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Abstract
Wastewater systems are one of the most important infrastructure elements in terms of human and environmental
health. In such systems, failures are observed depending on various factors. These failures increase operating and
maintenance-repair costs and create threats to human and environmental health. For this reason, these systems should
be monitored regularly and the factors causing malfunction should be analyzed. In this study, it is aimed to evaluate
and analyze failures occurring in sewerage systems with geographical information systems. For this, the failures in the
sewage system of Malatya province between year 2015-2019 were taken into account. It has been determined that the
most common types of failure are misuse, in-line sag and deformation, and in-line lubrication. In addition, the highest
failure rate occurred in pipes with a diameter of 100-200 mm. In the spatial analysis of faults, inline collapse is generally
observed in the central regions, while misuse faults are found to be in the system. It has been observed that factors
such as pipe diameter and length, season, traffic load, ground feature, and improper use are effective in the increase in
fault density.
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Kanalizasyon Sistemlerinde Meydana Gelen Arizalarin Cografi Bilgi

Sistemler lle Analizi

Ozet

Atiksu sistemleri, insan ve gevre saghgl acisindan en énemli alt yapi elemanlarindan biridir. Bu tir sistemlerde cesitli
faktorlere bagh olarak arizalar gdzlenmektedir. Bu arizalar isletme ve bakim-onarim maliyetlerini arttirmakta ve insan ve
cevre saghg icin tehditler olusturmaktadir. Bu nedenle bu sistemlerin dizenli olarak izlenmesi, arizaya sebep olan
faktorlerin analiz edilmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada, kanalizasyon sistemlerinde meydana gelen arizalarin cografi
bilgi sistemlerle degerlendirilmesi ve analizi amaclanmistir. Bunun i¢cin Malatya ili merkez kanalizasyon sisteminde 2015-
2019 vyillar arasinda gozlenen arizalar dikkate alinmistir. En fazla ariza tirliniin yanhs kullanim, hat i¢i ¢cékme ve
deformasyon ve hat ici yaglanma oldugu tespit edilmistir. Ayrica en yiksek ariza orani 100-200 mm caph borularda
meydana gelmistir. Arizalarin konumsal analizinde, hat i¢ci ¢dkme genelde merkez boélgelerde goézlenirken, yanlis
kullanim arizalarinin sistemin genelinde oldugu tespit edilmistir. Ariza yogunlugun artmasinda, boru ¢api ve uzunlugu,
mevsim, trafik yukd, zemin 6zelligi, yanhs kullanim gibi faktérlerin etkili oldugu gorilmustar.

Anahtar Kelimeler: Kanalizasyon sistemi, ariza, cografi bilgi sistemler, deformasyon

1. Giris

Kentsel alt yapi yonetiminde icme suyu sebekeleri kadar kanalizasyon sistemleri de 6nemli bir yere sahiptir. Konut veya
konus disi aboneler tarafindan tiketilen sularin uzaklastirilmasi ve atiksu aritma tesisine ulastiriimasi insan ve cevre
saghg acisindan oldukca énemlidir. Ulkemizde gecmis yillarda yapilan kanalizasyon sistemleri genelde birlesik sistem
olarak tasarlanmis ve sahada uygulanmistir. Bu sistemlerde, sistemin fiziksel karakteristigi, isletme ozellikleri, cevresel
etkiler ve hidrolik faktorlere bagl olarak arizalar ve yapisal kusurlar gézlenebilmektedir. Bu ariza veya kusurlar sistemin
normal isletme kosullarini bozmakta, bakim-onarim maliyetlerini arttirmakta ve ¢evre-insan saghgi agisindan onemli
sorunlar ortaya ¢ikarabilmektedir. Bu nedenle bu tir sistemlerde ariza ve yapisal kusurlarin analiz edilmesi, mekansal ve
zamansal degisimlerin izlenmesi, etki faktorlerin belirlenmesi ve analiz edilmesi gerekmektedir. Literatilirde kanalizasyon
sistemlerinde meydana gelen arizalarin analizi (Damvergis, 2014), yapisal kusurlarin belirlenmesi (Ana vd., 2009),
kanalizasyon sistemlerinde riskli bolgelerin veya hatlarin belirlenmesi (Kleiner, 2001), atiksu sistemlerinde
rehabilitasyonda oncelikli bolgelerin belirlenmesi (Kelly vd., 2015) kapsaminda c¢alismalarin gerceklestirildigi
gorulmektedir. S sahadaki kanalizasyon borularinin yapisal stabilitesini etkiledigi kabul edilen sayisiz faktériin gdzden
gecirilmesini saglanmistir. Kanalizasyon borusu bozulma siireci ve bu sireci etkileyen faktorler insaat 6zellikleri, yerel
dis faktorler ve diger faktorler olarak ¢ ana grupta ele alinmis ve incelenmistir (Davis vd., 2011). Lineer regresyon ve
lojistik regresyon modellerini kullanarak altyapi sisteminin eksikliklerini tahmin etmek i¢cin metodoloji sunmayi
amaclanmistir. Onerilen bu yéntemde, sebeke yasi, capi, atik tipi ve ortalama hendek derinligi faktérler dikkate alinmis
ve kanalizasyon sisteminin degerlendirilmesini iceren gercek saha problemi igin test edilmistir (Samuel vd., 2001).
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ingiltere’de biiyiik bir kanalizasyon sistemi igin ttkanma ve ¢ékme olay kayitlarini iceren veritabani tizerinde tanimlayici
bir analiz yapilmigtir. Her iki sorun tipinin istatistiksel olarak incelenmesi, en énemli degiskenlerinin tanimlanmasi ve
siniflandirma semasi olusturulmasi énerilmistir. Daha sonra hibrit modelleme teknigi iceren iki farkli formul kullanilarak,
tikanma olaylari ve ¢6kme arizalar igin farkli mihendislik yorumlari gikartilmistir (Savic vd., 2006). Genel boru hatti
envanter verilerini kullanarak bir kanalizasyonun yapisal durumunu degerlendirmek igin ydntem sunulmustur.
Kanalizasyonlar icin durum tahmin modelleri tarihsel durum degerlendirme verilerine dayanarak, ¢oklu regresyon
teknigiyle gergeklestirilmistir. Bu modelin nihai sonucu belediyelere kritik atiksu kanallari boru muayenesi ve
rehabilitasyonunu oOnceliklendirme konusunda referans olusturacag vurgulanmistir (Chughtai & Zayed, 2007).
Kanalizasyon sistemlerinin 6zelliklerinin yapisal bozulma karsisindaki etkisi lojistik regresyon kullanilarak incelenmistir.
Dikkate alinan 10 degisken lzerinde yapilan arastirmalar sonucu bozulmanin en ¢ok kanalizasyon yasi, boru malzemesi-
tipi ve kanalizasyon régar uzunlugu nedeniyle olustugu gorilmustir (Ana vd., 2009). Kanalizasyon boru hatlarinin
durum derecelendirmelerini olasilikli bir sekilde belirlemek i¢in hataya dayali bir bozulma modeli sunmustur. Bu amagla,
Bayesian agi (BBN), olusum olasiliklarini kullanarak statik bir model gelistirmek ve mevcut kanalizasyon sebekesinin
gozlemlerinden kosullu olasiliklar Gretmek icin kullanilmistir (Chughtai & Zayed, 2007). Kanalizasyonlarin isletme ariza
olasilik kategorilerinin belirlenmesini amaglamistir. Farkli siniflandirmalara dayanarak isletme ariza olasiligi kategorisinin
benimsenmesinin, borularin sonraki denetleme tarihlerine ve planlanan bakim ve isletme faaliyetlerine iligkin farkli
tavsiyelerin olusturulmasina yardimci olacagl ifade edilmistir (Kuliczkowska ve Baba, 2018). Kanalizasyon arizasi
tahmininin en 6nemli degiskenlerini belirlemek icin lg¢ farkh istatistiksel degisken se¢im algoritmasini kanalizasyon
sartlarinin ve fiziksel 6zelliklerinin siniflandiriimasini iceren gergek bir veri setine uygulamistir (Carvalho vd., 2018). Bu
calismada, kanalizasyon sistemlerinde meydana gelen ariza ve yapisal kusurlarin cografi bilgi sistemler (CBS) ile analizi
amaglanmistir. Bu amacla, Malatya merkez kanalizasyon sisteminde kaydedilen ariza kayitlari dikkate alinmis ve CBS
yaklasimi ile mekansal degisimleri analiz edilmis ve degerlendirilmistir.

2. Caligma Alani

Bu calismada, kanalizasyon sistemlerinde meydana gelen yapisal kusurlarin degerlendirilmesi ve CBS ile mekansal analizi
icin Malatya merkez kanalizasyon sistemi uygulama alani olarak segilmistir (Sekil 1). Calismada atiksu sistemlerinde
olusan ariza sayilarina gore arizanin yogunlukta gorildigi merkez ilgeler olan Yesilyurt ve Battalgazi ilgelerinin
degerlendirmesi yapilacaktir. Calisma alaninda CCTV kameralar yardimiyla yillik olarak kanalizasyon hatlari izlenmekte
ve yapisal kusurlar belirlenmektedir. Ayrica Malatya Su ve Kanalizasyon idaresi (MASKi) ariza veri tabaninda 2015
yilindan itibaren gozlenen arizalarin kayitlar dizenli olarak tutulmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda uygulama alaninda
MASKI ariza veri tabaninda kayitli ve 2015-2019 yillarini kapsayan 105226 adet veri dikkate alinmistir. Uygulama
alaninda yapilan ¢alismada, merkez kanalizasyon sisteminde 19 mahalle ve 52 sokakta kaydedilen CCTV goriintileri esas
alinarak ariza tiirleri belirlenmistir (Orhan vd., 2019). ilgili calismada en sik rastlanan ariza veya yapisal kusurlar, ¢ékme,
boru igin yaglanma, boru yapisal bozulma ve ¢atlaklarin olusumu, borularin tahribati ve ¢evresel etkilere bagh olarak
(micir, moloz, bitki kokleri) tikanma ve geri tepmeler seklinde siniflandiriimistir. Bu ¢alismada dikkate alinan degiskenler
ve aciklamalari Tablo 1’de verilmistir.
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Sekil 1. Uygulama alani ve atiksu sebeke plani

Tablo 1. Calismada dikkate alinan parametreler ve agiklamalari

Degisken

Aciklama

Mabhalle

Verilerin CBS veri tabanina aktarilmasi ve mekansal analizlerin gergeklestiriimesinde kullaniimistir.

Atiksu Sistem
Tara

Atiksu sistem turline gore ariza istatistiginin ve karakteristiginin ortaya konulmasinda kullaniimistir.
Birlesik ve ayrik olmak Gzere iki siniflandirma mevcuttur.

Boru malzemesi

Kanalizasyon hatlarinda genellikle beton boru ve koruge boru kullaniimaktadir.

Boru egimi Kanalizasyon sistemleri boru egimine gore ¢alismakta ve 6zellikle geri tepmelerin olusumunda
etkilidir. Cokmeler ve yapisal kusurlar ters egim tzerinde etkilidir.

Cadde/sokak Borularda tikanma, geri tepme ve diger yapisal kusurlar tizerinde etkili olan bir parametredir. CBS ve

egimi sayisal harita ile belirlenebilir. Ya da proje verilerinden temin edilebilir.

Boru uzunlugu

Boru uzunlugu arttik¢a baglanti sayisi (birlesim noktasi ve bina baglanti sayisi) artmakta ve buna bagh
olarak yapisal kusur riski artmaktadir.

Boru ¢api Boru ¢api en 6nemli fiziksel parametre olarak degerlendirilebilir. Tikanma, geri tepme, kapasite asimi,
¢Okme gibi yapisal kusurlarin olusumunda boru ¢apinin etkilidir.

Ariza tari Orhan vd. (2019) tarafindan yapilan galismada ariza tirleri esas alinmis ve mekansal analizde ariza
tirlerine gore degerlendirme yapilmistir. Bunlar temel olarak, ters egimden dolayi kusurlar, hat igi
¢okme ve deformasyon, hat ve bacalarin dolmasi, diger kurumlarin verdigi zararlar, hat i¢i yaglanma,
yanhs kullanim, boru baglanti noktalarindaki kaymalar seklindedir.

Hat tipi Hat tipi olarak sebeke hatti ve bina baglanti hatti seklinde siniflandirma yapilmistir.

Ariza Koordinati | Ariza gézlenen noktanin sahadan alinan koordinat bilgilerini temsil eder.

Baca bilgileri Ariza kayitlarinin bacadan bacaya iliskilendirilmesi icin QGIS ortaminda yer alan bilgileri icermektedir.

Sebeke plani Ariza kayitlarinin atiksu sebeke hatlariile iliskilendirilmesi icin kullaniimaktadir.
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3. Cografi Bilgi Sistemlerle Ariza Veri Tabaninin Olusturulmasi

Atiksu boru sistemi verileri ve 2015-2019 yillari arasinda atiksu sisteminde meydana gelen ariza verileri ve atiksu
sebeke plani MASKIi veri tabanindan alinmistir.  Mevcut veriler agik kaynakli cografi bilgi sistemi olan QGIS
yazilmina aktarilmistir. Ariza kayitlari Tablo 1’deki bilesenlerin yani sira mekansal bilgileri ve ariza koordinatlarini
icermektedir. Bu kayitlarin analizlerde kullanilabilmesi ve sebeke karakteristigine gére sorgulama yapilabilmesi igin
atiksu boru hatlari ile iliskilendirmek gerekmektedir. Boylece bacadan bacaya veya cadde/sokak uzunlugunda
meydana gelen ariza sayilari tanimlanmis olacak ve ariza oranlari elde edilecektir. Boylece, QGIS CBS programi
yardimiyla ariza verileri ve atiksu boru sistemi eslestirilip ¢alisma icin uygun veri kiimesi elde edilecektir. Bu
eslestirme islemi icin su yol izlenmistir. 2015-2019 vyillari arasindaki ariza kayitlari ve atiksu sistemine ait baca ve
boru bilgilerini iceren dosyalar QGIS programina aktarilir. is emri dosyasinda bulunan ariza verileri, sebeke ve
baglanti noktalarinda meydana gelen arizalari icermektedir. Oncelikle mevcut ariza verileri ‘Ariza - Kanal sebeke’ ve
‘Ariza - Kanal Baglantl’ olarak ikiye ayrilmistir. Ariza - Kanal Baglanti, muayene bacasi ve parsel bacasi arasinda
meydana gelen arizalar igermektedir. Ariza - Kanal Sebeke, kanal baglanti harici sistemde meydana gelen diger
arizalari ifade etmektedir. Bu ayrim QGIS programindaki 6zellikler kullanilarak gergeklestirilmistir.

Ariza kayitlarini iceren dosya ile atiksu boru bilgilerini iceren dosyalari ayni tabloda gosterebilmek icin meydana
gelen arizalari, arizaya en yakin atiksu borusu ile eslestirmemiz gerekmektedir. Bunun igcin QGIS’te birbirine en
yakin nokta verilerini birlestiren ‘mesafe matrisi’ araci bulunmaktadir fakat bu araci kullanabilmek igin atiksu boru
dosyasindaki vektor verilerin, noktasal verilere donUstiiriilmesi gerekmektedir. Noktasal veriler QGIS araglarindan
‘Point along geometry’ ile elde edilmistir. Programda, noktalar dosyasi olusturulduktan sonra ID’si boru ID
numaraslyla ayni olan bu noktalar, noktasal ariza verileriyle eslestirilmistir. Bunun icin QGIS programindaki ‘mesafe
matrisi’ araci kullanilmigtir. Artik ariza verileri, olustugu bélgeye en yakin bulunan boru ile eglestirilmis ve 6znitelik
tablosu excel programina aktarilmistir. Olusturulan excel dosyasi ariza ID, boru ID ve mesafe bilgilerini
icermektedir. Daha dogru sonuglar vermesi adina ariza noktasi ile boru arasindaki en yiiksek mesafe elli metre
olarak belirlenmistir. Ariza ID ve boru ID sttunlari kullanilarak excel izerinden pivot tablo olusturulup ve ‘ariza say’
komutu kullanilarak herhangi bir boru ID’sinde olusan toplam ariza sayisi belirlenmistir. Olusturulan excel dosyasi
QGIS programina aktarilmis ve atiksu boru dosyasiyla birlestirilmistir. Bu aktarim igin QGIS programindaki ‘join
attributes by field value’ araci kullanilmistir. Birlestirilmis katman 06znitelik tablosu olusturulmustur ve artik
islemlerimizi, ariza yogunluk haritalarini birlestirilmis katman dosyasi lizerinden gergeklestirilecektir (Sekil 2).

@ Birlestirilmis katman  Features Total: 17184, Filtered: 17184, Selected: 0 - g
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1 31332 2 YESILYURT  2.0SB Aynik Sistem | 900,63 DAIRESEL 200 KRG Sebeke 900.38 17842395031 353.7109335850129  Bilinmiyor 2017-07-18... |20... |2016
2 31347 1 YESILYURT ~ 2.05B Ayrik Sistem 508,79 DAIRESEL 200 KRG Sebeke 907.04 2182558864  38.4528680590049 Bilinmiyor  2017-07-18.. 20.. 2016
3 6630 2 VESILYURT ~ ABDULGA.. AyrkSistern  §75.25 DAIRESEL 200 Beton(MBE)  Sebeke 973.20 10.69834115  21.8334499667342  Bilinmiyor 2016-03-26... 2009  DOGAN
4 6688 2 YESILYURT ~ ABDULGA.. AynkSistem 97579 DAIRESEL 200 Beton(MBE)  Sebeke 97341 9.80465117  23.2134293241959  Bilinmiyor  2016-03-26.. 2009 DOGAN
5 6671 1 YESILYURT ~ ABDULGA.. Aynk Sistem 57868 DAIRESEL 200 Beton(MBB)  Sebeke 978.63 260.04114433 12.9987885588839  Bilinmiyor  2016-03-26.. 2009 DOGAN
6 6670 1 YESILYURT ~ ABDULGA.. Aynk Sistem G78.70 DAIRESEL 200 Beton(MBE)  Sebeke 978.68 399.60734761 7.9999182503312  Bilinmiyor 2016-03-26... 2009 DOGAN
7 6669 3 YESILYURT ~ ABDULGA.. AynkSistem 980,11 DAIRESEL 200 Beton(MBB)  Sebeke 978.70 162161227 1.79992694288409  Bilinmiyor  2016-03-26.. 2009 DOGAN
8 6667 1 VESILYURT ~ ABDULGA.. AynkSistem 07023 DAIRESEL 200 Beton(MBE)  Sebeke 978.97 30.77987374  7.09884400135139 Bilinmiyor  2016-03-26.. 2009 DOGAN
9 6635 1 YESILYURT  ABDULGA.. Aynik Sistern  G82.21 DAIRESEL 200 Beton(MBE)  Sebeke 98145 19.75843421  14.9973739796601  Bilinmiyor 2016-03-26... 2009  DOGAN
10 6640 1 YESILYURT ~ ABDULGA.. AynkSistem 98614 DAIRESEL 200 Beton(MBB)  Sebeke 985.85 3449221994 9.99988368365523 Bilinmiyor  2016-03-26.. 2009 DOGAN
n 5368 2 VESILYURT  ABDULGA.. AyrikSistern 09438 DAIRESEL 200 Beton(MBE)  Sebeke 996.21 -1.90487170  2.99942011747483  Bilinmiyer 2016-03-25... 2000 DOGAN
12 5367 2 YESILYURT  ABDULGA.. Aynk Sistem §96.72 DAIRESEL 200 Beton(MBE)  Sebeke 994,36 12.63585187  29.7268934849425 Bilinmiyor 2016-03-25... 2009 DOGAN
13 5366 6 VESILYURT ~ ABDULGA.. AynkSistem 99521 DAIRESEL 200 Beton(MBE)  Sebeke 996.72 2121414480 31.9966623186818 Bilinmiyor  2016-03-25.. 2009 DOGAN
14 5365 2 VESILYURT  ABDULGA.. AyrkSistem 997.20 DAIRESEL 200 Beton(MBE)  Sebeke 995.21 3.71457161  7.11906089376799 Bilinmiyor 2016-03-25... 2009  DOGAN
15 5364 3 YESILYURT  ABDULGA.. Aynk Sistem  §95.21 DAIRESEL 200 Beton(MBE) | Sebeke 997.20 -4.14247748  7.99938869204399  Bilinmiyor 2016-03-25... 2009 DOGAM
16 5363 2 YESILYURT ~ ABDULGA.. AynkSistem 89720 DAIRESEL 200 Beton(MBB)  Sebeke 995.21 962444925  19.0488971140359  Bilinmiyor  2016-03-25.. 2009 DOGAN
17 5362 2 YESILYURT ~ ABDULGA.. AynkSistem 39233 DAIRESEL 200 Beton(MBE)  Sebeke 994.21 -7.51318866  13.9991587696827 Bilinmiyor 2016-03-25... 2009  DOGAN
18 3359 2 YESILYURT ~ ABDULGA.. Aynik Sistem 996,00 DAIRESEL 200 Beton(MBE)  Sebeke 993.08 9.85168774  28.6181789423825 Bilinmiyor  2016-03-25.. 2009 DOGAN
19 5334 5 YESILYURT  ABDULGA.. AynkSisten 100085  DAIRESEL 200 Beton(MBE)  Jebeke 999.39 2330474183 20.4380415022454  Bilinmiyer  2016-03-25.. 2009 DOGAN
20 5353 3 YESILYURT  ABDULGA.. AynkSistem §99.72 DAIRESEL 200 Beton(MBE)  Sebeke 1000.65 -27.97404952  26.0007282561042 Bilinmiyor 2016-03-25... 2009 DOGAN
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Proje Dizenle Pencere Katman Ayarlar Eklentiler Vektor Raster Veritabam Web Isleniyor Yardim
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Sekil 2. QGIS programinda atiksu ariza ve boru hat bilgilerinin birlestirilmesi

4. Yapisal Kusurlarin Analizi

4.1 Anizalarin On Analizi

Bu calismada 2015-2019 yillari arasinda gézlenmis kayitlari iceren MASKI ariza veri tabani ve MASKI tarafindan
merkez kanalizasyon sisteminde CCTV kamera ile yapilan bakim-denetim faaliyetlerinde tutulan kayitlar esas
alinmistir (MASKi, 2019). MASKI ariza veri tabaninda 2015-2019 yillari arasinda yaklasik 105226 adet veri 6n
analizden gecirilmis ve CBS veri tabanina aktarilmistir. Bu veri tabaninda, baska kurumlar tarafindan verilen
zararlar, yanlis ihbar vb. kayitlari da icerdiginden dolayi detayh bir 6n inceleme gerceklestirilmistir. Bolgedeki

verilere esas alinarak ariza tiriine gére dagilim Sekil 3’te gosterilmistir.
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Ariza Tiirtine Gore Ariza Sayilarmin Dagilimi

Sekil 3. Ariza tlriine gore ariza sayilarinin dagihmi

Sekilde verilen grafikten de gorildiGgi tzere, arizalarin dnemli bir kisminin yanhs kullanimdan kaynaklanmaktadir.
Bu arizanin yliksek olmasinda sisteme atilan yabanci maddeler, cadde ve sokakta insaat atiklarinin (6zellikle kum ve
cakil girisi) sisteme girmesinin etkili oldugu soylenebilir. Bu arizanin diger arizalarin (géllenme, geri tepme vb.)
olusmasinda da etkisi s6z konusudur. Bu nedenle ariza sayisinin disiirilmesi ile diger arizalarda da azalma
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gozlenecektir. Bu arizalarin azaltilmasinda halkin bilingli bir sekilde kullanimi oldukga 6nemlidir. Burada en yiksek
ariza sayisina sahip “yanlis kullanim” ve “ hat ici cokme ve deformasyon” ariza tirlerinin aylik olarak degisimleri

Yanlis Kullanim Arizalarinin Aylara Gore Hat I¢i Cokme ve Deformasyon
Dagilimi Arizalarimin Aylara Gore Dagilimi
8000 900
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Sekil 4’te verilmistir
Sekil 4. Yanlig kullanim ve hat ici deformasyon arizalarinin aylik degisimi

Sekilde yanlis kullanima ait grafik incelendiginde, en fazla ariza yogunlugunun Temmuz, Kasim ve Aralik aylarinda
oldugu gorilmektedir. Diger taraftan hat ici cokme ve deformasyon arizalarinin en yogun oldugu dénem Eylil-
Aralik arasinda oldugu tespit edilmistir. Uygulama alaninda alinan veriler diizenlendikten sonra boru ¢apina ve hat
uzunluguna gore arizalar Sekil 5’te gosterilmistir.
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Sekil 5. Boru ¢apina gére ariza sayisi ve orani degisimi

Boru capina gore ariza dagihmi haritasi incelendiginde, boru capi ile ariza arasinda gli¢li bir iliski oldugu
belirlenmistir. Boru ¢apinin azaldigi bélgelerde ariza sayisinda artis yasanmistir. Ozellikle 100 ve 200 mm’lik boru
¢aplarinda arizalar yogunlasmaktadir. Bunun nedeni 6zellikle yanlis kullanimdan ve yabanci madde atilmasindan
dolayi kiiglik ¢apli borularda tikanmalar gosterilebilir. Ayrica kiigiik boru ¢apli borularda ters egim, ¢okme veya
iscilik gibi hatalardan dolayi ariza sikliginin artmasi beklenmektedir. Ozellikle yagish dénemlerde yagis sularinin
(genelde catilardan gelen sularin) kanalizasyon hattina girmesi ile kiigiik capli borularda kapasite asilmasina neden
olmaktadir.
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Boru Uzunluguna Gore Ariza Orani Dagilimi Boru Uzunluguna Gore Ariza Sayis1 Dagilimi
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Sekil 6. Boru capina gore ariza sayisi ve orani degisimi

Boru uzunluguna gore ariza dagihmi haritasi incelendiginde ariza sayisi ile boru uzunlugunun dogru orantili olarak
arttig1 gorilmektedir. Boru uzunlugu arttikca, baglanti nokta sayisi ve bina baglanti sayisi artmakta, hattin kontroli
ve temizligi zorlagsmakta, ters egim ve ¢okme riski artmaktadir.
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Sekil 7. Boru egimine gore ariza sayisi degisimi

Boru egimine gore ariza dagilimi haritasi incelendiginde ters egimin oldugu veya egimin olmadigi borularda daha
fazla ariza meydana gelmistir. Kanalizasyon sistemleri serbest yiizeyli olup egim farkina gore calistigindan dolayi
diisiik egim veya ters egim akis kosullarinin bozulmasina neden olmaktadir. Ozellikle bu tir durumlarda geri
tepmeler, hat ici gdllenmeler sikca gézlenebilmekte ve bunun sonucunda tikaniklk sorunu ortaya ¢ikmaktadir.

Aylara Gore Ariza Sayist Dagilimi

Ariza Sayisi
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Sekil 8. Aylara gore ariza sayisi degisimi
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Atiksu sistemlerinde geri tepme, gbllenme ve kapasite asilmasi gibi sorunlarin olusmasinda yagish dénemlerin
etkisinin oldugu dustnllmektedir. Sekil 8de verilen grafikte en ¢ok arizanin Mart ve Nisan aylarin kaydedildigi
gorilmektedir. Bu durum; uygulama alaninda bahar yagislarinin gézlendigi zaman araligi olmasi, bolgede hat tipinin
genelde birlesik sistem olmasi ve yagis sularinin kanalizasyon hatlarina girisi, gegis mevsimi olmasi nedeniyle
zemindeki donma ¢ozllme etkisinin gézlenmesi, bu etkiye bagh olarak ¢ékmelerin ortaya ¢ikmasi ve ters egimini
olusmasi seklinde yorumlanabilir.

5. Arizalarin Cografi Bilgi Sistemlerle Analizi

Uygulama alaninda kaydedilen ariza kayitlari 6nceki bolimde verilen islem adimlar izlenerek CBS ortamina
aktarilmis ve borularla iliskilendirilmistir. Bu veriler dikkate alinarak ariza tlriine gore mekansal sorgulamalar
gerceklestirilmistir.

5.1 Hat ici Yaglanma Arizalan

Kanalizasyona atilan yaglar; borular icerisindeki soguk su ve diger maddelerle birleserek hal degistirirler yani
katilagip sertlesirler. Katilagan yaglar, igerisinde bulundurdugu yag asidi ve diger birlesen faktdrler sonucunda
kullanilan kanalizasyon borularinin i¢ ylzeylerinde yapisarak tutunurlar. Zamanla rizgar, soguk su ve diger
maddeler ile etkilesime ge¢mesi sonucunda tamamen borudan ayrilmaz hale gelirler. Bunun sonucunda boru ve ek
parcalarinin icerisini kaplayarak daraltirlar ve borular artik tam kapasite ¢alisamaz duruma gelir. Uygulama
bolgesinde hat ici yaglanmalarin konumsal degisimi Sekil 9’da gosterilmistir.

Atiksu Boru Sistemi
® Hat Ici Yaglanma Anzalan

Sekil 9. Hat icin yaglanma arizalarinin konumsal degisimi

Bu tiir yapisal kusur veya arizalar genelde yemek fabrikalarinin ve lokantalarin oldugu bolgelerde gézlenmektedir.
Sekil 9 incelendiginde, ariza sayisinin genelde sehir merkezinde ve yemek fabrikalarinin bulundugu hatlarda
gozlenmistir. Bu arizalarin azaltilmasinda, sorunun kaynaginda uygun filtrelerin kullanilmasi ve kanalizasyon hattina
dogrudan desarjin engellenmesi oldukg¢a 6nemlidir.

5.2 Hat i¢i Cokme ve Deformasyon Arizalarn

Gevsek zemin kosullarinda, boru Ustlindeki basincin artmasi veya yatay titresimler sonucu boruda ve boru birlesim
yerlerinde ¢okmeler ve deformasyonlar olusur. Bu tiir yapisal kusurlarin olusmasinda zemin tird, bolgede yer alti
su seviyesi ve degisimi, mevsim degisimlerinde donma ¢6zilme, boru imalatinda yatak malzemesinin yanlis
yapilmasi ve iscilik hatasi gibi faktorler etkili olmaktadir. Uygulama bélgesinde hat ici yaglanmalarin konumsal
degisimi Sekil 10’da gosterilmistir. Hat ici ¢cokme ve deformasyon arizalarinin haritasi incelendiginde toprak
basincinin ve trafik yikinin yogun oldugu yerlerde bu tip arizalarla daha ¢ok karsilasildigi gérialmistir. Sekil
incelendiginde, uygulama alaninda genelde sehir merkezinde (trafik yogunlugu ve eski hatlarin ¢ogunlukta oldugu
bolgelerde) bu tir arizalarin oldugu gorilmektedir.
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Atiksu Boru Sistemi
® Hat Igi Cékme ve Deformasyon Arizalar
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Sekil 10. Hat icin c6kme ve deformasyon arizalarinin konumsal degisimi

Bu arizalar ayni zamanda diger arizalarin olusmasina neden olmaktadir. Cokme gorilen hatlarda, ters egimin
olugmasi, boru igi gbllenmenin meydana gelmesi, parsel bacasina ve régar kapagindan geri tepmelerin gézlenmesi,
gbllenme sonucu kapasite asilmasi gibi sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle bu etkilerin en aza indirilmesi igin
kanalizasyon hatlarinda hat ici goriintiileme kameralariyla belli bir program dahilinde denetimlerin yapilmasi
gerekmektedir.

5.3 Ters Egim Arizalari

Ters egim, kanalizasyonda ciddi sorunlara neden olabilmektedir. Ters egim sonucunda atik maddeler uygun akim
kosullarinda akisini gerceklestiremez, hat icinde birikme yapar ve hat tikanmalarina neden olur. Uygulama
bolgesinde ters egim arizalarinin konumsal degisimi Sekil 11’de gosterilmistir.

Atksu Boru Sistemi
® Ters Edim Anzalan

Sekil 11. Ters egimi arizalarinin konumsal degisimi

Ters egim toprak erozyonu, temel yerlesimi, deprem gibi jeolojik olaylardan veya zayif toprak sikismasi veya kot
montaj gibi insan kaynakl hatalardan dolayi meydana gelir. Bu tiir arizalar borularin sahada ilk uygulandigi sirada
yanlis kot alma isleminden kaynaklanabilir. Ayrica hat hizmete alindiktan sonra zemin hareketi, yeralti su
seviyesinin degiskenlik gostergesi, trafik yiiki gibi cevresel etkiler sonucu da gozlenebilir.
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5.4 Yanhs Kullanim Arizalari

Kanalizasyon hatlarinin ¢6p olarak kullanilmasi ve bilingsizce atilan yabanci maddeler sonucunda kanallarda bir
takim arizalar olusturur. Bu malzemeler yer yer tikanikliga ve olumsuzluga neden olur. Uygulama bélgesinde yanlis
kullanim arizalarinin konumsal degisimi Sekil 12’de gosterilmistir

B

.
(.“ — Auksu Boru Sistemi
= Yanhg kullarum Arizalan
-

Sekil 12. Ters egimi arizalarinin konumsal degisimi

Yanlig kullanim arizalarinin haritasi incelendiginde, arizalarin biliylik oranda yanls kullanimdan kaynaklandigl
gorilmektedir. Atiksu hatlarinin bilingsiz kullanimi sonucunda sistemde blytk aksakliklar yasandigi gériilmektedir.
Sekilden de gorildigu gibi, bu ariza sehrin geneline yayilmis durumundadir. Bu arizanin yiksek olmasinda,
kullanicilarin yabanci maddeleri kanalizasyon sistemine atmasi, cadde veya sokakta cakil ve kumlarin hat icine
girmesi gosterilebilir. Bu ariza tirinin azaltiimasinda en onemli gérev kullanicilara diismektedir. Bu arizanin
azaltilmasi oOzellikle tikanma, hat ici gollenme, geri tepmeler gibi diger arizalarin olusmasina neden oldugu goz
oniine alindiginda, bu arizanin azaltiimasinin ne kadar 6nemli oldugu goériilmektedir.

5.5 Agac Koéklerinin Hat icine Girmesi
Agac ve bitki koklerinin, su - besin ihtiyacini karsilayabilmek igin atiksu hatlarina yonelmesi ve hatta zarar vermesi

sonucu olusan arizalardir. Uygulama bélgesinde agag koklerinden kaynaklanana arizalarin konumsal degisimi Sekil
13’te gosterilmistir.

- ) v - .- '
l 7 Ve . - v . . ‘s Abksu Boru Sistem
(" ® Agac Kéklerinin Hat fgine Girmesi Anzalan
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Sekil 13. Agac koklerinden kaynaklanan arizalarin dagilimi

Bu tir arizalar genelde peyzaj yogunlugunun fazla oldugu bolgelerde gériilmektedir. Ozellikle kis aylarinda
kanalizasyon hatlarindaki suyun sicakhigi dis ortamdan daha sicak oldugundan ve tasinan suyun 6zelliginden dolayi
agac kokleri hat igine girmektedir. Sekilde goruldugi gibi ¢cok fazla sayida olmasa da bu tir durumlarda hatlarda
yapisal kusurlar ortaya cikabilmektedir. Sonug olarak yukarida verilen grafik ve sekiller incelendiginde kanalizasyon
sistemlerinde gesitli faktorlere bagh olarak farkl tirlerde arizalar meydana gelmektedir. Bu arizalarin igmesuyu
sebeke arizalarindan énemli farki, tasinan suyun ozelliginden dolayi kirletici etkisinin olmasi ve insan ve gevre
saghgl agisindan 6nemli tehditler olusturmasidir. Bu nedenle, bu tir sistemlerde meydana gelen arizalarin analiz
edilmesi, faktorlerin belirlenmesi, etkilerinin azaltiimasi, isletme-bakim-onarim maliyetlerinin azaltiimasi ve insan
ve gevre saghginin korunmasi agisindan oldukga énemlidir.

6. Sonuglar

Bu galismada, kanalizasyon sistemlerinde meydana gelen arizalarin Cografi Bilgi Sistemler ile degerlendirmesi ve
analiz edilmesi amaglanmistir. Bu amagla Malatya ili merkez kanalizasyon sisteminde 2015-2019 yillari arasinda
gozlenen ariza kayitlari dikkate alinmistir. Bu ariza kayitlari QGIS ortaminda atiksu sebeke plani ile iliskilendirilip
bacadan bacaya ve sokak bazli birim boru basina diisen arizalar (ariza orani) hesaplanmistir. Calismada 6n plana
¢ikan sonuglar temel olarak;

e  En fazla arizanin yanhs kullanim ve hat icin ¢cékme/deformasyon oldugu tespit edilmistir.

e En fazla ariza sayisi ve orani 100-200 mm arahgindaki borularda gézlenmistir. Bunun nedeni bu tir borularda
tikanma, geri tepme olasiliginin fazla olmasi gosterilebilir.

e  Boru uzunluklar dikkate alindiginda en fazla ariza sayisinin 39-58 m araligindaki hatlarda meydana geldigi
goralmustar.

e Ariza kayitlarinin aylik degerlendirilmesinde en fazla arizanin Mart ve Nisan déneminde oldugu tespit
edilmistir. Ozellikle mevsim gegislerinde donma-¢dziilme, yer alt su seviye degisimleri, yagish donemde yagis
sularinin hat igine girisi gibi faktorlerin bu sonug lizerinde etkili oldugu disinilmektedir.

e Ariza verilerinin cografi bilgi sistemlerle konumsal analizinde yanhs kullanim arizalarinin genelde sisteminde
tamaminda gozlenmektedir. Bunun nedeni, bu ariza tiriinde kullanicilarin etkisi olduk¢a fazla olmasi
gosterilebilir.

e Hat ici yaglanma ariza tlri incelendiginde, 6zellikle isletmelerin oldugu bolgelerde bu tir arizalarin
yogunlukta oldugu soylenebilir.

e Hat ici cokme ve deformasyon ariza yogunlugunun genelde merkez bolgelerde oldugu goriilmektedir. Bunun
nedeni, bolgede trafik yogunlugunun fazla olmasi, hat yasinin fazla olmasi ve zamanla deformasyon
gozlenmesi seklinde degerlendirilebilir.

Sonug¢ olarak kanalizasyon sistemlerinde meydana gelen arizalar idare igin énemli isletme ve bakim-onarim
maliyetleri ¢ikarmaktadir. Ayrica, bu sistemlerde tasinan suyun 6zelliginden dolayi geri tepmeler, tikaniklik, hat ici
gollenmeler ve sizintilar sonucunda insan ve g¢evre saghgi agisindan énemli saglik sorunlari ortaya gikabilmektedir.
Bu nedenle bu tir sistemlerde ariza analizinin yapilmasi, etkili faktorlerin belirlenmesi, sistemin hat ici kamera
sistemleri ile izlenmesi, belli bir program dahilinde hat igi temizliklerin yapilmasi bu tiir olumsuz etkilerin azaltilmasi
agisindan oldukga 6nemlidir.
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