu karakterinin belirlenmesinde en 6nemli bir diger
parametredir. Ozellikle tesislerin tasariminda kullanilmaktadir. Evsel nitelikli
atiksularin desarjinda sinir deger 90 mg/L dir. Bu standartlarin her iki ana kollektérde
de saglanmadig1 goriilmektedir. Yine Giiney ana kollektdrde KOI degeri en yiiksek
499 mg/L ol¢iilmiis ve ciddi seyrelmeler oldugundan niifusla esdeger olmadig
goriilmektedir. Kuzey ana kollektorde en yiiksek KOI degeri 796 mg/L olarak
Olclilmiistiir. Yeristii su kalitesi bakimindan her iki ana kollektérde 4. Sinif su

kalitesine sahiptir.
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Sekil 5.17. Kuzey ve giiney ana kollektorii aylik kimyasal oksijen ihtiyaci degigimi.
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5.3.6. Toplam kjeldahl azotu

Biyolojik aritma tesisleri tasarimda onemli bir parametredir. Kjeldahl metodunda
sudaki organik azot pargalanarak amonyaga doniistiiriilir ve suda zaten bulunan
amonyak ile birlikte olgiilerek toplam kjeldahl azotu (TKN) olarak anilir. TKN ile
amonyak azotu tayininde elde edilen sonuglar arasindaki fark organik azotu verir.
Toplam N ile TKN-N genelde karistirilir. Toplam N ayrica nitrat ve nitriti de kapsar.
Eger bir suda nitrat ve nitrit yoksa o zaman Toplam N, TKN-N’ye esit olacaktir. Atiksu
desarj kriterlerine gore toplam azot i¢in TN 15 mg/L siir deger olarak belirlenmistir.
Sekil 5.18’de verilen analiz sonuglarina gore kuzey ana kollektorde kjeldahl azotu
degerleri en yiiksek 80,05 mg/L olarak 6l¢iilmiis sinir degerin iizerinde oldugundan,
TN degerinin ya esit ya da daha biiyiik olacagi bilinmektedir. Giiney ana kollektordeki
degerlere bakildiginda en yiiksek 35,03 mg/L Sl¢iilmiis diger parametrelerde oldugu
gibi bir seyrelme TKN degerinde goriilmektedir.

Toplam Kjeldahl Azotu mg/L
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Sekil 5.18. Kuzey ve giiney ana kollektorii aylik kimyasal oksijen ihtiyact degisimi.
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5.3.7. Toplam fosfor

Toplam fosfat 6zellikle giibre kullaniminin yayginlagmasi ile beraber yiizey sular1 igin
onemli bir kirlilik parametresi olmustur. Ozellikle gollerde karsimiza ¢ikan
otrofikasyonun en 6nemli sebeplerindendir. Toplam Fosfor 2 mg/L sinir deger olarak
belirlenmistir. Sekil 5.19°da verilen analiz sonuglarina gore giiney ana kollektordeki
seyrelmelerin ¢ok olmasindan kaynakli olarak donemsel olarak bu degerin altina inmis
olsa dahi genel olarak bu deger en yiiksek 6,1 mg/L Ol¢iilmiis desarj kriterlerini
saglamamaktadir. Kuzey ana kollektor hattinda ise 18,32 mg/L gibi yiiksek degerler

goriilmektedir.
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Sekil 5.19. Kuzey ve giiney ana kollektorii aylik toplam fosfor degisimi.
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5.3.8. Askida kat1 madde

Askida Kat1 Madde atiksularda kum tutucularin tasariminda dnemli bir yere sahiptir.
Askida kat1 madde degerinin evsel atiksu aritma tesisleri ¢ikisinda 40 mg/L olmasi
istenmektedir. Sekil 5.20°deki analiz sonuglarina gore giiney ana kollektorde en
yiksek 148,15 mg/L okunurken kuzey ana kollektérde bu deger 225 mg/L’yi

bulmaktadir ve smir degerin iizerinde oldugu tespit edilmistir. Sulama suyu i¢in

herhangi bir sinir deger yoktur.

Askida Kati Madde mg/L
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Sekil 5.20. Kuzey ve giiney ana kollektorii aylik askida kat1 madde degisimi.
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5.3.9. KOI/BOI oranlar

KOI ve BOI degerlerinin yorumlanmasi atiksu aritma tesislerinin kurulumu i¢in hayati
onem tasimaktadir. KOI/BOI orani1 3/2 ya da daha diisiik olmasi atiksu igerisindeki
BOI yiizdesinin daha yiiksek oldugu anlamina gelir. Bu durumda KOI nin %66’ ik
kisminin BOI den olugmast anlamina gelmektedir. Geri kalan kisim KOI nin zor
ayrisan kismidir ve biyolojik olarak ayrismamaktadir. Bu sebepten dolay1 bu oranin
olabildigince diisiik olmasi gerekmektedir (URL-5). Sekil 5.21°de verilen oranlara
gore gliney ana kollektorde 5.63 gibi yiiksek degerler ¢ikarken kuzey ana kollektorde

maksimum 4.60 okunmustur.

KOI ve BOI oranlari kurulacak tesislerin biyolojik aritmaya uygun olup olmadigini
gostermektedir. Bu degerlerde goriildiigii lizere kurulacak biyolojik bir tesiste
sikintilar yasanmasi olduk¢a yiiksektir. Nedeni ise seyrelmelerin oldukga yiiksek

olmasi1 ve organik madde oranin diisiik olmasidir.
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Sekil 5.21. Kuzey ve giiney ana kollektorii aylik KOI/BOI oran1 degisimi.
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5.3.10. BOI/TN/TP oranlar

Verimli bir aritma temini icin BOI5/TN/TP=100/5/1 oram saglanmalidir. Atiksular,
mikroorganizmalarin ¢ogalmasi igin gerekli temel besi maddelerinden olan azot ve
fosfor yoniinden fakir ise bu maddeler aktif ¢amur havuzuna disaridan eklenmek
zorundadir (URL-6). Sekil 5.22° de kuzey ana kollektor ve Sekil 5.23°de giiney ana
kollektordeki verilen degerlere gore her iki tesisinde bu degerleri saglamadigi

gorilmektedir. Kurulacak bir biyolojik aritma prosesinde problemlerin yagsanmamasi

icin asilama yada seyrelme gibi faktorlerin azaltilmasi gerekmektedir.
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Sekil 5.22. Kuzey ana kollektorii aylik BOI/TN/TP orani degisimi.
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Tarih
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Sekil 5.23. Giiney ana kollektorti aylik BO/TN/TP Orani degisimi.
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6. SONUC

Atiksu debilerindeki degisimler Giiney ana kollektorde 1800-2400 m®/saat Kuzey ana
kollektorde 280-440 m®/saat arasinda mevsimsel olarak debi degisimleri gozlenmistir.
iki ana kollektorden Toplamda 2080-2840 m®/saat arasinda bir debi gegtigi tespit
edilmistir. Aksaray icme ve kullanma suyu 1980-2160 m3/saat arasinda mevsimsel

olarak degismektedir.

Kuzey ana kollektorde niifus ile kiyaslandiginda TUIK verilerine gére Ortalama
debinin niifusun %40°lik kismina gore hesaplanirsa yaklasik 700 m%/saat debi olmasi
gerekmektedir. Fakat olciimlerde 280-440 m¥%saat gibi ¢ok diisiik degerler
Olglilmiistiir. Bunun nedeni olarak Kuzey ana kollektor hattinin eski yerlesim
yerlerinden ge¢mesi ve hatlarin eski olmasindan kaynakli kagaklarin ¢ok oldugu
diistiniilmektedir. Ayrica sulama donemlerinde bacalardan kagak sulamalar yapildig:

tespit edilmistir.

Giiney ana kollektorde ortalama debinin niifusun %60°lik kismina gore hesaplanirsa
yaklasik 1050 m®/saat olmas1 gerekirken, 2784 m®/saat gibi ¢ok yiiksek debiler
Ol¢iilmiistiir. Bunun en Onemli sebebinin yeralti sulart oldugu diistiniilmektedir.
Belediyenin yapmis oldugu kazilarda yeralt1 su seviyelerinin ¢ogu yerde 3 metrenin

altinda oldugu goriilmiistiir.

Kuzey ve Giiney ana kollektorlerde yapilan analizlerde pH 6-9 arasinda ol¢iilmiis ve

yertistii su kalitesi bakiminda 1. Sinif su kalitesine sahiptir.

Iletkenlik degerleri Gliney ana kollektérde en yiiksek 2250 ps/cm analiz edilmis,
Kuzey ana kollektorde en yiliksek 1654 ps/cm olarak analiz edilmistir. Yertistii su
kalitesi bakimindan her ikisi de 3. Smf su kalitesine sahiptir. Sulama suyu olarak
kullanilacak atiksularda 2. Sinif su kalitesi istenmektedir ve 1000 ps/cm sinir deger

olarak belirtilmistir.

Coziinmiis oksijen degerleri Kuzey ana kollektorde 0,03 mg/L Giiney ana kollektorde
bu deger 0,47 mg/L olarak analiz edilmistir. Yeriistii su kalitesi bakimindan her ikisi

de 4. Sinif su kalitesine sahiptir. Sulama suyu olarak kullanilabilmesi i¢in 2. Siif su
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kalitesi istenmektedir. Bunun i¢in sinir deger 6 mg/L dir.

Yaz aylarinda Giiney ve Kuzey ana kollektorlerde su sicakliklar1 24 dereceyi
bulmaktadir. Kisin ise bu deger oldukca diismekte ve 2,2 dereceleri bulmaktadir. Bu
durum atiksu aritma tesislerinde pek istenen bir durum degildir. Ozellikle biyolojik

proseslerin dizayninda bu degerlerin géz 6éniinde bulundurulmasi énemlidir.

Evsel nitelikli atiksularda desarj BOI standardi 35 mg/L olarak smirlandirilmastir.
Ayrica sulama suyu standartlarina gore sinir deger olarak BOIl 8 mg/L istenmektedir.
Gliney ana kollektorde yer alt1 suyu seviyelerinden kaynakli seyrelmelerden 6tiirii BOI
degeri en yiksek 212 mg/L olarak Ol¢iilmiis ve niifusla esdeger olmadigi
goriilmektedir. Kuzey ana kollektorde ise en yiiksek 6l¢iim 380 mg/L 6l¢iilmiistiir.
Yeriistii su kalitesi bakiminda her iki ana kollektorde 4. Sinif su kalitesine sahiptir ve

desarj standartlarini saglamamaktadir.

Giiney ana kollektorde KOI degeri en yiiksek 499 mg/L olgilmiis ve ciddi
seyrelmelerin oldugu, niifusla esdeger olmadigi goriilmektedir. Kuzey ana kollektorde
en yliksek KOI degeri 796 mg/L olarak 6l¢iilmiistiir. Yeriistii su kalitesi bakimindan
her iki ana kollektorde 4. Smif su kalitesine sahiptir. Evsel nitelikli atiksularin
desarjinda smir deger 90 mg/L dir ve desarj kriterlerini her iki kollektor

saglamamaktadir.

Kuzey ana kollektorde kjeldahl azotu degerleri en yiiksek 80,05 mg/L olarak 6l¢iilmiis
siir degerin tizerinde oldugundan TN degerinin ya esit ya da daha biiyiik olacag:
bilinmektedir. Giiney ana kollektordeki degerlere bakildiginda en yiiksek 35,03 mg/L
Olgiilmiis diger parametrelerde oldugu gibi bir seyrelme TKN degerinde de

goriilmektedir.

Toplam Fosfor degeri Giiney ana kollektordeki seyrelmelerin ¢ok olmasindan
nedeniyle olarak dénemsel olarak bu degerin altina inmis olsa dahi genel olarak en
yiiksek 6,1 mg/L o6l¢iilmiis desarj kriterlerini saglamamaktadir. Kuzey ana kollektor
hattinda ise 18,32 mg/L gibi yiiksek degerler goriilmektedir. Toplam Fosfor 2 mg/L

sinir deger olarak belirlenmis, buna gore desarj edilmesi uygun degildir.
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Askida Kat1 Madde degeri i¢in Evsel Atiksu aritma tesisleri ¢ikisinda 40 mg/L olmasi
istenmektedir. Giiney ana kollektorde en yiiksek 148,15 mg/L okunurken Kuzey ana
kollektorde bu deger 225 mg/L’yi bulmaktadir ve Sinir degerin tlizerinde oldugu tespit

edilmistir. Sulama suyu i¢in herhangi bir sinir deger yoktur.

KOI/BOI oran1 3/2 ya da daha diisiik olmasi atiksu igerisindeki BOI yiizdesinin daha
yiiksek oldugu anlamina gelir. Giiney ana kollektdrde 5.63 gibi yiiksek degerler
cikarken Kuzey ana kollektérde maksimum 4.60 okunmustur. Bu degerlere goriildiigii

tizere kurulacak biyolojik bir tesiste sikintilar yasanmasi oldukca ytiksektir.

Verimli bir aritma temini igin BOIS/TN/TP=100/5/1 oran1 saglanmalidir. Bu oran her
iki kollektoriin de en iyi oldugu doénemlerde Kuzey ana kollektorde 54,92/9,07/1
Giiney ana kollektorde 60,24/6,41/1 oldugu tespit edilmistir.

Calisma kapsaminda yapilan analizlerin sonuglari genel olarak incelendiginde gercek
degerleri yansitmadiklar1 goriilmistiir. Seyrelmeler ve kagaklardan kaynakli olarak
degerlerin nufiis yogunlugu ile ortiismedigi anlasilmaktadir. Ozellikle kurulmasi
planlanan biyolojik aritma tesisinin g¢alismasi igin 6nemli olan KOI/BOI orani ve
BOI/TN/ TP oranlar istenilen degerleri saglamamaktadir. Bu oranlara gore digsaridan
organik madde girdileri ve asilamalara ihtiyaglar olacaktir. Proje asamasinda ve
ozellikle isletme asamasinda bu durumlar ©n goriilerek hareket edilmesi
gerekmektedir. Aksi durumda Tirkiye nin bir¢ok yerinde oldugu gibi atiksu aritma

tesislerinin isletilme problemleri ile karsilasilabilir.

Aksaray Merkez sinirlari igerisinde isletmede olan atiksu aritma tesisi olmadigindan
desarj edilen Karasu Deresi (Tahliye Kanali) yapilan literatiir caligmalarindan da
anlasilacagr ilizere bu durumdan olumsuz etkilenmektedir. Ayrica bu tahliye kanali
tizerinde vatandaslarin sulama donemlerinde sulama yaptiklar1 gézlenmistir. Normal
sartlarda sulama yapilabilmesi i¢in 2. Siif su kalitesinin saglanmalidir. Fakat karasu
deresinde atiksu desarjlar1 goz onilinde bulunduruldugunda 4. Sinif su kalitesi oldugu

anlasilacaktir. Bu durum halk sagligini olumsuz etkilemektedir.

Aksaray Merkez kanalizasyon hatlarinin en biiyiik probleminden biri de yagmur suyu

hatlarinin belli bolgelerde kanalizasyon hatlarima baglanmis olmasidir. Bu durumun
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atiksu karakteristiginde ozellikle yagisli donemlerde olumsuz etki yaptigi tespit
edilmistir. Ayrica kurulacak atiksu aritma tesisinin verimliligini de diistirecektir.
Yagisin yogun oldugu giinlerde tagkinlar ve sel olaylari ile kars1 karsiya kalinabilir.
Yagis sonrasinda evlerde kotii kokulara sebep olabilir. Bu tiir olumsuzluklarin

yasanmamasi i¢in yagmur suyu projelerinin uygulamaya koyulmasi gerekmektedir.

Kanalizasyon hatlarinda yer alti suyundan kaynakli ya da eski hatlardan kaynakli
olarak seyrelme ve kacak problemlerinin oldugu gériilmiistiir. Ozellikle sehrin giiney
ana kollektorii denilen kisminda yer alt1 su seviyelerinin ortalamasinin 3 metrenin
altinda oldugu tespit edilmistir. Bu bolgede eski hatlarin yenilenmesi ve yalitimlarinin
gbzden gegirilerek tadil edilmesi ya da boru cinsinin bolgelere gore degistirilmesi
gerekmektedir. Ayrica Kuzey ana kollektorii denilen ana hat {izerinde niifusun %40
hizmet vermesine ragmen ciddi oranda kacak oldugu tespit edilmistir. Bu bolgede ayni
sekilde yaliim ve eski hatlarin yenilenmesi ya da boru cinsinin bolgelere gore
degistirilmesi gerekmektedir. Aksi takdirde yer alti suyu ve kacaklardan kaynakli
seyrelmeler kurulacak atiksu aritma tesisinin igletilmesini zorlastiracak ve hatlar

tizerinde gereksiz yiiklere sebep olacaktir.

Kuzeyde halihazirda atil durumda bulunan kuzey ana kollektoriiniin besledigi 6 adet
stabilizasyon havuzlari sehrin biliyiimesinden kaynakli olarak yerlesim yerine
yaklagsmustir. Ozellikle sicak havalarda koku problemlerine sebep olmaktadir. Bu

havuzlarin bir an 6nce devre dis1 birakilmasi gerekmektedir.

Atik suyun kontroliinii saglamak i¢in Oncelikle arazideki eksikliklerin ve boru
caplarinin  bilgilerinin  ve koordinatlarinin tespit edilmesi Onemlidir. Bunun
saglanabilmesi i¢in kanalizasyon hatlarinin ve yagmur suyu hatlarinin hidrolik bir
model iizerinde aplikasyonun yapilmasi gerekmektedir. Ayrica belirlenen noktalarda
alt bolgeler olusturularak debi dl¢limleri yapilmalidir. Bu durumlar saglandiginda 6l¢
ve kontrol et mekanizmasi devreye sokulacak arizalarin tespiti kolaylikla saglanacak
ve kisa siirelerde miidahale edilecektir. Model {iizerinde farkli tip borular terfi

istasyonlar1 vs. degiskenler denenebilir yeni ¢oziimler iiretilebilir.

Diinyada su kithg yasanmaya baglamis tlkeler kullanilmis sularin yeniden
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kullanilmas1 tlizerine arastirmalarini artirmig geligsmis iilkeler ise bu konuda 6nemli
mesafeler kat etmistir. Ozellikle iilkemizde ve Konya havzas: 6zelinde kuraklik ciddi
oranda artmistir. Bolgeye baska havzalardan su taginmasi s6z konusu olmustur. Bu
durumlar yasanirken Aksaray’a yapilacak olan atiksu aritma tesisi ¢ikis suyu bolgenin
bitki deseni incelenerek ihtiyaca gore tasarlanmali sulama suyu olarak
kullanilabilmelidir. Mevcutta Mamasun sulama barajinda tutulan su miktar1 65 000
000 m?3 civarindadir. Halihazirda Aksaray atiksu aritma tesisi ¢ikis suyu yaklasik 20
000 000 m®/y1l olmas1 beklenmektedir. Bu da su fakiri olan bolge i¢in ciddi bir kaynak

olacaktir.

Sonug olarak Aksaray ili Kanalizasyon hatlari, yagmur suyu hatlar1 ve proje
asamasinda olan atiksu aritma tesisi gibi alt yapi yatirimlari yukarida belirtilen
hususlar dikkate alinarak ve yeni yapilacak fizibilite ¢alismalarina gére yapilmasi hem

Aksaray’in hem de iilkemizin lehine olacaktir.
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