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Konya’da sanayi alanlarinda bulunan endiistriyel kuruluslardan kanalizasyon sistemine yiiksek
kirlilik ihtiva eden atiksu desarji yapilmaktadir. Bu endiistriyel kuruluslardan atiksularini aritarak
yonetmelikte belirlenen standartlarin saglanmasi istenmektedir. Ancak bazi tesisler maliyetten Otiirii
aritma tesisi yapmamakta ve yapanlar ise aritma tesisinin igletilmesinde sorunlar yasamaktadir. Bu durum
kanalizasyon sisteminin igletilmesini zorlastirmaktadir. Endiistriyel tesislerden periyodik olarak
numuneler alinmakta ve gerekli takipler yapilmaktadir. Ancak isletme sayisinin giderek artmasi numune
alma, inceleme ve tespit etme agamalarini giiglestirmektedir.

Cografi Bilgi Sistemleri giiniimiizde 6zellikle akilli sehir uygulamalarinda belediyelerin gokca
bagvurdugu bir veri tabamidir. Bu ¢alismada da endiistriyel tesislerden alinan numunelerin CBS veri
tabanina aktarilarak atiksularin kirlilik degerlerinin izlenmesinin saglayacagi avantajlar iizerinde
durulmus ve bu kapsamda ArcGIS yazilimi aracihigiyla kirlilik haritalar1 olusturulmustur. Sonug¢ olarak
endiistriyel tesislerden alinan numune sonuglarinin CBS sistemine aktarilmasi, kent genelinde koku ve
kirlilik gibi g¢evresel problemlerin kisa zamanda tespit edilebilmesi, biitiinciil olarak izlenebilmesi,
kanalizasyon sisteminde isletme kolayligi saglayabilmesi, kurumlarin denetimlerinin belirli bir
sistematikte ilerleyebilmesi, hizli ve dogru karar verebilmesi agilarindan fayda saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Atiksu, atiksu aritma, CBS, kanalizasyon izleme, kanalizasyon sistemi,
ArcGIS
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Wastewater containing high pollution is discharged to the sewer system from industrial
establishments located in industrial areas in Konya. These industrial establishments are required to purify
their wastewater and meet the standards set in the regulation. However, some facilities do not build a
treatment plant due to the cost, and those who do have problems in the operation of the treatment plant.
This situation complicates the operation of the sewage system. Periodic samples are taken from industrial
facilities and necessary follow-ups are made. However, the increasing number of enterprises complicates
the sampling, examination and detection stages.

Geographic Information Systems is a database that municipalities use a lot, especially for smart
city applications. This will focus on the advantages of the protective values of wastewater by transferring
the samples obtained from industrial facilities to the GIS database, and the maps of these results obtained
through ArcGIS software. As a result, the transmission of the sample results obtained from industrial
facilities by the GIS system can be beneficial in terms of detecting problems such as odors and residues
throughout the city in a short time, monitoring them holistically, ensuring the operational life of the
drainage system, progressing the inspections of the regions in a certain region, and making fast and
accurate decisions.
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SIMGE VE KISALTMALAR

AKM :Askida Kat1 Madde

ASKi :Ankara Su ve Kanalizasyon Idaresi
AYKOME : Alt Yap1 Koordinasyon Merkezi

BOi : Biyolojik Oksijen Thtiyac1

CBS :Cografi Bilgi Sistemleri

CDP :Cevre Diizeni Plan

co :Coziinmiis Oksijen

DMA :izole Alt Bolge

FAO :Gida ve Tarim Orgiitii

FAS :Demir Amonyum Siilfat

GSM : Mobil letisim I¢in Kiiresel Sistem

GSP : Generalised System of Preferences

IDW :Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon Yontemi
KBS :Kent Bilgi Sistemi

KOIi : Kimyasal Oksijen Ihtiyaci

KOMEK :Konya Biiyiiksehir Belediye Meslek edindirme Kurslari
KOSKIi :Konya Su ve Kanalizasyon Idaresi

NiP :Nazim imar Plani

SWOT . Strengths,Weaknesses, Opportunities, Threats
TURKAK :Tiirk Akreditasyon Kurumu

YBS :Yonetim Biligim Sistemi

WHO : Diinya Saglik Orgiitii



1. GIRIS

Giliniimiizde kentler gibi sanayi alanlar1 da biiylimekte ve gelismektedir. Sanayi
alanlarindaki atiksularin, kanalizasyona ©On aritma islemleri uygulanarak gelmesi,
kanalizasyon sisteminin ve kentsel atiksu aritma tesislerinin isletilmesinde énemli bir
faktordiir. Ciinkii kanalizasyon sistemlerine tesisler atiksularini On aritmaya tabi
tutmadan, kanalizasyon sinir degerlerini saglamadan verdiginde bu sistemler kisa zaman
icinde tahrip olur ve kentsel atiksu aritma tesisi verimli ¢alisamaz (Oztiirk, 2017). Bu
nedenle gerekli standartlar1 saglamayan atiksular insan ve c¢evre sagligi agisindan son
derece zararhdir.

Kanalizasyon sistemlerinin saglikli bir sekilde isletilmesi ve kentsel atiksu
aritma tesisinde ani yiiklere sebep olmamak i¢in endiistriyel kuruluslarin rutin
denetimleri Belediyeler tarafindan yapilmaktadir. Bu denetimlerde tesislerin desarj
noktast ve On aritma c¢ikislarindan yonetmelikte belirlenen periyotlarda atiksu
numuneleri alinmaktadir. Fakat tesis bazli alman bu numunelerin kanalizasyon
sistemine etkisi biitiinciil ve mekansal olarak incelenememektedir. Bu nedenle yalniz
tesis bazli numune alinmayip kanalizasyon sistemlerinin biitiinciil ve siire¢ bazli olarak
izlenmesine olanak saglayan veri taban1 gerekmektedir.

Giiniimiizde birgok kent CBS tabanli uygulamalar: kullanarak; belirli bir amaca
yonelik bilgi toplama, depolama, gilincelleme, analiz etme, kontrol etme ve goriintiilleme
gibi islemleri gerceklestirebilmektedir. Konya Biiyiiksehir Belediyesi de bu kapsamda
CBS’ ye bir¢ok alanda veri girisini saglamis ve bdylece hizmet verimliligi hiz1 ve
kalitesi arttirilmaya calistlmistir. KOSKI® de ise mekana dayali olarak; kanalizasyon,
icme suyu, tatli su, depo, kuyu vb. veriler CBS ortaminda kayit altina alinmasi
saglanmistir. CBS’ de kanalizasyon verileri; bacalar, baca kapaklari, boru caplari, tipleri
ve kotlar1 vb. bilgileri igermektedir. Fakat kanalizasyon sistemindeki atiksuya dair
veriler bu tabanda yer almamaktadir. Yukarida bahsedildigi gibi bu verilerin biitiinciil
ve siire¢ bazli olarak izlenebilmesi CBS taban1 sayesinde miimkiin olacaktir. Bu nedenle
bu ¢aligmada, pilot bolge olarak sanayinin yogun oldugu bolgedeki kanalizasyon sistemi

izlenerek elde edilen analiz sonuglart ArcGIS programina aktarilacaktir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Ban ve ark (2021) Technological trends in heavy metals removal from
industrial wastewater: A review adli ¢caligmalarinda arsenik, bakir, krom, kadmiyum,
nikel, ¢inko, kursun ve civa gibi toksik agir metallerin zararlarina deginerek bu
maddelerin endiistriyel atiksudan uzaklastirilmas1 gerektigine deginmislerdir. Agir
metallerin endiistriyel atik sulardan daha verimli bir sekilde uzaklastirilmasi ve geri
kazanilmasi arayisinda simdiye kadar elde edilen ¢abalar1 ve teknolojik gelismeleri ele
alarak cesitli parametreler tizerinden incelemeler yapmislardir.

Baycan ve Biiylikkamaci (2019) Endiistriyel Atiksularin Yonetimi” baslikli ders
kitabinda, endiistriyel atiksu ile ilgili teorik ve pratik bilgileri igermektedir. Verilen
bilgiler 15181nda tez calismasinda atiksuyun siniflandirilmasi konusu aydinlatilmistir.

Bhandari ve Ranade (2014) Industrial Wastewater Treatment, Recycling and
Reuse adli ¢alismalarinda, atiksu aritma ve geri doniisiim islemleri tizerinde durarak
gelismis fiziksel ve kimyasal yoOntemlere deginmislerdir. En son endiistri
uygulamalarina ve atik doniisiimiiyle enerji iiretimi konularina deginmislerdir. Tez
calismasinda ise atiksu aritma lizerine teorik c¢ercevenin olusturulmasinda makalenin
katkis1 olmustur.

Cicek (2016) Konya Kanalizasyon Sistemine Kagak Desarjlarin Biyofilm
Toplayici Ahtapot Kullanilarak Izlenmesi adli yiiksek lisans tezinde, Konya’da 9
endiistriyel ve evsel nitelikli kanalizasyon noktasindan 113 6rnek numune almistir.
Numuneleri analiz ederek sonuglarini Almanya Braunshweig ve Bielefeld ile
karsilastirmistir. Sonuclarda kirlilik degerlerinin Almanya orneklerinden ¢ok yiiksek
degerlerde c¢iktigini tespit etmistir. Tez kapsaminda Cigek’in ¢alismasi numunelerin
alinmasi ve analiz edilerek yorumlanmasi asamalarinin incelenmesi agisindan 6nemli
bir 6rnek olmustur.

Dustdar ve ark. (2017) Smart cities the internet of things, People and systems
adli kitabinda, deger odakli bir mimari etrafinda insa edilmis, Akilli Sehirlerin tutarh ve
yeni bir vizyonunu sunmaktadir. Cagdas Akilli Sehir kavramimin smirlamalarin
aciklayarak bir sonraki gelisimsel adimin, yalmizca fiziksel altyapiyr degil, ayni
zamanda bilgi teknolojisi ve insan altyapisin1 da aktif olarak igermesi gerektigini
belirtmektedir. Kitabin ilk boliimiinde genel bir giris ve Akilli Sehirler vizyonunu

gerceklestirmek i¢in gerekli olan bilesenlerden bahsetmistir. Boliim 2 ise Akilli Sehir



sistemleri, altyapilarini ve yonetisimini aciklamaktadir. Bolim 3, Akilli Sehir
platformunun sosyal bilesenini yonetmek icin temel teknolojileri ve teknolojik
kolaylastiricilart ele almaktadir. Tez ¢aligmasi kapsaminda Akilli Sehir tanimlamalari,
bilesenleri ve dzellikleri konusunda bu kitaptan faydalanilmistir.

Green (2001) GIS: A Sourcebook for Schools (Geographic Information Systems
Workshop) adli kitabinda, temel diizeyde CBS egitimi vererek onemli teorik bilgiler
icermektedir. Tez ¢alismasi kapsaminda da CBS’ nin kavramsal olarak algilanmasi igin
gerekli teorik ¢ercevenin olusturulmasinda katkis1 bulunmaktadir.

Holdstock (2016) Strategic GIS Planning And Management In Local
Government adli kitabinda, CBS uygulamasin1 yonetme siireci hakkinda rehberlik
saglamak i¢in teoriyi gercek diinya deneyimiyle birlestirmistir. Temel bilesenler
aracilifiyla bu kitap, CBS teknolojisi hakkinda diisiinmenin yeni bir yolunu sunuyor.
Ayrica yerel yonetimler agisindan CBS’ nin 6nemine ve gerekliligine deginerek bu
calismanin ana hedeflerine katki saglamistir.

Jern (2006) Industrial wastewater treatment adli kitabinda, endiistriyel atiksu
arttimiyla 1ilgili tesisler konusunda okuyuculara yol gostermek istemistir. Aritma
ekipmanlarinin nasil ¢alistigini, nerede kullanildigini yanlis ekipman kullaniminin ne
gibi zararlara yol agacagindan bahsetmektedir. Endiistriyel atik sularin ¢esitli oldugunu
ve aritilmadigi taktirde olusabilecek olumsuzluklara deginerek ornekler {izerinden
¢ikarimlarda bulunmustur.

Kumar (2004) Geographic Information System For Smart Cities adl1 kitabinda,
akilli  sehirlerin  CBS kullanilarak planlanabilecegini, yonetilebilecegini  ve
gelistirilebilecegini savunmustur. Kitap, bir¢ok iilkenin deneyimlerinden akilli sehirler
gelistirme olasiligini arastiran 23 uluslararast uzmanin toplu olarak olusturdugu bir
calismadir. Akilli sehirler i¢cin CBS kullaninminin 6nemine deginilen ¢alismada tez
acisindan 6nemli bilgilere yer verilmistir.

Solmaz ve Ustiin (2014) Endiistriyel Atiksularin Denetimi ve On Aritmanin
Degerlendirilmesi—Bursa Ili Ornegi adli ¢alismalarinda Bursa ilindeki sanayinin mevcut
durumu incelenerek kategorilerine gore aritma tesisi ve On aritmaya tabi tutulan debi
oranlart bulunmus, gerekli degerlendirmeler yapilmis ve BUSKI Desarj Y&netmeligi
dogrultusunda atiksu konusunda sonuglar ve Onerilerde bulunulmustur. Tez
caligmasinda ise endiistriyel atiksuyun aritilma nedenlerine deginmek igin bu

calismadan yararlanilmistir.



Ugurlu (2021) Konya ilinde Hava Kirliligine Etki Eden Faktorlerin Mekansal
Analizi adli yiiksek lisans tezinde, Konya’da belirledigi 5 istasyondan verilerini T.C.
Cevre Sehircilik ve iklim Bakanlhigindan temin ettigi hava kalitesi izleme verileriyle
ArcGIS uygulamasi araciligryla IDW metodu yontemiyle mekansal kirlilik haritalarini
olusturmustur. Tez kapsaminda Ugurlu (2021) ‘in yiiksek lisans tezi 6énemli bir 6rnek
olmustur.

Yomralioglu (2000) Cografi Bilgi Sistemleri, Temel Kavramlar ve Uygulamalar
adli kitabinda, CBS'nin Tarihsel Gelisimi, Bilgi Sistemleri, Konumsal Olmayan Bilgi
Sistemleri, Konumsal Bilgi Sistemleri, Cografi Bilgi Sistemi Nedir, Cografi Varliklar,
Cografi Bilgi Sistemlerinde Veri Modelleri, Veri Toplama Cesitleri, Veri Kalitesinin
[rdelenmesi, Veri Denetim islemleri, Cografi Bilgi Sistemlerinde Konum Analizleri, Ag
Analizleri, Geometrik Islemler, Grid Analizi, Bilgi Sunum ve Harita Tasarimi, Cografi
Bilgi Sistemi Yazilim Donanim ve Organizasyonlari, Cografi Bilgi Sistemlerinde
Sistem Tasarimi, Cografi Sistem Uygulamalari, Arazi Bilgi Sistemleri, Kent Bilgi

Sistemleri anlatmuistir.

2.1. Atiksular ve Simiflandirilmasi

Atiksu, evsel, endiistriyel ve ticari kullanim kaynakli olusan sulara
denilmektedir. Tim atiksularin bilesimi bu nedenle siirekli degisir ve oldukca
degiskendir. Baska bir tanimda ise atiksu; Konutlar, is yerleri, kurumlar, fabrikalar ve
tesislerin kullanim1 sonrasi sehir bdlgelerinden cadde, otopark ve benzeri alanlardan
yagislarin ylizey veya yiizey alti akisa donlismesi sonucunda olusan sular olarak
tanimlanmistir (Anonim, 2020a). Ayrica Atiksularin Kanalizasyon Sistemine Desarj
Yonetmeliginde ‘‘Evsel, endiistriyel, tarimsal ve diger kullanimlar sonucu kirlenmis
veya Ozellikleri degismis sular’” seklinde tanimlanmaktadir (Atiksularin Kanalizasyon

Sistemine Desarj Yonetmeligi, 2021).
2.1.1 Evsel atiksular
Evsel atiksu; konut, ofis, ticarethane, fabrikalar ve ¢esitli kurumsal

miilklerdeki sihhi tesisatlardan bosaltilan atiksu olarak belirtilmektedir. Organik ve

inorganik bilesenlerle birlikte Oncelikle su (yaklasik %99) iceren kompleks bir



karigimdir. Bunlar siispansiyon halindeki, koloidal ve ¢oziinmiis maddelerden olusan
bilesenler veya kirletici maddelerdir. Evsel atiksu, insan atiklar1 igerdiginden c¢ok
sayida mikroorganizma icermekte ve bunlardan bazilari patojenik olabilmektedir.
Kanalizasyonda bulunabilen su kaynakli bakteriyel hastaliklar ise kolera, tifo,
tiiberkiiloz ve viriis igerebilmektedir. inorganik bilesenler, kloriirler, siilfatlar, ¢esitli
nitrojen ve fosfor formlarinin yani sira karbonatlar ve bikarbonatlar1 igermektedir.
Proteinler ve karbonhidratlar, evsel atiksudaki organik maddenin yaklasik %90'in1
olusturmaktadir. Ayrica banyo, temizlik ve ¢camasir yikama suyundan kaynaklanan
sabunlar, deterjanlar ve diger temizlik triinleri de atiksuda bulunabilmektedir (Mara,
2004).

Evsel atiksularin bilesimi, karbonlu bilesenler ve besin maddeleri arasindaki
mevcudiyet ve denge acisindan biyolojik aritmaya uygun sekildedir. Kanalizasyonun
biyolojik bozunabilirligi, Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (KOI) ve karsilik gelen BOIs (5
giinliik BOT) dikkate alinarak tahmin edilebilir ve KO1:BOI5 ve BOI5:N:P oranlari ile
gosterilir (Mara, 2004).

2.1.2 Endiistriyel atiksular

Evsel ve yagmur suyu haricinde olusan, endiistriyel faaliyetlerin
gerceklestirildigi alanlarda olusan atiksulardir. Endiistriyel atiksularin karakteristikleri,
endistriler arasinda farkliliklar gostermektedir. Hatta benzer endiistrilerde bile,
tretimde kullanilan hammaddelerin ve uygulanan proseslerin farkliligi ve bir¢ok
faktorle birlikte ¢ikan atiksuyun karakterizasyonunda degisiklikler olusturmaktadir
(Sengiil, 1989).

Endiistriyel atiksular, endiistri tiiriine ve islenen malzemelere bagl olarak ¢ok
cesitli bilesimlere sahiptir. Bu atiksular bazilar1 organik olarak ¢ok giiclii, biyolojik
olarak kolayca pargalanabilmektedir. Biiyiik dl¢iide inorganik veya potansiyel olarak
inhibitor olabilmektedirler. Endiistriyel atiksu akislarinin akis modeli, evsel atiksu
akiglarindan ¢ok farkli olabilmektedir. Ciinkii endiistriyel atiksu, ev ortaminda
karsilasilan olagan faaliyetlerden ziyade bir fabrika i¢indeki islemlerin dogasindan
etkilenmektedir. Akis modelini etkileyen Onemli bir faktor, fabrikalardaki isin
vardiyali dogasindan kaynaklanmaktadir. Bu vardiyalar 8 saatlik veya 12 saatlik

vardiyalar seklinde olabilmektedir. Bu durum, kanalizasyonda goriilen akista iki tepe



noktasindan fazlasinin olabilecegi ve giinlin bazi boliimlerinde akisin olmayabilecegi
anlamina gelebilmektedir. Fabrikalar haftada bes ile yedi giin calisabilmektedirler.
Fabrikanin ¢alismadigi giinlerde sifir akis olasiligi olabilmektedir (Ban ve ark, 2021).

Endiistriyel atiksular, tek bir endiistri tiirlinden ancak farkli yerlerden gelen
atiksular icin bile ¢cok farkli 6zelliklere sahip olabilmektedir. Bu farkliliklarin nedeni,
her tesiste benimsenen isletim prosediirleri ve burada kullanilan ham maddelerle
alakalhidir. Bir fabrika igindeki atiksu oOzellikleri de zamanla degisebilmektedir.
Diizenli olarak meydana gelen bu olaylarin disinda, fabrika i¢inde nadiren meydana
gelebilecek ancak atiksu aritma tesisinin performansi iizerinde ¢ok olumsuz etkileri
olabilecek dokiilmeler ve bosaltmalar olabilmektedir. Sonug olarak, bir endiistriyel
attksu ile 6n aritma ve aritma gereksinimlerinin ¢ok dikkatli bir sekilde
degerlendirilmesi gerekmektedir. Bazi durumlarda endiistriyel atiksular, ticari ve
mesken binalarina hizmet veren bir kanalizasyon sistemine desarj edilebilmektedir.
Atiksu akislariin bu tiir bir kombinasyonu belediye atiksuyu olarak bilinmekte ve bu
tir bir atiksu karigiminin kalitesi, igindeki endiistriyel atiksularin oranmna ve
endiistriyel atiksu akislarina katkida bulunan endiistrilerin tiiriine bagli olarak
degisebilmektedir. Endiistriyel atiksuyun kendi basina aritilmasina kiyasla kombine
atiksuyun daha kolay aritilmasin1 saglamasi beklenmektedir. Bununla birlikte, bir
kanalizasyon sistemine bosaltma se¢eneginin mevcut oldugu durumlarda bile, bu tiir
bir bosaltmaya izin verilmeden once fabrikada siklikla bir dereceye kadar on aritma
gerekmektedir. Bu, alict kanalizasyonlar1 korozyondan korumak ve ayrica alici
aritma tesisinin performansini organik substrat asir1 ylklenmesinden korumak i¢in

gerekmektedir (Bhandari ve Ranade, 2014).

2.1.3 Endiistriyel Atiksularin Aritilmasinin Onemi

Yeryliziinlin suyu esas olarak dogada tuzlu olarak bulunmaktadir (yaklasik
%97). Kalan (%3) suyun %87'si kutuplarda ve buzullarda bulunmaktadir. Bu,
diinyadaki tiim suyun yalnizca %0,4'liniin erisilebilir tatli su oldugu anlamina
gelmektedir. Ayrica dogrudan insan tiiketiminin yani sira, tarimsal, kentsel ve
endistriyel ihtiyaglar i¢in de su gereklidir. Tatli su kithgi, c¢atisma riskini, halk
sagligi sorunlarini, gida iretiminin azalmasini, endiistriyel iiretim genislemesinin

engellenmesini artirmakta ve bu sorunlar gevreyi tehdit etmektedir. Bununla birlikte,



tatlr su kitligi, yalnmzca tatli su kaynaklariin esit olmayan dagilimindan ve tatli su
talebinden degil, ayn1 zamanda halihazirda kullanimda olan tatli su kaynaklarinda
giderek artan bir sekilde azalan su kalitesinden kaynaklanmaktadir. Bu azalan su
kalitesi oncelikle kirlilikten kaynaklanmaktadir. Ayrica deniz de bu durumlardan
etkilenmektedir. Aritilmamis endiistriyel atiksular, tatli su ve tuzlu su kiitlelerine
kirletici maddeler katmaktadir. Bir nehre veya baska bir tath su kiitlesine karisan
kirleticiler, ¢evrede engellenmeden yol almalarina izin verildigi takdirde nihai deposu
olan denizlere kadar ilerlemektedir (Gunatilake, 2015).

Kirleticilerin su ortami tizerinde farkli etkileri olmaktadir. Bunlardan ilki
suyun berrakligina ve sudaki oksijenin ¢oziinmesine olan etkisidir. Su berrakligi,
inorganik ve suda asili duran organik partikiillerin neden olabilecegi bulanikliktan
etkilenmektedir. Su biyolojik bozunmaya ugrayabilmekte ve bu nedenle oksidasyon
etkilerine de sahip olabilmektedir. Bulaniklik, 151k gegirgenligi ve fotosentezi azaltip
suda yasayan hayvanlarin yiyecek toplama kapasitesini olumsuz ydnde
etkileyebilmektedir. Cok ince partikiiller de baliklarin solungag yiizeylerini tikayarak
solunumu etkileyerek baliklar1 6ldiirebilmektedir. Coken partikiiller, gamur tabakalari
olusturarak su kiitlesinin yataginda ve bitki yapraklarinda birikebilmektedir. Camur
tabakalar1 biriktik¢e, sonunda biiyiik camur yiginlar1 haline gelebilir ve bunlardaki
malzeme organik ise, ayrismasi koti kokulara neden olabilmektedir. Coken
malzemenin aksine, sudan daha hafif parcaciklar ise yiizeye ¢ikarak 1s1gin gegisine,
oksijenin ¢oziinmesine ve fotosentezi kotlii yonde etkilemektedir. Organik veya
mineral yapilarina bakilmaksizin, her iki tip de hava-su ara yiiziinde etkilesime neden
olup oksijen transferini engellemektedir. Evsel atiksuyun aksine, endiistriyel desarjlar
ortam sicakliklarinin 6nemli 6lgiide lizerinde sicakliklara sahip olmaktadir. Bunlar
alict suyun sicakligini yiikseltip ve oksijenin ¢oziiniirliiglinii azaltmaktadir. Bunun
disinda sicakliktaki hizli degisimler termal soka neden olabilmekte ve bu daha hassas
tiirler i¢in 6ldiiriicti olabilmektedir (Jern, 2006).

Serbest oksijenin tiikenmesi aerobik organizmalarin hayatta kalmasim
etkilemektedir. Algler bu siirecte onemli bir rol oynamaktadir. Oksijen ihtiyaci
olusturan organik veya inorganik maddelerin (yani BOI veya KOI ile belirtildigi gibi)
mevcudiyetinin neden oldugu biyolojik veya kimyasal siireclerin bir sonucu olarak
oksijen tiikenmesi meydana gelirse, bu kapasiteyi asarsa ¢oziinmiis oksijen (CO)

seviyeleri diismektedir.



Birgok endiistriyel atiksu, potansiyel olarak engelleyici veya toksik maddeler
igermektedir. Bir ekosistemde bu tiir maddelerin varlig1 biyolojik ¢esitliligin kaybina
neden olmaktadir. Bu tiir maddelerin biyolojik sistemler {izerindeki etkisinin
farkindalig1, yalnizca ¢evrenin korunmasi agisindan degil, aynit zamanda endiistriyel
atiksularin aritilmasinda kullanilan biyolojik sistemler tizerindeki etkileri agisindan
da 6nemli olmaktadir (Jern, 2006).

Atiksularda ve endiistriyel atiklarda bulunan agir metaller, ¢evre kirliliginin
baslica endise kaynagidir. Bu elementlerin ¢ogu suda yiiksek oranda ¢oziiniir, iyi
bilinen toksik ve kanserojen maddelerdir. Agir metaller su elementler olarak kabul
edilmektedir: Bakir, Giimiis, Cinko, Kadmiyum, Altin, Civa, Kursun, Krom, Demir,
Nikel, Kalay, Arsenik, Selenyum, Molibden, Kobalt, Manganez ve Aliiminyum.
Insan niifusu ve alict su Kkiitlelerinin fauna ve florast icin ciddi tehditler
olusturmaktadirlar. Emilip insan viicudunda birikerek saglik acgisindan ciddi
sonuclara neden olabilmektedirler. Kanser, organ hasari, sinir sistemi hasari ve 6liim
gibi saglik problemlerine sebep olmaktadirlar. Insan ve cevrenin tehlikeli
kimyasallara maruz kalmasmni en aza indirmek icin atiksu diizenlemeleri
olusturulmustur. Bunlar, tahliye edilen atiksuda bulunabilecek agir metallerin tiirleri
ve konsantrasyonlari ile ilgili sinirlart igermektedir. Bu nedenle metalle kirlenmis
atiksuyun cevre ve kanalizasyon sistemine desarjindan 6nce aritilmasi gerekmektedir
(Gunatilake, 2015).

Endiistriyel tesislerinden c¢ikan atiksularin uzaklagtirmanin en basit yolu
kanalizasyon sistemine bosaltilmasidir. Kanalizasyon sistemine gelen atiksuyun bu
sisteme zarar vermeyecek nitelikte olmasi gerekmektedir. Bu nedenle atiksuyun
kanalizasyona gelmeden once tesislerde bir 6n aritma yapilmasi desarj ortami igin kritik

oneme sahiptir (Solmaz ve Ustiin, 2014).

2.1.4 Endiistrilerde atiksu kaynaklari ve atiksu siniflandirmasi

Atiksularin kirlilik derecelerine gore siniflandirilmalari, tesise gelen atiksuyun
hacminin azaltilmasinda, daha basit aritma iglemlerinin uygulanabilmesinde ve boylece
gerekli desarj standartlarina ulasilabilmesinde etkili olmaktadir. Endiistriyel tesislerde

olusan atiksular; iiretim proseslerinden gelen atiksular, temizlik, yikama ve sihhi



amaglarla isletmede kullanilan sularin olusturdugu atiksular, yagmur sular1 ve sogutma
sularidir (Baycan ve Biiyiikkamaci, 2019).

Uretim  proseslerinden gelen atiksulara; Metal endiistrisinde  kaplama
banyolarinin dokiilmesi, hurda plastik yikama tesislerinde olusan atiksular, giibre
endiistrisinde ana ¢ozelti atiklar1, gida isletmelerinden kaynakli atiksular proses sularina
ornek olarak verilebilmektedir. Desarj standartlarinda endiistriler i¢in getirilen
sinirlandirmalar bu atiksular i¢in tanimlanmistir. Proses disi atiksular ise, temassiz
sogutma sulari, kazan suyu hazirlama atiksulari, kirlenmemis saha sular1 6rnek olarak
verilebilmektedir. Proses dis1 atiksularla proses atiksularinin karsilagtirilmasi istenmez
ve yonetmeliklerde “seyreltme yasagi" getirerek bu karisim engellenmektedir. Buna
gore proses atiksularinin ayri1 bir kanal sistemi ile toplanmasi, yapilacak aritma
uygulamas: ve denetime kadar biitlin agamalar i¢in yararli olabilmektedir. Sogutma
sular1 hammadde, iiriin veya techizatin sogutulmasi amaciyla kullanilir. Temas tipi
sogutma sular1 ¢gogunlukla temas ettigi materyalden gegen kirleticiler nedeniyle kirletici
icerebilir ve bu nedenle proses Suyu kapsaminda ele alinabilmektedir.

Endiistriyel atiksu miktar1 her sektorde farklilik gdsterebilmektedir. Ayni
faaliyet gosteren sektorlerde de kullanilan ekipmanlar, proses tipleri gibi uygulamalar
farklilik gosterebileceginden tesislerde de atiksu miktarlarinda ve karakterizasyonda
degisim olabilmektedir. Tesisten desarj edilen atiksu miktarindaki her kirletici o tesisin
prosesleri ve fabrikadaki degiskenlerin karsiligidir. Birebir ayn1 veya benzer nitelikteki
tesislerin atiksu karakterizasyonlarinda farklilik goriilebilmektedir. Bu tesisler ayni
hammaddeyi kullansa bile fabrikadaki farkli uygulamalar sebebiyle atiksu karakteri
degisebilmektedir (Ardali, 2021).

2.1.5. Endiistriyel atiksularin kanalizasyon sistemine desarj kosullar:

Endiistriyel tesisler atiksularini bulunduklari yerlesim yerlerinin kanalizasyon
sistemine desarj edebilmektedirler. Fakat bunun gergeklesebilmesi igin iilkemizde Su
Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi ilkelerine uymalar1 gerekmektedir. Bu ilkeler; ‘‘atiksu
olusumuna sebep olan gercek ve tiizel kisilerin aritma ve desarj tesislerinden kaynakli
biitliin harcamalardan kendilerinin sorumlu oldugu ve igme suyu sebekesi haricinde su
kullanan tesislerin kullandiklar1 su miktarlarini ilgili idare yonetimine belgelemek ve

kanalizasyon  sistemine  bedeli  karsihginda  baglanmak  zorunda  oldugu
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belirtilmektedir’’. Atiksuyun, alt yapi sistemine vidanjor veya benzeri bir aragla
bosaltilabilmesi i¢in ise; Alt yap1 sistemine zarar vermemesi, insan ve ¢evre sagligi
acisindan sakinca olusturmamasi, aritma tesisinin isletilmesini ve aritma verimini
olumsuz yonde etkilememesi ve aritilamayacak maddeler icermemesi gerekmektedir
(Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi, 2004). Endiistriyel tesislerin atiksularinm
kanalizasyon sistemine baglayabilmeleri i¢in gerekli izin, ilgili idareler tarafindan
verilmektedir.

Konya’da isletmelerin evsel veya endiistriyel atiksularin1 kanalizasyon sistemine
baglayabilmeleri icin gerekli izin, Konya Su ve Kanalizasyon Idaresi tarafindan
verilmektedir. Atiksularin1 kanalizasyon hattina baglayabilmeleri icin éncelikle KOSKI
den desarj iznine ait belgeyi almalar1 gerekmektedir. KOSKI Atiksularin Kanalizasyon
Sistemine Desarj Yonetmeligi hiikiimleri dogrultusunda yapilan incelemeler
neticesinde, isletmenin atiksuyunun kanal kabul kriterlerine uygun olup olmadigina
karar verir. Atiksuyun yonetmelik hiikiimlerinde belirtilen desarj standartlarina uygun
olmamasi durumunda; isletmelerden atiksularinin kanalizasyon sistemine desarjina
uygun hale getirmeleri i¢in 6nlem (6n aritma) almalari istenebilmektedir.

KOSKI kanalizasyon sistemine desarj yonetmeligi standartlar1 Cizelge 2.1 de
goriildiigli lizere endiistriyel tesislerin olusturduklart atiksulari belirtilen limit
degerlerini asmamas1 ve bunun icin gerekli Onlemleri almasi gerekmektedir.
Endiistriyel tesislerin desarj noktalarindan anlik veya kompozit numuneler alinabilir.
Cizelgedeki standartlar 2 saatlik kompozit numune alinmast durumunda aynen
karsiligidir. Anlik numune alinmasi durumunda ¢izelgedeki desarj limit degerleri
%20 fazlasi olarak kabul edilmekte ve islem yapilmaktadir. 1. Stitundaki standartlar
saglamayan tesislerde 2. ve 3. Siitunda debi ile baglantili izin verilebilecek
konsantrasyon  degerlerine  bakilarak  yonetmelikte  belirtilen  hiikiimler

uygulanmaktadir.
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Cizelge 2. 1. Endiistriyel nitelikli atiksularin kanalizasyon sistemine desarj standartlari
(Atiksularin Kanalizasyon Sistemine Desarj Yonetmeligi, 2021)

Parametreler

Kanalizasyon
Sistemleri Biyolojik veya
Esdegeri Aritma ile
Sonuclanan Atiksu Altyapi
Tesislerinde (2 Saatlik
Kompozit Numune)

Atiksu Debisi <

5m?/giin olan tesisler i¢in
(2 Saatlik
Kompozit Numune)

Atiksu Debisi >5
m®/giin < 50 m*/gn olan
tesisler icin
(2 Saatlik
Kompozit Numune)

Sicaklik (°C) 40 40 40
pH 6-10 6-10 6-10
iletkenlik (mS) 4.000 6000 5000
Askida kat1
400 1000 600
madde (AKM) (mg/L)
Vas
ag Ve s 150 300 200
(mg/L)
Katran ve petrol
50 120 75
kokenli yaglar (mg/L)
Kimyasal
oksijen ihtiyac1 (KOI) 800 4000 1800
(mg/L)
Fenol (mg/L) 20 30 25
Siilfat (SO42)
1700 2200 2000
(mg/L)
Arsenik (As)
3 10 5
(mg/L)
Toplam kursun
3 10 5
(Pb) (mg/L)
Toplam civa
02 0,4 03
(Hg) (mg/L)
Toplam
. 2 5 4
kadmiyum (Cd) (mg/L)
Topl lyanii
oplam siyaniir 10 20 15
(CN") (mg/L)
Toplam krom
5 10 7
(Cr) (mg/L)
Serbest klor
5 10 7
(mg/L)
Toplam siilfiir
2 5 4
(S) (mg/L)
Toplam bakir
2 5 4
(Cu) (mg/L)
Toplam nikel
. 5 10 7
(Ni) (mg/L)
Topl ink
oplam ¢inko 10 20 15
(Zn) (mg/L)
Toplam kala
P y 5 10 7
(Sn) (mg/L)
Topl imii
oplam giimiis 5 10 7
(Ag) (mg/L)
Toplam demir
5 10 7
(Fe) (mg/L)
Toplam
o 5 10 7
aliminyum (Al) (mg/L)
Kloriir (CI)
10.000 15000 12000

(mg/L)
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2.1.6. Endiistriyel atiksulardan numune alma

Su Kirliligi Kontrolii Yoénetmeliginde endiistriyel atiksularin alict ortama
verilmesi i¢in uygun kriterlerin saglanmasi gerektigi belirtilmektedir. Bu kriterlerden
biri de numune alma konusuna yoneliktir. Aritma ¢ikislar1 ve desarj edilen sudan suyun
kalitesinin Olgiilebilmesi i¢in numune alinmasi gerekmektedir. Numune alirken
alimacak numunenin hangi analiz i¢in alinacaginin belirlenmesi gerekmektedir. Bu
belirlemeye gore numune alma, saklama ve tasima prosediirleri planlanmalidir. Aksi
halde, alinan numune sonuglar1 yanlis kararlara ve yanlis aritma tesisi planlanmasina
sebep olabilmektedir.

Numune, karistmim en iyi oldugu yerden alimmalidir. Endiistriyel
tesislerden proses kaynakli atiksularin ortak ¢ikis noktalarindan veya mevcut ise 6n
aritma ¢ikislarindan alinmasi gerekmektedir.

Numune alma yontemleri anlik numuneler ve kompozit numuneler olmak {izere
2 ye ayrilmaktadir. Anlik numuneler, tim numunenin belirli bir zamanda alinmasina
denir. Kompozit numuneler ise belirli sayidaki anlik numunelerin karigimina, belirli
zaman araliklartyla ya da farkli noktalardan ayni anda alinan numunelerin

birlestirilmesine denir (Anonim, 2020b).

2.1.7. Atiksu aritim ve yontemleri

Su kirliligi Kontrolii yonetmeliginde atiksu aritimi tanimi ¢“Sularin gesitli
kullanimlar sonucunda atiksu haline doniiserek yitirdikleri fiziksel, kimyasal ve
bakteriyolojik 6zelliklerinin bir kismini veya tamamini tekrar kazandirabilmek ve/veya
bosaldiklar1 alici ortamin dogal fiziksel, kimyasal, bakteriyolojik ve ekolojik
ozelliklerini degistirmeyecek hale getirebilmek icin uygulanan fiziksel, kimyasal ve
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biyolojik aritma islemlerinin birini veya birkacin1 kapsamaktadir seklinde
yapilmaktadir (Su Kirliligi Yonetmeligi, 2004).

Atiksudaki kirleticilerin uzaklastirilmasi ig¢in birincil, ikincil ve ileri
aritma yontemleri uygulanmaktadir. Birincil aritma, atiksu yiizeyinde bulunan kati
maddeler ve ¢okelme Ozelligine sahip kati maddelerin uzaklastirilmasi islemlerini
kapsayan fiziksel aritma tnitelerini icermektedir. Fiziksel aritmada ¢oktiirme ve

ylizdiirme prosesleri kullanilmaktadir (Izgaralar, elekler, kum tutucular, dengeleme,
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¢okeltim ve flotasyon havuzlar1). Kimyasal ve biyolojik aritma tinitelerini i¢eren ikincil
aritmada ise organik maddelerin giderimi saglanmaktadir. Kimyasal aritma, kimyasal
ilavesiyle (koagiilant vb.) atiksuda biyolojik olarak aritilamayan maddelerin giderilmesi
islemidir. Biyolojik aritma da ise mikroorganizmalar etkili olmaktadir.
Mikroorganizmalar sayesinde organik kat:1 maddeler atiksudan aritilmaktadir. ikincil
aritmada aritilamayan Kkirleticiler ileri aritma yonteminde giderilmeye calisilmaktadir.
Nitrifikasyon, denitrifikasyon, adsorpsiyon, iyon degistirme yontemleri sayesinde,
fiziksel ve biyolojik aritmada yeterli diizeyde aritilamamis kirletici maddeler

aritilabilmektedir (Cevresel gostergeler, 2021).

2.2. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)

CBS yeryiiziine ait bilgileri belirli bir amaca yonelik olarak toplama, bilgisayar
ortaminda depolama, giincellestirme, kontrol etme, analiz etme, goriintileme gibi
islemlere olanak saglayan bir karar destek sistemidir. CBS’ler mekanla iliskili her
durumda olaylarin mekansal iligkilerini agiklamakta ve sonuca ulasip karar verme
stireclerinde kullanilan bir aractir. CBS, daha 1yi karar vermeyi cografi kayitlar tutmayi,
cografi olarak yoOnetmeyi ve yliksek verimlilikte c¢aligmanin getirdigi maliyetin
azalmasimi saglamaktadir (Green, 2001). CBS, diinya yiizeyindeki konumlarla ilgili
verileri almak, depolamak, kontrol etmek ve goriintiilemek i¢in kullanilan bir bilgisayar
sistemidir. Her tiirlii veriyi olusturan, yoneten, analiz eden ve haritalayan mekansal bir
sistemdir. CBS, verileri bir haritaya baglar, konum verilerini her tiir tanimlayici bilgiyle
entegre eder. Bilimde ve hemen hemen her endiistride kullanilan haritalama ve analiz
icin bir temel saglamaktadir. CBS, kullanicilarin kaliplari, iliskileri ve cografi baglami
anlamalarina yardimei olur. Faydalar1 arasinda gelismis iletisim ve verimliligin yani sira
daha iy1 yonetim ve etkili karar verme yer almaktadir. Neredeyse her alanda yiiz
binlerce kurulus, diinya ¢apinda iletisim kuran, analiz yapan, bilgi paylasan ve karmasik
sorunlart ¢6zen haritalar yapmak i¢in CBS kullanmaktadir (Robert, 1987).

CBS'nin temel islevleri veri, analiz, giincelleme, kalite kontrol, ¢izelgeleme ve
gortintiileme islemleridir. Calkins ve ark. (1976) liste yonetimi, veri toplama, giris ve
depolama, analiz, bilgi ¢ikisi, temel CBS alt sistemleri ve bilgi kullanimi olarak CBS’

nin islevlerini siralamiglardir. Clarke (1986), Calkins’in yonetim ve bilgi kullanim



14

islevlerini bu siralamaya eklemistir. Chrisman (1983) ise listeye kalite kontroliinii de
eklemistir (Langran, 1993).

Cografi Bilgi Sistemlerinin 4 ana unsuru vardir. Bunlar; cografi verileri
olusturma, veri tabanin1 yonetme, modelleri analiz etme ve bir haritada goriintiileme
olarak siralanabilmektedir. CBS’ nin ana islevleri ise 3 gruba ayrilmaktadir. Bunlar;
veri, donanim ve yazilim olarak siralanmaktadir. CBS, mekansal konumu kullanarak
bir¢ok farkl tiirde veri katmanin1 entegre etmektedir. Cogu verinin cografi bir bileseni
vardir. CBS verileri, elektronik tablolara ve tablolara bagli goriintiileri, 6zellikleri ve
temel haritalar1 igermektedir. CBS, konum verilerini tematik katmanlar halinde
saklamaktadir. Her veri kiimesi, Ozellikle ilgili bilgileri depolayan bir o&znitelik
tablosuna sahiptir. CBS verilerinin iki ana tiirii raster ve vektordiir. Raster veriler,
verileri satirlarda ve siitunlarda depoladiklari i¢in 1zgaralara benzemektedir. Ayrik veya
siirekli olabilmektedirler. Ornegin, genellikle arazi ortiisiinii, sicaklik verilerini ve
goriintiileri tarama verileri olarak temsil edilmektedir. Vektorler ise noktalar, ¢izgiler ve
koseleri olan ¢okgenlerdir. Ornegin, yangmn hidrantlari, konturlar ve idari sinirlar
genellikle vektorlerdir. Donanim CBS yazilimini ¢alistiran unsurdur. Bilgisayar,
monitdr, depolama kartlar1 veya grafik isleme kartlar1 gibi birgok ara¢ bu kapsamda
sayilabilmektedir. Yazilim ise ArcGIS ve QGIS gibi uygulamalar1 igermektedir. Bu
yazilimlar haritalarda matematik kullanarak mekansal analizde uzmanlasmistir. Olgmek
ve anlamak i¢in cografyayr modern teknolojiyle harmanlamislardir (Edelson, 2014).

CBS uygulamalar1 hem donanim hem de yazilim sistemlerini igcermektedir. Bu
uygulamalar kartografik verileri, fotografik verileri, dijital verileri veya elektronik
tablolardaki verileri icerebilmektedir. Kartografik veriler harita biciminde ve nehirlerin,
yollarin, tepelerin ve vadilerin konumu gibi bilgileri igermektedir. Ayrica dogrudan
CBS' ye girilebilen arastirma verilerini ve haritalama bilgilerini de igerebilmektedir.
Dijital veriler de CBS' ye girilebilmektedir. Bu tiir bilgilere 6rnek olarak, herhangi bir
arazi kullaniminin yerini gosteren uydular tarafindan toplanan bilgisayar verileri 6rnek
verilebilmektedir. Ayrica CBS uzaktan algilama ile entegre sekilde uydulardan
dronelardan toplanan goriintii verilerini i¢erebilmektedir. Bilgiyi CBS'ye yerlestirmeye
veri yakalama denir. Cogu tablo ve uydular tarafindan cekilen bu goriintiiler kolayca
CBS' ye yiiklenebilmektedir. Ancak haritalarin Once taranmasi veya dijital formata
dontistiiriilmesi gerekmektedir. CBS niifus demografisi gibi tablo veya elektronik tablo

bi¢cimindeki verileri de i¢erebilmektedir. Demografi, yas, gelir ve etnik kdkenden son
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satin alimlara ve internette gezinme tercihlerine kadar bu veriler degisebilmektedir
(Robert, 1987).

CBS teknolojisi, kaynagi veya orijinal formati ne olursa olsun, tim bu farkli
bilgi tiirlerinin tek bir harita iizerinde st iiste bindirilmesine olanak tanimaktadir.
Goriintirde ilgisiz olan bu verileri iligskilendirmek i¢in konumu anahtar dizin degiskeni
olarak kullanmaktadir. CBS, bir¢cok tiirde veriyi birbirleriyle iliskilendirerek
derinlemesine incelenmesini saglamaktadir. Ornegin bir sehrin veya mahallenin
haritalarini, cadde giizergahini, bina verilerini ve peyzaj unsurlarini birbirleriyle
iligkilendirebilmektedir (Sekil 2.1). Ayni haritaya herhangi bir CBS veri katman
eklenebilmekte veya ¢ikartilabilmektedir (Edelson, 2014).

Veriler Veri Katmanlari

Cadde Verisi s %‘

Bina Verisi ) “ R — P e

Peyzaj Verisi ) WO ’ )

!

Entegre Veri —

Sekil 2.1. CBS veri katmanlar1

CBS ‘nin sagladig1 avantajlar asagidaki gibi siralanabilmektedir;
> Istatistiksel analiz veya mekansal istatistiksel analizler
yapilabilmektedir.
> Ag analizi yapilabilmektedir.
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> Otomatik haritalama: Sayisal verileri dijital bir haritaya
veya gorsel ekrana ¢evirebilmektedir.

> Cografi kodlama ve kiiresel konumlandirma sistemleri ile
belirli bir konumu belirleyebilmektedir.

> Veri tabani yonetim sistemleri siralama, sorgulama,
birlestirme, ekleme, giincelleme, yeniden yapilandirma ile tablolar1 ve
alanlar1 iliskilendirebilmektedir.

> Arazi bilgi sistemleri ile haritalama ve veri tabani, miilk
veya arazi kayitlart yapabilmektedir.

> Mekansal karar destek sistemleri ile kararlar1 desteklemek
icin cografi verileri analiz edebilmektedir.

Ozetle CBS teknolojisi kullanicilarin bir haritadaki belirli alanlar hakkinda daha
fazla bilgiye erismesine izin vermektedir. En onemli avantajlarindan biri ise CBS
teknolojisinin, haritalarin giincellenmesini manuel olarak olusturulan haritalarin
giincellenmesinden ¢ok daha kolay hale getirebilmektedir. Giincellenen veriler, mevcut
CBS programima kolayca eklenebilmektedir. Giincelleme sonrasi yeni bir harita
yazdirilabilir veya ekranda goriintiilenebilmektedir.

CBS, o6zellikle yerel yonetimler agisindan oldukga biiyiik kullanighliga sahiptir.
CBS, yerel yonetimlerde yapilan planlama ¢aligmalarinin yaninda yol, su, kanalizasyon
gibi miithendislik miidahaleleri ve belediyecilik hizmetlerini planlanmasi, etaplagsmasi,
diger hizmetlerle esglidiimiin saglanmasi bakimlarinda énemli bir yonetim araci olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.(Ulkenli,1997).

2.2.1. Yerel Yonetimler Acisindan CBS’nin Onemi

Kentsel alanlar, cografya ve insan iligkilerinin en yogun yasandigi mekanlardir.
En karmasik iligkiler, en yogun veri akis1 ve degerlendirmeleri kentsel yerlesimlerde s6z
konusudur. Kent niifusunun yogunlugu, saglik, egitim, ulasim ve kiiltiirel hizmetlerin
dagilimi, bu olanaklara erisim diizeyi kentleri daha yasanabilir ya da yasanamaz
kilmaktadir. Tiim bilim dallari, insan yasamini daha rahat, konforlu ve giivenli hale
getirmeyi amaglamaktadirlar. Bu baglamda, 6zellikle cografi bilgi sistemlerinin kentsel

yasam kalitesinin yiikseltilmesi konusunda 6nemli bir yeri vardir. (Kogak, 2008).
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Kamu kuruluslari, kaynaklar1 daha verimli kullanarak iirlinlerinin, siireclerinin
ve hizmetlerinin kalitesini iyilestirmek i¢in cografi bilgi sistemlerine yatirim
yapmiglardir. Kamu sektorii yoneticileri, kaynaklart ve altyapiyr arsivlemek, ulasim
rotasin1 planlamak, hizmet yanit siliresini iyilestirmek, popiilasyonlart boliimlere
ayirmak, kaynaklar1 tahsis etmek, arazi gelistirmeyi yonetmek ve biiylik miihendislik
projelerini planlamak ve yonetmek i¢in CBS teknolojisini kullanmaktadir.

CBS i¢in Kamu Sektorii Kullanimlar: (Holdstock,2016),

. Arazi kullanim1 ve kentsel biiyiime planlamasi ve izin
takibi

. Ekonomik kalkinma planlamasi

. Altyap1 ve ulagim planlamasi ve yonetimi

. Ihtiya¢ degerlendirmeleri ve epidemiyolojik analizler

. Yasal olarak yeniden sinirlandirma

. Sug takibi ve kolluk kuvvetleri planlamasi

. Okul bolgeleri ve okul otobiisii glizergahi

. Ortaokul, tiniversite ve teknik okul diizeylerinde egitim
planlamasi

. Yetki alanlar1 arasinda program etkinliginin
karsilastirilmasi

. Insan hizmetlerinde vergilendirme analizi ve kayit tutma
Kiyaslamasi

. Halk saglig1 risk analizi

. Hizmet tesisleri, konut vb. icin yer se¢imi

. Depolama alanlar1 ve hapishaneler gibi yerel olarak

istenmeyen arazi kullanimlari igin yer se¢imi

. Acil durum yonetimi

. Cevresel izleme

. Kamu konutlar1 ve konutlarin ayrigsma ve rehabilitasyon
planlamasi

. Kamu bilgilendirme hizmetleri
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2.3. Akilhi Sehirler

Akallr sehirler dijital sehir, hibrit sehir ve bilgi sehri olarak isimlerle karsimiza
cikmaktadir. Bu terimlerin tanimlamalarinda yasanan zorluklar farkli kavramlarin
ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Insan odakli akilli sehirler, yaratici sehir, dgrenen
sehir, insancil sehir ve bilgi sehri olarak yeni kavramlar ortaya ¢ikmistir. Daha onceki
kavramlar olarak kabul edilebilecek tiim bu terimler daha sonra yerini akilli sehir
kavramina birakmistir (Dustdar ve ark., 2017).

Akallr sehirlerin genel hedefi kentlerin siirdiiriilebilirligini saglamak, kentlerde
giivenligi saglamak ve daha iyi hale getirmek, enerjiyi etkili ve verimli sekilde
kullanmaktir. Akilli sehrin 8 ana bileseni bulunmaktadir. Bunlar; akilli yonetisim, akilli
saglik, akilli bina, akilli ulasim, akilli kentsel altyapi, bilisim teknolojileri, akilli enerji,
bireyin farkindaligi ve katilimi. Akilli sehir kapsaminda vatandasin rolii kullanici yani
pasif konumdan paydas yani katilimct role gecis yapmistir. Yine teknoloji de duragan
degil dinamik olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Badem, 2017).

Sehir planlamacilari, "akilli"y1, bir sehrin SWOT analizinden ortaya ¢ikan
stratejik gelisimi olarak gormektedirler. Teknoloji uzmanlari i¢in akilli, kendi kendini
yapilandirma, kendi kendini iyilestirme, kendi kendini koruma ve kendi kendini
optimize etme gibi otomatik bilgi islem ilkelerini ifade etmektedir.

Akilli sehirlerin 6zellikleri su sekilde siralanabilmektedir (Dustdar ve ark.,
2017);

> Sehir yonetimi, egitim, saglik hizmetleri, kamu giivenligi,
emlak, ulasim ve kamu hizmetlerini iceren bir sehrin kritik altyapi
bilesenlerini ve hizmetlerini daha akilli, birbirine bagl ve verimli hale
getirebilir,

> Ekonomi, insan yonetisimi, hareketlilik, ¢evre ve yasamda
ileriye doniik bir sekilde iyi performans gosteren bir sehir, kendi kendine
karar verebilen bagimsiz ve bilingli vatandaglarin bagis ve faaliyetlerinin
akilli kombinasyonu iizerine insa edebilir,

> Yollar, kopriiler, tiineller, raylar, metrolar, havaalanlari,
limanlar, iletisim, su, elektrik ve hatta biiyiik binalar dahil tiim kritik

altyapilariin kosullarini izleyebilir ve sehre entegre edebilir,
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> Kaynaklarin1 daha iyi optimize edebilir,

> Onleyici tedbirlerini planlayabilir,

> Bakim faaliyetleri ve vatandaslarina verilen hizmetleri en
iist diizeye ¢ikarirken giivenlik yonlerini denetleyebilir,

> Donanimli, birbirine bagli ve akilli bir sehirdir.

> Enstriimantasyon, sensorler, sayaglar, kisisel cihazlar,
cihazlar, kamera, akilli telefonlar, implante tibbi cihazlar, web ve sosyal
aglar dahil diger benzer veri toplama sistemleri aracilifiyla canli gercek
diinya verilerinin yakalanmasini ve entegrasyonunu saglayabilir,

> [lham verip, kiiltiirii, bilgiyi ve hayat1 paylasabilir,

> Bilgi ve Iletisim Teknolojilerinin konusma &zgiirliigiinii,
kamu bilgi ve hizmetlerine erisilebilirligini gliglendirebilir,

> Tiim kritik bolgelerinin kosullarmi izler ve entegre
edebilir,

> Sehrin kolektif zekasindan yararlanmak igin fiziksel
altyapiyi, teknoloji altyapisini, sosyal altyapiy1 ve is altyapisini birbirine
baglayabilir,

> Stirdiiriilebilirligi ve yasanabilirligi iyilestirmek icin sehir
yonetiminin ~ karmagikhigina yonelik yeni yenilik¢i  ¢oziimlerin

belirlenmesine yardimci olabilir.

2.3.1. Akilh sehirler icin CBS'nin rolii

CBS, mekansal olarak referans verilen verileri toplamak, depolamak, islemek,
analiz etmek ve gorsellestirmek i¢in tasarlanmis bir teknolojidir. Cogu sehir verisi
mekansal olarak referanslidir. Her y1l artan bilgisayar ¢ipi, bellek, sabit diskler ve diger
donanim kapasitesi ve bulut bilgi islem gibi yeniliklerle, CBS, gelismekte olan akilli
sehirlere yakisir sekilde daha fazla verimlilik saglamaktadir. CBS, mekansal analiz ve
modelleme yapmak i¢in giderek daha fazla kullanilmaktadir. Geleneksel olarak sehir
planlamacilari, imar planlari, kentsel arazi yonetim planlar1 ve kentsel altyapr planlar
icin haritalama i¢in CBS' yi kullanmiglardir. Bilgisayar haritalamanin bu roli,
vatandaslar tarafindan web tabanli CBS araciligiyla kullanilabilen mekansal veri tabani

yonetimine evrilmistir.
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Mevcut veya yeni bir sehirde bir akilli sehir tasarlamak veya bir akilli sehri
yonetmek, ¢ok biiyiik bir mekansal referans veri tabani1 gerektirmektedir. Bu nedenle
CBS biiyilk 6nem tagimaktadir. CBS ile birlikte kullanilabilecek modellerin
gelistirilmesi zaman alic1 olabilmektedir. CBS, mekansal referansli verileri (6rnegin
enlem, boylam ve yiikseklik ile birlikte) ve mekansal olmayan verileri (niifus sayimi,
canli hayvan sayimi, orman arastirmalari, hidrojeolojik arastirmalar, ekonomik niifus

sayimmi gibi devlet tarafindan toplanan verilerin ¢ogunu) kullanmaktadir (Kumar, 2014).

2.3.2. Kent Bilgi Sistemleri

Kent bilgi sistemi, kentsel faaliyetlerin yerine getirilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan
planlama, altyapi, miihendislik, temel hizmetler ve yonetimsel bilgileri hizli ve saglikli
bir sekilde irdelemek amaci ile olusturulan cografi bilgi sistemlerinin kent bazindaki bir
uygulamasidir (Yomralioglu,2000). Baska bir tanimda ise; sehrin yonetimi ve diger tiim
hizmetlerin(ekonomik, fiziksel, sosyal, kiiltiirel) etkili olarak verilmesi igin ihtiyag
duyulan verilerin bilgisayara aktarilarak sistematik sekilde islenip erisilebilmesini
saglayan bilgi sistemi olarak belirtilmistir (K6éroglu, 2002).

CBS, sehrin ger¢ek diinyasini bir biitiin olarak modelleyebilecek kapasiteye
sahiptir. Milyonlarca degiskeni birlestirebilir ve bu degiskenleri cografi olarak kodlama
ve bir sehrin planlanmasi, yonetimi ve gelisimi i¢in simiilasyon yapabilmektedir.
Bilgisayarlarin donanim platformu, CBS hesaplamalari i¢in kapasitesini neredeyse her
gecen gilin arttirmaktadir. CBS, diinyada ilk olarak 1963°1i yillarda ulusal nitelikteki
arazilerin belirlenmesi i¢in olusturulan calismalar ile ortaya ¢ikmistir. CBS Amerika
gibi gelismis tilkelerde ulagim, ekonomi, turizm, afet, hava durumu, gibi uydu baglantili
birgok alanda veri tabanlari sayesinde kullanicilarin erisimine agilmistir (Masser,2001).

Tiirkiye’de CBS’ nin kent dlgeginde ilk olarak kullanimi ise 1990°larda Istanbul,
Eskisehir, Bursa ve Kayseri gibi sehirlerin merkez ilgelerinde abone ve emlak vergisi
takibi ile kullanilmaya baglanmustir.

Teknolojik ilerlemeler ve akilli sehir uygulamalariyla beraber yerel yonetimler
de isleyislerinde zaman1 daha verimli kullanma, maliyetleri ve is yiikiinli azaltma ve
minimum sayida personel c¢alistirmak icin CBS uygulamalarina gegis yapmaktadir.
Stireg ise kente dair bilgilerin bilgisayar ortaminda toplanmasi, analiz edilmesi ve

yonetilmesi seklinde ilerlemektedir. Kent Bilgi Sistemleri sayesinde vatandas ve
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yonetim arasinda etkili iletisim gercekleserek entegrasyon saglanmaktadir. Vergi
kayiplar1 engellenerek maliyetler azalmaktadir. Kentle ilgili bir¢ok sorunda anlik
Onlemler alinabilmektedir. Karar mekanizmasi daha etkili ve hizli sekilde
ilerlemektedir. Kentte verilen hizmetlerin izlenmesi saglanmaktadir. Ulagim alaninda
stirecler etkin sekilde ilerlemektedir (Tarhan ve Tecim, 1999).

Tirkiye’de ise Kent Bilgi Sistemlerinin kullanimi son yillarda 6nem
kazanmistir. KBS’ nin il kullammi ise Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan
1987°de Bilgi Islem Merkezi aracilifiyla bilgisayar sisteminin olusturulmasiyla
baslamistir (Basar, 2016).

Tiirkiye’de ise kent bilgi sistemi lizerine uygulamalar 1980’lerde grafik tabanli
haritalarin sayisallagtirilmasi, haritalarin olusturulmasi ve sdzel verilerin de bilgisayar
ortamina aktarilmasi seklinde baslamistir. Olusturulan veri tabanlar1 sayesinde analiz ve
sorgulama iglemlerinin sagladigi kolaylik, yerel yonetimlerin kent bilgi sistemlerine
gecisini kolaylastirmistir.

Son yillarda bilgi teknolojilerinde yasanan gelismelerle beraber yerel yonetimler
KBS olusturmak igin harekete ge¢mistir. KBS’ nin verileri toplama, analiz etme
giincelleme ve sonucunda sehrin etkin yonetimi hususunda sagladigi yararlar bu

alandaki ¢alismalar1 hizlandirmstir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Cahismanin Amaci ve Kapsami

Bu ¢alismanin amaci Konya ili Karatay ilgesi, Haciyusufmescit, Emirgazi ve
Fetih Mahallelerinde bulunan onemli endiistri tesislerinden numune alma ve izleme
siireclerini Cografi Bilgi Sistemleri araciligiyla mekéansallastirarak, problem tanim,
¢ozlim siireglerinde daha hizli ve dogru adimlar atilmasimi saglamaktir. ArcGIS
programi ile kaydedilen veriler ile belirlenen pilot bolgede bir kirlilik haritast
olusturularak, atiksu karakterizasyonu biitiinciil bir sekilde izlenip incelenebilecektir.
Ayrica ¢alisma kapsaminda belirlenen numune noktalarindan edinilen analiz sonuglari
neticesinde tesislerin kanalizasyon sistemlerine verdikleri kirlilik yiikii belirlenebilecek,
izlenebilecek ve yorumlanabilecektir. Bu amag¢ kapsaminda calismada ilk olarak
endistriyel atiksu ve neden aritilmasi gerektigi konusuna deginilmistir. Yine ¢caligmada
atiksularin kanalizasyon sistemine desarj kosullarina yonelik arastirmalar yapilmis ve
atiksulardan numune alma yontemlerine deginilmistir. Calismanin ana sorunsali
endiistrilerden alinan numunelerin tek bir veri portalinda toplanmamasi, biitiinciil olarak
takip edilememesi, giincellenememesi gibi problemler ¢ercevesinde olusturuldugundan
dolayr bu sorunun c¢oziimii olarak goriilen CBS sistemi caligmanin devaminda
arastirtlmis ve ayrintili bigimde ele alinmistir. Yerel Yonetimler agisindan CBS’ nin
onemi ve akilli sehirler ile kent bilgi sistemleri konularina da Konya o6zelindeki
arastirmalart daha anlamli hale getirmek i¢in deginilmistir.

Arastirma bulgular1 kisminda Konya o6zelinde akilli sehir uygulamalar1 ve
Konya’nin Kent Bilgi Sistemi ile ilgili bilgiler Konya Biiyiiksehir Belediyesi web
sitesinden edinilen veriler neticesinde yorumlanmistir. Sonrasinda Konya’da belirlenen
endiistriyel tesislerin yogun olarak bulundugu bdlgede endiistrilerden ve kanalizasyon
birlesim noktalarindan numuneler alinmistir. Endiistriyel tesislerden alinan numunelerin
analizleri yapilarak ArcGIS programinda zamansal ve mekansal kirlilik haritast
olusturulmustur. Kanalizasyon birlesim noktalarindan alinan numune sonugclari ise
endiistriyel tesislerden alinan numune sonuclariyla karsilagtirilarak yorumlanmistir.

Sonug kisminda ise haritalar yorumlanarak onerilerde bulunulmustur.



23

3.2. Calisma Alaninin Belirlenmesi

Aragtirma alan1 Konya ili Karatay ilgesi, Haciyusufmescit Mahallesi, Emirgazi
Mahallesi ve Fetih Mahallesini kapsayan bolge olarak belirlenmistir (Sekil 3.1 ve Sekil
3.2). Bolgede konut alanlar1 ve endiistriyel tesisler bulunmaktadir. Konut alanlarinin
endiistriyel tesislerle olan yakinligi bolgenin se¢ilmesinde 6nemli bir etken olmustur.
Ayrica koku probleminin ve bu nedenle de sikdyetlerin il bazinda bu bolgede
yogunlagtigt goriilmektedir. Bu durumda bolgenin se¢ilme nedenleri arasindadir.
Calisma alanmi birlesik kanalizasyon sistemine sahip olup yagmur suyu, evsel ve
endistriyel atiksular bu sistemle Kentsel Atiksu Aritma Tesisine ulagsmaktadir. Bu
nedenle endiistriyel tesislerden alinan numunelerin yaninda kanalizasyon sistemi

birlesim noktalarindan da 6rnekler alinmistir (Sekil 3.6 ve Sekil 3.7).

Sekil 3.1. Konya ili Karatay Ilgesi
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Sekil 3.2. Haciyufmescit, Emirgazi ve Fetih mahalleleri

Haciyusufmescit Mahallesinde belirlenen 2 endiistriden numuneler alinmistir
(Sekil 3.3).

s

2 B ; O |
Sekil 3.3. Haciyusufmescit Mahallesi ve izleme noktalart
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Fetih Mahallesinde ise belirlenen 2 endiistri tesisinden numuneler alinmistir (Sekil

3.4).

Ll gt
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Fetih mahallesinde belirlenen 2 kanalizasyon birlesim noktasindan atiksu numuneleri
alimmustir (Sekil 3.6).

LB EEe-

..

3 . 3 Sk 3 iz
3.6. Fetih mahallesi kanalizasyon izleme noktalar

Sekil:

Haciyusufmescit mahallesinde belirlenen 2 kanalizasyon birlesim noktasindan atiksu

numuneleri alinmistir.

Sekil:3.7. Haciyusufmescit mahallesi kanalizasyon izleme noktalar1
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3.3. Calisma Asamalari

Tez kapsaminda ilk olarak literatiir taramasi c¢aligmasi yapilmistir. Daha sonra
numunelerin alinmasi ikinci asama olarak belirlenmistir. Calisma kapsaminda numune
alian endiistriler ise Endstriyel Tesis 1,2,3,4,5 olarak kodlanmistir. Kanalizasyon birlesim
noktalar1 ise 11, 12, I3 ve I4 olarak kodlanmistir. Aliman numune sonuglari arastirma

bulgular1 kisminda belirtilecektir.

3.3.1. Numunelerin alinmasi

Sekil 3.3, Sekil 3.4 ve Sekil 3.5” de goriilen tesislerden 2022 ocak, mart, mayis
ve agustos aylarinda numuneler alinmistir. Sekil 3.6 ve Sekil 3.7°de belirtilen
kanalizasyon noktalarindan ise 2022 yili Aralik ve 2023 yili Mart aylarinda numuneler
almmigtir. Numuneler anlik numune seklinde alinmistir. Numuneler numune alma

cubugu ile alinmistir (Sekil 3.8).
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i o
Sekil 3.8. Numune ¢cubuguyla numunelerin alinmasi

Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeliginde endiistriyel atiksularin alici ortama
verilmesi i¢in uygun kriterlerin saglanmasi gerektigi belirtilmektedir. Bu kriterlerden
biri de numune alma konusuna yoneliktir. Aritma ¢ikislar1 ve desarj edilen sudan suyun
kalitesinin dlgiilebilmesi i¢in numune alinmasi gerekmektedir. Numune alirken alinacak
numunenin hangi analiz i¢in alinacagiin belirlenmesi gerekmektedir. Bu belirlemeye
gore numune alma, saklama ve tasima prosediirleri planlanmalidir. Aksi halde, alinan
numune sonuclart yanlis kararlara ve yanlis aritma tesisi planlanmasina sebep
olabilmektedir. Numune, karisimin en iyi oldugu yerden alimmmalidir. Endiistriyel
tesislerden proses kaynakli atiksularin ortak ¢ikis noktalarindan veya mevcut ise 6n
aritma ¢ikiglarindan alinmasi gerekmektedir. Numune alma yontemleri anlik numuneler
ve kompozit numuneler olmak {izere 2 ye ayrilmaktadir. Anlik numuneler, tiim
numunenin belirli bir zamanda alinmasma denir. (Anonim, 2020b). Calisma
kapsaminda numune noktalarindan anlik numune alinmigtir. Alinan numunelerde

bakilacak parametreler ise Cizelge 3.1°de belirtilmistir. Analizler Konya Atiksu Aritma
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Tesisi Laboratuvar1 ve Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi tarafindan

yetkili ve TURKAK "tan akredite olan laboratuvarlarda yapilmistir.

Cizelge 3.1. Calisma Kapsaminda Alinan Numune Parametreleri
Parametreler

KOI
AKM

Yag gres
pH

Calisma kapsaminda parametre sonuglar1 i¢in belirlenen deger araliklar

neticesinde harita gosterimi i¢in renklendirmeler yapilmistir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2. Parametreler ve deger araliklar

pH KOI AKM Yag-Gres
Yesil 6,51-8,5 0-800 0-400 0-150
Sar1 6-6,50 ve 8,51-9,5 801-960 401-480 151-165
Kirmizi 06 ve 95-14 960+ 481-481+ 166+

3.3.2. Analiz siirecleri

Aliman numuneler akredite laboratuvarlarda ve Konya Atiksu Aritma Tesisi
Laboratuvarinda analiz edilmistir. Numunelerin analizinde kullanilan cihaz, ekipmanlar,
kullanilan kimyasallar, siire¢ ve deneyler her parametre igin farklilik gostermektedir.

[k olarak pH analizi i¢in labartuvarda pH probunun ucu temizlenerek homojen
hale getirilmis ve numuneye daldirilarak numunelerin pH degerleri 6l¢iilmuistiir.

AKM analizi ise SM 2540-D metoduyla gerceklestirilmistir. Sabit tartima gelmis
filtreler dikkatli bir sekilde alinarak ilk tartimi yapilmig, bir miktar su ile 1slatilmig
icerisinden bir miktar numune alinmistir. Numune manyetik karistiricitda homojen
olana denk karistirilmis orta kismindan numune siiziilmiistiir. Etiivde 103-105 °C de bir
saat kurutularak sogumasit ve hi¢ nem kalmamasi igin desikatorde yarim saat
sogutularak ikinci tartim1 yapilmistir.

KOI analizi ise SM 5520-C metodu ile gergeklestirilmistir. Ilk olarak numune
KOi tiiptine konularak tizerine 1,5 ml standart K,Cr,0; ¢ozeltisi eklenmistir. Sonra 3,5
ml KOI Reaktifi eklenerek tiipiin agz1 sikica kapatilmistir. Tiipler daha sonra 150 C’de
2 saat KOI Reaktoriinde bekletilmis sonrasinda tiipler ¢ikarilarak oda sicakligina

sogutulmustur. Tipler behere bosaltilarak 2-3 damla ferroin indikatorii damlatilmis ve
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Demir Amonyum Siilfat ile kirmiz1 renk elde edilene kadar titre edilmistir. Son olarak
DAS sarfiyati okunmus ve kaydedilmistir.

Yag Gres analizi SM 5520-D metodu ile gerceklestirilmistir. ilk olarak Yag gres
diizenegine filtre konulmus ve saf su ile sartlandirilmistir. Filtreden 100 ml Diatom
coOzeltisi siiziilerek saf su hi¢ su kalmayincaya kadar siiziilmiistiir. Filtreler kartuslara
konulurak, ardindan cam yiinii ile doldurulmustur. Kartus ve Balon jojeler etiivde 103
C’de 30 dk sartlandirilmistir. Balon jojeler desikatérde 30 dk sogutulup ilk tartimi
yapilmistir. n-Hekzane Cozeltisi ekstraksiyon diizeneginin hacmi kadar (suyun devir
daim yapacagi nokta) balon jojelere konulmus ve Ekstraksiyon Cihazinda saatte 20
sifon yapacak sekilde sicaklik ayarlanarak 4 saat kaynatilmistir. Su banyosuna alinarak
n-Hekzane ucurulmus ve N-Hekzane 70 derece bir suyun {izerinde yagdan
ayristirilmistir. Balon jojeler 105 C etiivde 30 dk kurutularak desikatorde 30 dk
sogumaya alinmis ve son tartimlar1 yapilmaistir.

Amonyum Azotu analizi Spektrofotometrik Metod ile gerceklestirilmistir. Tlk
olarak numune balona alinarak renk reaktifi ile karistirilmistir. Tekrar tizerine sodyum
diklorosiyaniirat ¢ozeltisi ilave edilerek karistirilmistir. 50 ml lik saf su verilmis ve
calkalanarak sicakligi 25+1 °C muhafaza edilen su banyosu veya inkiibatdrde 1 saat
bekletilmistir. 1 cm lik kiivette 655 nm 151k yolunda okutulmustur.

Nitrat analizi ise SM 4500-B metodu ile gerceklestirilmistir. Ilk olarak 6rnegin
Ph’1 asetik asit ve sodyum hidroksit ile 7 olarak ayarlanmistir. Numuneler analiz tiipline
koyulmustur. Tiipe siilfiirik asit soliisyonu eklenmistir. Buzdolabinda 10 derecenin
altinda sogutulmustur. Tiplere 0,5 ml brusin siilfanilik asit ilave edilerek karistirilmistir.
Sonrasinda tiipler 100 derecedeki sicak su banyosunda 25 dk agzi kapali olarak
bekletilmistir. Daha sonra soguk suya daldirilmis ve oda sicakliginda sogutulmustur.
Son olarak spektrofotometrede 410 nm 151k altinda 1 cm lik kiivette okutulmustur.

Toplam Kjheldal Azotu analizi ise SM 4500-B metodu ile gergeklestirilmistir.
[lk olarak numuneye borat tampon eklenmis ve pH’1 9,5 seviyesine ayarlanmistir.
Parcalama ¢ozeltisi eklenerek Tkn balonuna kaynama taslar1 ile beraber konulmustur.
Beyaz sekilde siilfiir dumanlari tiitmesinden sonra 30 dk digest islemine devam
edilmistir. Islem sonras1 balon sogumaya birakilarak iizerine saf su ve Sodyum tiosiilfat
ilave ederek tkn distilasyon diizenine baglanmistir. I¢inde borik asit ¢dzeltisi bulunan
beher hortum altina konulmus ve N H,SOy, ile renk bordodan eflatuna doéniinceye kadar

titre edilmistir.
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Toplam Fosfor analizi ise SM 4500 P-B ile gerceklestirilmistir. ilk olarak
parcalama islemi uygulanmis numune balona konulmustur. 1 damla fenolftalein
indikatorii eklenerek karistirilmistir. Karisim reaktifi eklenerek karigtirilmis ve ayni
islem saf su ile sahite de uygulanarak 10-30 dk arasinda spektroda 2,5 ve daha biiyiik
151k yolunda 880 nm de okutulmustur.

Agir Metal Analizleri ise HNOj3 ilave edilerek mikrodalgada yakma islemi ile
birlikte hizli karistirma islemi uygulanmistir. Soguduktan sonra numune bosaltilarak

tizerine Yitrium 50 pl altin ilave edilip ICP-MS’ de okutmaya verilmistir.

3.3.3. CBS ortaminda zamansal ve mekansal analiz asamalari

Cizelge 3.1°de belirtilen 4 parametrenin analiz sonuglar1 ArcGIS uygulamasina
aktarilmistir. Veri tabanina islenen veriler IDW metoduyla zamansal ve mekansal olarak
analiz edilerek mekansal kirlilik haritalar1 olusturulmustur.

Mekansal analiz asamasinin ilk adimi althik olusturulmasidir. Olusturulacak
harita icin KOSKI Bilgi Islem Dairesi Baskanligi, Yazilm Sube Miidiirliigiinden
NetCAD programindan alinan mahalle sinirlar1 ArcGIS’e aktarilmistir. Alinan numune
sonuglarinin excele girilmesinden sonra tiim veriler xIs formatina getirilmistir. Mahalle
sinirlart ArcGIS tabanina uyumlu sekilde olusturulmustur.

Endiistriyel Tesislerin konum bilgileri KOSKI CBS’den alindiktan sonra Excele
numune sonuglariyla beraber girilmistir. Open Attribute Table sekmesi ile altlik {izerine
getirilmistir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9. Open Attribute Table Sekmesi

Sonrasinda ArcToolbox sekmesinden IDW Enterpolasyonu meniisiinden gerekli
bilgiler girilerek harita olusturulmustur (Sekil 3.10, Sekil 3.11). Ters Mesafe Agirlikli
Ortalama Yontemi (IDW), her islem hiicresinin ¢evresindeki 6rnek veri noktalarinin
degerlerinin ortalamasini alarak hiicre degerlerini tahmin eden bir enterpolasyon
yontemidir. Bir nokta, tahmin edilen hiicrenin merkezine ne kadar yakinsa, ortalama
alma isleminde o kadar fazla etkiye veya agirliga sahiptir.

IDW yontemi hesaplamalarda ve programlamada basit bir yapiya sahip oldugu
icin yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu yontemde ¢ogunlukla daire ya da dikdortgen
sekilli alanlar calisma bolgesi olarak belirlenir, bilinen degerlere gore hesaplamalar yine

bu alanlar igerisinde ¢6ziimlenir (Ugurlu, 2021).
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Sekil 3.10. ArcToolbox- IDW Enterpolasyonu meniisii
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Nl -2 BEBE

Olusturulan harita tizerinde yapilacak degisiklikler Layer lizerinden Symbology

sekmesinden yapilmistir. Buna goére deger araliklari, transparanlik, renklendirme gibi

degisiklikler gerceklestirilmistir (Sekil 3.12).

Layer Properties

General Source Key Metadata Extent Display Symbology Time

Show:

[ 402,3671458 - 534,8226651
I 55+ ,3226651 - 666,7731843
I 556, 7751343 - 798,7337036

raw raster ping into ck
Vector Field P o 2 @
Unique Values
Stretched Fields
etche: e
Discrete Color Value <VALUE> Normalization <None>
Classification
Equal Interval Classes 6 v Classify...
Gt [ -
Symbol Range Label
00058794 - 138,9561072 7,00058794 - 138,9561072
38,9561072 - 270,9116265 138,9561073 - 270,9116265
70,9116265 - 402,8671458 270,9116266 - 402,8671458

402,8671459 - 534,8226651
534,8226652 - 666,7731843
666,7781844 - 798,7337036

() show dass breaks using cell values

[[JUse hillshade effect 7
About symbology

1

Display NoData as l: |+

iptal Uygula

Sekil 3.12. Layer Properties arayiizii

Son olarak Insert sekmesinden lejand olusturularak harita tamamlanmigtir
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4. ARASTIRMA BULGULARI
4.1. Konya’da Kent Bilgi Sistemi

Konya’da KBS’ nin olusturulmast 2015 yilina dayanmaktadir. Biiyiiksehir
Belediyesi bu kapsamda CBS tabanli olarak kente dair teknik, sosyal ve ekonomik
verileri paylagmistir. Boylece belediye calismalarinda hizmet verimliligini, hizmet
hizini, kalitesini arttirmis ve daha giincel verilerle daha dogru kararlar alinmasinm
saglamak i¢in bu alanda ¢alismalarina devam etmektedir. (www.konya.bel.tr, 2014).

Konya Kent Bilgi Sistemi igerisinde; Konum Goster, En Yakin, Katman Agaci,
Bina Bilgisi, Giizergah Analizi, insaat Ruhsati, Ada Parsel, Tescilli Yapi, Icerik, Taksi
Duragi, Eczane, Olgiim Araglar1 modiilleri yer almaktadir (Sekil 4.1, 4.2).

= e Sy YT

Sekil 4.1. Konya Kent Bilgi Sistemi
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Sekil 4.2. Konya KBS katmanlar



uygulamalar olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Cizelge 4.1)
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Konya’da Akilli Sehir uygulamalari belirli bilesenler {lizerinden farkli

Cizelge 4.1. Konya Akilli Sehir uygulamalari

Akill1 Sehir

Akilli Sehir Uygulamalari

Bilesenleri
ATUS Akilli Toplu Ulagim Sistemi  Akilli Bisiklet Sistemi Simiilasyon Sistemleri
Akilli Durak Ekranlari Buzlanma Takip Sistemi ~ Hat Y6netim Sistemi
Akl Ulasim Akilli Kavsaklar Katanersiz Tramvay Elektronik Yonlendirme ve
3 Merkezi Trafik Isletim Sistemi Elektronik Denetleme Bilgilendirme Ekranlar1
Otopark Bul Sistemi Kavsak Kameralari
Hava Kalitesi Izleme Sistemi Mor S.e b?ke .. Tarimsal Alan Analiz ve
I . . . Elektrikli Otobiisler
Giiriiltii Takip ve Uyar Sistemi PP Raporlama Uygulamasi
Akilli Cevre . Cevre Yonetimi Bilgi
e-Pati Uygulamasi Sistemi Merkezi Canbulan
Elektrikli Zabita Araglari
Mobil Mesnevi Uygulamasi Geng Kiiltiir Kart Sosyal Inovasyon Ajansi
KOMEK Kapsiil Proje Destek Konyapedia
Akilli Insan Sosyal Kart Merkezi Sanal Gergeklik Trafik
Bir Bilenle Egitimi
Cocuksu.org
Konya Biiyiiksehir Spor ve Kongre -
Akilli Yapilar Stadyumu Merkezi _ Konya Bilim
Merkezi
gokonya.com eHlbz e{:qee(i:é/fic'“k .
Konya Mobil Uygulamasi oy Ilgeler Bilgi Sistemi
s Acik Kap1 ve Bilgi
konyabuyuksehir.tv . e-Ruhsat
Edinme Basvurusu .
. e devlet uzantisi N . Konya Ag¢ik Veri Portali
Yonetisim N Mezarlik Bilgi Sistemi . o .
e-0deme e-hemschrim Koski Arag Takip Sistemi
Arag Takip Sistemi 3 Is Yonetim ve Takip Sistemi
— = . belediye otomasyonu -
Belediye Is Takip Sistemleri Koordi Bilai e-koski
Muhtarlik Bilgi Sistemi oordinasyon Biigi
Sistemi
Ekonomi Cift¢i Bilgi Sistemi e-Desen Tarim Destekleme
Basvurulari
Kat1 Atik Tesislerinde Enerji Giines Enerjisi ile Kuyu
Enerii Uretimi Isletilmesi, Aydinlatma Biyogazdan Elektrik Uretimi
) Riizgar Enerji Santrali ve meteoroloji Istasyonu  Mavi HES
Akill1 Aydinlatma
. . Giivenlik Kameralari K_ent quenhk Yonetim
Giivenlik Sistemi
Mobil Veri Toplama Ve )
Zabita Yonetim Kontrol Sistemi Akallr Iligkilendirme Kanal Igi Gomqtuleme Araci
. . Platformu Ariza ve Kesintiler
Bakim Onarim Sistemi Konya E-Adres Sistemi Uygulamasi
i Mobil Su Sebeke Kontrol Araglari y e L
Bilgi Akalli Sava E-Randevu Atiksu Aritma Tesisleri
Teknolojileri yag YBS Otomasyonu Merkezi Scada Sistemi
Damla Intraweb Portali . - -
Koski Radar Atiksu Kalite Kontr_ol Engelsiz Konya Mobil
Sumat (Elektronik Vezne) Laboratuvar1 Yonetim Uygulamast
Sistemi www.istatistik.konya.bel.tr
360 Konya
CBS Kent Bilgi Sistemi

Koski Cografi Bilgi Sistemi

Akalli Altyap1

Aykome Bis
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4.2. KOSKI Cografi Bilgi Sistemi Kullanim

Altyapt projelerinin planlama, yapim ve isletme siire¢lerinde verilerin
toplanmasi, depolanmasi ve analizi gibi kritik ihtiyaclara ¢oziim iiretmek amaciyla
Koski Cografi Bilgi Sistemleri ‘KoskiCBS’ bir Akilli Sehir uygulamasi olarak
olusturulmustur (Sekil 4.3). Ayrica KoskiCBS Web portali ile kullanicilar, konuma
dayali (mekansal) tim kurumsal verileri, yetkileri dahilinde sorgulama ve gdzlem
yapabilmektedirler. KoskiCBS de bulunan veriler; Igmesuyu Sebeke, Tatlisu Sebeke,
Kanalizasyon sebeke, Yagmursuyu Sebeke, Mor Sebeke, Tarimsal Sulama Sebeke, tiim
Depolar, Kuyular, Kaynaklar, Tatlisu Cesmeleri, Tarihi Cesmeler, Terfi Merkezleri,
Arntma Tesisleri, Barajlar, Goletler, Havzalar, DMA Bolgeleri (izole alt bolge), Yol
Bakim Onarim, Tiim Ilce Sinirlari, Mahalle Sinirlari, Cadde-Sokak Isimleri, Adres
Bilgileri, Imar Planlari, Binalar, Yol Aidiyetleri ve Tiim Altyap1 Hatlar1 bulunmaktadir.
Fakat kanalizasyon sistemindeki atiksuya dair veriler bu tabanda yer almamaktadir.
Yukarida bahsedildigi gibi bu verilerin biitiinciil ve siire¢ bazli olarak izlenebilmesi

CBS tabani sayesinde miimkiin olacaktir.

KOSKI

KOSKi Cografi Bilgi Sistemi

Fada i
Kullanici Numarasi x

Sekil 4.3. KOSKI CBS giris arayiizii
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4.3. Numune Noktalar:1 ve Analizler

Konya ili Haciyusufmescit, Emirgazi ve Fetih mahallelerinde belirlenen 5
endiistri tesisinden alinan numuneler ve analizlerinin sonuglar1 Cizelge 4.2, 4.3, 4.4, 4.5
ve 4.6’ da belirtilmistir.

Cizelge 4.2 ve 4.3’ de goriilmektedir ki Endiistri-1ve Endiistri-2 tesislerinin
numune sonuclart Koski Atiksularin Kanalizasyon Sistemi Desarj Yonetmeliginde
belirtilen desarj standartlarini saglamaktadir. Bu endiistriler, atiksularini 6n aritma
yaparak kanalizasyon sistemine desarj etmektedir. Endiistri-1’de ocak ve mayis ay1 pH

degeri ise hassas olarak kabul edilen deger araligindadir.

Cizelge 4.2. Endiistri 1 numune sonuglari

Endiistri-1 Ay(2022)
Parametreler 4
OCAK MART MAYIS | AGUSTOS
(mg/lt)
pH 6,42 6,58 6,04 7,26
KOI 369,6 585,5 209,07 89,6
AKM 182,9 196,85 52,86 9,2
YAG-GRES 94,4 89,6 44,8 18
Cizelge 4.3. Endiistri 2 numune sonuglari
Endiistri-2 Ay(2022)
Parametreler -
OCAK MART MAYIS | AGUSTOS
(mg/lt)
pH 7,86 7,01 8,39 7,89
KOI 4329 521,62 209,7 70,4
AKM 353,7 272,6 100,5 45,7
YAG-GRES 83,6 88,8 80,8 54,2

Cizelge 4.4’de gortildiigii gibi agustos ayt AKM degeri Cizelge 2.1’deki standart

degeri saglamamaktadir. Agustos ay1 pH degeri ise hassas deger araligindadir.
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Cizelge 4.4. Endiistri 3 numune sonuglari

Endiistri-3 Aylar(2022)
Parametreler .
OCAK MART MAYIS AGUSTOS
(mg/It)
pH 7,63 8,07 8,14 8,68
KOl 98,2 511 278,40 400
AKM 22,4 279,6 90 835
YAG-GRES 96,5 116,8 112,60 67

Cizelge 4.5°de goriildiigii gibi Endiistri-4 i¢in agustos ay1 pH, KOI, AKM

degerleri 2.1°deki  standartlar1 saglamamaktadir. Endiistrinin = kendi

Cizelge
bilinyesindeki aritma tesisi i¢in pH degerinin belirli araliktan farkli olmasi kullanilan
kimyasallar ve polimerlerin bosa harcanmasina veya etkisiz olmalarina sebep
olmaktadir. Kentsel aritma tesisi ig¢in ise pH degerinin belirli araliklarda olmamasi
mikroorganizmalarin ~ zarar gérmesine neden olarak  biyolojik  aktiviteyi
verimsizlestirmektedir. Ayrica pH diisiikliigii kanalizasyon hatlarinda korozyona neden
olmaktadir. KOI degerinin yiiksek olmas ise aritma i¢in gerekli olan ¢dziinmiis oksijen
miktarin1 azaltmakta ve atiksuyun aritimini giliglestirmektedir. AKM degerinin ise
normal araligin disinda olmasi suyun fiziksel olarak kirlenmesine sebep olmaktadir.
Ayrica atiksu ekipmanlarina zarar vererek aritma prosesi verimliligini ve c¢alismasini
etkileyebilmektedir. Alici ortamda ise ¢okelmelere ve dip ¢amuru olusumuna sebep
olmaktadir. Kanalizasyon sistemlerinde yeterli akisin olmadigi zamanlarda ise
cokelmelere, tikanikliga ve boylelikle taskinlara neden olarak kanalizasyon sisteminin

isletme maliyetini arttirmaktadir.

Cizelge 4.5. Endiistri 4 numune sonuglari

Endiistri-4 Aylar(2022)
Parametreler .

OCAK MART MAYIS AGUSTOS
(mg/lt)
pH 7,45 6,89 6,75 5,87
KOl 68,2 638,7 88 15680
AKM 47,4 310,4 20 860
YAG-GRES 62 101,6 46,80 154
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Cizelge 4.6°da goriildiigii gibi Endiistri-5 igin agustos ay1 KOI, AKM ve Yag-
Gres degerleri Cizelge 2.1°de verilen standartlar1 saglamamaktadir. Mart ay1 KOI ve
Yag-Gres degerleri de Cizelge 2.1°de verilen standartlar1 saglamamaktadir. Yag- Gres
degeri normal araliklarda olmadiginda kanalizasyonda tortular olusturmakta ve bu
nedenle borularin daralarak tikanmasina sebep olmaktadir. Ayrica ¢amur
ekipmanlarinda ve vanalarda tahribata yol agmaktadir. Anaerobik pargcalanmaya direncli

olup ciiriitiiclilerde kopliklenmeye neden olmaktadir.

Cizelge 4.6. Endiistri 5 numune sonuglari

Endiistri-5 Aylar(2022)
Parametreler _

OCAK MART MAYIS AGUSTOS
(mg/It)
pH 7,41 8,40 7,85 6,1
KOI 385,4 1216 208 24960
AKM 133,56 406 20 2970
YAG-GRES 118 170 27,60 254

Konya ili Haciyusufmescit, Emirgazi ve Fetih mahallelerinde belirlenen 4
kanalizasyon birlesim noktasindan alinan numuneler ve analizlerin sonuglar1 Cizelge
4.6’da belirtilmistir. Kanalizasyon birlesim noktalarindan alinan numunelerin

sonuglarmda KOI ve AKM degerleri yiiksek ¢ikmistir (Cizelge 4.7).



Cizelge 4.7. Kanalizasyon birlesim noktalar1 numune sonuglari
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Parametreler (mg/It) i1-Aralik2022 i2-Aralik2022 i3-Mart2023 I4-Mart2023
pH 7,93 7,9 7,81 8,4
KOI 1370,11 772,41 2776,86 4575,21
AKM 232 236 477 2520
Yag-Gres 110 86 * *
Sicaklik 16,2 16,3 14,3 151
Iletkenlik 1816 1831 4540 2510
Amonyum NA)zotu (NH4- 52,2 66.3 236 78
Nitrat Azotu (NO3-N) 2,79 3,93 7,3 6,2
Toplam Azot (TN) 99,3 103,8 109,2 297
Toplam Fosfor (TP) 10,62 11,85 50,22 96,1
Aliiminyum (Al) <0,0475 <0,01 0,031 0,532
Kadmiyum (Cd) <0,01 <0,01 <0,001 <0,001
Krom (Cr) 0,8778 0,9053 <0,002 <0,002
Bakir (Cu) 0,1125 0,0391 0,0052 <0,002
Demir (Fe) 2,504 0,8929 0,095 0,053
Nikel (Ni) 0,0143 <0,01 <0,004 <0,004
Kursun (Pb) <0,0371 <0,0371 <0,005 <0,005
Cinko (Zn) 0,3817 0,1694 0,216 0,015

*I3 ve 14 noktalarindan mart ayinda alman numunelerde yag-gres parametresi teknik problemler

sebebiyle analiz edilememistir.
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4.4. Analiz Sonuclarinin Zamansal ve Mekansal Olarak Haritalandirilmasi

Bu haritalar Konya ili Karatay Ilgesinde bulunan Haciyusufmescit, Emirgazi ve

Fetih mahallerini kapsamaktadir. IDW enterpolasyon yontemi kullanilarak olusturulan
bu haritalarda 2022 yilinda 5 noktadan ocak, mart, mayis, agustos aylarinda numuneler
alinmistir. Buna gore pH Degeri Kirlilik Haritalar1 incelendiginde enterpolasyon sonucu
olusturulan haritalarda belirlenen deger araliklari;

e 0-6 Kirmizi

e 6-6,50 Sar1

e 6,51-8,5 Yesil

e 851-9,5 San

e 951-14 Kirmizi
olarak belirlenmistir. Ocak ve mayis aylarinda alinan numune sonuglarina gore yalnizca
Endiistri 1’in 6- 6,50 araliginda oldugundan sar1 renkte géziikmektedir. Bu aralik hassas
seviye olarak kabul edilmektedir. (Sekil 4.4, 4.6). Ocak ve mayis aylarinda Endistri
2,3,4,5 ve mart ay1 Endiistri 1,2,3,4,5 icin pH degeri 6,51- 8,5 araliginda oldugundan
yesil renkte goziikmektedir. Bu aralik normal deger araligi olarak kabul edilmektedir
(Sekil 4.4, 4.5, 4.6). Sekil 4.7° da ise agustos ay1 pH degerlerinin Endiistri 1, 2 igin
normal deger araliklarinda oldugu ve Endiistri 3 i¢in 8,51 — 9,5 ve Endiistri 5 i¢in 6 —
6,5 araliginda hassas deger araliklarinda oldugu gozlenmistir. Endiistri 4 ise 0-6

araligindaki kirli olarak kabul edilen seviyede olup kirmizi olarak renklendirilmistir.



2022 OCAK AYI pH DEGERI
KiRLILIK HARITASI

O Numune Noktalari
l:l Mahalle Siniri
ph Degeri
B o-s
[ ]e-650
[ ]e51-85
[ ]8s51-95
B o5- 14

2022 MART AYI pH DEGERI
KiRLIiLIK HARITASI

©  Numune Noktalar
:I Mahalle Siniri
ph Degeri
-5
[ ]e-s50
[ ]es1-85
[ ls8s51-95
B os- 14

Sekil 4.5. Mart ay1 pH haritas1
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2022 MAYIS AYI pH DEGERI
KiRLILIK HARITASI

©  Numune Noktalari

2022 AGUSTOS AYI pH DEGERI
KiRLIiLiIK HARITASI

©  Numune Noktalari
: Mahalle Siniri
ph Degeri
B -6
[ le-s50
[ J]est1-85
[ ]s851-95
B o5- 14

Sekil 4.7. Agustos ay1 pH haritasi
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Alman numuneler igerisinde yapilan KOI analizi uygulama igerisinde

enterpolasyon yapilmistir. belirlenen deger araliklars,

e 0-800 Yesil

e 801-960 Sar

e 960 — 960+ Kirmiz1
olarak belirlenmis olup gerekli renklendirmeler yapilmistir. Buna gére KOI Degeri
Kirlilik Haritalar1 incelendiginde ocak ve mayis aylarinda alinan numunelerin tiim
enddstriler i¢in 0-800 araligindaki normal kabul edilen deger araliginda oldugu ve yesil
olarak renklendirildigi goriilmektedir (Sekil 4.8, 4.10). Mart ay1 Endiistri 5 KOI degeri
ise 960+ degerinde olup kirli olarak kabul edilen seviyededir (Sekil 4.9). Agustos ay1
Endiistri 4 ve Endiistri 5 KOI degerleri yine 960°dan biiyiik olup kirli olarak kabul

edilen seviyede kirmizi olarak renklendirilmistir (Sekil 4.11).



2022 OCAK AYI KOi DEGERI
KiRLIiLiIK HARITASI

isaret Tablosu

. Numune Noktalari
D Mahalle Sinin
KOI Degeri
[ ]o-s00
[ ]so01-960
I o0 - 960+

2022 MART AYI KOi DEGERI
KiRLILIK HARITASI

isaret Tablosu

. Numune Noktalari
E Mahalle Siniri
KOIi Degeri
[ ]o-s00
[ ]so1-960
I 60 - 960+

Sekil 4.9. Mart ay1 KOI haritast
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2022 MAYIS AYI KOi DEGERI
KiRLILIK HARITASI

isaret Tablosu

. Numune Noktalari
D Mahalle Siniri
KOIi Degeri
[ ]o-800
[ ]so01-960
I <60 - 960+

2022 AGUSTOS AYI KOi DEGERI
KiRLILIK HARITASI

isaret Tablosu

. Numune Noktalari
E Mahalle Siniri
KOi Degeri
[ ]o-s00
[ ]so1-960
I 9s0 - 960+

Sekil 4.11. Agustos ay1 KOI haritast
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Alinan numuneler igerisinde yapilan AKM analizi uygulama igerisinde

enterpolasyon yapilarak belirlenen deger araliklari;

e 0-400 Yesil

e 401-480 Sar

o 481 —481+ Kirmizi
olarak belirlenmis olup gerekli renklendirmeler yapilmistir. Buna gére AKM Degeri
Kirlilik Haritalar1 incelendiginde ocak ve mayis aylarinda alinan numunelerin tiim
endiistriler i¢in 0-400 araligindaki normal kabul edilen deger araliginda oldugu ve yesil
olarak renklendirildigi gortiilmektedir (Sekil 4.12 ve 4.14). Mart ay1 Endiistri 5 AKM
degeri ise 401-480 araliginda hassas olarak kabul edilen seviyededir (Sekil 4.13).
Agustos ay1 Endiistri 3, Endiistri 4 ve Endiistri 5 icin AKM degerleri 481+ olup Kirli

olarak kabul edilen seviyede kirmizi olarak renklendirilmistir (Sekil 4.15).



2022 OCAK AYI AKM DEGERI
KIiRLILiIK HARITASI

isaret Tablosu

.' NMumune Moktalar
D Mahalle Sinin
AKM Dedgeri
[ ] o400
[ ] 401- 420
B #51- 481+

2022 MART AYI AKM DEGERI
KIRLILIK HARITASI

isaret Tablosu

. Mumune Noktalar
D Mahalle Simin
AKM Degeri
[ o400
[ 401 - 480
B i1 - 41+

Sekil 4.13. Mart ay1 AKM haritasi
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2022 MAYIS AYl AKM DEGERI
KIiRLILiIK HARITASI

isaret Tablosu

. Numune Moktalarn
:I Mahalle Sinin
AKM Degeri
[ ] o400
[] 401- 480
B #5481+

2022 AGUSTOS AYI AKM DEGERI
KiRLILIK HARITASI

isaret Tablosu

. Mumune Moktalar:
D Mahalle Sinirn
AKM Dedgeri
[ ] o400
[ 401 - as0
B 251 - 221+

.

e VS ey
drm—— g

Sekil 4.15. Agustos ay1 AKM haritasi
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Alinan numuneler icerisinde yapilan YAG-GRES analizi uygulama igerisinde

enterpolasyon yapilarak belirlenen deger araliklari;

e 0-150 Yesil

e 151-165 San

e 166 — 166+ Kirmizi
olarak belirlenmis olup gerekli renklendirmeler yapilmistir. Buna gére YAG-GRES
Degeri Kirlilik Haritalar1 incelendiginde ocak ve mayis aylarinda alinan numunelerin
tiim endiistriler i¢in 0-150 araligindaki normal kabul edilen deger araliginda oldugu ve
yesil olarak renklendirildigi goriilmektedir (Sekil 4.16 ve 4.18). Mart ay1 Enddistri 5
YAG-GRES degeri ise 151-165 araliginda hassas olarak kabul edilen seviyededir (Sekil
4.17). Agustos ay1 Endiistri 4 igin 151-165 arasinda olup hassas degerdedir. Endiistri 5
ise 166+ olup kirli seviyededir (Sekil 4.19).



2022 OCAK AYI YAG-GRES DEGERI
£¥8  KiRLILIK HARITASI
TS

~

isaret Tablosu

‘ Numune Noktalan
E Mahalle Sinin
Yag-Gres Degeri
[ Jo-1s0
[ ]151-165
B 166 - 166+

2022 MART AYI YAG-GRES DEGERI
KiRLILIK HARITASI

isaret Tablosu

@ Numune Noktalan
E Mahalle Sinin
Yag-Gres Degeri
[ Jo-1s0
[ ]1s51-165
I 166 - 166+

Sekil 4.17. Mart ay1 Yag-Gres haritasi
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2022 MAYIS AYI YAG-GRES DEGERI
KiRLILIK HARITASI

isaret Tablosu
‘ Numune Noktalarn

E Mahalle Sinin

Yag-Gres Degeri

[ Jo-1s0

2022 AGUSTOS AYI YAG-GRES
DEGERI KiRLiLiK HARITASI

isaret Tablosu

@ Numune Noktalar:
E Mahalle Sinin
Yag-Gres Degeri
[ Jo-150
[ ]151-165
B 1es- 166+

Sekil 4.19. Agustos ay1 Yag-Gres haritas1
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5. DEGERLENDIRME VE SONUC

Kanalizasyon sistemine desarj edilen endiistriyel atiksularin ancak istenilen
standartlara getirildikten sonra sisteme desarj edilmesine izin verilmelidir (Kentel ve
Yanmaz, 2007). Aksi halde, kentsel atiksu aritma tesisinin aritma verimini
diisiirebilmekte, isletme maliyetini artirabilmekte ve ¢evresel problemlere neden
olabilmektedir. Kanalizasyon sisteminde tikanmalar, kentsel koku problemleri,
korozyon gibi sorunlara da neden olarak kanalizasyon isletme giderlerini
arttirabilmektedir. Ayrica yerlesim bdlgesine yakin olan yerlerdeki endiistriyel
tesislerden kaynaklanan atiksular Konya’da kentsel ve gevresel problemlere neden
olmaktadir.

Endiistriyel tesislerden periyodik olarak numuneler alinmakta ve gerekli takipler
yapilmaktadir. Ancak isletme sayisinin giderek artmasi numune alma, inceleme ve
tespit etme agamalarini gliglestirmektedir.

Konya Biiyiiksehir Belediyesi akilli sehir kapsaminda bir¢ok verisini CBS
tabanina aktarmistir. Fakat kanalizasyon yiikiine sebep olan gevresel problemlerin
baslica kaynaklarindan olan endiistriyel tesislerdeki atiksular konusunda, CBS’ ye
yonelik bir ¢aligma bulunmamaktadir.

Giintimiizde birgok kent akilli veri tabanlar1 kullanarak kentsel problemleri daha
biitiinciil, sistematik ve hizli sekilde ¢6zmeye baslamistir. Bu sistemler belediyelerin
neredeyse her alaninda kullanilmaya baslanmis ve giderek yeni kullanimlar igin
hazirliklar yapilmaktadir. Calisma kapsaminda da segilen pilot bolgede bulunan
endiistriyel tesislerin kanalizasyon baglanti noktasindan alinan numunelerin
kanalizasyon sistemine olusturduklari yiikiin biitiinciil olarak gozlenebilmesi, genel bir
haritada degerlendirilebilmesi i¢in numune sonuglarinin CBS ortamina girilmesi faydali
olacaktir. Bir 6n ¢alisma niteliginde olan tez kapsaminda da belirlenen Haciyusufmescit
Mahallesi, Emirgazi Mahallesi ve Fetih Mahallelerinden alinan numuneler neticesinde
cikan analiz sonuglart ArcGIS programiyla zamansal ve mekansal olarak
gorsellestirmesi yapilmistir.

(Calisma kapsaminda belirlenen endiistrilerden alinan numuneler neticesinde pH,
KOI, AKM ve Yag-Gres parametrelerinin analizleri yapilmis ve sonuglari ArcGIS
programina aktarilmis haritalandirmalar yapilmistir. Olusturulan haritalarda her ay icin

farkli sonuclara rastlanilmistir. Bu durum endiistrilerin atiksu desarjinda gerekli
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onlemleri her daim almadiklar1 seklinde yorumlanabilmektedir. Dogru sonuglara
ulasilabilmesi i¢in numuneler farkli aylarda alinmistir. Bdylece farkli haritalara
ulasiimistir. On aritma islemin gergeklestirilmedigi veya dogru isletilmedigi durumlarda
haritalarda goriilen normal deger araliklarinin disinda degerlere rastlanilmistir.

Pilot bolge 6zelinde edinilen numune sonuglar1 ve haritalara biitiinciil bir agidan
bakilmas1 ArcGIS sayesinde gergeklestirilmistir. Sonug verileri ArcGIS’ te zamansal ve
mekansal olarak izlenebilmis, kirlilik problemine neden olabilecek sonuglar haritada
tizerinden gozlenebilmistir.

Kanalizasyon birlesim noktalarindan alinan numunelerin sonuglarinda KOI ve
AKM degerleri yiiksek ¢ikmistir (Cizelge 4.7). Endiistriyel tesislerden alinan numune
sonuclarinda da bu degerlerin yiiksek ¢ikmast bolgedeki koku problemlerinin
kaynaginin bu endiistrilerden kaynaklandigi ve kentsel atiksu aritma tesisinin saglikli
bir sekilde isletilmesinde bu bolgeden desarj edilen atiksularin karakterizasyonunun
onemli bir faktor oldugunu gostermektedir. Bu endiistriler kanalizasyon sisteminde ve
atiksu aritma tesisinde ani yiiklere sebep olmaktadir.

Bolgede gida endiistri tesisleri yogunlukta olup belirlenen tesislerin tiimii de
gida endiistrisidir. Bu nedenle agir metal parametreleri izlenmesi gereksiz goriilmiis,
daha sonra kanalizasyon birlesim noktalarindan alinan numunelerin analiz sonuclarinda
da agir metallerin ¢ok diisiik seviyelerde ¢ikmasi bu diisiinceyi dogrulamistir (Cizelge
4.7).

Numune sonuclarmin c¢alismanin iic mahalle ve 5 endiistriden olusmasi
calismayr kisitlamistir. Calismanin Konya genelinde yapilmasi asagida bahsedilen
sonuclara ulasilabilmesi i¢in 6nem arz etmektedir. Bu nedenle KOSKi’nin bu faktorleri
g6z Oniinde bulundurarak bundan sonraki siire¢te numune sonuglarini CBS sistemine
aktarmas1 faydali olacaktir. Bu nedenle Konya’da endiistriyel tesislerden alinan
numunelerin tek bir uygulama iizerinde toplanmasi ve KOSKIi CBS portalinda harita
olarak izlenebilmesi;

e Kkent genelinde koku ve kirlilik gibi ¢evresel problemlerin kisa zamanda
tespit edilebilmesi ve biitiinciil olarak izlenebilmesi

e kanalizasyon sisteminde isletme kolayligi ve maliyet azaltilmasi

e kurumlarin denetimlerinin belirli bir sistematikte ilerlemesiyle hizli ve
dogru karar verme

gibi faydalar saglayacaktir.
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