
 

 

İLLER BANKASI ANONİM ŞİRKETİ                             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

KANALİZASYON HATLARINA KARIŞAN YERALTI SULARININ 

ATIKSU ARITMA TESİSLERİNE ETKİLERİ VE ÇÖZÜM ÖNERİLERİ  

 

  

 

 

Yasin ÖLMEZ 

 

 

 

UZMANLIK TEZİ 

 

 

 

MAYIS 2016 

 

 



İLLER BANKASI ANONİM ŞİRKETİ 

 

 

 

 

 

 

KANALİZASYON HATLARINA KARIŞAN YERALTI SULARININ 

ATIKSU ARITMA TESİSLERİNE ETKİLERİ VE ÇÖZÜM ÖNERİLERİ 

  

 

 

 

 

 

Yasin ÖLMEZ 

 

 

 

UZMANLIK TEZİ 

 

 

 

 

 

Tez Danışmanı (Kurum) Tez Danışmanı (Üniversite) 

Teknik Uzman Uğur ÇELİK Yrd. Doç. Dr. Yağmur KOPRAMAN 

 



ETİK BEYAN 

 

İLLER BANKASI ANONİM ŞİRKETİ Uzmanlık Tezi Yazım Kurallarına uygun 

olarak hazırladığım bu tez çalışmasında; tez içinde sunduğum verileri, bilgileri ve 

dokümanları akademik ve etik kurallar çerçevesinde elde ettiğimi, tüm bilgi, belge, 

değerlendirme ve sonuçları bilimsel etik ve ahlak kurallarına uygun olarak sunduğumu, tez 

çalışmasında yararlandığım eserlerin tümüne uygun atıfta bulunarak kaynak gösterdiğimi, 

kullanılan verilerde herhangi bir değişiklik yapmadığımı, bu tezde sunduğum çalışmanın 

özgün olduğunu, bildirir, aksi bir durumda aleyhime doğabilecek tüm hak kayıplarını 

kabullendiğimi beyan ederim. 

 

 

 

(İmza)  

    Yasin ÖLMEZ 

    06.05.2016 

 

 



iv 

 

KANALİZASYON HATLARINA KARIŞAN YERALTI SULARININ ATIKSU 

ARITMA TESİSLERİNE ETKİLERİ VE ÇÖZÜM ÖNERİLERİ 

 

(Uzmanlık Tezi) 

 

Yasin ÖLMEZ 

 

İLLER BANKASI ANONİM ŞİRKETİ 

KASTAMONU BÖLGE MÜDÜRLÜĞÜ 

 

Mayıs 2016 

ÖZET 

 Yeraltı suyunun varlığı insanlık için hem çok önemli hem bir o kadar da 

tehlikelidir. Yeraltı suyunun inşaat mahallindeki varlığı, inşaat mühendisleri açısından 

istenmeyen bir durumdur ve bu durumun oluşturabileceği zararlar ile nasıl üstesinden 

gelinebileceğine yönelik birçok araştırma yapılmıştır ve yapılmaya devam edecektir.  

 Bu tez çalışmasında, yeraltı suyu olan bir yerde yapılan altyapı inşaatlarının 

görebileceği zararlar ele alınıp, yapılan yatırımların boşa gitmemesi için dikkat edilmesi 

gereken hususlardan bahsedilmiştir. İnceleme alanı olarak Tosya ve Taşköprü AAT’ne ait 

veriler değerlendirilmiştir. Ocak, Şubat, Mart, Nisan, Mayıs, Kasım, Aralık ayları yağışlı 

dönem (infiltrasyon); Haziran, Temmuz, Ağustos, Eylül, Ekim ayları ise kuru dönem 

olarak belirlenmiştir.  

 Yeraltı sularının debi değişimleri üzerindeki rolünün araştırılması amacıyla 

inceleme alanı olarak seçilen yerlerin aylık olarak çoklu karşılaştırılması yapılmıştır. 

Ayrıca enerji/maliyet grafikleri ile sistemin verimi incelenmiştir. Elde edilen verilerle 

birlikte sistemin sağlıklı çalışması için kanalizasyon, atıksu arıtma tesislerinin bir bütün 

olarak ele alınarak dikkat edilmesi gereken hususlar tespit edilmiştir. 
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ABSTRACT 

Underground water is so important for the humanity, on the other hand it is alo 

dangerous. Existence of groundwater at the construction field is an undesirable situation 

for civil engineers. There are so many researches made about the damages and solutions 

for this situation. 

In this study, conducted in a place with ground water infrastructure be addressed 

and possible damage to the building, be careful not to go down the drain of investments are 

mentioned issues must. The study area as Tosya and Taşköprü WWTP datas were 

evaluated. January, February, March, April, May, November and December rainy season 

(infiltration); June, July, August, September, October is designated as dry period. 

In the study area in order to investigate the role of changes in groundwater flow on 

a monthly basis in multiple locations selected were compared. In addition, energy / cost 

efficiency of the system graphics were investigated. The system with the data obtained for 

the healthy operation of the sewer, and the matters to be considered as a whole on the 

wastewater treatment plant were detected. 
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 Altyapı yatırımları, bugünün gelişmiş teknolojisine paralel olarak, sürdürülebilir 

altyapı için, milyonlarca liralık kaynak gerektiren yatırımlar olduğundan bizler mühendis 

olarak ekonomik, sağlam ve uzun süreli hizmet verebilecek şekilde planlaması yapılan bu 

yatırımlarda nelere dikkat edilmeli ve projelendirme, uygulama ve işletme süresince nelere 

özen gösterilmeli gibi soruların cevapları bulunmaya çalışılacaktır.  

 Bu çalışmamın pek tabi ki nihai amacı İller Bankası’na, gelecekte bu konularda 

çalışacaklara güzel bir kaynak bırakabilecek nitelikte bir çalışma sunmaktır.  

Araştırma, Yöntem Ve İlkeleri  

 Çalışmada esas olarak yeraltı sularının kanalizasyon sisteminin projelendirme 

uygulama ve işletme aşamalarında karşılaşılan problemler, dikkat edilmesi gereken 

hususlar ve oluşan problemlere çözümler getirilmeye çalışılacaktır.  

 Yeraltı sularının kanalizasyon hatlarına girmesi, sisteme etkileri, sistemin sonunda 

varsa eğer atıksu arıtma tesislerine etkilerini gösterilmeye çalışılıp, bunlara getirilebilecek 

çözüm önerileri ayrıntılı olarak ele alınacaktır. Daha sonra atıksu arıtma tesislerinin amacı, 

faydaları ve özellikleri sıralanarak, İller Bankası A.Ş. Kastamonu Bölge Müdürlüğümüzce 

finansmanı sağlanmış ve teknik destek verilerek imalatları tamamlanmış olan Tosya ve 

Taşköprü ilçelerinde yapılan ve inceleme alanı olarak seçilen atıksu arıtma tesisleri 

kıyaslamalı olarak ele alınacaktır. 

 Kanalizasyon sistemlerine giren yeraltı sularının atıksu arıtma tesislerinde neden 

olduğu debi artışı ve pissuyun seyreltilmesi gibi etkilerin nasıl bir enerji maliyetine sebep 

olduğu gösterilmeye çalışılacaktır. Ayrıca yapılan tesislerde bakterilerin yaşayabilmesi için 

mümkün olduğunca pissuya ihtiyaçları olduğu bu yüzden temiz su girişlerinin 

engellenmesi gerekliliğinden bahsedilecektir. 

 Bu tez çalışmasında inceleme alanı olarak seçtiğim Tosya ve Taşköprü atıksu 

arıtma tesislerinin proje debileri baz alınacaktır. Gerekli değerlendirme mukayeseli olarak 

yapılacak, olası debi artışları sonucu oluşabilecek durumlar, enerji/verim grafikleri 

yardımıyla sunulacaktır. 
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  Şekil 1.2. Yeraltı suyunun durumları 

 Yukarıdaki şekil 1.2. de yeraltı suyu oluşumu ve tipleri gösterilmektedir. Yeraltı 

suyunu hapseden, geçirimli kayaçlara akifer denilir. Akiferler sığ ve derin konumda 

bulunabilirler. Yüzey suları ile doğrudan ilişkili olan, yağış sularının süzüldüğü bölgelerde 

serbest akiferler bulunmaktadır. Üzeri geçirimsiz tabakalarla örtülü olan, basınçlı su içeren 

akiferlere basınçlı akifer denir. Kayaç türüne bağlı olarak yeraltı suyu içeren, Türkiye’de 

yaygın olarak iki tip akifer bulunmaktadır. Bunlar alüvyon ovalardaki akiferlerle karstik 

kireçtaşlarının bulunduğu alanlardaki akiferlerdir. Karstik kireçtaşları Türkiye yüzey 

alanının yaklaşık 1/3’ünü kapsamaktadır. Karstik kireçtaşları yağışlarla yıkanırken 

(beslenirken) doygun olmayan vadoz kuşakta ve yüzey alanlarında karstik yapılar (lapya 

vb.) oluşmaktadır. Karstik kireçtaşlarından yüksek debide kaynaklar boşalmakta olup, bazı 

ana karstik kaynakların ortalama boşalımları 10-50 m
3
/s arasında değişmektedir [3]. 

Kaynakların boşalımı düşük kotlarda olabildiği gibi Akdeniz kıyıları boyunca bazı 

noktalarda denizaltı kaynağı olarak da bulunmaktadır.  
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Resim 1.1. Kireçtaşlarında lapyalar (Seydişehir) 

Yukarıdaki resim 1.1. de Seydişehir yöresinde oluşmuş lapyalar gösterilmektedir. 

Günümüzde gelişen teknolojiyle birlikte kuyu açılabilecek sahalar jeolojik etüdlerle 

belirlenmekte, ayrıca çeşitli yeraltı problemleri jeofizik etüdlerle çözülmekte ve daha 

güvenilir ve kesin sonuçlarla kuyular açılmaktadır. 

Bu jeolojik etüdler neticesinde; 

1. O bölgede yeraltı suyunun bulunup bulunmadığı, 

2. Suyun çıkabileceği derinlik, 

3. Yeraltında suyu tutan tabakanın özellikleri, 

4. Suyun tuzluluk (NaCl), acılık (CaSO4) veya diğer kirlenmelere maruz kalıp 

kalmadığı, yani içmesuyu olarak faydalanıp faydalanamayacağı tespit 

edilebilmektedir[4].  
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 Resim 1.2. Yeraltı su seviyesi ölçümü (Piezometre) 

Yukarıdaki resim 1.2 de piezometre ile yeraltı su seviyesini ölçülmesi 

gösterilmektedir. 

 

Şekil 1.3. Pompa yardımıyla su çekimi   

Yukarıdaki şekil 1.3 de su seviyesi belirlendikten sonra pompa yardımıyla su 

çekimi gösterilmektedir. Her havzanın yıllık beslenme oranları ve çekilebilecek güvenli su 

miktarı yaklaşık olarak hesaplanabilmektedir. 10 metreden daha derin kuyuları tıpkı maden 

yataklarında olduğu gibi kamu malı olarak kabul edilmiş ve yeraltı suyu kullanımı izine 

bağlanmıştır. 16.12.1960 tarihinde kabul edilen 167 Sayılı Kanun’un 1. maddesinde 

“Yeraltı sularının araştırılması, işletilmesi ve korunması Devletin hüküm ve tasarrufu 



8 

 

altındadır” denilmektedir. Aşağıda çizelge 1.1. de su yönetiminde rolü olan devlet 

kurumları ve görev alanları gösterilmektedir. 

Çizelge 1.1. Su yönetiminde rolü olan devlet kurumları                                               

Kurum  Görev Alanları 

DSİ (Devlet Su İşleri) 

İçme, sulama ve kullanma suyu temini ve atıksu arıtım 

hizmeti sağlanması, taşkın koruma, sulu ziraati 

yaygınlaştırma, hidroelektrik enerji üretimi, yeraltı suyu etüt 

ve araştırmaları için kuyu açmak veya açtırmak, yeraltı suyu 

tahsisi yapmak, yeraltı sularının korunması ve tescili, baraj ve 

isale hattı, su tasfiye tesisi inşaatları, su depoları yapımı 

Su Yönetimi Genel 

Müdürlüğü 

Su kaynakları yönetimi, politika belirleme, su yönetiminin 

ulusal ve uluslararası düzeyde koordinasyonu, nehir havza 

yönetim planlarının hazırlanması, yeraltı ve yüzeysel suların 

kalitesinin izlenmesi, sektörel su tahsisi, Ulusal Su Bilgi 

Sistemi’nin oluşturulması 

Çevre Yönetimi Genel 

Müdürlüğü 

Su ve toprak kaynaklarının yönetimi, kalite izlenmesi, atıksu 

arıtma. 

Doğa Koruma ve Milli 

Parklar Genel Müdürlüğü 

Sulak alanlar ve biyolojik çeşitliliğin korunması; korunan 

sulak alanların yönetimi. 

Yenilenebilir Enerji Genel 

Müdürlüğü (mülga Elektrik 

İşleri Etüd İdaresi-EİE) 

Elektrik üretimi amaçlı su kaynaklarının araştırılması. 

Enerji Piyasası Düzenleme 

Kurumu (EPDK) 
Hidroelektrik üretimi için lisans verilmesi. 

Sağlık Bakanlığı 

İçmesuyu ve yüzme suyu kalite izleme, çevre ve halk sağlığı 

ile ilgili tedbirlerin alınması ve aldırılması, içilecek ve 

kullanılacak nitelikte su temini, lağım ve mecra tesisatı ile 

ilgili sağlık düzenlemelerinin yapılması ve denetlenmesi. 

İl Özel İdareleri 
Belediye alanlarının dışındaki yerleşim yerlerine su, 

kanalizasyon ve atıksu arıtımı hizmetleri sağlanması. 

Gıda, Tarım ve Hayvancılık 

Bakanlığı 

Tarım politikalarının belirlenmesi, sulama etkinliği, balıkçılık 

ve su ürünleri mevzuatı, kıyı suları da dahil tüm su ürünleri 

sahalarının kalitesinin denetlenmesi, zirai ilaç kontrolü ve 

izlemesi. 

İller Bankası 
Belediyelere su, kanalizasyon ve atıksu arıtımı tesisleri 

yapımı için kredi ve teknik destek sağlanması. 

Sulama Birlikleri Yerel düzeyde sulama suyu dağıtımı 

Belediyeler 

Su dağıtımı, kanalizasyon ve atıksu arıtım hizmetleri, 

endüstriyel atık su deşarjlarının denetimi, atıksu arıtım 

tesislerinin yapımı, işletimi ve bakımı. 

Kültür ve Turizm Bakanlığı Turistik bölgelerde atıksu arıtım altyapılarının yapımı 

Kalkınma Bakanlığı 
Su kaynakları yatırımlarının genel planlaması (ör. barajlar, 

rezervuarlar ve su temini, kanalizasyon ve arıtım) 
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1.1 Yeraltı Suyunun Önemi ve Çeşitleri 

 Yıllık yenilenebilir yeraltısuyu rezervi haricinde boşalım kotu üzerindeki tüm 

yeraltı suları olarak adlandırılan dinamik rezerv ile boşalım kotu altında bulunan ve dolu 

savak gibi çalışan statik rezervlerde mevcuttur. Bazı araştırmacılar tarafından yapılan 

çalışmalarda Türkiye’de en az 500 milyar m
3
 dinamik rezervin, 2–3 trilyon m

3
 kadarda 

statik rezervin olduğu tahmin edilmektedir. Ayrıca, Türkiye’deki jeolojik formasyonların 

dağılımı ve konumu dikkate alındığında jeolojik yıllar içinde yeraltında birikmiş fosil su 

rezervlerinin de olması büyük ihtimal dâhilindedir. Nitekim Dünya Bankası raporlarında 

Türkiye’nin içinde bulunduğu coğrafyada 400 milyar dolarlık bir su potansiyelinin 

olduğundan bahsedilmektedir [5]. 

Kaynak (göze-bulak-memba-eşme-pınar):  

Yer altı sularının kendiliğinden yeryüzüne çıktığı yerlere kaynak (göze) denir. 

Bunlar yüzeye çıktıkları noktaların özelliğine göre yamaç, fay ve vadi kaynağı gibi adlar 

alırlar. Yeryüzüne kendiliğinden çıkamayan sulardan da kuyular açılarak yararlanılır. 

Kaynaklar sıcak ya da soğuk su kaynakları olarak iki gruba ayrılırlar. Sıcak su kaynakları 

ve maden suları bu kırık ve çatlak hatlarının çok olduğu alanlarda yoğunlaşmaktadır[4]. 

Yeraltı suları soğuk su kaynakları ve sıcak su kaynakları olmak üzere ikiye ayrılır. 

Aşağıdaki kısımda bunlar ele alınacak ve örnekler verilecektir. 

a)Soğuk su kaynakları: Sularını yağan yağışlarla yeryüzünden alırlar. Sularının sıcaklığı ve 

akımları yıl boyunca değişkenlik gösterir. 

Artezyen (basınçlı yer altı suları): İki geçirimsiz tabaka arasında bir geçirimli tabakanın 

bulunduğu kıvrımlı yapılarda oluşan basınçlı kaynaklardır. Yeryüzüyle temas halinde olan 

geçirimli tabakaya, yağmur ve kar erimeleriyle sızan sular, iki geçirimsiz tabaka arasında 

birikir. Bu tür yerlerde açılan kuyularda su birleşik kaplar yasası uyarınca yeryüzüne 

fışkırarak çıkar. Yurdumuzda en zengin artezyen kaynakları Trakya’da ve Konya 

Ovası’nda bulunmaktadır. 
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  Şekil 1.4. Artezyen kaynaklar 

 Yukarıdaki şekil 1.4. de iki geçirimsiz tabaka arasında kalmış düşük kotta bulduğu 

bir delikten basınçlı şekilde açığa çıkan artezyen kaynak gösterilmektedir. Yurdumuzda ilk 

artezyen kuyuları Trakya'da açılmıştır. İlk dönemlerde fabrikaların su ihtiyacını karşılamak 

amacıyla kullanılmış daha sonraları yaygınlaşarak içme ve sulama amacıyla da 

kullanılmaya devam etmiştir. 

Karstik kaynaklar (voklüz): Kolay eriyebilen taşlar içerisinde özellikle kireç taşı ve alçı taşı 

arasında oluşan kaynaklardır. Türkiye'de çok yaygındır. Özellikle Toros dağlarında 

Antalya çevresi ve Göller Yöresi, İç Anadolu, Doğu Anadolu, Karadeniz ve Trakya'nın 

kalkerli arazileri bu kaynaklar açısından zengindir. Karstik kaynakların en önemli özelliği, 

sularında bol miktarda kireç ya da alçıtaşı eriyiği bulunmasıdır.  

 

    Şekil 1.5. Karstik kaynak 

 Yukarıdaki şekil 1.5. de kendine bir yol bularak derinlere sızan suyun, suda 

eriyebilen özellikteki taşlar içerisinde depolanması doğal yollardan yeryüzüne çıkması 
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gösterilmektedir. Türkiye'deki yerleşim birimlerinin önemli bir kısmı içme suyu ihtiyacını 

bu karstik kaynaklardan sağlamaktadır. Bunlar çoğunlukla gür kaynaklardır. Akarsu 

oluşumuna sebep olabilmektedirler. (Manavgat-Köprü çayı) 

Vadi kaynakları: Vadi ya da yamaçların yer altı su tablasını kestikleri yerlerde meydana 

gelirler. 

 

 Şekil 1.6. Vadi kaynakları 

 Yukarıdaki şekil 1.6 da depolanmış suyun yamaç kesitlerinden yeryüzüne çıkması 

gösterilmektedir. Karadeniz ve Doğu Anadolu Bölgelerinde bolca görülmektedir. 

Tabaka kaynakları: Genellikle vadi yamaçları alt kısımlarının her iki yanından, geçirimli 

tabakanın yeryüzüne temas ettiği noktada yeryüzüne çıkan kaynaklardır. Özellikle yağış 

sularıyla beslenirler. Ülkemizde bu tip kaynaklar çok fazla görülmektedir. 

 

Şekil 1.7. Tabaka kaynakları 

 Yukarıdaki şekil 1.7. de tabaka kaynaklarının oluşumu, geçirimli tabakaların uç 

kısımlarından kendilerine yol bularak yeryüzüne ulaşmaları gösterilmiştir. 
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b)Sıcak su kaynakları: Sularını magmaya yakın alanlardan alırlar. Sular geldiği derinliğe 

bağlı olarak sıcak veya ılıktır. Sularının sıcaklığı yıl boyunca aynı kalmaktadır. Suların 

debisinde değişiklik olmaz. Bol miktarda eriyik madde (mineral) içerir. 

Fay kaynakları: Yeraltı sularının fay hatlarından yüzeye çıkmasıyla oluşurlar. Bunlar sıcak 

veya ılık, mineral bakımından zengindirler. Debileri ve sıcaklıkları yıl içinde fazla 

değişmez. Özellikle Ege ve Güney Marmara bölümündeki grabenler ile Kuzey Anadolu 

Fay Kuşağı fay kaynakları bakımından zengin alanlardır. Aşağıdaki resim 1.8. de fay 

kaynağı gösterilmektedir. Fay kaynaklarının dağılımı fay hatları ile paralellik gösterir. 

 

Şekil 1.8. Fay kaynağı 

Gayzer kaynakları: Genellikle etkin volkanların bulunduğu yerlerde magmadan ayrılan 

gazların basıncıyla, belirli aralıklarla fışkırarak yeryüzüne çıkan sıcak su kaynaklarıdır. 

Ülkemizde aktif volkan bulunmadığından gayzer kaynağı bulunmamaktadır. Aşağıdaki 

resim 1.9. da gayzer kaynağı gösterilmektedir. 

 

Resim 1.3. Gayzer kaynağı 
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1.2. Yeraltı su seviyesini etkileyen faktörler 

 Yeraltı sularının beslenmesinde ve yükselmesinde etkili olan faktörler 5 grupta 

incelenebilir. Bunlar aşağıda açıklamalı olarak ele alınmaktadır. 

1.Yağış miktarı: Metrekareye belirli sürede düşen yağışa denir. Ani ve yüksek miktardaki 

yağışlar sonucu sel meydana gelir. Çok düşük olursa kuraklığa sebep olur. Ülkemizde bu 

ölçümler günlük, haftalık, aylık ve yıllık olarak meteoroloji müdürlüklerince 

yapılmaktadır. 

2.Yağış türü: Yağmur, kar, dolu, çiğ vb. şekillerle meydana gelir. Kar yağışları ile 

beslenme miktarı fazla olur. Bunun sebebi ise kar yağışlarının düştüğü yerde birikerek 

yüzey sularına dönüşmeden eriyerek direk toprak altına inmesidir. 

3.Zeminin geçirimliliği: Zeminin niteliği geçirim oranı ve şekli itibariyle oldukça nemlidir. 

Alüvyonlu ve karstik alanlarda geçirimlilik oranı daha fazladır. Su böyle alanlarda yer 

çekiminin etkisiyle derinlere doğru daha kolay ilerler ve kendi rezervuarını besler. 

4.Arazinin eğimi: Eğimin az olduğu alanlarda beslenme daha fazla olur. Eğim fazla ise 

yüzey suyu olarak daha düşük seviyelere doğru akmaya çalışır. Yükseklerden yüzey suyu 

akarak gelen sular eğimin az olduğu düşük kotlarda toplanır ve zemin tarafından daha fazla 

beslenebilir. 

5.Bitki örtüsü: Yüzeysel akımı engellediği için önemlidir. Daha çok kendi bünyelerinde 

toplamaya çalıştıkları için bitki örtüsü su kaybını önlemeye yardımcı olur. Bakir bir 

ortamda bitki bulunmadığı için yüzeysel akım tutunamayarak o alanı sudan yeterince 

faydalandıramaz [6]. 
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1.3. Yeraltı Suyu Kirliliğine Neden Olan Faktörler 

 Evsel ve sanayi atıkların belli bir alanda depolanması, atık suların foseptik 

çukurlarında biriktirilmesi ve tarımda verimin arttırılması amacı ile gübre ve ilaçların 

yoğun bir şekilde kullanılması o bölgede bulunan yeraltı sularını kimyasal olarak kirlettiği 

bilinmektedir. EPA (Çevre Koruma Ajansı) tarafından yeraltı sularının kirlenmesine neden 

olan 10 kirletici kaynak; derin kuyular, pestisitler, ticari gübreler, fosseptik çukurlar, içme 

suyu kuyuları, atıksu lagünleri, arıtma tesisleri, sulama amaçlı pompaj kuyuları, yeraltı 

suyunu besleyen yüzeysel sulara atıksu deşarj eden fabrikalar ve katı atık depo alanları 

olarak listelenmektedir. Türkiye’de yeraltı suyu kirlenme nedenleri doğal ve yapay 

nedenler olmak üzere iki grupta toplanabilir. Doğal nedenler; kötü kaliteli akarsu, göl, 

bataklık etkileri, jeolojik formasyonlardan kirlenme, jeotermal alan etkileri, deniz suyu 

girişimi olarak sıralanabilir. Yapay nedenler bölgelere göre farklılık göstermekle birlikte 

genellikle sanayi atıkları ve tarımsal ilaç ve gübre kullanımıdır. Türkiye’yi çevreleyen 

birçok kıyı ovasında yeraltı su kaynakları ya tamamen tuzlanmış veya tuzlanmaya 

başlamıştır. Bunun ana nedeni derine yakın akiferlerden çeşitli amaçlarla aşırı yeraltı suyu 

çekilmesidir çünkü hidrolik eğim küçük olduğundan aşırı çekim gibi doğal sistemi bozan 

bir dış etken deniz suyu girişini kolayca başlatabilmektedir.  

 Günümüzde sanayi atıkları, kentlerin çöp depolama sahaları, evsel atıklar, tarım 

alanlarında yapılan gübreleme benzeri çalışmalar, yüzey suyu ve yeraltı suları kirliliğinin 

önemli tehdit unsurlarıdır [7]. 

1.4. İnceleme Alanının Jeolojik Özellikleri 

 İnceleme alanı olarak seçilen Kastamonu yöresinin jeolojisi ve Paleotetis'in 

evrimine ilişkin jeolojik sınırlamalar aşağıda verilmektedir. 

 Daday - Devrekani masifi progresif olarak deforme olmuş kıtasal kabuk ve ofiyolit 

dilimleri ile kıta yokuşunda eş zamanlı olarak çökelen Kretase ilişinden oluşur. Bu 

makalede Paleotetis'in Pontidler ile Anatolidler arasında yer almış olduğu ve kuzey 

yönlü bir yitimle, Permo-Karbonifer ile Erken Tersiyer arasında progresif olarak yok 

olduğu görüşü savunulmaktadır. 

Tetis alanlarının evriminin genel çözümü, Gondvana kuzeyinden riftleşerek ayrılan 

ince bir kıtasal levhanın, Paleotetis'in yok olma sürecine bağlı olarak, Avrasya'ya 

eklenmesi ile özdeşleşmektedir. Paleotetis'in Pontidlere bağlı konumu veya Rodop-

Pontid fregmanının hangi büyük kıtaya ait olduğunun saptanması jeolojik evrimin en 

önemli sorununu oluşturur. Pontidlerde, Permo-Karbonifer süresince güneye doğru 
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derinleşen bir paleomorfolojiye ek olarak, Karakaya formasyonunun izmir, Ankara ve 

Kars'tan geçen Tetis (Paleotetis) kenetinin sadece kuzeyinde ve kenete bitişik oluşu, bu 

kenetin yerinde Geç Paleozoyik'te okyanusal bir alanın varlığını gösterir. Diğer taraftan, 

Karakaya (Akgöl) formasyonunun post-tektonik örtüsü durumunda görülen karbonat-

fliş kamasının da aynı kenetin sadece kuzeyinde varolması, kuzeye doğru derinleşen bir 

ortama işaret etmesi ve çökel paketin sedimantolojik parametrelerini koruyan 

devamlılığı (Lütesiyen'e kadar), bu çökel kamanın Neotetis'in kuzey koluna [8] değil, 

Karadeniz yay-ardı havzasına ait olduğunu göstermektedir. Karakaya formasyonunun 

çökelimiyle eşzamanlı olarak, dalma-batma zonu ile kıta kenarı arasındaki okyanus 

tabanı, paleotransform faylara bağlı olarak, Permo-Triyas döneminde aktif olan Avrasya 

kıta kenarı üzerine retroşarye olmuştur. Paleotetis'in yok olma süreci kademeli ve/veya 

progresif dalma-batma zonu gerilemesine bağlı bir mekanizmayla açıklanabilin ektedir. 

Dalma-batma zonu gerilemelerine bağlı olarak ada yayı da gerilemektedir. Eski yay 

sistemi yeni yay sistemi önünde sıkışarak yükselmekte, aşınmakta ve yay-ardı havzaya 

(Karadeniz) ait çökellerle örtülmektedir. Aynı mekanizmaya bağlı olarak, sıkışma rejimi 

yaşayan alan progresif olarak güneye göç etmekte, yükselen flişten yeni yay-önü 

havzaya malzeme aktarılmakta ve çökelen fliş, kıta kabuğuna ait metamorfik kayaçlar 

ve ofiyolit dilimleri ile progresif olarak kıvamlanmakta ve dilimlenmektedir. 

İnceleme Alanının Tektono-Stratigrafik Özellikleri:  

İnceleme alanı güneyinde, Araç-Daday-Kastamonu yöresinde, iki tektono-

stratigrafik birim ayırt edilebilmektedir. Batıda yer alan tektonik dilim , Batı Karadeniz 

Bloku, en üst, dolayısıyla en az deforme dilimi oluşturur. Bu dilim Araç 

kuzeybatısındaki Hazar deresini izleyen ve Daday'a doğru alüvyon altında izini 

kaybettiğimiz bir tektonik hatla (Hazar Dere Şaryajı), "Eklenti Prizması" olarak 

adlandırdığımız ikinci tektono-stratigrafik birim üzerine itilmiştir [9]. 

 

 Taşköprü Proje sahasında yapılan zemin etüt sondajları ve gözlemler sonucunda 

jeolojik birim olarak Kuvaterner yaşlı alüvyonlar belirlenmiştir. Birim genel itibariyle 

kahve renkli ve gri renklidir. Taşköprü (Kastamonu)’un en genç birimini teşkil eden 

Kuvaterner yaşlı alüvyonlar üzerinde Gökırmak nehri kıyısındadır. Temel araştırma 

sondajlarından çıkarılan sonuçlara göre, alüvyon az siltli az molozlu çakıllı kum / kumlu 

çakıl bileşimindedir. Çakıllar gri renkli, yuvarlak-yarı yuvarlak, kum ise kahve renklidir. 

Birim genel olarak çok sıkı özellik gösterir. Yapılan sondajda 1-9 m. arasında ince taneli 

siltli çakıllı kum / kumlu çakıl, 9 m. den sonra iri taneli alüvyon siltli kumlu çakıl birimi 

görülmüştür. Tüm jeolojik birimlerin üzerinde 0,50- 1.00 m. kalınlığında bitkisel toprak 

geçilmiştir. 
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Yapısal Jeoloji: Tosya Kastamonu havzası kuzeyi, Malm öncesinde evrimini tamamlamış 

kıtasal ve okyanusal toplulukların bir araya gelmesiyle oluşan eski bir temel üzerinde 

gelişmiş Malm- Eosen yaşlı çökel dizisinden oluşur. Kastamonu havzası Geç Kretase-

Eosen yaşlı volkanik, volkanojenik birimler ile Eosen-Oligosen-Miyosen yaşlı, sığ denizel-

karasal çökellerden oluşan, kayatürü özellikleri bakımından yayönü havzası 

karakterindedir. Bölge bu tektonik yapısını, Pontid ve Sakarya kıtaları arasında yer alan 

okyanusun, Orta-Geç Eosende kapanması sonucu kazanmıştır. Tektonik etkinliğin yoğun 

olduğu bir evrim dönemi geçiren bölgede, Paleotektonik ve Neotektonik dönemine ait 

deformasyonlar gelişmiştir. 

Tosya ilçe merkezi Devrez çayı vadisinin kuzeyinde bu dereye ulaşan Kuruçay 

deresinin vadi tabanında ve yamaçlarında kurulmuştur. Tosya morfolojik olarak; moloz ve 

topraklarla örtülü neojen kayaçlar, konglemera, marn ile ilçenin üzerinde kurulu olduğu 

bölgelerde; moloz, gevşek çakıllı kik ve hemen altında sıkışmış kil tabakalarından 

oluşmuştur. Tosya havzası Neotetyan paleotektonik dönemde yaklaşık K-G sıkışması ile 

oluşmuş dağlar arası havza olarak gelişmiştir. Bu tektonik dönem Tortoniyen sonlarına 

kadar devam etmiş ve Kuzey Anadolu Fayı geniş bir sağ-yanal kayma sonu olarak 

gelişmeye başlamıştır. Messiniyende tektonik rejim tamamen farklılaşarak olasılıkla Kuzey 

Anadolu Fayında terslenmelere ve Ponud arkın gelişmesine veya son şeklini almasına 

neden olmuştur. Pliyosen başlarında Kuzey Anadolu Fayının ana kırığı oluşmuş ve sağ-

yanal hareketi günümüze kadar devam etmiştir. 

 Tosya Türkiye’nin en önemli aktif (Kuzey Anadolu Fay Hattı) deprem kuşağı 

üzerinde yer almakta olup, 1.derece deprem bölgesindedir. Batı Karadeniz Bloku, Hazar 

deresi boyunca iyi izlenen ve güneye doğru Ankara Elmadağ yöresine kadar devam eden 

önemli bir tektonik hatla ofîyolitler üzerine bindirmektedir. Hazar Dere Şaryajı olarak 

adlandırdığımız bu hat Daday güneyindeki alüvyon altında kaybolmaktadır. Bu şaryaja 

bağlı olarak Batı Karadeniz Bloku'na ait Paleozoyik yaşlı şeyl-kuvarsit ve dolo taşlarından 

oluşan istifin tabanında net olarak izlenebilen bir kataklastik deformasyon görülür. Ayrıca, 

şaryaj cephesinde yer alan serpantuitler ve metabazitler şaryaj düzlemine paralel olarak 

yapraklanmışlardır. Şiddetle deforme olmuş Üst Kretase flişinde, eksen düzlemi şaryaj 

düzlemine paralel, izoklinal kıvrımlarıma gelişmiştir. 
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Daday - Devrekani masifi progresif olarak deforme olmuş kıtasal kabuk ve ofiyolit 

dilimleri ile kıta yokuşunda eş zamanlı olarak çökelen Kretase ilişinden oluşur. En üst 

tektonik dilim ise, Paleozoyik yaşlı çökeller, Akgöl fm. ve bunları kesen Erken Jura 

yaşlı granitlerile bunları post-tektonik olarak örten, Geç Liyas-Lütesiyen arasında 

çökelmiş bir karbonat-fliş kamasından oluşmaktadır. 

Diğer taraftan, Karakaya (Akgöl) formasyonunun post-tektonik örtüsü durumunda 

görülen karbonat-fliş kamasının da aynı kenetin sadece kuzeyinde var olması, kuzeye 

doğru derinleşen bir ortama işaret etmesi ve çökel paketin sedimantolojik 

parametrelerini koruyan devamlılığı (Lütesiyen'e kadar), bu çökel kamanın Neotetis'in 

kuzey koluna [8] değil, Karadeniz yay-ardı havzasına ait olduğunu göstermektedir. 

Karakaya formasyonunun çökelmesiyle eşzamanlı olarak, dalma-batma zonu ile 

kıta kenarı arasındaki okyanus tabanı, paleotransform faylara bağlı olarak, Permo-

Triyas döneminde aktif olan Avrasya kıta kenarı üzerine retroşarye olmuştur. 

Paleotetis'in yok olma süreci kademeli ve/veya progresif dalma-batma zonu 

gerilemesine bağlı bir mekanizmayla açıklanabilmektedir. Dalma-batma zonu 

gerilemelerine bağlı olarak ada yayı da gerilemektedir. Eski yay sistemi yeni yay 

sistemi önünde sıkışarak yükselmekte, aşınmakta ve yay-ardı havzaya (Karadeniz) ait 

çökellerle örtülmektedir. Aynı mekanizmaya bağlı olarak, sıkışma rejimi yaşayan alan 

progresif olarak güneye göç etmekte, yükselen flişten yeni yay-önü havzaya malzeme 

aktarılmakta ve çökelen fliş, kıta kabuğuna ait metamorfik kayaçlar ve ofiyolit dilimleri 

ile progresif olarak kıvrımlanmakta ve dilimlenmektedir. 
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Harita 1.1 Daday- Kastamonu-İnebolu Yöresinin Jeoloji Haritası (EK-1) [9] 
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Kastamonu Yöresinin Jeolojisi 

 

 

Harita 1.2. İnceleme Alanını Jeolojik Haritası (EK-2) [9] 
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1.5 İnceleme Alanındaki Yeraltı Suyu Durumu 

 İller Bankası A.Ş. Kastamonu Bölge Müdürlüğümüzün çalışma alanı olan şehirler 

DSİ 23. Bölge Müdürlüğü ile ortaktır ve aşağıda verilmiştir. Çalışma sınırları içindeki sulu 

tarıma elverişli arazi miktarı  386 142 ha olup, bu değerin 243 554 ha’lık bölümü 

Kastamonu, 37 854 ha Bartın, 72 080 ha  Karabük ve geriye kalan 32 654 ha’lık bölümü 

ise Zonguldak ili içerisinde yer almaktadır. DSİ 23. Bölge Müdürlüğü verilerine göre etüdü 

yapılan arazi miktarı 146 643 ha olup, bu değerin 94 643 ha’lık kısmı sulanabilir arazi 

niteliğindedir. Sulu tarıma açılan arazi miktarı 22 040 ha'dır. 

 Çalışma alanı olan şehirlerde yıllık yerüstü suyu potansiyeli yaklaşık olarak 8 350 

hm
3
 olup, kullanılan yerüstü suyu miktarı yılda ortalama 140 hm

3
’tür. Yıllık yeraltı suyu 

potansiyeli ise 300 hm
3
 olarak tespit edilmiştir. Yeraltı suyunun 65 hm

3
’lik kısmı fiili 

olarak kullanılmaktadır.   

Çizelge 1.2. Sulama Projeleri   

 

 

 Yukarıdaki çizelge 1.2. DSİ 23. Bölge Müdürlüğünce yapılmış/yapılacak sulama 

projelerini göstermektedir. 

 Yüzölçümü     2 287 700 ha 

 Tarıma elverişli arazi        639 323 ha 

 Sulanabilir arazi        386 142 ha 

 DSİ Yerüstü Sulamaları          94 643 ha 

 Planlama projelendirme aşaması          61 825 ha 

 İnşa programı aşaması            7 377 ha 

 İşletme aşaması          20 313 ha 

 DSİ Yer altı Sulamaları            1 727 ha 

SU KAYNAKLARI   

 Yıllık ortalama yağış               713 mm 

 Toplam su potansiyeli            8 649 hm
 3

 / yıl 

 Yerüstü suyu            8 349 hm
 3

 / yıl 

 Yer altı suyu               300 hm
 3

 / yıl 
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Hidrolik Potansiyel: 

 İller Bankası A.Ş. Kastamonu Bölge Müdürlüğümüzün sorumlu olduğu iller olan 

Zonguldak, Karabük, Bartın ve Kastamonu illeri içerisindeki akarsu havzalarının toplam su 

potansiyeli  8 350 hm
3
/yıl olarak ölçülmüştür. Bu bölgede tespit edilen ve emniyetli olarak 

çekilebilecek yeraltı suyu potansiyeli 300 hm
3
/yıl olarak DSİ 23. Bölge Müdürlüğü 

tarafından hesaplanmıştır [10].  

Karadeniz ikliminden de kaynaklı olarak bol yağış alan bahse konu şehirlerde, 

Çizelge 1.2. deki verilerden anlaşılacağı üzere yeraltı su seviyesi oldukça yüksektir ve bu 

alanda yapılacak çalışmalardan önce mutlaka gerekli fizibilite ve etüt çalışmalarının 

yapılması gerekmektedir. 

Bölgede dağlık ve engebeli alanların fazlaca yer alması yağışların yüzey suyu 

olarak akmasına ve düşük kotlardaki yerleşim yerlerine inmesine sebep olmaktadır. Bu 

durumda ilave su girdisine sebebiyet vermekte ve yeraltı su seviyesinin yükselmesine 

sebep olmaktadır.  
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2. KANALİZASYON SİSTEMLERİ ve YERALTISUYU 

UZAKLAŞTIRMA METOTLARININ İNCELENMESİ   

İnsan toplu yaşama uygun ve bunu benimsemiş bir canlıdır. Toplu yaşamın 

gereklerinden olan ve son yıllarda artan politikaların da etkisiyle üretim ve tüketim miktarı 

da giderek artmaktadır. Özellikle son birkaç yüzyıldır savaş, hastalık vb. kaynaklardan 

ötürü meydana gelen toplu ölümlerin olmamasıyla beraber insan nüfusu dünyada yaşayan 

en fazla nüfusa ulaşmıştır ki bu sayı 7,4 milyarın üstündedir [11]. Günümüz yaşam 

koşullarının gerekleri sonucu oluşan şehirleşme ve sanayileşme artan hızla devam 

etmektedir. 

 Noktasal olmayan kirlilik kaynaklarının kontrolü, özellikle ötrofikasyona yol açan 

besin girdileri, artan bir küresel sorundur. Ötrofikasyon; göl ve nehir gibi büyük su 

ekosistemlerinde, dışarıdan bu ortamlara çeşitli nedenlerle gelen besin maddelerinin büyük 

oranda artması sonucu, plankton ve alg gibi canlıların aşırı şekilde artmasıdır ve böyle 

durumlar nehir ve göllerde çözünmüş halde bulunan oksijen miktarının azalmasına sebep 

olmakta ve ekosistemin ölümüne neden olmaktadır.  

2012 yılı TÜİK verilerine göre Ülkemizde bulunan 2 950 belediyeden 2 300’üne 

kanalizasyon şebekesi ile hizmet verildi. Türkiye’de toplam nüfusun %78’i (belediye 

sınırları içindeki nüfusun %92’si) kanalizasyon sistemlerine erişime sahiptir. Atıksu arıtma 

tesisi ile hizmet verilen nüfusun oranı 1994 yılında %10 iken, 2012 yılında %58 olmuştur 

(belediye nüfusunun %68’si). 2012 yılında kanalizasyon şebekelerinden deşarj edilen 

atıksu miktarı 4,1 km
3
/yıl olmuştur ve bunun yaklaşık %80’i arıtılarak deşarj edilmiştir. 

Arıtılan atıksuyun %38,3'üne gelişmiş, %32,9'una biyolojik, %28,5'ine fiziksel ve 

%0,3’üne doğal arıtma uygulandı. Arıtılan atıksuyun %52,7’si denize, %39,2’si akarsuya, 

%1,9’u baraja, %1,1’i göl-gölete, %0,3’ü araziye ve %4,8’i diğer alıcı ortamlara deşarj 

edildi. Belediyeler tarafından kanalizasyon şebekesi ile deşarj edilen kişi başı günlük 

ortalama atıksu miktarı 190 litre olarak tespit edildi. Bu verilerden anlaşılacağı üzere 

gelişmekte olan bir ülke olarak her geçen gün kanalizasyon problemleri çözüme 

kavuşturulurken atıksu arıtma tesislerinde aynı durumdan bahsedilememektedir [12].  
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Çizelge 2.1. Belediye atıksu göstergeleri, 2002-2012 (Tüik verileri)                                       

 2002 2004 2006 2008 2010 2012 

Toplam Belediye sayısı 3227 3225 3225 3225 2950 2950 

Kanalizasyon şebekesi ile hizmet verilen 

belediye sayısı 
2115 2226 2321 2421 2235 2300 

Kanalizasyon şebekesi ile hizmet verilen 

nüfusun toplam belediye nüfusuna oranı (%) 
83 86 87 88 88 92 

Alıcı ortama deşarj edilen toplam atıksu 

miktarı (milyon m
3
/yıl) 

2498 2923 3367 3261 3582 4073 

Denize 886 1178 1523 1458 1499 1843 

Göl-Gölete  38 43 46 67 76 75 

Akarsuya 1356 1381 1411 1404 1741 1817 

Araziye 37 40 121 50 35 36 

Baraja 96 100 122 115 130 114 

Diğer 84 182 145 166 101 187 

Atıksu arıtma tesislerinde arıtılan atıksu 

miktarı (milyon m
3
/yıl) 

1312 1901 2140 2252 2719 3257 

Kişi başına deşarj edilen günlük ortalama 

atıksu miktarı (litre/kişi-gün) 
154 174 181 173 182 190 

Not: Çizelge 2.1 deki değerler anket verileri ile oluşturulmuştur. Belediye Atıksu İstatistikleri Anketi 

Türkiye’deki tüm belediyelere uygulanmakta olup, köyler anket kapsamında değildir[12]. 

  

 Yukarıdaki çizelge 2.1. de belediyelerin 2002-2012 yılları arasındaki atıksu 

göstergeleri verilmektedir. Türkiye’de çevre kirliliğinin oluşmasına neden olan etkenlerden 

biri de sanayi faaliyetleridir. Sanayi atıksuyu toplam deşarj edilen atıksuyun yaklaşık %1’i 

kadar olsa da içeriğindeki yüksek zehirlilik oranına sahip civa, kurşun, krom ve çinko gibi 

maddeler çok büyük tehdit oluşturmaktadır. Sanayi faaliyetlerinden kaynaklanan olumsuz 

etkiler, diğer faaliyetlerden kaynaklanan olumsuz etkilerden daha fazla çevreye zarar 

vermektedir. TÜİK 2008 Sanayi Grubu ve Arıtılma Durumuna Göre Deşarj Edilen Atık Su 

Miktarı sonuçlarına göre 1 km
3
 atıksu deşarj edilmiş olup bunun %16’sı arıtılarak, %84’ü 

ise arıtılmadan alıcı ortamlara deşarj edilmiştir.  
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     Türkiye Çevre Durum Raporu’nda (2011) belirtildiği üzere Türkiye’nin su 

kaynaklarının kalitesinin bozulmasının başlıca nedenleri arasında; doğal kaynakların aşırı 

kullanımı, sanayileşme faaliyetlerinin ve kentleşmenin denetimsiz ve düzensiz oluşu, evsel 

ve tarımsal faaliyetler yer almaktadır. Kaynaklar kirlendikten sonra alınacak önlemler daha 

zor ve pahalı olmaktadır. Raporda, Türkiye’de tatlı su kaynaklarının kirlenmesine yol açan 

unsurlar şu şekilde sıralanmaktadır: 

 Kentsel atıksuların arıtılmadan veya kısmen arıtılarak yüzeysel sulara (dere, ırmak, 

göl, deniz) deşarj edilmeleri, 

 Kanalizasyon ve katı atık yığınlarından kaynaklanan sızıntıların yeraltı sularını 

kirletmesi, 

 Toprakta ve sulama kanallarında bulunan tarım ilacı ve kimyasal gübre kalıntılarının 

yüzeysel sulara ve akiferlere karışması, 

 Erozyonu hızlandıran, tabii göllerde ve baraj göllerinde çökelti birikimine yol açan 

ormansızlaşma ve yetersiz/yanlış tarımsal uygulamalardır [13].  

Kanalizasyon sistemlerinin arıtılmadan akarsuya, göle veya denize deşarj edilmesi 

mevcut ekosistemin bozulmasına ve çevresel problemlere sebep olacağı aşikârdır. Bu 

durumda oluşacak çevre kirliliği ekolojik bir facianın yanı sıra doğanın kendi kendine 

onaramayacağı felaketlere sebep olup, önüne geçilemeyecek toplu canlı ölümlerine bile 

neden olabilir.  

Bankamızın görevlerinden birisi de kanalizasyon sistemlerinin yapımında 

Belediyelere ve İl Özel İdarelerine teknik ve/veya finansal olarak destek sağlamaktır.  

2.1 Kanalizasyon Sistemleri 

Evsel, endüstriyel, tarımsal ve diğer kullanımlar sonucunda kirlenmiş veya 

özellikleri kısmen ya da tamamen değişmiş sular ile maden ocakları ve cevher hazırlama 

tesislerinden ötürü oluşan sular ve yapılaşmış şehir bölgelerinden sokak, otopark ve 

benzeri alanlardan yağışların yüzey veya yeraltı akışa dönüşmesi sonucunda gelen sulara 

atıksu denir. İşte bu atıksuların toplanıp yerleşim bölgesinden çevreye zarar vermeden 

sağlıklı bir şekilde transfer işlemine kanalizasyon sistemleri denir [14]. 
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 Dünya çapında kullanılan suyun %80’inin kanalizasyon ile toplanmadığı veya 

arıtılmadığı tahmin edilmektedir. Buna ilave olarak sanayileşmeden kaynaklanan kirliliğin 

önlenmesi için de büyük çaba sarf edilmesi gerekmektedir[15]. Temiz teknolojilerin ve 

yeniden kullanma işlemlerinin geliştirilmesi, etkin arıtma teknolojilerinin geliştirilmesi 

önemli unsurlardır. 

Kanalizasyon; bir yerleşim yerinde oluşan atıksuyun özel kanallarla toplanıp 

atılmasını sağlayan altyapı sistemleridir. Mümkün olduğunca yer çekimi etkisi yani 

cazibeyle akış öngörülerek tasarlanan kanalizasyon hatlarını, içmesuyu hatlarından 

minimum 30 cm daha derinde döşeme yapmak sağlık açısından uygun görülmektedir. 

Trafiğin oluşturacağı yük, arazi şartları, yeraltı suyu durumu, mevcut altyapı tesisleri 

dikkate alınarak tasarlanmalıdır. 

Zeminlerin taşıma gücü, yük altındaki sıkışması (oturmalar), şevler zemin 

yapılarının stabilitesi, su yapılarının su tutma özellikleri ve zeminlerin inşaat malzemesi 

olarak kullanılma karakteristikleri üzerinde zemin-su ilişkileri çok önemli rol 

oynamaktadır. Bir yerde inşaat yapmadan önce mutlaka zemin analizleri yapılmalı ve 

zemin davranışları incelenmelidir. Uygulamada karşılaşılan bütün bu problemlerini 

anlayabilmek ve mühendislik çözümleri geliştirebilmek için, zemin davranışı üzerinde 

suyun etkilerinin incelenmesi gerekmektedir.  

 

Resim 2.1. Kanalizasyon İnşaatı yapımı 
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 Yukarıdaki resim 2.1. de Bankamız tarafından yaptırılmakta olan bir kanalizasyon 

inşaatının temsili resmi gösterilmektedir.  

Kanalizasyon hatlarının yapımı sırasında dikkat edilecek hususlar: 

 İlk olarak, yapılan kazı çalışmalarında iş ve işçi can güvenliği ile çevre emniyetinin 

sağlanması için gerekli tedbirler öncelikli olarak alınmalıdır.  

                       Şevli                                                İksalı 

 

Şekil 2.1. Şevli ve İksalı durumlarda hendek kesiti 

Yukarıdaki şekil 2.1. de açılacak hendeğin şevli ve iksalı haldeki en kesitleri 

gösterilmektedir. İksa veya şev siteminde, zeminin yapısına göre mutlaka uygun olan 

seçilmeli ve boru döşenmesi buna göre yapılmalıdır. 

 Daha önceden yapılmış olan zemin etütleri göz önünde bulundurularak hazırlanmış 

olan mahal listesinde belirtildiği şekliyle şevli veya iksalı olarak hendek çukuru 

açılmalıdır. 

 Boru döşeme işlemi iki muayene bacası arasında hendek kazı işlemi tamamlanmasının 

ardından iş ve işçi emniyeti sağlanarak borunun döşeneceği hendek tabanı 

sıkıştırılarak hazırlanır. 

 Borunun döşeneceği yerde yataklama (projesine ve birim fiyat tarifine göre) işlemi 

yapılır ve kompressör ile sıkıştırılır. 
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 İki muayene bacası arasında döşenen borular düz doğrultuda olmalıdır. Her aşamada 

proje kotuna göre ölçümler yapılarak, proje eğimini sağlayacak şekilde borular 

birbirine eklenerek boru döşeme işi yapılır. 

 İnşaat yerine gelen borular (Beton veya betonarme boru, HDPE esaslı koruge boru, 

Spiral sarımlı HDPE boru, PE boru vb.) kullanmadan önce gözle muayenesi yapılmak 

suretiyle  kırık çatlak olanlarla muf veya uçları kırılmış borular belirlenerek, ayrı bir 

stok sahasına götürülmek üzere inşaat mahallinden uzaklaştırılmalıdır. 

 Boru döşeme işlerini yapan ekibinin işlerinin engellenmemesi için, kazı sırasında her 

türlü emniyet tedbirleri alınarak hendek tabanı proje ve şartnamelere göre yeterli 

genişlikte açılmalıdır. Mufların (eğer varsa) içi ve muf içine giren baş uçları bilhassa 

temiz ve kuru tutulmalıdır. Muflarda bulunan contaların yırtılmaması için 

kayganlaştırıcı ürünler kullanılması yerinde olacaktır[16]. 

 Zemin etütleri önceden yapılmış olan proje güzergahında; varsa suyun özellikleri ve 

zeminin klasına göre boru cinsi seçilmeli, korozyona karşı yüksek dayanımlı 

malzemeden yapılmış boru cinsi seçilerek, boru yüzeylerinde ve bağlantı yerlerinde 

özel koruma önlemleri alınmalıdır. 

 Borular döşenirken her bir borunun kot ve yön durumları ayrı ayrı ölçülerek proje akar 

kotları sağlanmalıdır.Mutlaka doğrusal olarak döşenmesi sağlanmalıdır. 

  Borunun çevresini saracak uygun dolgu malzemesinin seçilerek gömlekleme ve geri 

dolgu işlemleri tamamlanarak boruya etki edebilecek dış etkenlerin önüne 

geçilmelidir. 

 Eğer iksa sistemi kullanılacaksa, hendek çukurunun ve hendek yan yüzeylerinin TS 

2519 ve DIN4124 standartlarına uygun olarak mahal listesinde belirtildiği gibi ahşap 

kaplamalı (tam, sık, aralıklı) iksa veya çelik pano iksa kullanılarak kazısının 

yapılmasının ardından; birim fiyat tarifinde belirtildiği şekliyle yataklama + boru + 

gömlekleme + hendek dolgusu (stabilize/kazıdan çıkan malzeme) işlemleri yapılarak 

imalat tamamlanmalıdır. 

 İmalatı tamamlanmış olan hatlarda Kanalizasyon İnşaatına ait Özel ve Teknik 

Şartnamenin ilgili maddesi Sızdırmazlık Deneyi yapılması esaslarına göre 15 dakika 

0,50 atmosferde tecrübesi yapılıp herhangi bir sızdırma ve arıza olmadığı tespit 

edilmelidir. 

 Yapılan tesislerin sağlıklı bir şekilde ve amacına uygun çalışması için, kanalizasyon 

hatlarına, bu hatlara ait muayene bacalarına, parsel baca ve bağlantılarına dışarıdan su 
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girişi kesinlikle olmaması gerektiği gibi aynı zamanda dışarıya da atıksu çıkışı 

olmaması gerekmektedir. Su giriş-çıkışının önlenmesinin, atıksuyun arıtılmak üzere 

transfer edildiği atıksu arıtma tesisinin verimli çalışması için son derece önemli olduğu 

aşikârdır. Bu nedenle özellikle beton/betonarme boru, prefabrik muayene/parsel baca 

birleşim yerlerinin itina ile yapılması çok önemlidir [16,17]. 

 

Resim 2.2. Ulus (BARTIN) Kanalizasyon İnşaatı Ahşap İksa Uygulaması 

  Yukarıdaki resim 2.2. de Bankamızca yaptırılmakta olan Kanalizasyon İnşaatındaki 

ahşap iksa uygulaması gösterilmektedir. 

 Kanalizasyon sistemlerinde akarın sağlanması için projesindeki akar kotlarına mutlaka 

uyulması gereklidir. Kotlarda yapılacak değişiklikler, mutlaka kontrol mühendisinin 

bilgisi dahilinde olmalıdır. Kontrolsüzce yapılan kot değişiklikleri hatlarda şişmelere, 

tıkanmalara, akış hızı değişikliklerine, malzeme birikintisine sebep olabileceği için 

hidrolik hesapları alt üst edebilir bu durumda sistemin sağlıklı çalışmasını ve uzun 

ömürlü olmasını engelleyecektir. 



30 

 

 İller Bankası olarak yaptırılan Kanalizasyon sistemlerine değinecek olursak; Bankamız 

yıllardan beri süregelen bilgi ve tecrübesiyle sistemlerin sağlıklı çalışması adına 

gerekli önlemleri almakta, gerek proje gerek uygulama gerekse işletme aşamalarında 

gerekli hassasiyeti göstermektedir. 

2.2. Kanalizasyon Sistemlerinde Kullanılan Borular  

Bir yerin kanalizasyon sistemi projelendirilirken öncelikle nüfus projeksiyonları 

ile birlikte su tüketimi tespit edilmekte ve buna göre proje kriterleri belirlenmektedir. Daha 

sonra zemin çalışmaları aşamasına geçilerek, şebeke, kollektör ve arıtma tesisi yerlerinde 

sondaj yapılarak numuneler elde edilir. Bu numunelere laboratuvarlarda gerekli deneyler 

yapılarak deney sonuçları değerlendirilir. Sondaj sonuçlarına göre; varsa yeraltı suyu 

seviyeleri tespit edilir, yeraltı suyunun kimyasal analizleri yapılır ve inşaata esas olan 

zemin klasları belirlenir. 

 İşte bu aşamadan sonra kanalizasyon sistemlerinde kullanılacak boru tipleri seçilir. 

Kanalizasyon sistemlerinde kullanılacak borular, İller Bankasınca genel olarak buhar kürlü 

entegre contalı beton boru ve HDPE koruge borular kullanılmaktadır. Bu tercihin en 

önemli sebebi beton boruların yerli kaynaklarla, hızlı ve kolay üretilebilir olmasıdır. 

Kanalizasyon suyunun kimyasal özelliği ve varsa yeraltı suyu durumu (kimyasal özelliği) 

ile deniz yakınında yapılan imalatlarda deniz suyunun özellikleri göz önünde 

bulundurularak aşağıdaki borulardan uygun olan veya gerekli katkılar ile güçlendirilmiş 

olan borular seçilmelidir. 

Kanalizasyon sistemlerinin tasarlanmasında aşağıda açıklanmakta olan borulardan uygun 

olan tercih edilerek imalatlar tamamlanmalıdır. 

Beton borular: Ø600mm’ye kadar olan çaptaki kesitler için beton borular kullanılır. 

Aşağıda resim 2.3. de Ø200 mm buhar kürlü entegre contalı beton boru örneği 

gösterilmektedir. 
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Resim 2.3. Ø200mm çaplı beton boru 

Betonarme Borular: Ø600mm’den büyük çaptaki kesitler için betonarme borular kullanılır. 

TS 821 EN 1916 standartları sağlanarak üretilmesi gereken bu borularda (demir/hasır 

çelik) donatı ilavesiyle gerekli dayanımın sağlanması amaçlanır. Borular milimetre 

cinsinden iç çap genişlikleri ölçüsü ile adlandırılır. Borunun kullanım yerinde maruz 

kalacağı yüklerin statik hesabı yapılarak bulunacak değer üzerinden donatısı seçilmelidir. 

Ø1200 mm'den daha büyük çaplarda her ne olursa olsun çap büyüdüğü için donatı 2 sıra 

halinde hasır çelik konularak yapılır. Aşağıda resim 2.4. de Ø800 mm çaplı muflu 

betonarme boru gösterilmektedir. 

 

Resim 2.4. Ø800 mm çaplı muflu betonarme boru  
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Koruge Borular: Özellikle aşınmaya ve kimyasallara karşı dayanıklıdır. Atıksu ve toprak 

içinde bulunan saldırgan kimyasallar nedeniyle kanalizasyon şebekelerinde kullanılmaları 

tercih sebebidir. Polietilen hammaddesi korozyona karşı dayanıklı bir malzeme olduğu için 

tasarlanan uzun ömürlü kanalizasyon sistemleri için ideal bir boru malzemesidir. 

Montajının kolay ve beton borulara göre hafif olması da önemli bir avantajdır. Esnek bir 

malzemedir. Aşağıda resim 2.5. te koruge borular gösterilmektedir. 

 

Resim 2.5. İstiflenmiş koruge borular 

Asbest çimento borular: (AÇB) borular çarpma veya darbeye karşı son derece hassastırlar. 

Eski tip borular olduklarından günümüz teknolojisinin gerisinde kalmışlardır. Artık 

üretimleri yapılmamakta olup mevcut borularda zaman içerisinde değiştirilerek 

yenilenmektedir. Aşağıda resim 2.6. da asbest çimento borular gösterilmektedir. 

 

Resim 2.6. Asbest çimento beton boru 
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Çelik Borular: Yüke, basınca ve kırılmalara karşı dayanıklı olmasından tercih sebebidir.  

Ancak çelik boruların korozyona karşı hassasiyetleri nedeniyle mecbur olunmadıkça 

kullanılmaları önerilmez. Çok zaruri hallerde çelik borular da kullanılabilir. Boyları 16 

metreye kadar vardır. 40 cm’den küçük çapta yapılmazlar. 16 kg/cm
2
’ den daha fazla 

basınçlarda kullanımı yaygındır. Bağlantıları, font borulara ek olarak kaynak yapımı ile de 

mümkündür. Heyelan bölgeleri için çok uygundur. Büyük şehirlerde istisnaları olmakla 

beraber, eklerinin yapılmasındaki güçlük sebebiyle su şebekelerinde nadiren kullanılırlar. 

Aşağıda resim 2.7. de spiral kaynaklı çelik borular gösterilmektedir. 

 

Resim 2.7. Spiral kaynaklı çelik boru 

PVC Borular: PVC (Polyvinylchloride) borular genellikle bina içi atıksu transferinde 

kullanılmaktadır. Yüke ve darbeye karşı dayanıksızdırlar. Parsel bacası ve “C” parçasına 

bağlantı yapılırken, kısa mesafelerde, ayrıca bina iç tesisatlarında kullanılmaktadır.  

Uygulanması kolay ve ekonomiktir. PVC için maksimum işletme basıncı yüksekliği 160 

mss kabul edilir, bu basınç için en büyük çap 300-400 mm arasında değişir. Aşağıda resim 

2.8. de PVC boru gösterilmektedir. 
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Resim 2.8. PVC boru 

PE (Polietilen) Borular: PE borular özellikle 1950’den sonraki yıllarda geliştirilmeye 

başlanarak PE 32 denilen düşük yoğunluklu polietilen içeren plastik borular ilk kez içme 

suyu hatlarında kullanılmaya başlanmıştır. Daha sonraki yıllarda teknolojik gelişmelere 

bağlı olarak PE 63, PE 80 ve son nesil PE 100 (HDPE) olarak adlandırılan borular 

üretilmiştir. HDPE (High Density Polyethylene) borular içme, kullanma suyu ve doğal gaz 

şebekelerindeki kullanım alanlarında hem yüksek performans, hem de ekonomik bir çözüm 

olmuştur. Bu tip borular yüksek esneme özelliklerine sahip olup, darbelere ve kırılmaya 

karşı oldukça dayanıklıdırlar. Ayrıca montaj işlemi kolaydır. PE borular için maksimum 

işletme basıncı yüksekliği 100 mss’dur. Plastik borular, sıcaklık değişimine karşı çok 

hassastırlar. Sıcaklığın düşmesi ile malzemenin çarpmaya karşı mukavemeti azaldığından 5 

o
C’ den daha düşük sıcaklıklarda boruların döşenmesi durdurulmalıdır. Asitlere (nitrik asit 

hariç) ve mikroorganizmalara karşı dayanıklı, korozyon tehlikesi olmayan sağlıklı bir boru 

tipidir.  
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Resim 2.9. HDPE boru 

 Teknolojinin gelişmesiyle birlikte her alanda olduğu gibi boru alanında da önemli 

gelişmeler olmaktadır. Burada dikkat edilmesi gereken en önemli husus, kullanılan yerin 

özelliklerine uygun olarak boru seçmektir. Seçilen malzemeye göre hidrolik hesaplarda 

akış katsayısı değişeceğinden projelendirme aşamasında buna dikkat edilmeli ve sistemin 

sağlıklı çalışması açısından göz ardı edilmemelidir.  

 Mühendislikte sistemin ekonomik, dayanıklı ve uzun ömürlü olması esastır. 

Yapılan projeler kısa (yaklaşık 10 yıl), orta (yaklaşık 20 yıl) ve uzun (yaklaşık 35 yıl) 

süreli olarak o bölgenin ihtiyaçlarını karşılayabilecek şekilde tasarlanmaktadır. İnşaatta 

çalışmaların maliyetleri oldukça fazladır. Seçilen malzemeye, imalat esnasında gerekli 

şartlara uyulmasına ve kullanmaya bağlı olarak sistemin ömrü değişebilir. Yapılan 

yatırımların boşa gitmemesi için altyapı alanında da her aşamada özen gösterilmeli, belirli 

aralıklarla gerekli temizleme ve bakım işlemleri yapılmalıdır. 

2.3 Yeraltı Sularının Yapılara Etkileri ve Kanalizasyon Hatlarından Uzaklaştırma 

Metotları   

 Yapılan kanalizasyon, yağmursuyu veya diğer altyapılarda, sisteme yeraltı suyu 

girmesinin sakıncalarından sonraki bölümlerde bahsedilecektir. Yeraltı suyu ile karşılaşılan 
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bir bölgede altyapı tesisi yapılırken sistemin sağlığı açısından çözüm önerilerinden biri de 

yeraltı suyunun bölgeden uzaklaştırılmasıdır. 

 Suyun varlığı mühendislik açısından oldukça tehlikeli durumlar doğurabilir. 

Özellikle üst yapı inşaatlarında su zeminin dayanımı etkileyerek ölümle sonuçlanan 

felaketlere sebep olabilmektedir. Zemin mühendisliğinde, toprak sıvılaşması (liquefaction); 

özellikle depremlerde suya doymuş, konsolide olmayan sedimentlerin sıvı gibi davranan 

bir madde haline dönüşmesini ifade eder. Bu durumda zemin sıvı gibi davranıp, 

dayanımını yitirmekte ve yük taşıyamaz hale gelmektedir.  

 

Resim 2.10. 2011, Canterbury depreminden sonra görülen zemin sıvılaşması örneği 

 Yukarıdaki resim 2.10. da Cantenbury depreminden sonra görülen zemin 

sıvılaşması örneği gösterilmektedir. Ayrıca yeraltı suyunun sıcaklığın düşmesiyle 

donmasına ve hacim olarak büyümesine, sonra sıcaklığın artmasıyla erimesi tekrar toprağa 

karışmasına sebep olur. Bu hacimsel değişimlerin büyük oranlarda olduğu düşünülürse, 

yapılacak olan üst ve altyapı inşaatlarında büyük hasarlara sebebiyet vereceği aşikârdır.  

Buna en bilindik örnek İtalya'nın kuzeyindeki Pisa şehrinde Piazza dei Miracoli'de 

(İtalyanca Mucizeler Meydanı) yer alan ve 1063-1090 yıllarında yapılan Pisa Kulesi’dir. 

Pisa Kulesindeki sorun temeldeki yumuşak zemindeki bir çökmedir. Ancak yapının ağırlık 

merkezinin izdüşümü kendi temel dairesinin içinde kaldığı için kule devrilmemektedir. 

Kule her yıl milimetrenin onda yedisi kadar (100 yılda 7 cm) eğilmektedir. Kulenin şu 

andaki eğimi 5,5° kadardır. 
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Resim 2.11. Pisa Kulesi (İtalya) 

 Yukarıdaki resim 2.11. de zemin sıvılaşmasına örnek olarak verilmiş ünlü Pisa 

kulesi gösterilmektedir. Resim 2.10. ve 2.11. deki örneklerde görüldüğü gibi yeraltı suyu 

bulunan yerlerde inşaat yapmak oldukça tehlikelidir. 

Yeraltı sularının kanalizasyon hatlarından uzaklaştırma metotlarının incelenmesi  

 Yeraltı su seviyesinin (YASS) hangi şartlara bağlı olarak değiştiğinden 

bahsetmiştik. Ama bir bölgede yeraltı suyu varsa yeraltı suyunu inşaat yapacağımız 

alandan uzaklaştırmak ilk düşünmemiz gereken şeydir. 

 Bu konuda alınabilecek önlemler; genelde planlama önlemleri ile kütlesel ve 

tabakalı su geçirimsizlik önlemleri olarak iki grupta toplanır. Planlama önlemleri olarak 

öncelikle zeminin su geçirimsiz hale getirilmesi için zemin takviyesi yöntemleridir. Bunlar 

üstyapı inşaatlarının temellerini sağlam zemine oturtmak için yapılan zemine kazık çakmak 

ve zemine uygulanan çimento enjeksiyonlarıdır (jet grouting metodu). 
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 Kanalizasyon sistemlerini ilgilendiren ikinci metot ise, hatların yeraltı suyu 

seviyesinden mümkün olduğunca yükseltilmesidir. Bunun için YASS’ nin zeminden ne 

kadar aşağıda olduğunun tespit edilip, planlamasının daha önce belirttiğimiz proje 

aşamasında değerlendirilmesi önemlidir. Eğer, YASS yüzeye çok yakınsa (Batı Karadeniz 

Bölümünde oldukça yüksektir); işte bu durumda yapılması gereken üçüncü metodun 

uygulanmasıdır. Üçüncü metot, suyun keson kuyu veya drenajla, inşaatın yapılacağı 

alandan uzaklaştırılıp, belli bir yerde toplanması sağlanarak pompayla veya kanalize 

edilerek uzaklaştırılmasının sağlanmasıdır[18].  

 Serbest suyun uzaklaştırılması uygun dren tesisleriyle mümkün olabilirken, 

zemindeki kapiler suyun tamamen indirilmesi zordur.  

 Tabi bu metotların hepsi finansal olarak maliyetli işlemlerdir. Uygulanması zordur 

ve her zaman kesin sonuç vermeyebilir.  

2.4. Kanalizasyon hatlarına giren yeraltı sularının engellenmesi 

 Kanalizasyon hatlarına bir şekilde giren yeraltı suları günümüzde teknolojinin 

gelişmesiyle artık kolayca tespit edilebilmekte ve anında müdahaleyle onarılabilmektedir. 

 

Şekil 2.2. Kanalizasyon görüntüleme aracı ile görüntüleme yapımı 

Yukarıdaki şekil 2.2. de görüntüleme robotuyla görüntüleme alımı gösterilmektedir. 

Kanalizasyon görüntüleme araçları kablo yardımıyla ve uzaktan kumandayla istenildiği 
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şekilde yönetilebilmektedir. Kanalizasyon hatlarına gönderilen araçlar, profesyonel ekipler 

tarafından kontrol edilerek hattın anlık verilerle görüntüleri kayıt altına alınabilmektedir. 

Ø200 mm ve üzeri her çapta ve cinste boruda inceleme yapılarak görüntü alınabilmektedir. 

 

Şekil 2.3. Kanalizasyon hatlarındaki olası kusurlar 

 

 

Resim 2.12. YASS’nin yüksek olduğu yerde bulunan muayene bacasına su sızıntısı 
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 Yukarıdaki şekil 2.3. ve resim 2.12 de kanalizasyon imalatlarında meydana 

gelebilecek su sızıntıları gösterilmektedir. Bu yeraltı suyu sızması veya diğer kusurların 

(kırık, çatlak) örneklerde gösterildiği gibi noktasal olarak yeri tespit edildikten sonra,  nasıl 

onarılabileceğinden bahsedecek olursak; 

 Kazı yapılmadan iki muayene bacası arasında hasarların olduğu (boru kırıkları, 

çatlaklar, su sızdırmaları ve su girişlerine) yerlere uygulanır. Kullanılan malzemelerden 

LINER (Poliuretan kaplı çok katlı polyester keçe) tüm hat için, Cam Elyaf Tekstil ise 

noktasal sorunlar için kullanılır. Bu malzemeler hem ekonomik hem de dayanıklıdır. Isı ve 

basınca karşı dirençlidir. Bu reçine Packer adı verilen kanal içerisinde hareket edebilen 

tekerlekli bir balon üzerine emdirilerek sarılır. Hava basıncı uygulanarak Packer şişirilir, 

yapıştırma işlemi tamamlanır ve kür için bekletilir. Kanalın sorunlu noktası veya kanalın 

tamamı bu şekilde tamir edilebilir. İkinci yol ise; hasarların yeri tespit edilir ve kazılarak 

yeniden yapılması yoluna gidilebilir Ancak bu yöntem oldukça zahmetlidir. 

 Ayrıca yeraltı suyu bulunan yerlerde boru cinsi değişikliği de yapılabilir. Proje 

aşamasında (sondajla) veya imalat esnasında tespit edilen yeraltı suyu seviyesi yüksek olan 

yerlerde hem uygulama kolaylığı hem de sızdırma durumunun daha az olduğu koruge 

borular ile imalatın yapılması daha sağlıklı olacaktır. Eğer terfili (basınçlı) hat yapılıyorsa 

bu durumda da hdpe cinsi boruların kullanılması daha sağlıklı olacaktır. Çünkü bu tip 

borularda boru birleşimlerinden su sızması ihtimali beton borulara kıyasla daha düşüktür. 
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3.İNCELEME ALANINDA BULUNAN ATIKSU ARITMA 

TESİSLERİNİN İNCELEMESİ 

 Bu bölümde atıksu arıtma tesislerinin (AAT) çalışma prensipleri, çeşitleri ve 

üniteleri hakkında kısaca bilgi verilerek, İller Bankası kontrollüğünde tamamlanmış olan 

Tosya (KASTAMONU) ve Taşköprü (KASTAMONU) Atıksu Arıtma Tesislerinden 

bahsedilecektir. 

3.1 AAT Çalışma Prensipleri 

 Kullanılan atıksular değişik yerleşim bölgelerinde ayrı niteliklere sahip olabilirler. 

Bunun birçok nedeni olabilir. Örneğin; insanların yaşayış biçimleri ve farklı miktarlarda su 

tüketimi, endüstriyel atıkların miktar, çeşidi ve su kullanımıdır. Atıksuların özellikleri 

insanların su kullanım alışkanlıklarına, mevsimlere hatta gün içindeki farklı zaman 

dilimlerine bağlı olarak değişiklik gösterebilir. 

  Evsel kullanılmış suların içerikleri kimyasal bakımdan hafif alkali özellik gösterir. 

Bu suların içinde genellikle doğal organik atıklar bulunur. Biyolojik olarak içeriğinde 

yüksek miktarda patojen (mikrop) bulundururlar. 1 cm
3
 suda milyonlarca mikroorganizma 

vardır. Atıksulardaki kirleticiler belli bir süre sonra çürümeye başlarlar. Kahverengi veya 

siyah bir renk alır ve hidrojen sülfür (çürümüş yumurta kokusu) gibi kokmaya başlarlar. 

Atıksudaki bu erimiş maddelerin %80’ni organik %20’si mineral kökenlidir. Zaten atıksu 

arıtma tesislerinin yapılış amacı, bu zararlı mikroorganizmaların zararsız hale getirilmesi 

ve doğal ekosistemin zarar görmesinin engellenmesidir. 

 Dünyadaki hızlı nüfus artışı ve sanayileşme sonucu oluşan atıksular, doğanın kendi 

kendini onarabileceği miktarı aşmış ve alıcı ortamları (akarsu, nehir, göl, deniz vs.) 

kirlenme tehlikesi ile karşı karşıya bırakmıştır. Bu nedenle; ekolojik dengenin 

bozulmaması adına atıksuları alıcı ortama deşarj etmeden önce arıtma zorunluluğu ortaya 

çıkmıştır. 

 Ülkemizde atıksu arıtımı 2872 sayılı Çevre Kanunu ile adı geçen kanunda ek ve 

değişiklik yapan kanun hükümlerine uygun olarak hazırlanan 31.12.2014 tarih ve 25687 

sayılı Resmi Gazete yayımlı “Su Kirliliği Kontrolü Yönetmeliği” ve 08.01.2006 tarih ve 
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26047 sayılı Resmi Gazete yayımlı “Kentsel Atıksu Arıtımı Yönetmeliği” ne dayanılarak 

yapılır. 

Yasal zorunlulukları sağlamak için amaçlanan temel hedefler;  

 Askıdaki katı maddelerin uzaklaştırılması, 

 Zararlı ağır metal ve zehirli diğer bileşiklerin uzaklaştırılması, 

 Biyolojik olarak parçalanabilen organik maddelerin uzaklaştırılması, 

 Alıcı ortam durumlarına bağlı olarak azot ve fosfor uzaklaştırılması,  

 Patojenik organizmaların bertaraf edilmesidir. 

 

Şekil 3.1. Atıksuyun arıtılma aşamaları 

Yukarıdaki şekil 3.1. deki şemaya göre atıksuyun arıtılma aşamaları ve alıcı ortama 

deşarj edilmesi gösterilmektedir. 

 Aşağıda atıksu arıtma sistemlerinde kullanılan atık su arıtma üniteleri dört ana 

başlık ve alt başlıklar halinde verilmektedir. 

3.1.1 Fiziksel arıtma sistemleri  

 Atıksu içerisindeki kirletici maddelerin fiziksel işlemlerle atıksudan alınması amacı 

ile kullanılan proseslerdir. Kirlilik unsurlarının fiziksel özelliklerine (maddenin boyutları, 

viskozite, özgül ağırlık) bağlı olarak uygulanır. Ön arıtmada atıksudaki kağıt, paçavra, 
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plastik, metal gibi iri katı maddeler ile kum ve yağ-gres gibi maddelerin ayrılması işlemi 

uygulanmaktadır. Proses kısmında ızgaralar, elekler, kum ve yağ tutucular, filtreler, 

çökeltme havuzları ve dengeleme havuzları bulunur.  

Izgaralar: Büyük hacimli maddelerin atıksudan ayrılarak pompa ve diğer teçhizatlara zarar 

vermelerini önlemek ve diğer arıtma ünitelerine gelecek yükü hafifletmek amacı ile 

kullanılan arıtım üniteleridir. İnce ve kaba ızgaralar olmak üzere aralık miktarlarına bağlı 

çeşitleri bulunmakta ve manuel veya otomatik temizlemeli olarak tasarımları 

bulunmaktadır. 

Elekler: Atıksu içerisindeki katı maddelerin tutulması ve arıtma sistemine giren kirlilik 

yüklerinin azaltılması amacı ile kullanılırlar. 

Dengeleme Havuzları: Atıksuyun debi ve kirlilik yüklerinin dengelenmesi amacı ile 

kullanılırlar. (Debi farklılıkları ve ani olarak kirlilik oranı yüksek atıksuyun gireceği 

durumlardaki Arıtma Tesislerinde yapılır.) Atıksu karakteristiklerindeki değişiklikleri 

minimize ederek arıtım kademelerinde uygun değerleri sağlamak için tasarlanmaktadır. 

Endüstriyel atıksu arıtma tesislerinde dengelemenin amaçları şunlardır: 

 Biyolojik sisteme şok yüklemeyi önlemek amacıyla organik yük dalgalanmalarını 

yumuşatmak, 

 Yeterli pH kontrolü sağlamak veya nötralizasyon için gerekli kimyasal madde 

miktarını minimize etmek, 

 Üretim olmadığı zamanlarda biyolojik sisteme sürekli atıksu sağlamak, 

 Kanalizasyon sistemine daha kontrollü ve çok değişken olmayan su deşarj etmek, 

 Biyolojik sisteme yüksek konsantrasyonda toksik maddelerin girişini önlemek. 

Dengeleme ünitesinde, konsantrasyonun dengelenmesi ve çökelmenin önlenmesi 

amacıyla karıştırma uygulanır. Buna ilaveten karıştırma ve havalandırma ile 

yükseltgenebilen maddelerin ve BOI’ nin kısmi oksidasyonu gerçekleşir.  

Dengeleme tanklarında karıştırma metotları şunlardır: 

 Giriş akımının dağıtımı ve perdeleme, 

 Türbinlerle karıştırma, 
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 Difüzörle havalandırma, 

 Mekanik havalandırıcılarla havalandırma 

 

Dengeleme ünitesi tasarımında şu hususlar irdelenir: 

 Dengeleme ünitesinin arıtma tesisi içindeki yeri, 

 Dengelemenin hat üzerinde ya da hat dışında olması, 

 Gerekli dengeleme havuzu hacmi 

Kum Tutucular: Atıksu içerisinde bulunan 0,2 mm’den büyük taneli kum, çakıl vb. 

ayrışmayan maddeleri sudan ayırarak pompa ve makinaların tıkanması ve aşınmasını 

önlemek, çökeltme havuzlarında kum ve çakıl birikiminin önüne geçmek amacı ile 

kullanılırlar.  

Üç tip kum tutucu vardır. 

 Yatay akışlı, dikdörtgen veya kare planlı, 

 Havalandırmalı, 

 Vorteks akımlı. 

 

Şekil 3.2. Havalandırmalı kum tutucu  
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Yukarıdaki şekil 3.2. de havalandırmalı kum tutucuya örnek bir kesit 

gösterilmektedir. Kum tutucuların tasarımı, özgül ağırlığı 1,3-2,7 olan kum partikülleri 

içeren 15,5
o
C sıcaklıktaki atıksular için yapılır. 

Çizelge 3.1. Yatay akışlı kum tutucuların tasarım kriterleri [19] 

 

Çizelge 3.2. Havalandırmalı kum tutucuların tasarım kriterleri [19,20] 
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Yukarıdaki çizelgeler 3.1. ve 3.2. de havalandırmalı ve yatay akışlı kum tutucular 

için tasarım kriter değerleri verilmektedir. 

Vorteks akımlı kum tutucular iki çeşittir. Birinci çeşitte atıksu girişi ve çıkışı 

teğetsel olarak gerçekleşmektedir. Dönen bir türbin sayesinde sabit akış hızı sağlamaktadır. 

Ayarlanabilir bıçaklar ile organik materyallerin kumdan ayrılması sağlanır. Dönen türbin 

sayesinde kum parçacıkları için silindirik akış sağlanır. Kum yerçekimi ile oluğun içine 

doğru çökelmeye başlar. Olukta biriken kum, kum pompası veya havalı kaldırmalı 

(mamut) pompa ile uzaklaştırılmaktadır. (Resim 3.1a) 

İkinci çeşit Vorteks akımlı kum tutucular ise giriş akımının ünitenin üst kısmından 

teğetsel girişi ile serbest girdap oluşturularak sağlanır. Atıksu tepede dönmekte olan 

silindirin merkezinden çıkış yapar (Resim 3.1b). Silindirin içinde yerçekimi kuvveti 

yoğunluğu 1 den büyük parçacıkların çökelmesini önler. Kum tutucunun dibine yerçekimi 

ile çökerken, santrifüj kuvveti ile kumdan ayrılan organikler de dahil olmak üzere tüm 

organikler atıksu ile birlikte sistemi terk ederler. Sistemde yük kaybı giderilen partiküllerin 

boyutuna bağlıdır, çok ince parçacıklar söz konusu olduğunda yük kaybı miktarı 

yükselmektedir. Bu kum giderme üniteleri oldukça yeni olup her biri 0,3 m
3
/sn debiyi 

kaldırabilir. Bu sistemler çok ağır olduğundan ya derin temelli olmalı ya da toprak 

seviyesinin üstünde olacaksa terfi istasyonu yapılarak pompalanmalıdırlar. Vorteks akımlı 

kum tutucuların tasarım kriterleri Çizelge 3.3’te verilmiştir. 
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Resim 3.1. Vorteks akımlı kum tutucu 
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Çizelge 3.3. Girdap tipli kum tutucular için tipik tasarım kriterleri [19,20] 

 Aralık Tipik 

Pik debide hidrolik kalış süresi, sn.  30 

Boyutlar:   

  Çap   

          Üst hücre, m. 1,22-7,32  

          Alt hücre, m. 0,91-1,83  

  Yükseklik, m 2,74-4,88  

Giderim hızı, %   

  50 no.lu elekten geçen (0,30 mm)  95 

  70 no.lu elekten geçen (0,24 mm)  85 

  100 no.lu elekten geçen (0,15 mm)  65 

 

Yukarıda çizelge 3.3 te Girdap tipli kum tutucular için tipik tasarım kriterleri 

verilmiştir. 

Tutulan kum miktarı kanalizasyon sisteminin bulunduğu yere, durumuna, yolların 

belediye tarafından buzlanmaya karşı ne sıklıkta kumlandığına, endüstriyel atıksuyun 

türüne, lavabo öğütücüsü kullanım oranına, yöredeki kumlu toprak oranı gibi faktörlere 

bağlı olarak değişir. Tutulan kum miktarı 0,004-0,21 m
3
 /10

3
 m

3
 aralığında değişmektedir. 

 Atıksu arıtma tesisinde tutulan kumların, yürürlükteki kanun ve yönetmeliklere 

göre kireçle karıştırılarak düzenli çöp depolama alanlarında bertaraf edilmesi gereklidir. 

Ancak bazı büyük sistemlerde kum çamurla birlikte yakılmaktadır. 

Yağ Tutucular: Atıksuda yüzdürme işlemi, çökeltme işleminin tersidir ve sudan daha 

düşük özgül ağırlığa sahip taneciklerin yükselmesi ve buradan ayrıştırılması esasına 

dayanır. Yağ tutucular, atıksu içerisinde bulunan yağ, sabun, gres, ahşap parçaları gibi 

sudan hafif maddeleri yüzdürerek tutmak için kullanılır. 

Çökeltme Havuzları: Sudan daha fazla yoğunluğa sahip katı maddelerin stabil koşullarda 

yer çekimi etkisi ile çökeltilerek ayrıştırılması amacı ile kullanılırlar. Çökeltme havuzları, 

ön çöktürme veya biyolojik ve kimyasal arıtım işlemi ardından son çöktürme amacı ile 

kullanılabilirler. 
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Ön çöktürme, hareketsiz şartlarda özel tasarımı yapılmış çöktürme tanklarında 

çökebilen ve yüzebilen katıların ayrılması işlemidir. Aşağıda ön çöktürme tanklarının üç 

ana fonksiyonu maddeler halinde verilmiştir. 

  

 Çökeltme ile sıvıdan katıları (çamur) ayırma,  

 Yüzdürme ile sıvıdan katıları (köpük, yağ, yüzen birikintiler) ayırma, 

 Katıları yoğunlaştırma. 

Çizelge 3.4. Ön çöktürme tanklarının diğer işlevleri 

İşlev Etki 

Ham atıksu kalite ve debisinin 

dengelenmesi 

Sabit debi sağlayarak ikinci kademe arıtma 

ünitesinin performansının iyileşmesi sağlanır. 

Kum tutucu Ayrı bir ünite yoksa, çamur ve kum giderimini 

bir yerde toplar. 

Atıksuyun BOI5 ve AKM giderimini 

arttırmak ve besin elementi giderimi için 

ham atıksuyun kimyasal arıtımı 

Ön çöktürme tankına kimyasal madde ilavesi 

ile BOI5 ve AKM giderimi arttırılır ve besin 

elementi giderimi (genellikle fosfor) sağlanır. 

Yukarıdaki çizelge 3.4. te ön çöktürme tanklarının diğer işlevleri ve etkileri 

verilmiştir. 

 Son çökeltme havuzlarının tasarımının yanlış yapılması veya işletme sırasındaki 

hatalar sebebiyle çıkış suyu kalitesi düşük olabilir. Çökeltme havuzlarında gerekli yüzeysel 

hidrolik yükü sağlayacak yeterli yüzey alanı şartları sağlanmış olsa bile, diğer tasarım 

parametrelerini yanlış seçilmesi de aynı sonuca ulaştırabilir. Sistemden kaçan tam karışımlı 

sıvıda askıdaki katı madde konsantrasyonu (MLSS), arıtılmış çıkış suyu içerisinde bulunan 

BOİ5 (Biyokimyasal Oksijen İhtiyacı) değerini oluşturan en önemli etkendir. Son çökeltim 

havuzlarından çıkış suyundan çamur kaçışı önlenmeli ve tanklarda çamur geri dönüşü 

yapılmalıdır. 
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Resim 3.2. Çiğili AAT son çökeltim havuzu 

Yukarıdaki resim 3.2. de Çiğili AAT’nde bulunan son çökeltim havuzu örneği 

gösterilmektedir. 

3.1.2 Biyolojik arıtma sistemleri  

 Biyolojik arıtma, atıksu içerisindeki çözünmüş organik maddelerin bakteriyolojik 

faaliyetlerle ayrıştırılarak uzaklaştırılması işlemidir. Alıcı ortama zarar veren bu kirleticiler 

karbon (C), azot (N) ve fosfordur (P). Bakterilerin arıtma işlemini gerçekleştirebilmeleri 

için pH, sıcaklık, çözünmüş oksijen, toksik maddeler gibi parametrelerin kontrol altında 

tutulması gerekmektedir. Biyolojik Arıtma Uygulamaları; aktif çamur sistemleri, biyofilm 

sistemleri, stabilizasyon havuzları, havalandırmalı lagünler ve damlatmalı filtrelerdir.  

Aktif çamur: Aktif çamur sistemi dengeleme, havalandırma, çöktürme ve dezenfeksiyon 

ünitelerinden meydana gelmektedir. Aktif çamur tekniğine göre çalışan sistemler 

uygulamada en çok kullanılan sistemlerdir. Aktif çamur kolloidal çözünmüş maddelerin 

mikroorganizmalar ile çökebilir biyolojik floklara dönüştürüldüğü prosestir ve bu proseste 

havalandırma havuzu içindeki mikroorganizmaların askıda tutulması esastır. Biyolojik 

arıtma ünitesi havalandırma sonucu, organik maddelerin askıda büyüyen 

mikroorganizmalar tarafından parçalanması prensibiyle çalışır. Askıda büyüyen 

mikroorganizmalar suyun içerisinde bulunan organik maddeleri parçalayarak H2O ve 

CO2’e çevirirler. Mikroorganizmaların organik maddeleri oksitlemesi sonucu organik 

maddeler ya okside olur, ya da biokütleye dönüşür. Havalandırma havuzunda gereken 
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arıtma veriminin sağlanması amacıyla havuz içerisinde faaliyet gösteren mikroorganizma 

sayısını (MLSS) sabit bir değerde tutmak gerekmektedir. Bu nedenle biokütlenin bir kısmı 

çöktürme kademesinde fazla çamur olarak sistemden atılırken diğer kısmı havalandırma 

bölümüne geri devir ettirilir. Aktif çamur sistemlerinde bakteriler en önemli 

mikroorganizmalardır. Çünkü organik maddelerin parçalanmasından sorumludurlar. Aktif 

çamur sistemlerinin tasarımında çeşitli parametreler kullanılır. Bu parametrelerden bazıları 

çamur yükü, çamur yaşı ve bekletme süresidir.  

Aktif çamur sisteminin seçim kriterleri: 

 Yeterli büyüklükte arazi yoksa 

 Arıtma veriminin iklim koşullarından etkilenmemesi isteniyorsa, 

 Alıcı ortam yüksek arıtma verimliliği gerektiriyorsa (%90-95) [21]. 

Biyofilm: Damlatmalı filtre sistemlerinde üst kısımdan verilen atık sular damlatmalı filtre 

içine yerleştirilen dolgu malzemelerinin arasından aşağı doğru akar. Dolgu malzemeleri 

üzerinde mikroorganizmalar oluşur. Damlatmalı filtre tabanından verilen hava 

mikroorganizmaların yaşamı için gereklidir. Mikroorganizmalar da atık sudaki organik 

maddeleri tüketirler. Filtre malzemesi taş dolgu ya da plastik dolgu malzemesidir. Biodisk 

sistemleri seri olarak yerleştirilmiş dairesel disklerden oluşur. Disklerin malzemesi 

polystrene veya polyvinyl kloriddir. Diskler atık suya batmıştır ve yavaş olarak dönerler. 

Mikroorganizmalar disklerin yüzeyine tutunup tabaka oluştururlar. Disklerin dönmesi 

biyokütleyi atık sudaki organik maddelerle temas ettirilir. Diskler sonra da atmosferdeki 

oksijenle temas eder. Disklerin dönmesi ile aerobik şartlar sağlanır. 

Stabilizasyon Havuzları: Stabilizasyon havuzlarının işletilmesi basittir ve fazla mekanik 

ekipmana ihtiyaç göstermezler. Bu sistemler aerobik, anaerobik ve fakültatif stabilizasyon 

havuzları olarak sınıflandırılır. 

Havalandırmalı Lagünler: Bu sistemler havalandırma için doğal alanları kullanır. Gerekli 

oksijen difüzör veya yüzeysel havalandırıcılar vasıtasıyla sisteme verilir.  
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3.1.3 Anaerobik arıtma sistemleri 

 Anaerobik arıtma sistemleri havasız ortamda gerçekleştirilen arıtma prosesleridir. 

Uygulamaları; sürekli karışımlı reaktörler, anaerobik filtreler ve akışkan yataklı 

sistemlerdir.  

Sürekli Karışımlı Tank Reaktörü: Sürekli karıştırılan tank tipinde olan bu reaktör atık 

suların anaerobik arıtılmasında kullanılan ve katı resirkülasyonu olmayan ilk kuşak 

reaktörlerden birisidir. 

Anaerobik Filtre (Yukarı akışlı dolgu sütunu): Hareketsiz hücre reaktörlerinin bir 

uyarlaması olarak geliştirilen anaerobik filtre tipinde kullanılan dolgu malzemesi biyofilm 

gelişmesi için gerekli olan temas yüzeyini sağlar.   

Akışkan Yataklı Sistemler: Bu sistemde yukarı akışlı reaktör, kısmen bir taşıyıcı malzeme 

(genellikle kum) ile doldurulur. Söz konusu reaktörde kum tanecikleri üzerinde biyofilm 

oluşturularak arıtmanın gerçekleştirilmesi amaçlanır. 

3.1.4 Kimyasal arıtma sistemleri 

 Kimyasal arıtma sistemleri suda çözünmüş veya askıda halde bulunan maddelerin 

fiziksel durumunu değiştirerek çökelmelerini sağlamak üzere uygulanan arıtma 

prosesleridir. Kimyasal arıtma işleminde, uygun pH değerinde atıksuya kimyasal maddeler 

(koagülant, polielektrolit vb.) ilave edilmesi sonucu, çöktürülmek istenen maddeler 

çökeltilerek çamur halinde sudan ayrılır. Uygulamaları; nötralizasyon, flokülasyon ve 

koagülasyondur.  

Nötralizasyon: Asidik ve bazik karakterdeki atıksuların uygun pH değerinin ayarlanması 

amacı ile yapılan asit veya baz ilavesi işlemidir. 

Koagülasyon: Koagülant maddelerin uygun pH’da atıksuya ilave edilmesi ile atıksuyun 

bünyesindeki kolloidal ve askıda katı maddelerle birleşerek flok oluşturmaya hazır hale 

gelmesi işlemidir. 
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Flokülasyon: Flokülasyon (yumaklaştırma), atıksuyun uygun hızda karıştırılması 

sonucunda koagülasyon işlemi ile oluşturulmuş küçük taneciklerin, birbiriyle birleşmesi ve 

kolay çökebilecek flokların oluşturulması işlemidir. 

İleri arıtma sistemler uygulamalarında ise aşağıda açıklamaları yapılan işlemler 

yapılmaktadır. 

Dezenfeksiyon: Arıtma tesisi çıkış suyu alıcı ortama verilmeden önce, suda bulunan 

bakteri ve virüslerin uzaklaştırılması işlemidir.  

Azot Giderme: Atık suyun içerdiği amonyum iyonları azot bakterileri yardımıyla 

nitrifikasyon kademesinde önce nitrite ve sonra nitrata dönüştürülür. Daha sonra 

denitrifikasyon kademesinde anoksik şartlar altında azot gazı halinde sudan uzaklaştırılır. 

Fosfor Giderme: Fosfor bileşiklerini gidermek için kimyasal ve biyolojik metotlar ayrı ayrı 

veya birlikte kullanılır. Kimyasal arıtmada kimyasal maddeler kullanılarak yüksek pH 

değerinde fosfor, fosfat tuzları halinde çöktürülür. Biyolojik metotlarla fosfor arıtımı, 

biyolojik arıtma sırasında fosfatın mikroorganizmalarca alınması ile sağlanır. 

Filtrasyon: Biyolojik ve kimyasal arıtma işlemlerinde yeterince giderilemeyen askıda katı 

maddelerin ve kollidlerin tutulması amacıyla uygulanır. 

Adsorbsiyon: Suda çözünmüş maddelerin elverişli bir ara yüzeyde toplanması işlemidir. 

 İyon Değiştirme: Endüstriyel atık su arıtımında kullanılan atık su bünyesinde istenmeyen 

anyon ve katyonların uygun bir anyon ve katyon tipi iyon değiştirici kolonda tutulması 

işlemidir.  

Ters Osmoz: Atıksuyun yeniden kullanılabilmesini sağlamak amacıyla, genellikle 

endüstriyel atık su arıtımında kullanılan çözünmüş inorganik ve organik maddelerin sudan 

uzaklaştırılması ya da geri kazanılması amacıyla yüksek basınç uygulanan bir sistemdir.   

Ultrafiltrasyon: Yarı geçirgen membranların kullanıldığı ters osmoz işlemine benzeyen 

basınçlı membran filtrasyon metodudur. Bu yöntemde yağ ile su emülsiyonu içerisinde 

dağılmış olan yağ damlacıkları ince bir membran yardımı ile filtre edilerek su fazından 
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ayrılır. Ultrafiltrasyondan önce arıtılması düşünülen emülsiyonun bir ön arıtma işlemine 

tutulmasında fayda vardır. Bu işlem emülsiyon kırma maddeleri ile gerçekleştirilir. Yağ ile 

su fazları birbirinden ayrıştırılır. [22,23]. 

3.2 Kastamonu Bölge Müdürlüğümüz Bünyesinde Yapılmış Olan (Tosya ve Taşköprü 

AAT) Atıksu Arıtma Tesisleri Hakkında Bilgiler 

 Tosya (Kastamonu) Kollektör Hattı ve Atıksu Arıtma Tesisi  İnşaatı;  Kösen Köyü 

istikametinde şehrin 3 km. güneydoğusundaki 28 000 m
2
 alana yapılmıştır. 

 Yapılan proje kapsamında Belediye kanalizasyon şebeke sistemi ile arıtma tesisi 

arası kollektör hattı ile atıksu arıtma tesisi üniteleri yer almaktadır. Bu üniteler; ince ızgara, 

parshall savağı, kum tutucu, uzun havalandırmalı aktif çamur havuzları, son çökeltme 

havuzları, geri devir ve fazla çamur terfi merkezi ile idare, işletme ve bekçi binalarıdır. 

Atıksu, Tosya Kanalizasyon Tatbikat Projesi kapsamında inşa edilmiş olan mevcut 

bacadan    (AK= 710,16 m) alınarak 5 560 m uzunluğundaki kollektör hattı ile tesise giriş 

yapılmaktadır. Kollektör hattının bir bölümü (3 783 m) basınçlı hat olarak projelendirilerek 

terfi masraflarından kaçınılmıştır. Çökeltme tanklarının çevresinde tek taraflı savakla 

toplanan arıtılmış sular cazibe ile Gözükızıl Deresine deşarj edilmektedir.  

 

Resim 3.3. Tosya Atıksu Arıtma Tesisi 
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Yukarıdaki resim 3.3. te inceleme alanı olarak seçilen Tosya AAT’ne ait genel 

görüntü verilmektedir. 

Seçilen Proses Tipi: Uzun havalandırmalı aktif çamur sistemi, kaba ve ince ızgara, parsall 

savağı, kum tutucu, havalandırma havuzları, çökeltme havuzları dağıtım yapısı, çökeltme 

havuzları, temiz su toplama odası, debi ölçüm odası, süzüntü suyu ve geri devir terfi 

merkezi. 

Deşarj Yeri ve Kotu: Gözükızıl Deresi’ne 545,75 m. kotunda deşarj olmaktadır. 

Nüfuslar:  1. Kademe Yılı:2023 1. Kademe Nüfusu: 35 000 

      2. Kademe Yılı:2043 2. Kademe Nüfusu: 49 000 

Çizelge 3.5. Tosya AAT giriş ve çıkış suyu kirlilik parametreleri 

Giriş Suyu 

Parametreleri 

1.Kademe 

(mg/lt) 

2. Kademe 

(mg/lt) 

Çıkış Suyu 

Parametreleri 

1.Kademe 

(mg/lt) 

2. Kademe 

(mg/lt) 

BOI 382 342 BOI 25 25 

AKM 483 435 AKM 35 35 

N 69 62 N 15 15 

P 21 19 P 2 2 

Yukarıdaki çizelge 3.5. te Tosya AAT tesisinde projelendirme aşamasında 

öngörülen giriş ve çıkış suyu kirlilik parametreleri gösterilmektedir. 

Kurulu Güç: 501365 kW, İşletme Gücü: 440,70 kW 

Keşif:1.Kademe Proje Keşfi: 7081520,88 TL  

İşletmede birim atıksuyun arıtma maliyeti: 0,315 TL 

Tesise Giriş Kotu: 586,02 m. 

 Taşköprü (Kastamonu) Atıksu Arıtma tesisi alanı olarak seçilen saha, Kasabanın 

kuzey batısında Aşağı Ömerci mevkii Gökırmak sağ sahilinde yer almaktadır. Alanı 15000 

m
2
 civarında olup şehir merkezine takribi 2,5 km mesafededir. 
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 Yapılan proje kapsamında Belediye kanalizasyon şebeke sistemi ile arıtma tesisi 

arası kollektör hattı ile atıksu arıtma tesisi üniteleri yer almaktadır. Bu üniteler; ince ızgara, 

parshall savağı, kum tutucu, uzun havalandırmalı aktif çamur havuzları, son çökeltme 

havuzları, geri devir ve fazla çamur terfi merkezi ile idare, işletme ve bekçi binalarıdır. 

Atıksu, Taşköprü Kanalizasyon Tatbikat Projesi kapsamında inşa edilmiş olan mevcut 

1590 nolu bacadan arıtmaya kadar kollektör hattı  yapılarak, arıtma işleminden sonra 

arıtılan su Gökırmak nehrine deşarj edilmektedir. 

 

Resim 3.4. Taşköprü Atıksu Arıtma Tesisi 

Yukarıdaki resim 3.4. te inceleme alanı olarak seçilen Taşköprü AAT’ne ait genel 

görüntü verilmektedir. 

Seçilen Proses Tipi: Uzun havalandırmalı aktif çamur sistemi, kaba ve ince ızgara, savak, 

havalandırmalı kum tutucu, anaerobik havuzlar, havalandırma havuzları, blower-difüzör 

sistemi, çökeltme havuzları, temiz su toplama odası, çamur arıtım üniteleri, terfi 

merkezleri. 

Deşarj Yeri ve Kotu: Gökırmak Nehri’ne 532,00 m. kotunda deşarj olmaktadır. 
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Nüfuslar:  

1. Kademe Yılı (2023) Nüfusu: 23 110 

2. Kademe Yılı (2043) Nüfusu: 35 780 

Çizelge 3.6. Taşköprü AAT giriş ve çıkış suyu kirlilik parametreleri 

Giriş Suyu 

Parametreleri 

1.Kademe 

(mg/lt) 

2. Kademe 

(mg/lt) 

Çıkış Suyu 

Parametreleri 

1.Kademe 

(mg/lt) 

2. Kademe 

(mg/lt) 

BOI 325 323,2 BOI 20 20 

AKM 627 627,3 AKM 35 35 

N 64,1 63,9 N 15 15 

P 18,7 20,7 P 2 2 

Yukarıdaki çizelge 3.6. te Taşköprü AAT tesisinde öngörülen giriş ve çıkış suyu 

kirlilik parametreleri gösterilmektedir. 

3.2.1. İnceleme alanı arıtma tesislerine giren pissuyun niteliği ve debisi (evsel, sanayi 

atıkları)  

 Bir kanalizasyon sisteminin projelendirmesinde kişi başı su tüketimi ilk aşamadır. 

Bütün projeler aşağıdaki kriterler göz önünde bulundurularak tasarlanır. 

Tosya AAT 

Aşağıdaki hesaplamalar projelendirme raporundan alınan değerlere göre 

yapılmıştır. Projelendirme safhasında; kentin içmesuyu ihtiyacı belirlenerek daha sonra bu 

suyun % 80’lik kısmının kanalizasyon sistemine intikal edeceği kabul edilmektedir. 

Projelendirmeye esas nüfuslar aşağıda özetlenmiştir. 

             I. KADEME ( 2023)                     II. KADEME ( 2043) 

NÜFUS                 35 000 49 000 

 

 İller Bankası şartnamesine göre kentin içmesuyu ihtiyacı birinci kademe için 125 

lt/kişi.gün; ikinci kademe için ise 150 lt/kişi.gün kabul edilmiştir. Buna göre içmesuyu 

tüketimi; 
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I. kademe Q2023 = 35 000 kişi x 0,125 m
3
/kişi.gün = 4 375 m

3
/gün,  

II. kademe Q2043 = 49 000 kişi x 0,150 m
3
/kişi.gün = 7 350 m

3
/gün olarak bulunur. 

 

Kanalizasyon hatlarına kullanılan suyun % 80’lik kısmının ulaşacağı kabul 

edildiğinden,  (İller Bankası Şartnamesi) bu durumda evsel atıksu miktarları: 

I. kademe Qevsel- 2023 = 4 375 m
3
/gün x 0,80 = 3 500 m

3
/gün, 

II. kademe Qevsel- 2043 = 7 350 m
3
/gün x 0,80 = 5 880 m

3
/gün  olarak bulunur. 

Mezbahadan gelen 2 lt/sn atıksuyun 24 saatin 8 saatinde çalışacağı 

düşünüldüğünde; 

𝑄𝑒𝑛𝑑ü𝑠𝑡𝑟𝑖 = 2𝑙𝑡/𝑠𝑛 𝑥 8 𝑠𝑎 𝑥 3600 𝑠𝑛 𝑥
1𝑚3

1𝑔ü𝑛 𝑥 1 𝑠𝑎 𝑥 1000 𝑙𝑡
= 57,60 𝑚3/𝑠𝑎 

Maksimum debi, baca kapaklarından evsel atıksu debisinin %10’u kadar 

yağmursuyu debisi girdiği dikkate alınarak hesaplandığında, 

I. kademe Qyağmur- 2023 = 3500 m
3
/gün x 0,10 = 350 m

3
/gün, 

II. kademe Qyağmur- 2043 = 5880 m
3
/gün x 0,10 = 588 m

3
/gün olarak bulunur. 

 Yeraltı su seviyesinin altında kalan hatlardan giriş yaparak arıtma tesisine ulaşacak 

yeraltı suyu sızma debisi 0.1 lt/sn.ha kabul olarak edilerek hesaplandığında, yeraltı su 

seviyesi genel olarak ilçe içinden geçen iki akarsu çöküntüsünde yüksektir. Bunların 

toplam alanı 1. kademede 175 ha; 2. kademede ise döşenen ilave hatlar ile 225 ha. olarak 

kabul edildiğinde; 

I. kademe Qyeraltısuyu- 2023 = 0,1 lt/sn.ha x 175 ha = 17,5 lt/sn = 1 512 m
3
/gün 

II. kademe Qyeraltısuyu-2043 = 0,1 lt/sn.ha x 225 ha = 22,5 lt/sn = 1 944 m
3
/gün olarak 

bulunur.  

Projelendirmeye esas debiler, İller Bankası Şartnamesi dikkate alınarak tesis 

ünitelerinin boyutlandırılmasında aşağıdaki şekilde hesaplanabilir. 



59 

 

𝑃𝑟𝑜𝑗𝑒 𝐷𝑒𝑏𝑖𝑠𝑖, 𝑄𝑝𝑟𝑗 =
𝑄𝑒𝑣𝑠𝑒𝑙

𝑛
+

𝑄𝑦𝑒𝑟𝑎𝑙𝑡𝚤𝑠𝑢𝑦𝑢

24
+

𝑄𝑒𝑛𝑑ü𝑠𝑡𝑟𝑖

8
 

(n=nüfusa bağlı değişken, N=1,000 –10,000 için n=12, 10,000 –100,000 için n=14) [25]. 

Maksimum Debi, Qmax = Qevsel + Qyeraltısuyu +  Qyağmursuyu + Qendüstri 

        12               24                       24                     8 

 

Minimum Debi, Qmin = Qevsel + Qyeraltısuyu 

                37             24 

 

Tüm bu verilere göre; 

a ) Birinci kademe debileri, Q2023 

Ortalama Debi, Qort   =   3500 m
3
/gün + 1512 m

3
/gün + 57,60 m

3
/gün  = 216,03 m

3
/saat 

                                         24 saat/gün     24 saat/gün        8 saat/gün     

                                   =  60,01 lt/sn 

Proje Debisi, Qprj  =  3500 m
3
/gün+ 1512 m

3
/gün+57,60 m

3
/gün = 320,20 m

3
/saat 

                                   14 saat/gün      24 saat/gün     8 saat/gün      

                              =  88,94 lt/sn 

Maksimum Debi, Qmax = 3500 m
3
/gün+ 350 m

3
/gün + 1512 m

3
/gün + 57,60 m

3
/gün  

                                          12 saat/gün       24 saat/gün      24 saat/gün       8 saat/gün 

                                       =376,45 m
3
/saat = 104,57 lt/sn 

 Minimum Debi, Qmin = 3500 m
3
/gün + 1512 m

3
/gün = 157,59 m

3
/saat = 43,78 lt/sn 

                                          37 saat/gün       24 saat/gün  

 

b ) İkinci kademe debileri, Q2043 

Ortalama Debi, Qort =   5880 m
3
/gün + 1944 m

3
/gün + 57,60 m

3
/gün  = 333,20 m

3
/saat 

                                        24 saat/gün      24 saat/gün     8 saat/gün  

                                =  92,56 lt/sn 
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Proje Debisi, Qprj =  5880 m
3
/gün+1944 m

3
/gün+57,60 m

3
/gün=508,20 m

3
/saat 

                                  14 saat/gün    24 saat/gün      8 saat/gün 

                             =  141,17 lt/sn 

Maksimum Debi, Qmax = 5880 m
3
/gün+ 588 m

3
/gün + 1944 m

3
/gün + 57,60 m

3
/gün  

                                         12 saat/gün     24 saat/gün      24 saat/gün       8 saat/gün 

                                      =602,70 m
3
/saat = 167,42 lt/sn 

Minimum Debi, Qmin =  5880 m
3
/gün + 1944 m

3
/gün = 239,92 m

3
/saat = 66,64 lt/sn 

                                         37 saat/gün      24 saat/gün 

 

Çizelge 3.7. Tosya AAT debi hesabı tablosu 

Projelendirmeye esas 

debiler 

I. KADEME ( 2023) II. KADEME ( 2043) 

(m
3
/saat) (lt/sn.) (m

3
/saat) (lt/sn.) 

Ortalama Debi, Qort 216,03 60,01 333,20 92,56 

Proje debisi, Qprj 320,20 88,94 508,20 141,17 

Maksimum debi, Qmax 376,45 104,57 602,70 167,42 

Minimum debi, Qmin 157,59 43,78 239,92 66,64 

Yukarıdaki çizelge 3.7. da hesaplamalarımız sonucu ortaya çıkan debi hesabı 

tablosu verilmektedir. 

Taşköprü AAT 

 Aşağıdaki hesaplamalar projelendirme raporundan alınan değerlere göre 

yapılmıştır. Projelendirme safhasında; kentin içmesuyu ihtiyacı belirlenerek daha sonra bu 

suyun % 80’lik kısmının kanalizasyon sistemine intikal edeceği kabul edilmektedir. 

Projelendirmeye esas nüfuslar aşağıda özetlenmiştir. 

             I. KADEME ( 2023)                 II. KADEME ( 2043) 

NÜFUS                 23 110 35 780 
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İller Bankası şartnamesine göre kentin içmesuyu ihtiyacı birinci kademe için 100 

lt/kişi.gün; ikinci kademe için ise 120 lt/kişi.gün kabul edilmiştir. Buna göre içmesuyu 

tüketimi; 

I. kademe Q2023 = 23 110 kişi x 0,100 m
3
/kişi.gün = 2 311 m

3
/gün, 

II. kademe Q2043 = 35 780 kişi x 0,120 m
3
/kişi.gün = 4 293,6 m

3
/gün olarak bulunur.  

 Kanalizasyon hatlarına kullanılan suyun % 80’lik kısmının ulaşacağı kabul 

edildiğinden, (İller Bankası Şartnamesi) bu durumda evsel atıksu miktarları: 

I. kademe Qevsel- 2023 = 2 311 m
3
/gün x 0,80 = 1 848,8 m

3
/gün 

II. kademe Qevsel- 2043 = 4 293,6 m
3
/gün x 0,80 = 3 435 m

3
/gün olarak bulunur. 

Mezbaha, Meslek Yüksek Okulu ve Gazlı bez fabrikasından gelen atıksular;  

Qendüstri =  100 m
3
/gün =1,16 lt/sn  

 Maksimum debi, baca kapaklarından evsel atıksu debisinin %10’u kadar 

yağmursuyu debisi girdiği dikkate alınarak hesaplandığında, 

I. kademe Qyağmur- 2023 = 2 311 m
3
/gün x 0,10 = 231,1 m

3
/gün 

II. kademe Qyağmur- 2043 = 4 293,6 m
3
/gün x 0,10 = 429,4 m

3
/gün olarak bulunur. 

 Yeraltı su seviyesinin altında kalan hatlardan giriş yaparak arıtma tesisine ulaşacak 

yeraltı suyu sızma debisi 0,1 lt/sn.ha kabul olarak edilerek hesaplandığında, yeraltı su 

seviyesi genel olarak ilçe içinden geçen iki akarsu çöküntüsünde yüksektir. Bunların 

toplam alanı 1. kademede 200 ha; 2. kademede ise döşenen ilave hatlar ile 250 ha. olarak 

kabul edildiğinde; 

I. kademe Qyeraltısuyu- 2023 = 0,1 lt/sn.ha x 200 ha = 20 lt/sn = 1 728 m
3
/gün, 

II. kademe Qyeraltısuyu-2043 = 0,1 lt/sn.ha x 250 ha = 25 lt/sn = 2 160 m
3
/gün olarak bulunur. 

 Projelendirmeye esas debiler, İller Bankası Şartnamesi dikkate alınarak tesis 

ünitelerinin boyutlandırılmasında kullanılacak debiler aşağıdaki şekilde hesaplanabilir. 
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  Ortalama Debi, 𝑄𝑜𝑟𝑡 =
𝑄𝑒𝑣𝑠𝑒𝑙

24
+

𝑄𝑦𝑒𝑟𝑎𝑙𝑡𝚤𝑠𝑢𝑦𝑢

24
+

𝑄𝑒𝑛𝑑ü𝑠𝑡𝑟𝑖

8
        

  Proje Debisi, 𝑄𝑝𝑟𝑜 =
𝑄𝑒𝑣𝑠𝑒𝑙

𝑛
+

𝑄𝑦𝑒𝑟𝑎𝑙𝑡𝚤𝑠𝑢𝑦𝑢

24
+

𝑄𝑒𝑛𝑑ü𝑠𝑡𝑟𝑖

8
 

(n=nüfusa bağlı değişken, N=1,000 –10,000 için n=12, 10,000 –100,000 için n=14) [25].  

Maksimum Debi, 𝑄𝑚𝑎𝑥 =
𝑄𝑒𝑣𝑠𝑒𝑙

12
+

𝑄𝑦𝑒𝑟𝑎𝑙𝑡𝚤𝑠𝑢𝑦𝑢

24
+

𝑄𝑦𝑎ğ𝑚𝑢𝑟𝑠𝑢𝑦𝑢

24
+

𝑄𝑒𝑛𝑑ü𝑠𝑡𝑟𝑖

8
 

Minimum Debi,  𝑄𝑚𝑖𝑛 =
𝑄𝑒𝑣𝑠𝑒𝑙

37
+

𝑄𝑦𝑒𝑟𝑎𝑙𝑡𝚤𝑠𝑢𝑦𝑢

24
 

Tüm bu verilere göre; 

a ) Birinci kademe debileri, Q2023 

Ortalama Debi, Qort  =   1848,8 m
3
/gün + 1728 m

3
/gün + 100 m

3
/gün  = 161,5 m

3
/saat 

                                          24 saat/gün        24 saat/gün       8 saat/gün  

                                 =  44,86 lt/sn 

Proje Debisi, Qprj  =  1848,8 m
3
/gün+ 1728 m

3
/gün+100 m

3
/gün = 216,55 m

3
/saat 

                                     14 saat/gün        24 saat/gün     8 saat/gün   

                              =  60,15 lt/sn 

Maksimum Debi, Qmax = 1848,8 m
3
/gün+ 1728 m

3
/gün + 231,1 m

3
/gün + 100 m

3
/gün  

                                            12 saat/gün        24 saat/gün      24 saat/gün       8 saat/gün 

                                     = 248,2 m
3
/saat = 68,94 lt/sn 

Minimum Debi, Qmin = 1848,8 m
3
/gün + 1728 m

3
/gün = 121,94 m

3
/saat = 33,88 lt/sn 

                                          37 saat/gün         24 saat/gün 

 

b ) İkinci kademe debileri, Q2043 

Ortalama Debi, Qort  =   3435 m
3
/gün + 2160 m

3
/gün + 100 m

3
/gün  = 245,62 m

3
/saat 

                                          24 saat/gün     24 saat/gün      8 saat/gün  
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                                 =  68,28 lt/sn 

Proje Debisi, Qprj =  3435 m
3
/gün+2160 m

3
/gün+100 m

3
/gün= 347,86 m

3
/saat =  96,62 lt/sn 

                                  14 saat/gün     24 saat/gün    8 saat/gün   

           

Maksimum Debi, Qmax =  3435 m
3
/gün+ 2160 m

3
/gün + 429,4 m

3
/gün + 100 m

3
/gün  

                                           12 saat/gün      24 saat/gün       24 saat/gün       8 saat/gün 

 

                                      = 406,65 m
3
/saat = 112,96 lt/sn 

Minimum Debi, Qmin =  3435 m
3
/gün + 2160 m

3
/gün = 182,84 m

3
/saat = 50,79 lt/sn 

                                          37 saat/gün     24 saat/gün 

 

Çizelge 3.8. Taşköprü AAT debi hesabı tablosu  

Projelendirmeye esas 

debiler 

I. KADEME ( 2023) II. KADEME ( 2043) 

(m
3
/saat) (lt/sn.) (m

3
/saat) (lt/sn.) 

Ortalama Debi, Qort 161,5 44,86 245,62 68,28 

Proje debisi, Qprj 216,55 60,15 347,86 96,62 

Maksimum debi, Qmax 248,2 68,94 406,65 112,96 

Minimum debi, Qmin 121,94 33,88 182,84 50,79 

  

Yukarıdaki çizelge 3.8. de hesaplamalarımız sonucu ortaya çıkan debi hesabı 

tablosu verilmektedir. 

3.2.1. İnceleme alanı arıtma tesislerinde suyun arıtılması için kullanılan mekanik 

ekipmanlar hakkında bilgiler 

Tosya AAT 

Arıtma tesisine gelen pissu aşağıdaki adımları izleyerek ilerleyecek ve temizlenen 

su alıcı ortama deşarj edilecektir. Daha önce anlatıldığı üzere atıksu arıtımında kullanılan 

ekipmanlar hakkında bilgiler verilmişti. Aşağıdaki kısımda İnceleme alanımızdaki Tosya 

AAT’nde tercih edilen ekipmanların bilgileri verilmiştir. Edinilen bilgiler proje raporundan 

alınmıştır. 
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Kaba Izgara: 

Izgara tipi: Manuel Kaba ızgara 

Çubuk aralıkları: 40mm 

Çubuk boyutları: 10x50 mm lama 

Kademelendirme: her iki kademe için 1 adet + 1 adet by-pass kanalında  

 

İnce Izgara: 

Izgara tipi: Mekanik ince ızgara 

Çubuk aralıkları: 20mm 

Çubuk boyutları: 10x50 mm lama 

Kademelendirme: her iki kademe için 1 adet + 1 adet by-pass kanalında  

 

Kum tutucu: 

Kum tutucu tipi: yatay akışlı dikdörtgen 

Boyu: 11.00 m 

Genişliği: 1.00 m 

Kademe yıllarına göre adedi: 1. kademe 1 adet, 2. kademe 2 adet 

Bütün debilerde yatay hız: 0,30 m/sn 

Yüzeysel yükleme (m
3
/m

2
-saat): 34.22 m

3
/m

2
-saat 

Kum pompa özellikleri: 2 adet Qpomp=10 m
3
/saat, Hm=5 mss ve N=0,75 kW 

Kum haznesi boyutları: 0,40x0,40x11,00 m
3 

Kum ayırıcı kapasitesi: 20m
3
/saat 

Havalandırma Havuzları: 

Havalandırma havuzu tipi: Carrousel tipi oksidasyon hendeği 

Havalandırma ekipmanı: yüzeysel havalandırıcı 

Havalandırma ekipmanının özellikleri: 2 adet/tank, yüzeysel sabit köprülü, 37kW 

Havuzda sağlanacak O2 konsantrasyonu: 9,08 mg/lt 

MLSS: 4000 mg/lt 

MLVSS: 2600 mg/lt 

Minimum ve maksimum atıksu sıcaklığı: 5 
0
C – 20 

0
C 

Ortalama, minimum ve maksimum çamur yaşı: 

Dizayn çamur yaşı 13,15 gün 

Toplam çamur yaşı 21,21 gün 
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Her bir havuzun hacmi, aerobik ve anoksik hacim bilgileri:  

VT=2464 m
3
, 944 m

3
 anoksik, 1520 m

3
 aerobik 

Kademe yıllarına göre havuz adedi: 1. kademede 3, 2. kademede 4 adet havuz 

Havuz boyutları, su derinliği: 43,60 m(L) x 20,00 m(W) x 3,50 m(h) 

Hidrolik kalış süresi: 30,01 saat (2. kademe maksimum debilerde) 

Fazla çamur: 1859 kg/gün, 183 m
3
/gün 

F/M oranı: 0,11 kg BOD5/kg MLSS 

SVI: 150 

Geri devir oranı, geri devir konsantrasyonu: %150, 4000 mg/lt 

Günlük gerekli O2 miktarı: 6074 kg O2/gün 

 

Çökeltme Havuzları: 

Hidrolik yüzeysel yükleme:                    1.Kademe     2. Kademe  

Proje debisinde Sprj                     0,6 m
3
/m

2
-saat    0,7m

3
/m

2
-saat  

Yüzeysel katı yüklemesi:       1.Kademe                 2. Kademe  

Proje debisinde Sprj                  2,41 m
3
/m

2
-saat 2,87m

3
/m

2
-saat 

Çizelge 3.9. Geri Devir & Fazla Çamur Pompaları 

   Geri Devir Fazla Çamur 

Pompa 

tipi: 

Düşey milli kuru monoblok veya 

kuruda çalışan dalgıç tip 

Pompa 

tipi: 

monopomp 

Pompa 

adedi:  

1. kademede 2 asil 1 yedek,                       

2. kademede 3 asil 1 yedek. 

Pompa 

adedi: 

1. kademede 1 asil 1 yedek,                                                                                                 

2. kademede 2 asil 1 yedek. 

Pompa 

debisi:  

10 lt/sn Pompa 

debisi:  

7 lt/sn 

Hm:    14 m Hm:  9 m  

Pompa 

gücü:  

18,5 kW Pompa 

gücü:  

3 kW 

Çizelge 3.9. de geri devir & fazla çamur pompalarına ait bilgiler verilmektedir. 

Çamur yoğunlaştırma ve Susuzlaştırma: 

Çamur yoğunlaştırma ekipman türü: mekanik yoğunlaştırıcı 

Kademe yıllarına göre ekipman adedi:  Her 2 kademe için 1 adet 
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                                   1.kademe                     2.kademe 

 Çamur debisi:                                          137 m
3
/gün      183 m

3
/gün 

% giriş konsantrasyonu:                                %1         %1  

Yoğunlaştırma süresi:                               6 saat/gün                            8 saat/gün 

% çıkış konsantrasyonu:                               %3         %3 

Süzüntü suyu debisi:                               11,38 m
3
/saat                      15,25 m

3
/saat 

 

Günlük gerekli polieloktrolit miktarı: 

                       1.kademe                            2.kademe 

Günlük gerekli polieloktrolit miktarı:      8,36 kg/gün  11,15 kg/gün 

Dozlama konsantrasyonu:                           %0,1-0,5                             %0,1-0,5                              

 

Polielektrolit pompa özellikleri: 

Kapasite: 1 m
3
/saat                       

Basınç: 2 bar 

Pompa gücü: 0,37 kW 

Çamur susuzlaştırma ekipman türü: Dekantör 

Kademe yıllarına göre ekipman adedi: Her kademe için 1 adet 

 

 1. Kademe 2. Kademe 

Çamur debisi: 46 m
3
/gün 61 m

3
/gün 

% giriş konsantrasyonu: %3 %3 

Yoğunlaştırma süresi: 6 saat/gün 8 saat/gün 

% çıkış konsantrasyonu: %25 %25 

Süzüntü suyu debisi:    6,75 m
3
/saat    6,71 m

3
/saat 

Taşkörü AAT 

 Arıtma tesisine gelen pissu aşağıdaki adımları izleyerek ilerleyecek ve temizlenen 

su alıcı ortama deşarj edilecektir. Daha önce anlatıldığı üzere atıksu arıtımında kullanılan 

ekipmanlar hakkında bilgiler verilmişti. Aşağıdaki kısımda İnceleme alanımızdaki 

Taşköprü AAT’nde tercih edilen ekipmanlar ve özellikleri verilmiştir. Edinilen bilgiler 

proje raporundan alınmıştır. 
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Kaba Izgara: 

Izgara tipi: Manuel Kaba ızgara 

Çubuk aralıkları: 40mm 

Çubuk boyutları: 10x50 mm lama 

Kademelendirme: her iki kademe için 1 adet + 1 adet by-pass kanalında  

 

 

İnce Izgara: 

Izgara tipi: Mekanik ince ızgara 

Çubuk aralıkları: 15mm 

Çubuk boyutları: 10x50 mm lama 

Kademelendirme: her iki kademe için 1 adet + 1 adet by-pass kanalında  

Kum tutucu: 

Kum tutucu tipi: yatay akışlı dikdörtgen 

Boyu: 6,50 m 

Genişliği: 2.00 m 

Kum tutucular 2 adet olarak inşa edilecektir. Bir kum tutucu yedekte tutulacaktır. 

Bütün debilerde yatay hız: 0,011 m/sn 

Yüzeysel yükleme (m
3
/m

2
-saat): 0,636 m

3
/m

2
-saat 

Kum pompa özellikleri: 2 adet Qpomp=15 m
3
/saat 

Kum haznesi boyutları: [( 0,40 + 0,70) / 2] x (0,40 x 8,00)= 1,76 m
3 

Kum ayırıcı kapasitesi: 30 m
3
/saat 

 

Havalandırma Havuzları: 

Havalandırma havuzu tipi: Oksidasyon hendeği 

Havalandırma ekipmanı: yüzeysel havalandırıcı 

Havalandırma ekipmanının özellikleri: 2 adet/tank, yüzeysel sabit köprülü, 37kW 

Havuzda sağlanacak O2 konsantrasyonu: 2,0 mg/lt 

MLSSkış: 4000 mg/lt 

MLSSyaz:3200 mg/lt 

MLVSSkış: 3200 mg/lt 

MLVSSyaz: 2560 mg/lt 

Minimum ve maksimum atıksu sıcaklığı: 12 
0
C – 20 

0
C 
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Ortalama, minimum ve maksimum çamur yaşı: 

Dizayn çamur yaşı: 10,0 gün 

Toplam çamur yaşı: 20,0 gün 

 

Her bir havuzun hacmi, aerobik, anaerobik, anoksik hacim bilgileri: 

VT=4 780,5 m
3
, 2 055,5 m

3
 anoksik, 2 365 m

3
 aerobik, 360 m

3 
anaerobik 

Kademe yıllarına göre havuz adedi: 1. kademede 2, 2. kademede 3 adet havuz 

Havuz boyutları, su derinliği: 15,0 m(L) x 2,20 m(W) x 4,0 m(h) 

Hidrolik kalış süresi: 16,2 saat (2. kademe maksimum debilerde) 

Fazla çamur: 707,3 kg/gün, 69,7 m
3
/gün 

F/M oranı: 0,093 kg BOD5/kg MLSS 

SVI: 0,150 m
3
/kg

 

Geri devir oranı, geri devir konsantrasyonu: %150, 4000 mg/lt 

Günlük gerekli O2 miktarı: 2284,3 kg O2/gün 

 

Çökeltme Havuzları: 

Hidrolik yüzeysel yükleme:                      1.Kademe     2. Kademe  

Proje debisinde Sprj                     0,636 m
3
/m

2
-saat                          0,779m

3
/m

2
-saat 

Yüzeysel katı yüklemesi:                          1.Kademe     2. Kademe  

Proje debisinde Sprj                     0,38 m
3
/m

2
-saat                            0,467 m

3
/m

2
-saat 

 

Çamur yoğunlaştırma ve Susuzlaştırma: 

Çamur yoğunlaştırma ekipman türü: Belt filtre 

Tesiste 1 adet belt filtre kullanılacaktır. 

 

                                   1.kademe                   2.kademe 

 Çamur debisi:                                         137 m
3
/gün                 183 m

3
/gün 

% giriş konsantrasyonu:                                %1       %1  

Yoğunlaştırma süresi:                              3,1 saat/gün                       4,64 saat/gün 

% çıkış konsantrasyonu:                               %3       %3 

Süzüntü suyu debisi:                                4 m
3
/saat                           4 m

3
/saat 
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Günlük gerekli polieloktrolit miktarı: 

                         1.kademe                           2.kademe 

Günlük gerekli polieloktrolit miktarı:        2,83 kg/gün    4,25 kg/gün 

Dozlama konsantrasyonu:                             %0,1-0,6                            %0,1-0,6                              

Polielektrolit pompa özellikleri: 

Kapasite: 1 kg/gün                       

Çamur susuzlaştırma ekipman türü: Belt filtresi 

1 adet polielektrolit hazırlama ve dozlama ünitesi 

 1. Kademe 2. Kademe 

Çamur debisi: 46 m
3
/gün 61 m

3
/gün 

% giriş konsantrasyonu: %3 %3 

Yoğunlaştırma süresi: 6 saat/gün 8 saat/gün 

% çıkış konsantrasyonu: %25 %25 

Süzüntü suyu debisi: 6,75 m
3
/saat 6,71 m

3
/saat 
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4. İNCELEME ALANINDAKİ AAT’ ne KARIŞABİLECEK İLAVE 

SULARIN TESİSLERE AİT ZARARLARININ İNCELENMESİ 

Atıksu Arıtma tesislerinin işletilmesini etkileyen en önemli faktörler debi ve 

organik yükteki ani artışlardır. Bu ani artışlar arıtma verimini olumsuz etkileyebilmektedir. 

Atıksu arıtma tesislerinin özellikle yağışlı dönemlerde giriş karakteristiklerinin ve arıtma 

veriminin nasıl etkilendiği incelenecektir. Aylık elektrik tüketim faturaları üzerinden 

değerlendirilme yapılacaktır. Yeraltı suyunun kanalizasyon hatlarına sızması ile atıksu 

arıtma tesisine aşırı bir yük gelmesinin nümerik olarak bir karşılığı belirlenemeyecektir. Bu 

sebeple sızma ile arıtma tesisine gelecek debinin projelendirme esnasında 2. kademe olarak 

belirlenen debi olarak hesaplamalarda kullanılacaktır. 

4.1. Suyun Seyrelmesi/Debinin Artması Durumu 

 İki arıtma tesisi için projelendirme esnasında muayene kapaklarından sızan 

yağmursuyu için evsel debinin %10’u kadar bir oran ilave ediliyor olsa dahi bunun dışında 

birçok faktör atıksuyun seyrelmesine/debinin artmasına sebep olabilir. Bunlardan bazıları 

aşağıda sıralanmıştır: 

 Birleşik kanalizasyon sisteminin uygulanması, 

 Kanalizasyon hattının daha önce belirtilen imalat esaslarına göre yapılmaması ve 

yeraltı suyu girişi, 

 Yeraltı suyunun sızma debisinin çok daha fazla olması, 

 Kanalizasyon hatlarına veya parsel bacalarına bağlanmış olan yağmursuyu olukları, 

 Kanalizasyon hatlarına bağlanmış olan çeşme olukları, 

 Kullanılan borularda zamanla oluşan çatlak ve kırıklar, 

 Kaçak şebeke suyu kullanımı, 

 Su israfı, 

 Kışın şebeke suyu donmasın diye açık bırakılan musluklar, 

 Sıcak mevsimlerde su ihtiyacının artmasına paralel olarak su tüketimin artması… 
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Görüldüğü üzere pissuya temiz suyun karışmasına birçok sebep vardır. Temiz 

suyun karışmasıyla kirlilik oranının düşerek seyreltik durumdaki pissuyun atıksu arıtma 

tesislerine girişi olacaktır. 

İmalat esnasında ve işletme süresince yukarıda maddeler halinde verilen konulara 

önem gösterilmeli ve bu konularda halkı bilinçlendirme yönünde yeterli eğitimin verilmesi 

gerekmektedir. Çünkü sisteme birçok noktadan karışan küçük damlalar arıtma tesisine 

gelinceye kadar debide %10, %20 hatta %30 oranında artışa sebep olabilmektedir. Bu da 

arıtma tesisinin verimli çalışmasına engel olmaktadır. Yapılan yatırımlar, belirtilen 

hususlara gereken hassasiyet verilirse amacına daha etkin bir şekilde hizmet etmiş 

olacaktır.  

Sızma Debisinin Belirlenmesi: 

 Sızma debisi hesabı gece yapılan ölçümlerin analizine ya da atıksu debisi ile kurak 

dönem debisi arasındaki farka dayalı olarak hesaplanabilmektedir. Gece ölçümlerine dayalı 

yapılan hesaplamalarda iki önemli husus öne çıkmaktadır; 

 Sızma debisi ölçümleri, Cumartesiyi Pazara bağlayan gecenin son dörtte birlik dilimi 

içinde (su tüketiminin minimum olduğu zaman dilimi) yapıldığında en gerçekçi 

neticeleri vermektedir. 

 Gece ölçümleri ile belirlenen sızma debisi hesaplamalarında, her yıla ait en az 6 ayın 

değerlendirildiği 3 yıllık bir veri setine ihtiyaç duyulmaktadır. 

Hattaki sızma debisi sağlıklı olarak tespit edilerek belirlenebilirse, atıksu arıtma 

tesisinin projelendirilmesi safhasında gerekli veriler sağlıklı bir şekilde elde edilmiş olur. 

Böylece gerçekçi verilerle proje hazırlanarak ekip/ekipman seçimi doğru bir şekilde 

yapılabilecektir. Böylelikle ihtiyaç dışı ekipmanlar yerine gerçekte ihtiyaç duyulan 

mekanik ekipmanların tercihi yapılarak tasarruf sağlanabilecektir. 
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4.1.1. Mevcut durumda Tosya AAT örneği için enerji maliyeti  

 Tosya Belediyesinden elde edilen atıksu arıtma tesisine ait elektrik tüketim 

faturaları (2014-2015 yılları) üzerinden enerji maliyeti grafiği aşağıdaki şekil 4.1. de 

verilmiştir. 

 

Şekil 4.1. Tosya AAT enerji tüketim & bedel grafiği   

94400 

88533 

108369 

78532 
76997 

54232 

62719 

82931 

51558 

41154 

50672 

56435 

27414 

32569 
30357 

37157 

27175 26584 

18741 

22355 

29594 

18305 

14649 

18039 

y = -153,53x + 7E+06 

ARA.14 OCA.15 ŞUB.15 MAR.15 NIS.15 MAY.15 HAZ.15 TEM.15 AĞU.15 EYL.15 EKI.15 KAS.15 

Ara.14 Oca.15 Şub.15 Mar.15 Nis.15 May.15 Haz.15 Tem.15 Ağu.15 Eyl.15 Eki.15 Kas.15

kWh 94400 88533 108369 78532 76997 54232 62719 82931 51558 41154 50672 56435

TUTAR (TL) 27414 32569 30357 37157 27175 26584 18741 22355 29594 18305 14649 18039

Tosya AAT  
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Proje Debisi, 𝑄𝑝𝑟𝑜 =
𝑄𝑒𝑣𝑠𝑒𝑙

𝑛
+

𝑄𝑦𝑒𝑟𝑎𝑙𝑡𝚤𝑠𝑢𝑦𝑢

24
+

𝑄𝑒𝑛𝑑ü𝑠𝑡𝑟𝑖

8
  

(n=nüfusa bağlı değişken, N=1,000 –10,000 için n=12, 10,000 –100,000 için n=14) [25]. 

Qproje= 320,20 m
3
/saat  

Proje debisini sabit sayarsak;  

1 yıllık sürede atıksu arıtma tesisinin aylık ortalama tüketim bedeli 25 244,85 TL’dir. 

1 yıllık sürede atıksu arıtma tesisinin aylık ortalama tüketim bedeli 70 544,36 kWh’ dir. 

Saatlik tüketimleri; 

25 244,85 TL = 35 TL/saat           70 544,36 kWh= 97,98 kWh/saat  

    30x24                                            30x24 

 

320,20 m
3
/saat = 9,15 m

3
/TL            320,20 m

3
/saat = 3,27 m

3
/kWh 

 35 TL/saat                                        97,98 kWh/saat 

 

 Yani bir m
3 

atıksuyun arıtılma maliyeti 9,15 TL’dir. 

 Yani bir m
3 

atıksuyun arıtılması için gereken enerji 3,27 kWh’ tir. 
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4.1.2. Mevcut durumda Taşköprü AAT örneği için enerji maliyeti 

 Taşköprü Belediyesinden elde edilen atıksu arıtma tesisine ait elektrik tüketim 

faturaları (2014-2015 yılları)  üzerinden enerji maliyeti grafiği aşağıda şekil 4.2. de 

verilmiştir. 

 

Şekil 4.2. Taşköprü AAT enerji tüketim & bedel grafiği   

32330 

38062 
37112 

33633 

38856 
37598 

36532 

50841 

47601 

49507 

46690 

38028 

11091 

12800 12481 
11311 

13067 12644 12286 

17098 
16008 

16721 
15904 

13037 

y = 37,853x - 2E+06 

Mar.14 Nis.14 May.14 Haz.14 Tem.14 Ağu.14 Eyl.14 Eki.14 Kas.14 Ara.14 Oca.15 Şub.15

kWh 32330 38062 37112 33633 38856 37598 36532 50841 47601 49507 46690 38028

TUTAR (TL) 11091 12800 12481 11311 13067 12644 12286 17098 16008 16721 15904 13037

Taşköprü AAT  
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Proje Debisi, 𝑄𝑝𝑟𝑜 =
𝑄𝑒𝑣𝑠𝑒𝑙

𝑛
+

𝑄𝑦𝑒𝑟𝑎𝑙𝑡𝚤𝑠𝑢𝑦𝑢

24
+

𝑄𝑒𝑛𝑑ü𝑠𝑡𝑟𝑖

8
  

(n=nüfusa bağlı değişken, N=1,000 –10,000 için n=12, 10,000 –100,000 için n=14) [25].  

Qproje= 216,55 m
3
/saat 

Proje debisini sabit sayarsak;  

1 yıllık sürede atıksu arıtma tesisinin aylık ortalama tüketim bedeli 13.704,03 TL’dir. 

1 yıllık sürede atıksu arıtma tesisinin aylık ortalama tüketim bedeli 40.565,83 kWh’ dir. 

 

Saatlik tüketimleri; 

13 704,03TL = 19,03 TL/saat           40 565,83kWh= 56,34 kWh/saat  

  30x24 saat                                       30x24 saat 

 

216,55 m
3
/saat = 11,38 m

3
/TL            216,55 m

3
/saat = 3,84 m

3
/kWh 

 19,03 TL/saat                                     56,34 kWh/saat 

 

 Yani bir m
3 

atıksuyun arıtılma maliyeti 11,38 TL’dir. 

 Yani bir m
3 

atıksuyun arıtılması için gereken enerji 3,84 kWh’ tir. 

4.2. Debi Artarsa AAT’ ne Maliyet Üzerindeki Etkileri  

Atıksu arıtma tesislerinin işletilmesini etkileyen en önemli faktörler debi ve organik 

yükteki ani artışlardır. Bu ani artışlar arıtma verimini olumsuz etkileyebilmekte ve ekstra 

maliyete sebebiyet verebilmektedir.  

Debi artışını etkileyen faktörlerden biri de yağıştır. Bu yüzden İnceleme alanı 

seçilen Tosya ve Taşköprü ilçelerindeki yağış durumu hakkında fikir sahibi olabilmek için; 

ilk olarak Kastamonu İline ait istatistiki verileri verecek olursak daha sağlıklı kıyaslama 

yapabileceğimizi düşünmekteyim. 
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Çizelge 4.1. Meteoroloji Genel Müdürlüğü istatistik verileri 

 

 Yukarıdaki çizelge 4.1. den 1950-2015 yılları arasındaki ortalama yağışın en 

yüksek olduğu ayın haziran olduğunu söyleyebiliriz [24]. En fazla yağışın özellikle nisan, 

mayıs ve haziran aylarında  meydana geldiği görülmektedir. 

4.2.1. Debi artarsa Tosya AAT örneği için enerji maliyeti/verim karşılaştırılması   

Aşağıdaki çizelge 4.2. de Tosya için yağış tablolarına yer verilmiştir. 

Çizelge 4.2. Tosya’ya düşen yağış tablosu                                                           Yağış (mm) 

YIL Ocak Şubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül Ekim Kasım Aralık 

2000 38,3 29,3 18,5 97,1 71,1 90,9 0,2 32,7 4,5 20,6 1,5 18,0 

2001 6,9 32,0 28,3 52,5 88,2 17,9 45,5 21,6 19,4 0,6 53,7 156,4 

2002 63,2 8,8 54,4 56,3 11,0 44,3 45,2 24,1 49,0 28,3 21,8 12,1 

2003 36,6 83,4 21,2 59,9 51,3 2,2 17,1 12,1 48,7 31,0 0,7 79,3 

2004 79,2 72,7 40,9 30,2 31,3 67,9 13,0 22,1 1,9 16,0 42,3 5,5 

2005 19,7 28,5 92,1 88,6 74,7 16,8 21,6 2,9 37,0 24,0 50,7 24,1 

2006 33,0 64,1 35,3 16,7 45,5 57,6 39,8 1,5 68,7 25,5 18,0 3,3 

2007 33,5 14,2 24,4 29,2 40,2 48,0 5,6 13,8 4,1 22,4 37,6 38,3 

2008 14,0 20,0 56,8 215,4 58,7 - - - - - - - 

ORT 36,0 39,2 41,3 71,8 52,4 43,2 23,5 16,4 29,2 21,1 28,3 42,1 
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Görüldüğü gibi çizelge 4.2. den ortalama yağış miktarına bakarak en fazla yağış 

alan zaman dilimini aralık, ocak, şubat, mart, nisan, mayıs ve haziran olarak söyleyebiliriz. 

 

Şekil 4.3. Tosya aylık toplam yağış grafiği 

Yukarıdaki şekil 4.3. te çizelge 4.2. den elde ettiğimiz verilerin grafikle gösterimi 

yer almaktadır. 

Proje debisi hesaplanması safhasında, yeraltı su seviyesinin altında kalan hatlardan 

giriş yaparak arıtma tesisine ulaşacak yeraltı suyu sızma debisi 0.1 lt/sn.ha kabul olarak 

edilerek hesaplandığında, yeraltı su seviyesi genel olarak ilçe içinden geçen iki akarsu 

çöküntüsünde yüksektir. Bunların toplam alanı 1. kademede 175 ha; 2. kademede ise 

döşenen ilave hatlar ile 225 ha. olarak kabul edilirse; 

I. kademe Qyeraltısuyu- 2023 = 0,1 lt/sn.ha x 175 ha = 17,5 lt/sn = 1 512 m
3
/gün, 

II. kademe Qyeraltısuyu-2043 = 0,1 lt/sn.ha x 225 ha = 22,5 lt/sn = 1 944 m
3
/gün olarak 

bulmuştuk. Buradan; 

 

𝑄𝑚𝑎𝑥 =
𝑄𝑒𝑣𝑠𝑒𝑙

12
+

𝑄𝑦𝑒𝑟𝑎𝑙𝑡𝚤𝑠𝑢𝑦𝑢

24
+

𝑄𝑦𝑎ğ𝑚𝑢𝑟𝑠𝑢𝑦𝑢

24
+

𝑄𝑒𝑛𝑑ü𝑠𝑡𝑟𝑖

8
    olduğundan, 
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I. kademe için; 

Maksimum Debi, Qmax = 3500 m
3
/gün+ 350 m

3
/gün + 1512 m

3
/gün + 57,60 m

3
/gün  

                                          12 saat/gün    24 saat/gün       24 saat/gün      8 saat/gün  

                                     =376,45 m
3
/saat  

Proje Debisi, Qprj  =  3500 m
3
/gün  + 1512 m

3
/gün  + 57,60 m

3
/gün = 320,20 m

3
/saat 

                                     14 saat/gün      24 saat/gün        8 saat/gün    

I. kademe pissuyu için; 

(
376,45

320,20
− 1) 𝑥100 = %17,5 debi artışı öngörülmektedir. 

II. kademe için; 

Maksimum Debi, Qmax = 5880 m
3
/gün+ 588 m

3
/gün + 1944 m

3
/gün + 57,60 m

3
/gün  

                                           12 saat/gün     24 saat/gün     24 saat/gün        8 saat/gün 

                                    = 602,70 m
3
/saat  

Proje Debisi, Qprj =  5880 m
3
/gün+1944 m

3
/gün+57,60 m

3
/gün =508,20 m

3
/saat 

                                     14 saat/gün     24 saat/gün     8 saat/gün 

  

II. kademe pissuyu için; 

(
620,70

508,20
− 1) 𝑥100 = %22,14  debi artışı öngörülmektedir.  

Oluşan debi farklılıklarından ötürü mekanik ekipmanlarda değişiklik yapılarak 

gelen fazla debiye karşın fazla ekipman kullanılması öngörülür. 

Bu aşamadan sonra I. ve II. Kademe hesaplarında meydana gelen debi artışlarına 

bağlı olarak değişecek mekanik ekipmanlar üzerinden devam edersek varsa; 

1. Giriş terfi pompası,  

2. Kum pompası,  
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3. Geri devir terfi pompaları, 

4. Monopomp çamur çekme pompaları,  

5. Süzüntü suyu pompaları,  

6. Havalandırma havuzu blower ekipmanı,  

7. Çamur susuzlaştırma ekipmanlarında sayı veya güç yönünden değişiklik yapılacaktır. 

Diğer ekipmanlarda ufak değişiklikler olsa da, onlar sabit sayılacak ve yapılacak 

hesaplamalarda dikkate alınmayacaktır. 

 

Çizelge 4.3. Tosya AAT güç hesapları tablosu 

 

Burada asıl dikkat etmemiz gereken 2 satırda gösterilen MCC2 pano beslemesinde 

bulunan ekipmanlardır. Diğer panoların güç hesapları verilecek ancak hesaplamalarda 

gerekli ve yeterli olan MCC2 panosu üzerinden devam edilecektir. 
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Çizelge 4.4. Tosya AAT MCC1 Panosu güç hesapları tablosu 

 

Çizelge 4.5. Tosya AAT MCC2 Panosu güç hesapları tablosu 

 



82 

 

Çizelge 4.6. Tosya AAT MCC3 Panosu güç hesapları tablosu 

 

Çizelge 4.7. Tosya AAT MCC4 Panosu güç hesapları tablosu 
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Yukarıda verilen 4.3.,4.4.,4.5.,4.6.,4.7. nolu çizelgelerde Tosya AAT’nde 

kullanılacak mekanik ekipmanların 1. ve 2. kademe için tüketecekleri enerjiler kW 

cinsinden verilmiştir. 

Tekrar MCC2 panosunu verecek olursak, 

Çizelge 4.5. Tosya AAT MCC2 Panosu güç hesapları tablosu 

 

 Çizelge 4.5. de görüldüğü gibi yüzeysel havalandırıcıda ve dalgıç mikserde 2. 

kademede ilave enerji ihtiyacı oluyor ve proje aşamasında 1. kademe için 6 adet yüzeysel 

havalandırıcı öngörülmüş ancak 2. kademede artan debiye karşılık 2 adet daha yapılması 

planlanmıştır. Bu 2 yüzeysel havalandırıcının devreye girmesiyle 74 kW daha fazla güç 

tüketimi olacaktır. Yine aynı şekilde proje aşamasında 1. Kademe için 6 adet dalgıç mikser 

öngörülmüş ancak 2. kademede artan debiye karşılık 2 adet daha yapılması planlanmıştır. 

Bu 2 dalgıç mikserin devreye girmesiyle 11 kW daha fazla güç tüketimi olacaktır. Böylece 

toplam ihtiyaç 85 kW daha artmış olacaktır. 

Kurulu Güç    =        85 kW      x 100  = % 19,3  

İşletme Gücü        440,699 kW 
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1. ve 2. kademe arasındaki 85 kW güç farkının işletme gücüne oranında yaklaşık 

olarak ilave %20 daha fazla güce ihtiyaç ortaya çıkmaktadır. Bunların günde 18 saat 

çalıştığını varsayarsak, günde 1 530 kWh enerji tüketilecektir. Sanayide tüketilen birim 

elektrik kWh fiyatı 0,22 TL (2016 yılı fiyatları) ise yaklaşık 340 TL/gün daha fazla tüketim 

meydana gelecektir. Bu da ayda yaklaşık olarak 10 000 TL daha fazla maliyeti ortaya 

çıkaracaktır. 

 Bu veriler ışığında kanalizasyon hatlarına yeraltı suyu ve yağmursuyu girişlerinden 

ve nüfus artışına paralel olarak su tüketimi pissu debisini arttıracağından; seçilecek pompa, 

mekanik ekipmanlar, harcanan kimyasallar ve tüketilen elektrik masrafları vs. sebeplerden 

ötürü ortalama %10-15 oranında ekstra maliyete ve verim kaybına sebebiyet verebilecektir. 

4.2.2. Debi artarsa Taşköprü örneği için enerji maliyeti/verim karşılaştırılması 

Aşağıda Taşköprü için yağış tablolarına yer verilmiştir. 

Yağmur: 

Çizelge 4.8. Taşköprü’ye düşen aylık ortalama yağış ( mm)  

METEOROLOJİK A               Y               L               A                  R 

   GÖZLEMLER 
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Ş
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A
R

A
L
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Ortalama Yağış 

(mm) 
29.3 29.1 34.6 45.6 74.4 70.8 25.5 25.5 26.5 30.8 28.7 28.9 

Rasat süresi: 62 yıl                               Kaynak: Meteoroloji Genel Müdürlüğü 

Yukarıda çizelge 4.8. de Taşköprü için aylık ortalama yağış miktarları 

verilmektedir. Yıllık yağış miktarı: 449,7 mm’dir. Ortalama yağış miktarı ise 37,48 

mm’dir.  Buna göre, aylara ve mevsimlere göre dağılışı incelendiğinde, en çok yağış 

Nisan, Mayıs, Haziran aylarında ve en az yağış ise Temmuz, Ağustos, Eylül aylarında 

düşmektedir. 
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Şekil 4.4. Taşköprü aylık toplam yağış grafiği 

Yukarıdaki şekil 4.4. te çizelge 4.8. den elde ettiğimiz verilerin grafikle gösterimi 

yer almaktadır. 

Kar yağışı: 

  Taşköprü civarında azda olsa kar yağmakta olup, ortalama kar yağışlı günler sayısı 

19,5 karla örtülü gün sayısı ise 37,3’dür. En fazla kar kalınlığı ise 53 cm olmaktadır. 

Çizelge 4.9. Taşköprü’de ortalama kar örtülü günler sayısı 
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Şekil 4.5. Taşköprü aylık kar yağışlı günler sayısı grafiği 

Yukarıda şekil 4.5 te çizelge 4.9. dan elde ettiğimiz verilerin grafikle gösterimi  yer 

almaktadır. 

Yukarıda verilen çizelgelere göre ocak, şubat, mart, nisan, mayıs ve haziran 

aylarının yağışlı (infiltrasyon), kalan temmuz, ağustos, eylül, ekim, kasım ve aralık 

aylarının ise kuru dönem olduğu görülmektedir. 

 Bilindiği üzere yağış türlerinde kar yağışının yeraltı suyunu beslemesi daha 

fazladır. Çünkü yağmur sularının büyük kısmı yüzey suyu olarak akıp gitmekte, yeraltına 

inemediği için yeraltı suyu seviyesine etkisi kar yağışına göre daha az olmaktadır. Tabi 

bunda daha önce bahsetmiş olduğumuz yağış alanının geçirimliliği, arazinin eğimi ve 

yağışın tipi gibi parametreler etkilidir. 

Ayrıca Taşköprü’de bulunan akarsu havzalarında yeraltı suyu seviyesi yüksek 

olacağından bu alanda döşenmiş olan kanalizasyon hatlarına imalat esnasında gereken 

hassasiyet gösterilmemişse su sızıntısı meydana gelebilecektir. 

13,3 

10,9 

4,2 

0,6 
0 0 0 0 0 0 

1,2 

7,1 

0

2

4

6

8

10

12

14

Ortalama Kar Örtülü Günler Sayısı (mm) 

Ortalama Kar Örtülü Günler
Sayısı (mm)



87 

 

Yeraltı su seviyesinin altında kalan hatlardan giriş yaparak arıtma tesisine ulaşacak 

yeraltı suyu sızma debisi 0.1 lt/sn.ha kabul olarak edilerek hesaplandığında, toplam alan 1. 

kademede 200 ha; 2. kademede ise döşenen ilave hatlar ile 250 ha. olarak kabul edilirse; 

Buna göre, 

I. kademe Qyeraltısuyu- 2023 = 0.1 lt/sn.ha x 200 ha = 20 lt/sn = 1728 m
3
/gün, 

II. kademe Qyeraltısuyu-2043 = 0.1 lt/sn.ha x 250 ha = 25 lt/sn = 2160 m
3
/gün olarak 

bulmuştuk. Buradan; 

 

Maksimum Debi, 𝑄𝑚𝑎𝑥 =
𝑄𝑒𝑣𝑠𝑒𝑙

12
+

𝑄𝑦𝑒𝑟𝑎𝑙𝑡𝚤𝑠𝑢𝑦𝑢

24
+

𝑄𝑦𝑎ğ𝑚𝑢𝑟𝑠𝑢𝑦𝑢

24
+

𝑄𝑒𝑛𝑑ü𝑠𝑡𝑟𝑖

8
   olduğundan, 

I. kademe için; 

Maksimum Debi, Qmax = 1848,8 m
3
/gün+ 1728 m

3
/gün + 231,1 m

3
/gün + 100 m

3
/gün  

                                         12 saat/gün         24 saat/gün      24 saat/gün        8 saat/gün 

     = 248,2 m
3
/saat 

Proje Debisi, Qprj  =  1848,8 m
3
/gün+ 1728 m

3
/gün+100 m

3
/gün= 216,55 m

3
/saat 

                                  14 saat/gün         24 saat/gün     8 saat/gün  

 

I. kademe pissuyu için; 

(
248,20

216,55
− 1) x100 = %14,6 debi artışı öngörülmektedir. 

II. kademe için; 

Proje Debisi, Qprj =  3435 m
3
/gün+2160 m

3
/gün+100 m

3
/gün = 347,86 m

3
/saat 

                                   14 saat/gün     24 saat/gün     8 saat/gün   

                                           

Maksimum Debi, Qmax =  3435 m
3
/gün+ 2160 m

3
/gün + 429,4 m

3
/gün + 100 m

3
/gün  

                                           12 saat/gün      24 saat/gün        24 saat/gün        8 saat/gün 

                                     = 406,65 m
3
/saat 
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II. kademe pissuyu için; 

(
406,65

347,86
− 1) x100 = %16,9 debi artışı öngörülmektedir. 

 

Çizelge 4.10. Taşköprü AAT trafo gücü hesapları tablosu    

 

Çizelge 4.11. Taşköprü AAT MCC1 Panosu TM1 güç ihtiyacı hesabı 
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 Yukarıdaki çizelgeler 4.10. ve 4.11. da trafo güçleri ve mekanik ekipmanların güç 

ihtiyacı hesapları verilmektedir. 

Çizelge 4.12. Taşköprü AAT MCC2 Panosu Beltfiltre binası güç ihtiyacı hesabı 

  

Çizelge 4.13. Taşköprü AAT MCC3 panosu geri devir TM güç ihtiyacı hesabı 
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Çizelge 4.14. Taşköprü AAT MCC4 panosu havalandırma blower binası güç ihtiyacı 

hesabı 

 

Yukarıdaki çizelgeler 4.12. , 4.13. ve 4.14. da beltfiltre binası, geridevir TM ve 

havalandırma blower binasında bulunan mekanik ekipmanların güç ihtiyacı hesapları 

verilmektedir. 

 2. kademe ekipmanlarında duyulan güç ihtiyacı için, 

Çizelge 4.15. Taşköprü AAT 2. kademe ekipmanları güç ihtiyacı hesabı 

 


