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OZET

Bu ¢aliymada, Bursa il smurlan iginde bulunan Demirtas Organize Sanayi
Bolgesi’nden (DOSAB) kaynaklanan atiksularin antim igin kurulmas: planlanan aritma
tesisiyle ilgili atiksu karakterizasyonu, atiksu debilerinin belirlenmesi; laboratuvar ve
pilot olgekli atiksu aritilabilirlik galigmalari gergeklestirilmigtir. Bu kapsamda uygun
oldugu diiginitlen bir aritma sistemi onerilmistir. Yapilmas: planlanan atiksu aritma
tesisi igin Ongoriilen ve tasarmu yapilan fiziko-kimyasal ve biyolojik aritma tinitelerinin
kiigiik 6lgekte deneme galigmalar: yapilmugtir.

Bu caligma, genis bir literatiir aragtrmasi seklinde olup, DOSAB Béolge
Miidiirligi, Bursa TUBITAK- MAM TEAL(Tekstil Enstitiisi Aragtirma Laboratuvari),
TUBITAK- MAM ESCAE (Enerji Sistemleri ve Cevre Arastrma Enstitiisi), Bursa
Pilot Organize Sanayi Bolge Midirligi’nce yapilan ortak galigmalar sonucu elde
edilen bilgiler dogrultusunda hazirlanmustir.

Anahtar Kelimeler : Organize Sanayi Bélgesi (OSB), Atiksu Karakterizasyonu,
Atiksu Aritimi.
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ABSTRACT

In this study, wastewater characterisation, identification of wastewater flow
rates, treatability tests at laboratory-scale and pilot-scale have been undertaken for
wastewater treatment plant that is planned for Demirtas Organised Industrial District
(DOSAB).At the end of this study a wastewater treatment plant is recommended. It has
been aimed to test the physico-chemical and biological treatment units that is planned
and designed at small scale. '

This study has been prepared based on extensive literature ciwﬁon and the
information from the co-operative studies with DOSAB Regional Directorate, Bursa
TUBITAK(Turkish Science and Technical Research Institution)}-MAM The Resarch
Laboratuary of Textile Institute, TUBITAK-MAM The Iﬁstitute of Enviromental -
Research and Energy Systems , Bursa Pilot Organised Industrial District.

Key Words: Organised Industrial District (OID), Wastewater Characterization,

Wastewater Treatment.
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2. ORGANIZE SANAYi BOLGESI DURUM DEGERLENDIRILMESI
2.1.0rganize Sanayi Bolgesi

Ulkemizde sanayinin bolgeler arasinda dengeli dagihmim ve geligmesini
saglamak iizere Organize Sanayi Bolgeleri kurulmugtur. Demografik ve sosyo-
ekonomik veriler bolgeler arasindaki geligmiglik diizeylerindeki farkhhiklarin devam
ettigini gostermektedir. Dogal kaynaklardan yeterli olgiide yararlanilamamasi, nifus
hareketleri ile imalat sanayinin belirli bolgelerde yogunlagmas: gibi gesitli faktorler bu
farkliliklarin olusumunda etkili olmaktadir(Anonim, 1993 a). Geligmis yorelerde yogun
sanayilesmenin meydana getirdigi diizensiz yehirlesmenin, gevre kirliliginin énlenmesi
ve tanm arazilerinin korunmasi, geri kalmig yorelerde ise sanayinin tegviki bakimindan
sanayi altyapisinin hazirlanmas biiyik 6nem tagimaktadir.

Ulkemizde Devlet Planlama Teskilat: tarafindan O.S.B’ler, gevre sorunlarina
yol agmayacak veya minimum kilacak sanayilesmenin gergeklestirilmeSi ve yatirimlarin
yonlendirilmesi amaciyla kullamilan bir model olarak tarif edilmektedir (Tordz ve
ark.1994).

VI Bes Yillik Kalkinma Plant ¢aligmalani kapsaminda kabul edilen tanima gore
ise 0.S.B.’si; agir sanayi kompleksleri diginda, kiigik ve orta olgekli imalat sanayi
tiirlerinin, belirli bir plan dahilinde yerlestirilmeleri ve geligtirilmeleri igin, simrlan
tasdikli bos arazi parcalarimin gerekli altyapr hizmetleriyle ve ihtiyaca gore tayin
edilecek sosyal kurumlarla donatildiktan sonra planh bir sekilde ve belirli standartlar
dahilinde sanayi igin tahsis edilebilir ve igletilebilir hale getirilerek organize edilmis
sanayi bolgesidir (Koger ve ark.1999).

Sanayinin diizenli geligiminde bir “planlama aract” olan O.S.B.’lerinin 6nemi
maddeler halinde sunuldugunda;

1. Orta ve kiigiik 6lgekli sanayi isletmelerinin geligimini saglamak ve bunlara daha iyi
iiretim imkani sunmak,

2. Ekonomik agidan farkhlagan bolgeler arasinda dengeli kalkinmay: gergeklestirmek,

3. Sanayi kuruluglarint biiyiik sehir merkezlerinden gikararak, sanayinin uygun, planl

ve programli yerlesimini saglamak ve boylece karg1 kargiya gelme ihtimali bulunan



O.SB.leri uygulamasmna getirilebilecek yeni diizenlemelere yonelik ¢aligmalar
baglatiimigtir(Anonim, 1996 d).

Ulkemizde O.S. B ’lerinin kurulma t;ahsmalan 1960 yilinda seklllenm1s, 1962
yilinda kurulmaya baslayan 0.S.B.’leri Tiirkiye’nin ekonomik kalkinmasinda buyuk bxr
rol oynamugtir. Kurulan ilk O.S.B.’si Bursa’dadir (Pilot 0.S.B.) ve ingaat1 1962 yilinda
baglamustir. 1964°de Bursa 0.S.B.’sinde yer alan firma sayis1 sadece bir iken 1984°de
bu say1 87’ye, 1996’da da 141°e ulagmigtir(Anonim, 1996 d).2000 yilt itibariyle 163
firma faaliyet halindedir(Anonim, 1996 b). 1996 yili sonuna kadar, 8582 hektar
biiyiikliginde 36 adet O.S.B.’si tamamlanarak faaliyete gegmistir(Koger ve ark.1999).
2000 yih itibariyle bitirilen O.S.B.’si sayisi 36’dan 46’ya yiikselmigtir(Samsunlu ve
ark.2000). Dengeli kalkinmayr amaglayan 0.S.B.’leri igin 1962-1995 yillar arasinda
hizmete girenler igin cografi bolgelere gore dagilim ise Sekil 2.1.’de verilmistir

1962-1995 Yillan Arasinda Hizmete Sunulan OSB'lerin Bolgelere

Gore Dagilimi
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Sekil 2.1. 1962-1995 Yillan Arasinda Hizmete Sunulan O.S.B.’lerinin Bolgelere
Gore Dagilimi(Anonim, 1996 c)

1997 yihi yatrim programinda 69 adet devam eden, 26 adet kamulastirma, 64
adet etiit-proje safhasinda olan toplam 159 adet 0.S.B.’si projesi yer almigtir (Koger ve
ark.1999). Sekil 2.2.’de O.S.B.lerinin 1997 Yatrim programina gore durumu

verilmigtir.



1997 yih Yatuum Progranzna gire OSB'lerin Durumeu

O Eiit-Proje
%40

EDevam Eden
B Kanulagtmma
ER-Proje

%16

Sekil 2.2. 0.S.B.’lerinin 1997 Yatinm Programina Gore Durumu(Anonim, 1996 d).

Tiirkiye genelinde hizmete sunulmus O.S.B.’lerindeki tesislerin sektorel dagilimi
“0.8.B.’lerinde Cevre Kirliligini Minimize Edici Teknolojilerin ve Maliyet
Boyutlanmin Belirlenmesi-Yonetici Ozeti’nde belirtildigi tzere Cimento, Petrol
Uriinleri, Kimya, Lastik, Basim, Orman, Tiitiin ve Tiitin mamulleri, Gida, Gemi Ingaats,
Karayolu tagitlari, Elektronik, Elektrikli makine, Tanim aletleri ve makine, Elektriksiz
makine, Madeni egya, Demir dis1 inetaller, Demir ve Celik, Cam, Kil ve Cimento
Sanayi sektorlerinin tiretime gegen sanayi sektorleri oldugu ve en yaygin sanayi tiiriiniin
Dokuma ve Giyim(%20) oldugu ve sirastyla Demir ve Celik Isleme(%16,47),
G1da(%10,95), Deri ve Deri Mamullerinin(%9,43) geldigi ifade edilmigtir(Anonim,
1996 d).

2.2. Organize Sanayi Bolgelsinin Cevre Kirliligi Aqisindan Degerlendirilmesi

Endiistriyel kuruluglann iretim yontemleri dogrudan cevre ve gevre sagligimi
etkilemektedir. Cevre Kkirliligini onleyebilmek igin ilk olarak tretim yontemlerinin
tekrar gozden gegirilmesi gerekmektedir. Bu konuda 1992’de Rio’da yapilan Diinya
Cevre ve Kalkinma Konferansi sonunda “Giindem 21” adt altinda toplanan “Cevre ve
Kalkinma Konularindaki Biitin Hizmet ve Politikalann Yonlendirecek Prensipler”

igerisinde zararlt atiklarin yonetimi ile ilgili olarak hitkiimetlerin, temiz teknolojilere



gegmeleri konusunda sanayicilere yardimci olmasi gerektigi belirtilmektedir(Keating
1992). Yine aym prensipler igerisinde hiikiimetlerin “Ortaya Cikardif1 Zararh Atiklarin
Cevreye Uyumlu Bir Sekilde Giderilmesinden Ureticileri Sorumlu thmah” ifadesi de
yer almaktadir. Dolayisiyla, temiz teknolojiye gegememis sanayi kuruluglarinin, ortaya
cikardiklan her tirli atign bertaraf etmekten sorumlu oldugu anlagiimaktadir. Bu
sorumlulugun O.S.B.’leri igindeki her bir sanayici tarafindan ayn ayn yerine getirilmesi
yerine, O.S.B. idaresi tarafindan profesyonelce yerine getirilmesinin daha uygun bir
¢oziim yolu oldugu agiktir(Toroz ve ark. 1996)

Bagka bir deyisle, farkli endiistri dallarina ait fabrikalarin yogun bir gekilde
toplandigii bolgenin gevre agisindan bir tehdit unsuru olabildigi, 0.S.B.’lerinde goriilen
gevre sorunlarinin, tekil bir endiistrinin ortaya ¢ikardig1 genel gevre sorunlarindan farkli
olmadigy, ancak kirliligin(sivi, kati, gaz atiklar) miktar ve gesitliligi yoniinden farklilik
gosterdigi soz konusu olabilmektedir. Bu nedenle O.S.B.’lerinin gevre kirliligi agisindan
ele alinmasi ve degerlendirilmesi gerekmektedir.

0.S.B.’lerinde ortaya gikan baglica gevre sorunlar ve olusum kaynaklari;

o Atiksu kirliligi; mutfak banyo,tuvalet ve proses atiksular ,

o Hava kirliligi; yakma ve proses kaynakli kirlenme,

o Kati atik sorunu; igletme atiklari, yemek artiklari, aritma ¢amurlar,

o Guriiltii; proses kaynakli sesler,( Toroz ve ark. 1996) olmak tzere dort

grupta ele alinabilmektedir.

O.S.B.’lerinde ortaya g¢ikan atiksu kirliligi fabrikalarda calisan personelin
kullammiyla ( banyo, tuvalet, mutfak v.b.) ortaya ¢ikan ve fazla miktarda organik
madde(C,N,P) iceren evsel atiksular ile fabrikadaki prosese bagh olarak(tekstil, gida,
metal v.b.) degisik miktar ve ozellikteki(agir metaller, yag-gres, evsel atiksulara gore
yikksek KOI, v.s.) endiistriyel atiksulardan olugmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda atiksu
kirliligi ele alinmig kati1 atik sorunu, hava kirlili§i ve gurilti problemleri ¢aligma
kapsami diginda tutulmugtur.

0.S.B.’lerinin meydana getirdigi gevresel problemlerin ¢oziimiine yonelik artan
gevre bilinci ve sanayicilerin ¢evre kirliligini onleme yolundaki olumlu katkilan
ilkemizde 1980’lerden itibaren kendini gostermeye baglamig ve giniimiizde
O.SB.’si yonetimlerini kendi atiksularimi antmak izere aritma tesislerini yapma

noktasina getirmigtir (Anonim, 1996 d). Sanayiden kaynaklanan kirlilikleri



minimuma indirmek i¢in Sanayi ve Ticaret Bakanlig: tarafindan O.S.B.’lerinde 1990°h

yillardan itibaren hizla aritma tesisi ingaatina baslanmig ve ileride atiksularin miktarinin

artacag da dikkate alinarak buyik kapasitelerde tesislerin yapim gerqeklestirilmistir.

Ancak artma  tesisleri ihale agamasma gelen O.S.B.lerinde ihale hazirliklar

bakimindan saghkli gevresel hedeflerin ve maliyetlerin bilinmesi gerekmektedir.

Bu nedenle DPT, 1991 yili iginde “Organize Sanayi Bolgelerinde Cevre
Kirliligini Minimize Edici Teknolojilerin ve Maliyet Boyutlarinin Belirlenmesi” ad1
altinda bir sektor projesi baglatmigtr. Bu projede Orta Dogu Teknik
Universitesi(ODTU), Dokuz Eylil Universitesi(DEU) ve Istanbul Teknik
Universitesi(iTU) Cevre Miihendisligi Boliimlerindeki arastirict ekipler gorev almigtir.
Proje galigmalarina katilan her tniversite igin, bu iiniversiteye yakin bir O.S.B. bolgesi
“pilot galigma bolgesi” olarak segilmis ve ayrintili caligmalar bu O.S.B.’lerinde devam
ettirilmistir. Pilot O.S.B.’leri, doluluk oram %70’den fazla olup, uretime gecmig tesis
sayisimin %60’indan fazla olmasi ile sanayi tirleri bakimindan karma yapida olan
O.SB.leri arasindan segilmigtir. Boylece, tniversitelerin ayri ayr inceleyecekleri
O.SB.lerindeki endiistri tiplerinin bir araya toplanmasiyla, yaklagik olarak
0.S.B.’lerinde yeralan tiim endiistri gesitlerinin (sektorlerin) kapsanmast hedeflenmigtir.
ODTU Eskigehir O.S.B.’sini, DEU Manisa O.S.B.’sini, ITU ise Bursa O.S.B.’sini
incelemigtir. Pilot O.S.B.’si se¢imi yapildiktan sonra sirasiyla,

o Her pilot O.S.B’de yer alan sanayi tesislerinin prosesleri ve teknolojileri
incelenmis,

e Sanayi tesislerinde fiilen galigmalar yapilmis, hava ve atiksu ornekleri alinarak
analiz edilmis, debi dlgiimleri yapilmus,

o Baz 0.SB. lerinde sanayi tesisleri, kapasitelerine ve yarattiklari kirlilige gore
gruplara ayrilmig,

o Kirlilik yaratan sanayi tesisleri igin yapilan atik karakterizasyonu ve debi
slgimlerinden yararlanarak “kirlilik yiikleri” hesaplanms ve boylece, hi¢ artim
yaptimadiginda dogaya verilecek kirlilik yiikleri tespit edilmis,

o Sanayi tesislerinden ¢ikan atiksularm bir toplu artma tesisine gonderilmesi
durumunda her pilot O.8.B.’si igin nasil bir artma semas1 izlenecegi belirlenmis,

e Pilot 0.S.B.’lerde toplu aritma tesisine gonderilmeden Once On antma yapmasi

gereken sanayi tiirleri tespit edilmis,



e Pilot 0.S.B.’lerde aritma ve 6n aritma islemelerinin'kolayhgl acisindan, hangi tir
endiistrilerin fiziksel olarak daha yakin konumda olmalan gerektigi saptanmusg,
o Pilot 0.S.B.’lerde hava kirliligi 6lgiim ¢aligmalar1 yapilmug, hangi tir yakitlarin ne
olgiide hava kirliligi yarattig: belirlenmis,
o Pilot O.S.B.’lerin kat1 atiklar1 incelenmig, kat1 atik envanteri gikarilmigtir.
Bu hususlar gergevesinde adi gegen iiniversiteler tarafindan yapilan ¢aligmalarla
Tiirkiye’deki mevcut ve kurulacak O.SB.’ler igin gevre kirliliginin en ekonomik
kogullarda minimize edilebilmesi i¢in g6z onine alnmast gereken hususlar

belirlenmeye galigtimigtir.

2.2.1. Orta Dogu Teknik Universitesi (ODTU) Tarafindan Gergeklestirilen

Calismalar

ODTU tarafindan pilot bolge segilen Eskigehir O.S.B.’si( I ve II ), Sanayi ve
Teknoloji Bakanh@ kredi destegi ile Eskisehir Sanayi Odasi sorumlulugu altinda
kurulmus ve Mhizli gelismekte olan bir O.S.B.sidir. Eskigehir-Ankara Devlet
Karayolunun, kuzey tarafinda, Eskisehir’den 10 km uzakta ve 100 hektarlik bir alana
yayilmig bulunan Eskigehir O.S.B.’sinin birinci kisminin altyap1 g¢aligmalan 1973’te
baglamugtir. 1975’te altyapt galigmalar1 tamamlandiktan sonra parseller 39 isletmeye
dagrtilmigtir, Hizh sanayilegme bolgenin kisa zamanda dolmasina sebep olmus, bolgede
yer almak isteyen yeni igletmelerin taleplerine cevap verilemez duruma gelmistir.
Mevcut talepleri goz omiinde bulunduran Eskigehir Sanayi Odasi, O.S.B.’sini 200
hektarhik bir alana genisletmis ve Eskisehir—II 0.S.B.’si olugturulmugtur. Bu kisimdaki
altyapr galigmalann 1982°de baglamus ve parseller kisa zamanda sanayicilerin
kullanimuna agilmugtir. Parsel sayisina gore 1992 yilinda doluluk oram %69,7 dolayinda
olan bu bdlgenin Ocak 1996’daki doluluk oram %78,1°dir. 1996 yatinm programinda
olan ve yapimi devam eden O.S.B.’leri arasina Eskisehir III’de girmis bulunmaktadir.
Bolgenin briit alamnin %80-85’1 sanayi parseli, geri kalam da yesil alan ve altyapi
hizmet binalar1 igin aynlmistir. Eskigehir O.S.B.’sinde halen sanayi parselleri biytk
oranda dolu olup birinci kisimda hi¢ bog parsel bulunmamaktadir. Altyap: ¢aligmalari
s1rasm&a her parsele igme ve kullanma suyu getirilmis, yagmur sularim ve atiksuyu

toplayacak bir kanalizasyon ve drenaj sebekesi baglanmustir. Eskisehir O.S.B.’sinde
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endiistri tiirleri ve tesis sayilari Cizelge 2.1.’de, bolgedeki genel endiistri tiir dagilimi
Sekil 2.3.’de verilmigtir.

Cizelge 2.1. Eskisehir O.S.B.’sinde Yer Alan Endustrilerin Sektorel Dag;llml
(Anonim, 1996 d).

ENDUSTRI TURU TESIS %
SAYISI
Metal Ana Sanayi 43 34,2
Metal Egya, Makine ve Teghizat Sanayi 16 12,7
'Tas ve Topraga Dayal Sanayi 16 12,7
Gida, Igki Sanayi 11 8,7
Orman Uriinleri ve Mobilya Sanayi 11 8,7
Kimya, Kauguk ve Plastik Sanayi 11 8,7
Dokuma-Giyim ve Deri Sanayi 11 ‘ 8,7
Kagit, Kagit Uriinleri ve Basim Sanayi 7 " 5,6
TOPLAM 126 100

Eskigehir OSB'deki Kuruluglarm Sanayi Tiirlerine Gore Dagiiim

Dokuma-Giyim- Kagt Uretim ve

Kimya-Kauguk- Deri Sanayi Basim Sanayi
0,
Plastik Urtnleri %9 %6
Sanayi

Metal Ana Sanayi
%9 %33
Orman Urinleri @

%9

Metal Esya-Makine
%13

Gida ve I¢ki Sanayi
%9 Tag ve Toprak
Sanayi
%13

Sekil 2.3. Eskigehir O.S.B. (I+II)’sindeki Klirulusla.rm Sanayi Turlerine Gore
Dagilimi(Anonim, 1996 d).
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2.2.2. Dokuz Eyliil Universitesi(DEU) Tarafindan Gergeklestirilen Cahsmalar

Manisa O.S.B.’si, Manisa’nin batisinda Izmir yolu izerinde yer almaktadir.
Izmir-Istanbul karayolﬁ iizerinde, Manisa’ya 5,5 km, izmir'e 31,5 km mesafededir.
Karagay, Safrancayi, Eski Menemen yolu ve Izmir-Istanbul karayolu arasinda kalan
1.739.000 m? alan iizerine kurulmustur. Tarima elverisli olmayan, %1,5 egimli, 2,5
kg/cm® zemin tasima giiciine ve 72 cm/saat gegirgenlik katsayisina sahip arazi uzerinde
yer almaktadir. Bolgede yerlesim, Izmir-Istanbul karayolundan giren iki ana arter
yardimiyla saglanmaktadir. Bunlan birbirine baglayan ara yollarla bolge 12 adaya ve
151 parsele boliinmigtiir. Parselasyon baglangigta 2100 m’- 4500 m*-7500 m?-12000 m?
ve daha biyiikler olarak planlanmis ve tatbikat buna gore yapilmigsa da, daha sonralar
goriilen geligmeye paralel olarak 2100 m? ve 4500 m® ’lik parseller birlestirilerek parsel
olgegi biyiiltiilmiis ve orta ¢aplt yatnmiara cevap verir duruma getirilmigtir. Biiyiik
parsellere duyulan ihtiyag nedeniyle diger gruplarda da yapilan birlegmeler sonucu tesis
kurulabilecek parsel sayis1 76’ya inmigtir. Parsellerin doluluk orant 1992 yilinda %85,6
iken 1996 yilinda %87,2’ye‘ ulagmigtir. Halen altyapt olarak bolgede, cesitli
genigliklerde toplam 9,5 km’lik beton-asfalt yol agi mevcuttur. Su, bolgeye tahsis
edilen 6,5 km mesafedeki Giirle su kaynagindan cazibe ile temin edilmektedir. Ayrica
mevsimlik dalgalanmalan kargilamak iizere, bolge iginde toplam 80 L/sn kapasiteli dort
adet su kuyusu bulunmaktadir. Giineyden kuzeye dogru %1,5 egimle algalan O.5.B.’si
arazisinin 199.000 m®lik kism1 yol, kaldirim, sosyal tesisler alam olarak kullamlmus;
yatinnmlar igin net 1.540.000 m?’lik alan ayrilmistir. O.S.B.’si diginda tegkil edilmis olan
Giirle kaynag@ kaptaj tesisi ve 3000 m”liik iki adet su deposu diginda kalan enerji tevzi
merkezi, ii¢ adet trafo merkezi, su klorlama merkezi ve dort adet su pompaj istasyonu,
bolge iginde siralanmig bulunmaktadir. Biitiin parsellerin oniinde su, kanalizasyon ve
drenaj sebekeleri gegmektedir. Bélgenin atiksulari, kanalizasyon sebekesi ve toplayic
kanal ile toplanmakta ve ortak aritma esasina gore kurulmus merkezi aritma tesisine
gonderilmektedir. Ayrica bolgeye diisen yagmur sularim iki yan dereye tahliye eden bir
drenaj sebekesi de mevcuttur. Manisa O.S.B.’sinde yeralan endiistri tiirleri ve tesis

sayilan Cizelge 2.2.”de, bolgedeki genel endiistri tiir dagihimu Sekil 2.4.’de verilmistir.

T.C. YOKSEXGGRETiM KURULU
POKUMANTASYON MERKEZI
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Cizelge 2.2. Manisa O.S.B.’sinde Yeralan Endstrilerin Sektorel Dagilim
(Sengiil ve ark. 1997)

ENDUSTRi TURU TESIS S
SAYISI
Metal Esya, Makine ve Teghizat (c) 27 39,1
Tekstil, Dokuma, Giyim ve Deri (b) 9 13,0
Kimya ve Petrol Uriinleri (e) 9 13,0
Metal Ana Sanayi (a) 7 10,2
Kagit ve Basim Sanayi (g) 6 8,7
Gida ve Igki (d) 6 8,7
Tas ve Toprak Sanayi (h) 3 43
Orman Uriinleri (f) 1 1,5
Metalik Cevher Uriinleri 1 1,5
TOPLAM 69 100

Manisa OSB'deki Kuruluglann Sanayi Tiirlerine Gore Daguumt

T: Toprak
Kagit ve Basm a$svae o!)ra
Sanayi nayi Metalik cevher
Y %4,3 » ;
%87 g aranleri
) %1,5
Orman Urnleri
%15 Metal Ana Sanayi
%102
Kimya ve Petrol
Cranleri Sanayi Tekstil, Dokuma
%13 Giyim, Deri Sanayi
%13
Gda ve kki .
Sanayi Metal ::‘sya Makina
%8,7 %391

Sekil 2.4. Manisa O.S.B. (I+1I)’sindeki Kuruluglanin Sanayi Tirlerine Gore
Dagihimi(Sengiil ve ark. 1997)
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Gerek ingaatt tamamlanmig ve iretime gecmis, gerekse yapimi siiren
O.S.B.’lerinde artma tesisleri i¢in yatinm kararlanmin verilmesi ve antim
teknolojilerinin segilmesi giindemdedir. Bu durumda O.S.B.’lerinde kurulacak aritma ve
cevre yonetim esaslarinin(gaz, sivi, kati atiklar igin) belirlenmesi, uygulanacak artim
teknolojilerinin neler olmasi gerektigi, O.S.B.’lerinin ozelliklerine ve bulunduklan
cografik bolgelere gore antimda oOncelikli veya farkli durumlarn bilinmesi 6nem
kazanmaktadir. Sanayiden kaynaklanan kirlilikleri minimuma indirmek ig¢in Sanayi ve
Ticaret Bakanlif tarafindan O.S.B.’lerinde 1990’11 yillardan itibaren hizla antma tesisi
ingaatina baglanmig ve ileride atiksularin miktarimin artacagi da dikkate alinarak biytik
kapasitelerde tesislerin yapimi gergeklestirilmigtir. Ulkemizde su ana kadar Bursa,
Denizli, Hatay-Iskenderun, Istanbul-Tuzla Deri, Izmir-Menemen Deri, [zmir-Atatiirk,
Izmir —Aga¢ Metal, Manisa ve Tekirdag-Cerkezkoéy O.S.B.’lerinde toplam 170000
m’/giin kapasiteli 9 adet endiistriyel aritma tesisi faaliyet halindedir(Toraman, 1999).

0.S.B.’leri modeli, iilkemizin planli kalkinma anlayig1 igerisinde takip ettigi bir
sanayilesme gekli olmaktadir. Bu model gergevesinde gergeklestirilen sanayilesmede,
altyapt sorunlarinin heniiz kurulug agmasinda iken ¢Oziimlenmesi, bu sayede gevre
sorunlarina yol agabilecek faktorlerin daha baglangigta kontrol altina alinmasi
beklenmektedir. Ancak, iilkemizin sosyo-ekonomik, cografik, v.b. sartlarin zorlamasi
sonucu genellikle fabrikalarin 6ncelikli ihtiyaci olan kanalizasyon, su, elektrik, v.b.
altyapr yatinmlani baslangigta karstlanabilirken, tesislerin faaliyetleri sonucu ortaya
¢ikacak su, hava, toprak kirliliginin onlenmesi amaciyla yapilmasi gereken gevre
yatirimlan gozardi edilmektedir (Tordz ve ark.1996). Bu baglamda O.S.B.’lerinden
kaynaklanan atiksularin gok farkh tiirde ve o6zellikte olmasindan dolayr bu atiksular
verildikleri dere, nehir, v.s. gibi alic1 ortamlan ¢ok kisa siire iginde kirletmekte ve alici
ortamlarin yararh kullanimina (sulama, rekreasyon, v.b.) engel olmaktadir. Ozellikle
endiistrilerden kaynaklanan atiksularin alici ortamin yararh kullammina engel olmamasi
i¢in her bir endistri kurulusunun antma tesisi yapmas1 Tirkiye gibi gelismekte olan
tilkelerde ¢ok biiyiikk yatirimi gerektirmektedir. Bunun yerine endiistri kuruluslarinin
daha planlama safhasindayken belirli bir bolgede inga edilmesi ve atiksu karakterine
bagh olarak bolgedeki tiim endiistriler i¢in ortak bir antmanin segilmesi en uygun

¢oziimii verecektir (Sarikaya ve ark.1996).

1
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2.3.0rganize Sanayi Bolgesi Endiistriyel Kompozisyon, Atiksu Karakterizasyonu
ve Atiksu Kirlilik Yiikii Tespit Cahsmalan

Ulkemizde uygun kosullara sahip bolgelerde, endiistrilesmenin son yillarda
bityilk ivme kazandig gozlemlenmektedir. Hentiz detayl: bir gevre envanteri ¢caligmasi
gerceklestirilmediginden bu tir bolgelerden kaynaklanan atiksularin miktar ve
karakterizasyonunun saptanmasinda biiyiik giicliklerle kargilagilmaktadir. Bu sorun ise
gevreye yonelik yatmmlarin saglikhi sonuglar vermesini engellemekte ve oOnemli
ekonomik kayplara yol agmaktadir(Gorgiin ve ark. 1996). Endiistri kuruluglarinin
yogun olarak bulundugu O.S.B.’lerinde kurulmasi diistiniilen atiksu aritma tesislerinin
tasariminda ve maliyetlerin belirlenmesinde bazi ilke ve esaslarin belirli sira ile
gozetilmesi gerekmektedir. Buna gore,

1. 0.8.B.sindeki endiistriyel kompozisyonun bilinmesi,

2. 0.S.B.’sinde olusacak atiksu karakteristiklerinin ve miktarlarinin tahmini ve kirlilik

yiiklerinin hesaplanmasi,

2.a. O.SB.’si iginde yeralan daha 6nceden kurulmus endistriyel tesislerin mevcut

olmast halinde; O.S.B.’si igindeki arazi kullamim, teknoloji, su tiiketimi, katt atik ve

atiksu bertarafi gibi konulardaki uygulamalan belirlemeye imkan verecek bir anket

caligmast yapilmasi,

2.b. 0.S.B.’sinin kompozisyonu ve kirlilik yiikleri belli degilse, bu durumda yaklagik

tahminler yapilmast gerekmektedir. Bu durumda “Sektorel Kompozisyonu ve Yaklagik

Kapasiteleri Belli Olmayan Organize Sanayi Bélgeleri” Bolim 2.3.1. bagliginda verilen

hususlar uygulanmaktadir.

3. Atiksu karakterine, kirlilik yiikiine ve ongoriilen desarj standartlarma gore antma

teknolojisinin segimi,

4. Segcilen aritma teknolojisinin gerektirdigi tinitelerin tasarimi,

5. Unitelere, kapasitelere ve sabit giderlere, isletme giderlerine gore maliyet analizinin
¢ikarilmasi,

6. Birim atiksu aritma maliyetinin hesaplanmasi gerekmektedir. Sirasiyla yapilacak

isler-nler tim ¢aligmanin sistematigini olusturmaktadir.
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2.3.1. Endiistriyel Kompozisyon Belirleme Calismalar:

Sektdrel kompozisyonu belirleme iglemini O.S.B.’lerindeki aritma faaliyetlerine
baglandig1 andaki yérlesme durumuna gore; sektérel kompozisyonu ve- yaklagik
kapasiteleri belli olan OSB’leri ve sektérel kompozisyonu ve yaklagik kapasiteleri belli

olmayan OSB’lerini iki grupta ele almak miimkiin olmaktadir.

1.Sektorel kompozisyonu ve yaklagik kapasiteleri belli olan Organize Sanayi Bolgeleri

Organize Sanayi Bolgesinde yeralan endiistrilerin sektor ve alt sektor bazinda
siniflandinlmasinin yapilmasi ile O.S.B.’sinin genel kompozisyonunun ve agirlikh
sektorlerin belirlenmesi miimkiin olabilmektedir. Eger O.S.B.’sinde yerlesmis ve galigir
halde tesisler bulunuyorsa, dogrudan karakterizasyon miimkiin olmakta, aksi halde
literatiir bilgilerinden veya daha iyisi mevcut O.S.B.’sinin bélge olarak yakinlarinda
aym sektorde olup ta calisir halde bulunan tesis varsa, bunlarin atiksu karakterlerine
bakarak durum tespiti yapllabiimektedir.

2.Sektorel kompozisyonu ve yaklagik kapasiteleri belli olmayan Organize Sanayi

Bolgeleri

Turkiye’deki birgok yeni O.S.B.’si sadece bir yer se¢imi ve parselasyon
yapilarak belirlenebilmektedir. Mulkiyet devri yapildig: halde parsel sahipleri bile bazen
bu arazide nasil bir isletme kuracaklarim kararlagtirmamig olabilmekte, hele miilkiyet
devri sdzkonusu olursa faaliyet alam tespiti daha da zorlagmaktadir. Ayrica yeni kurulan
O.8.B.’leri eger kigiik yerlerde ise, yoredeki dogal sanayilesme egilimi ne ise ona
uygun dogal bir endiistrilesme sekli (otomobil ireten endiistrinin meveut oldugu bir
bolgede otomobil yan sanayinin gelismesi gibi) gorilmektedir. Dolayst ile bolgesel
yaptyt da g6zoniine almak kaydiyla bu sektorel dagilimi tahmin etmek miimkiin ise de,
bunun gergeklestirilmesi paymnin gok az olacagini da bilmek gereklidir. Bu durumda,
endistriyel kompozisyonun belirlenmesinde yoredeki suyun varligi ve miktar, daha
¢ok suya ihtiya¢ gosteren(tekstil,deri v.s) veya az su tiiketen sanayi tirlerinin(kimya,
elektronik v.s.) ortaya gikmasini etkileyen en onemli husus olabilmektedir. Bu gibi

yerlerde sanayi kompozisyonu ve kapasiteleri ile, kullamlmasi muhtemel iiretim

T.C. YOKSEKOCR ETIM KURULD
DOKUMANTASYON MERKEZE
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° Endistriyel prosesin incelenerek atiksu kaynaklarmin belirlenmesi,

° Belirlenen sektorel yapiya bagli olarak segilmi§ parametreler iizerinden
atiksu karakterizasyonu ¢alismasinin ylritilmesi, o

® Her atiksu kaynag igin debi 6lgiimii ve atiksu karakterizasyonu ¢aligmasi
yapilmasi. Bu iglem icin atiksu debisi dlctimii ile paralel olarak numune
alma(2saatlik, 24 saatlik veya anlik numuneler) programinin yiiriitiilmesi,

e Atiksu karakterizasyonuna ve debi Olgim degerlerine bagl olarak atiksu
kirlilik yiiklerinin belirlenmesi gerekmektedir.

2. Atiksu karakterizasyonunun belirlenmesiyle ilgili daha énce yapilan ¢aligmalardan

yararlanmak

Belirlenen  endiistriyel kuruluglarda  degisik amaglarla, atiksu
karakterizasyonunun belirlenmesi igin  daha onceden yapilan olgim ve analiz

sonuglarindan yararlanmak.

3. Sektor ve alt sektor bazinda yapilan siniflandirma esas aliarak, ilgili ulusal ve

" uluslararast literatiir bilgilerinden yararlamilarak kirlilik yiiklerinin hesaplanmas:

Bu agamada ise;

® Sektor ve alt sektor bazinda literatiirde verilen kirletici konsantrasyon
araliklarina gére kirlilik konsantrasyonlarinin tahmin edilmesi,

o Endistriye ait su tiiketimi degerlerinden hareketle atiksu debilerinin
belirlenmesi,

© Tim bu degerlere gore kirlilik yiiklerinin hesaplanmas: hususlarinm yerine

getirilmesi gerekmektedir (Sengiil ve ark.1997).
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2.3.3. ODTU, DEU ve ITU tarafindan Yapilan Atiksu Karakterizasyonu ve Atiksu
Kirlilik Yiikii Belirleme Caligmalari

ODTU, DEU ve ITU Universiteleri tarafindan “pilot” O.S.B. olarak segilerek
atik yiik belirleme galigmalari gerceklestirilen 0.S.B.’lerin sanayi yapist Bolim 2.2.’de
verilmistir. Bu bolgelerde(Eskisehir, Manisa ve Bursa 0.S.B.’si) yer alan endistrilerin
atik yiiklerinin belirlenmesi amactyla gesitli yaklagimlar uygulanmigtir.

Bu yaklagimlarim ilki, her endiistrinin birer birer incelenerek belirli bir olgiim
programu gercevesinde atiksu karakterizasyonunun yaptlmasidir. Bu tiir bir ¢aligmada
ele alinan endiistrinin prosesi incelenerek, atiksu kaynaklari tespit edilmekte ve her
atiksu kaynag igin debi 6lgiimii ve atiksu karakterizasyonu yapilmaktadir. Ancak her
atiksu kaynagi icin debi olglimi ve atiksu karakterizasyonu ¢aligmalan olduk¢a yogun
emek ve zaman gerektirmektedir. Endistrinin prosesine bagli olarak atiksu 6zellikleri
zamanla cesitlilik gostermekte; atiksuda zaman iginde meydana gelen gesitliligin
gozlemlenebilmesi igin belirli araliklarla ve belirli bigimlerde (2 saatlik, 24 saatlik
kompozit, anlik gibi) olgiimler gergeklestirilmesi gerekmektedir. Ug iniversite
tarafindan gergeklestirilen ¢aliymada, zaman ve olanaklarin simrh olmasi nedeniyle her
0.S.B.’deki endiistrilerden kapasite ve olusturacag kirlilik miktant itibariyle buyuk
fabrikalar incelenmis ve bu fabrikalarda 6lgiim program: uygulanmugtir.

(ODTU, DEU, ITU) Universitelerinin yaptigi galiymada, O.S.B.’lerinin atik
yiklerinin belirlenmesinde uygulanan yontemlerden biri de, ele alinan O.S.B.’lerinde
bulunan endistrilerle ilgili olarak daha ©nce yapilmig olan ¢aligmalardan
yararlamlmasidir. Daha once degisik amaglarla, bu O.S.B.’lerinde(Eskigehir, Manisa ve
Bursa) yapilan atiksu karakterizasyon galigmalar derlenmis ve yapilan galigmalardan
elde edilen sonuglar degerlendirilerek kullantlmagtur.

Uygulanan diger bir yaklastm da, endustrilerin kirlilik yiiklerinin analiz ya da
lgim yapilmaksizin, ilgili uluslararast literatir bilgilerinden yararlamlarak
belirlenmesidir. Bu yontemin uygulanabilmesi igin de, dogal olarak endiistrilerle ilgili
{iretim, Tiretim prosesi, hammadde gibi verilere gereksinim vardir. Bu verilerin elde
edilebilmesi amactyla 1991 yili  ¢aligmalann  kapsaminda anket caligmalan

yiiritiilmiistir. Ancak yiritilen bu anket ¢alismalarindan ¢ok yeterli veri elde
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o Cimento Uriinleri Sanayi (3699) :
Bu kategoriye ait atiksu karakterizasyonunda daha o©nce yapilan ¢aligmalar
paralelinde tek kirletici parametre olarak
AKM = 10.000 mg/l

degeri esas alinmugtir.

o Cam ve Cam Uriinleri Sanayi (3620)
Bu kategoriye ait atiksu karakterizasyonu igin,
BOIs = 500 mg/1
AKM = 1000 mg/1
Deterjan = 10 mg/l
degerleri esas alinmugtir.
o Demir, Celik Metal Ana Sanayi (3710)
Bu kategoride bulunan sicak sekillendirme ve profil haddesi alt kategorisinde
simflandiriimus tesislerin atiksu karakterizasyonu igin
KOI =75 mg/l
Yag-gres = 50 mg/l
AKM = 1000 mg/1
degerleri esas alinmgtir.

Bu kategoride metal ana sanayiye bagl alt kategorilerden biri olan dokiim
fabrikalar1 da yer almaktadir. Bu alt kategorideki tesislerin kirlilik yiiklerinin
belirlenmesinde ise,

TAM = 4200 mg/I
Yag-gres = 29 mg/l
Fenol = 3.4 mg/1
Silfir = 4.5. mg/l

degerleri esas alinmgtir.

o Diger Metal Esya (Emayeleme) Sanayi (3819)
Bu kategoride ¢elik iizerine emayeleme yapan tesisler bulunmaktadir. Bu
endistrilerin kirletici yiklerinin belirlenmesinde esas alinan kirletici parametreler ve

ortalama konsantrasyonlar: Cizelge 2.6.’da verilmigtir.
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° Boya Vernik-Lak Sanayi (3521)
Bu kategoride su bazh boya dretimi alt kategorisinde yeralan tesisler
bulunmaktadir. Kirletici yiiklerin belirlenmesinde Cizelge 2.10.’da verilen degerler esas

alinmugtir.

Cizelge 2.10. Su Bazlt Boya Uretimi Altkategorisi Atiksu Karakterizasyonu
(Anonim, 1993 ¢).

Parametre Ortalama Konsantrasyon(mg/1)
KOI 1000
BOI;s 200
AKM 100
N 5
Yag-gres 10
P . 3 1

e Baska Yerde Simflandinimamis Kimyasal Uriinler Sanayi(Yapistiricillar ve
Yalitkan Maddeler Uretimi) (3529)
Bu kategoride yer alan fabrikalar, su bazhi yapistiricilar  altkategorisine
girmektedir. Bu endiistrilerin atik yik karakterizasyonunda,
BOI;s = 3000 mg/l
KOI = 16000 mg/l
AKM = 3000 mg/l

degerleri esas alinmuigtir.

o Bitkisel ve Hayvansal Yaglar Sanayi (Kati1 ve Siva Yaglar) (3115)
Bu kategoride yer alan endiistrilerin atik yuk karakterizasyonunda,

BOI; = 1000 mg/l
KOI = 2000 mg/l
AKM = 500 mg/l
Yag- gres = 500 mg/I|

degerleri esas alinmustir.

T.C. YOKSEKOCRETIM KURULU
POKUMANTASYON
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o Tahil Degirmenleri (3122)

Bu kategoride kuru prosesler altkategorisinde bulunan bir tesisin proses kirlilik
yiklerinin belirlenmesinde evsel atiksu igin verilen konsantrasyon degerleri
kullanilmgtir. |
¢ LPG Dolum islemleri (Tiipleme) (3544)

Bu grupta yer alan tesisler igin tek kirletici parametre KOI igin 550 mg/l degeri

esas alinmigtir.

o Metalik Olmayan ve Madencilik Konusuna Giren (2902)

Bu grupta yer alan tesisler esas olarak maden isleme izerine gahigmaktadir.
Genelde uyguladiklan prosesler kuru prosesler oldugu igin atiksulaninda kirletici

parametre bulunmamaktadir.

o Gida, icki ve Tiitiin Sanayi

Bu kategoride bulunan tesisler iriinleri agisindan farkhilik gostermektedir. Bu
yiizden hepsi gida sanayi olmasma ragmen, atik yikleri hesaplamirken kullamlan
kirletici parametrelerin konsantrasyonlari birbirinden farklidir. Bu sebeple kirlilik

yiikleri hesaplanirken esas alan degerler Cizelge 2.11."de verilmigtir.

Cizelge 2.11. Gida Endustrisi Attksu Karakterizasyonu (Anonim, 1993 c).

Alt Kategori Konsantrasyon, mg/l

BOI; KOI AKM Yag | NH4-N

Sekerleme(3119) 600 640 910 69 49

Un ve unlu irinler (3116) | 1863 3080 2710 - -

Biskiivi (3117) 1240 1820 376 238 -
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e Aga¢ Mobilya ve Déseme Sanayi (3320)

Cogunlukla afa¢ mobilya alt kategorisinde bulunan bu kuruluslardan fazla
miktarda atiksu ¢ikmamaktadir. Bu kategoride yeralan kirlilik yiklerinin
belirlenmesinde,

BOIs = 63,5 mg/l
KOI =343 mg/l
AKM =2 mg/I

degerleri esas alinmigtir.

o Metal Esya, Makine ve Techizat, Ulasim Araci, ilmi ve Mesleki Olcme Aletleri
Sanayi
Bu kategoride tanim makinalar1 (3822), is makinalan (3843), diger metal makine
arag-gereg(3829), metallerle yapilan yedek parga v.s., emaye ve soba yapimu gibi alt
kategorilere giren endiistriler yeralmaktadir. Bu endiistrilerin atik yiikleri hesaplanirken,
BOIs= 350 mg/l
KOI = 1500 mg/!
AKM = 150 mg/l
Yag = 62 mg/l
Zn =8 mg/l
Cr=2,4 mg/l
P=0,4 mg/l
degerleri kullamlmagtir.
Elektronik ve elektrikli araglar alt kategorisinde yeralan tesislerin atik yiikleri
hesaplanirken de
KOI = 1170 mg/l
AKM = 65 mg/l
Yag = 606 mg/l
Cu=0,175 mg/l
Zn=0,393 mg/l
Cr=0,105 mg/l
P =3,06 mg/I
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P =3,06 mg/l
Ni = 0,078 mg/l
Pb = 0,053 mg/l
F = 0,876 mg/l
Cd =0,001 mg/l
degerleri esas alinmugtir.
o Radyo, Televizyon ve Haberlesme Alet ve Aygitlar Sanayi (3822)
Bu kategoride yer alan tesislerin atik yiikleri hesaplanirken,
BOI;s = 400 mg/]
KOI = 700 mg/]
AKM = 350 mg/1
Yag =490 mg/l
Azot =115 mg/l
Fe =19,2 mg/l
degerleri esas alinmigtir.
o Canak, Comlek, Cini, Porselen ve Benzeri Sanayi (3610)
Bu kategoride yer alan tesislerin atik yiikleri hesaplanirken,
AKM = 18000 mg/1
Yag =15 mg/l
Zn =40 mg/l
N =3 mg/l
degerleri esas alinmugtir.
o Deri Isleme Sanayi (3231)
Bu kategoride yer alan tesislerin atik yiikleri hesaplanirken,
BOI;s = 4500 mg/!
KOI = 9000 mg/1
AKM = 2700 mg/1
Yag = 2800 mg/l
Toplam Azot =115 mg/l
Toplam Krom = 20 mg/l
Stilfiir = 150 mg/1
degerleri esas alinmigtir.(Anonim, 1993 c).
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Bu hususlar gergevesinde pilot OSB olarak segilen bolgelerde yapilan galigmalar
her bir OSB igin agagida verilmistir.
2.3.3.1. ODTD Tarafindan Yapilan Eskisehir Organize Sanayi Bolgesi Atiksu
Karakterizasyonu ve Atiksu Kirlilik Yiikii Tespit Caligmalari

ODTU grubu ¢aligma bolgesi olan Eskigehir O0.S.B.’sinde 111 adet endiistriyel
kurulus esas alinarak dlgiimler yapilmigtir. Bunlar arasindan segilen, kapasitesi biyiik
ve olusturacag kirlilik yiiki fazla olabilecek tesislere gidilerek atiksu numuneleri
alinmig ve alnan numunelerde yapian analizlerle bu endistrilerin atiksu karakteristigi
belirlenmistir. Ayrica, Eskigehir 0.S.B.’sinin tiimiine ait atiksu miktari ve karakteristigi,
atiksu toplama hatt: sonundaki kanalda yapilan olgiimlerle tespit edilmistir. Herhangi bir
nedenle numune alinamayan ve atiksu analizi yapilamayan kuruluglarin kirlenme
profilinin gkarilmast igin literattr bilgilerinden yararlamlmigtir. Her endiistri gesidi igin
daha 6nce yapilan galigmalardan elde edilen sonuglar, literatiir bilgileri ve varsa alinan
numunelerle yapilan analiz sonuglan degerlendirilmi ve bir atiksu karakteristigi
belirlenmigtir. Atiksu debisinin 6lgimi miimkiin olmayan ve eldeki anket formlarinda
da herhangi bir bilgi bulunmayan tesislerde atiksu debisini belirlemek igin su kullamm
degerlerinden yararlanilmigtir. Endiistrilere ait kirlilik yiiklerinin hesaplanabilmesi igin
gerekli en onemli parametrelerden biri prosesten ve evsel kullanimdan kaynaklanan
atiksu miktandir. Eskisehir O.S.B.’sinde bulunan 111 kurulugtan ortalama 380 m */giin
evsel, 4087 m’/giin endistriyel atiksu ¢ikmaktadir. Eskisehir O.S.B.’ sinin I¢ Anadolu
Bolgesi 0.S.B.’lerine 6rnek teskil edebilecegi ve bu nedenle, Eskigehir O.S.B.’sinde
yapilacak her tirlii gevre kirliligi onleme ve giderme galigmasinin da I¢ Anadolu
Bolgesinde yer alan diger O.S.B.’leri igin bir temel olacag: diiginiilmektedir. Eskigehir
0.SB.sinden kaynaklanan atiksu kirliliZinin belirlenmesi ve mevcut durumun
Karakterize edilebilmesi amaci ile bolgeye bir dizi teknik gezi yapimasi gerekli
goriilmigtir. Bolgedeki endiistrilerin gesitliligi ve sayica goklugu sebebi ile teknik
geziler srasinda numune alinacak olan kuruluslarin onceden segilerek belirlenmeleri
yoluna gidilmistir. Segimler yapilirken endiistrilerin biiyikliikleri, potansiyel kirleticilik
ozellikleri ve kirletici miktarlann goz 6nine alinmustir. Segilen kuruluglarin herbirisinin
kendi bulundugu endistri grubunda, gerek biiyiikliik gerekse muhtemel atiksu miktarlar
ve kirlilik dereceleri bakimindan, temsilci konumunda olmalarina dikkat edilerek, herbir

endiistri tiiriinden en az bir olmak iizere endiistri kuruluglannin segimine gidilmigtir. Ik
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planda anlik numuneler alinmis, alinan numunelerde yapilan analiz sonuglarimin
incelenmesi sonrasinda gerekli goriilebilecek yerlere tekrar gidilmesine karar
verilmigtir. Bazi endiistriyel tesislerde, kirlilik yiikiiniin daha iyi ¢ikartilabilmesi
amaciyla, birkag ayn noktadan atiksu numuneleri alinmustir. Endiistriyel kuruluslarin
yamisira, attksu toplama hattinin sonundan da numuneler alinmigtir. Atiksu numuneleri
fabrikalarin atiksularim kaﬁalizasyon sebekesine verdikleri noktalardan alinmaya
galigilmig, ancak foseptik kullanan kuruluslardan numune altnamamugtir. Acik kanal
sistemi olmadif i¢in debi 61;:i’ﬁnleri yapilamamugtir. Bu sebeple su kullammu degerleri
ayrica hesaplanilmaya galisimustir. O.S.B.’sinden giinlitk olarak atilan atiksu miktarinin
hesaplanabilmesi i¢in Eskigehir Sanayi Odasi’ndan bolgedeki kuruluglarin su kullanim
degerlerini ve galistirdiklar isci sayilarini igeren listeler temin edilmistir. Bu listelerdeki
su kullamm degerleri; kurulugun toplam su kullanim, yani temiz su gebekesinden
¢ektifi su miktari oldugu igin, daha yol gosterici olabilmesi amactyla evsel ve
endistriyel su kullanim degerlerini ayirma geregi duyulmugtur. Temin edilen listelerde,
her mevsimden sadece birer ayn su kullanim degerleri bulundugu igin bu degerlerin
aritmetik ortalamasi alinmustir. Evsel su kullamminin hesaplanmasinda kuruluglarda
galigan is¢ci ve gorevlilerin sayilarindan faydalanilmigtir. Endistriyel su kullanimim
degerlerinin hesaplanmast igin de toplam su kullammindan evsel kullamm degerleri
disilmiistiir. Atiksu debisi hesaplanmasinda bu iki degerin toplaminin dogrudan atldiz
diginilmigtir. Iki ayn debi(evsel ve endiistriyel) atiksudaki kirlilik  yiiki
hesaplamalarinda kullanilacaktir.

Numune alinan endiistri kuruluglarmin  segimlerinde  kirlilik cesitleri ve
muhtemel miktarlar1 goz 6niinde bulunduruldugu i¢in, alinan numunelerde aranacak
kirlilik parametrelerinin neler olduju da numune almadan 6nce yapilan galismalarda
belirlenmistir. Bu ¢aliymalarda, yapilan literatiir aragtirmalarindan elde edilen bilgiler ve
Cevre Kanunu -Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi kullanilmustir. Su Kirliligi Kontrol
Yonetmelii’'nde(SKKY) verilen “Endiistri Cesidine Gore Atiksularda Aranmasi
Gereken Limit Kirlilik Degerleri” tablolarinda bahsi gegen parametreler, alinan
numunelerde “Standart Methods for the Examination of Water and Wastewater” da
belirtilen analiz metodlari kullamlarak aranmustir. Ayrmntih olarak incelemeye alinan
sanayi sektorlerinin atiksularinda 6ncelikle lgilen kirlilik parametreleri Cizelge

2.12.’de verilmektedir. Bu tabloda listelenen parametreler, o endiistri kategorileri iin
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ve hesaplama

yontemiyle bulunan ozelliklerin karsilastinlmast ise Cizelge 2.13.’de verilmigtir.

Cizelge 2.12. Segilen Kuruluglarda Gozoniine Alinan Parametreler

ENDUSTRI KATEGORISI PARAMETRELER

Unlu Uriinler ve Sekerleme BOI;, KOI, AKM

Siit ve Siit Uriinleri BOIs, KOL Yag ve gres, pH

Kimya Sanayi BOILs, KOI, AKM, Yiizer Aktif Madde,
pH, P

Pigmis Kil AKM, Yag ve gres, pH, Cr

Beton ve beton iiriinleri AKM

Makine techizat KOI Yag ve gres, NH4-N, Cr, Pb, CN, pH

Metal son iglemler KOL, Yag ve gres, pH, Cr, Zn, Fe

Cam ve cam iiriinleri

BOIs, AKM, Yag ve gres, TCM, KOL pH "
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Cizelge 2.13.Eskigehir O.S.B.’si Atiksularinin Hesapla Tahmin Edilen ve (")lg;iilen )
Ozelliklerinin Kargilastiriimasi (Anonim, 1994). ‘ ’

Parametre Hesapla Tahmin Edilen|Olgiim Yapilarak Belirlenen
Konsantrasyon (mg/l) Konsantrasyon (mg/l)
BOI 281.67 27.7-175.3
KOI 1584.49 70.9-422.7
AKM 841.93 0-605
Yag-Gres 392.24 85-317
PO4+-P 0.92 1.2-7
NH4-N 5.17 5.53-7.11
NO;-N - 0.31-2.07
NO;-N - 0.18-0.4
Cr C- 57.2-218.2
K - 8.0-20.4
TKM - 1046-1262
Fe 0.05 0-0.95
Cr 0.15 0-0.58
Zn 3.64 0-1.9
Cu 0.10 -
Pb 0.01 -
Ni 0.13 -

2.3.3.2.DEU Tarafindan Yapilan Manisa Organize Sanayi Bolgesi Atiksu
Karakterizasyonu ve Atiksu Kirlilik Yiikii Tespit Cahsmalan

Manisa O.S.B.’sinde yer alan 50’ye yakin fabrikamn tiimiiniin endiistriyel atiksu
karakteristikleri, alinan 2 ve 24 saatlik kompozit numunelerden istifade edilerek
yapimugtir. Olgiim yapilamayan fabrikalarda debi degeri olarak su tiiketimlerinden

hareketle hesaplanan evsel ve endiistriyel atiksu tahmini degerleri esas alinmustir. Evsel
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atiksular igin 2.3.3.’de verilen atiksu miktarindan hesaplanan evsel kirlilik yikleri ve
yapilan endiistriyel atiksu karakterizasyonundan yola ¢ikilarak Manisa O.S.B.’sindeki
evsel ve endiistriyel kaynakh kirlilik yikleri belirlenmistir. Daha sonra, toplam kirlilik
yikii ve bundan yararlanarak ta O.S.B.’sinin genel atiksu bilesimi tahmin
edilmistir.(Sengiil ve ark.1997).

SKXK.Y. uyarinca O.S.B.lerinde yer alan sanayilerin atiksularimi kendi
baglarina alict su ortamlarina desarj etmeleri durumunda kargilagacaklan kisitlayict
parametreler Cizelge 2.14.°de ozetlenmektedir. Aynntili olarak incelemeye alinan

tesislerin atiksulari bu parametreler bazinda analiz edilmigtir.

Cizelge 2.14. Manisa O.S.B.’sinde Ayrintil Incelemeye Alinan Tesislerin Ait Olduklar:
Sektorde Gegerli Atiksuyu Alici Ortama Bogaltma Standartlar1 Parametre
Gruplar1  (Anonim, 1993 c).

Sektor Parametre

Pamuklu Tekstil pH, KOI, v.s.

Seramik | KOIL, AKM, Pb, Cd, Zn

Elektronik KOI, AKM, Yag- gres, Cr'°, CN, Pb
Beyaz Esya KOIL, AKM, Yag- gres, Cr'®, CN, Pb
Kagit, Karton ve Ambalaj BOI, KOI

Et Entegre Tesisleri KO}, BOI, Yag-Gres, CKM

Bu parametreler 1s1§inda Manisa O.S.B.’si i¢in hesaplanan atiksu karakteristikleri ise

Cizelge 2.15.’de verilmigtir.
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Cizelge 2.15. Manisa O.S.B.’sinde Hesaplanan Atiksu Karakteristikleri

(Sengiil ve ark.1997) ,
o [Oleilen Tahmini OSB. Gins|
Endiistriyel |Kangik Atiksu | Kanalinda
Parametre (mg/1) Attksu Kons. Atiksu Kons. |Kons Olgiilmiig
Min. |Maks. |Min. |Maks. {Min. |[Maks. |Kons.
Debi (m’/g) 468 12146 12614
BOI; 200 | 400 | 407 | 1397 | 400 4 1360 420—2400
KOI 500 | 1000 | 1208 | 4040 | 1182 | 3927 800-3760
AKM 220 | 350 | 361 | 2492 | 356 | 2413 240-4290
TKN 20 30 11,6 | 33,2 | 11,9 33
Toplam P 4 10 0,78 | 3,9 0,9 4,1
Yag ve gres 50 100 | 33,6 | 570 | 34,2 | 552 47-125
Siilfiir 08 | 82 | 077 | 79
Fenol 045 | 45 | 043 | 433
Toplam Cr 0,56 | 6,8 0,54 6,5 1,1-2,62
Yiizey Aktif Mad. 4 6 1,66 | 9,3 0,9 8,1 0,024-0,156
Bakir >0,01| 8,6 | >0,01 | 828 | 0,31-6,58
Cinko 0,1 | 546 | 0,096 | 526 | 4,68-74
Kursun 031 | 1,56 | 03 | 1,5 | 0,02-103
Aluminyum >0,01| 0,2 | >0,01 | 0,19
Demir >0,01| 0,16 | >0,01 | 0,15 1,5-64,5

2.3.3.3. ITU Tarafindan Yapilan Bursa Pilot Organize Sanayi Bolgesi Atiksu
Karakterizasyonu ve Kirlilik Yiikii Tespit Cahsmalar:
Bursa O.S.B’sinde kirletici yiklerin belirlenmesinde agagidaki hususlar dikkate .
alinarak yapilmagtir.
o Oncelikle, su titketimi ve personel sayilarindan hareketle evsel amagh
kullamimlardan kaynaklanan aﬁksu ve Kkirletici yiikler belirlenmigtir. Atiksu

olusumlarinin belirlenmesinde, literatiirde verilen ve Tiirkiye’de yapilan gesitli
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¢aligmalarda 6ngorillen degerlerden yararlamlmigtir( Orhon ve ark.1984; Tinay ve
ark.1990). Buna gore, birim evsel atiksu debisi Bolim 2.3.3.’de verildigi gibi 50
Viggi-giin olarak alinmugtir. Kirletici parametreler igin ise Cizelge 2.5.’de verilen
degerlerden de yararlanarak; BOIs=200-400 mg/l, KOI =500 mg/l, TAM = 220-350
mg/l, TKN = 20-30 mg/l, TP = 4-10 mg/l, Yag-gres = 50-100 mg/1 ve Deterjan = 4-
6 mg/1 araliginda alinmgtir.

Daha sonra, evsel kullanimlar toplam su tiiketiminden gikarlarak prosese giren su
miktann belirlenmigtir. Bu su miktari, literatiirde her bir kategori ve altkategori
bazinda verilen degerler ve bélgede yapilan bir caligmada(Anonim, 1989)  verilen
degerler ile kargilagtinlmigtir.

Kirletici yiiklerin belirlenmesinde; fabrikalarin su kullamimlarina goére oncelikleri
incelenmig, atiksu olugumu ve kirletici 6zellikleri bakimindan 6nemli olan fabrikalar
beliflenmistir. Buna gore, toplam su kullamminin % 90’indan fazlasim olusturan 70
fabrika i¢in degerlendirme yapilmugtir. Bu fabrikalarin kategori ve altkategorilere
gore dagilimu Cizelge 2.16’da verilmigtir.

Atik yiiklerin hesabina esas olacak kirletici parametreler ve bu parametrelerin aldigt
degerler literatiir ve benzeri yapilan c¢aligmalardaki esaslar dogrultusunda
belirlenmistir(Cetiner ve ark.,1986; Tiinay ve ark.,1986; Tiinay ve ark.,1988; Tiinay
ve ark.,1990).

Evsel ve endiistriyel kaynakli kirlilik yikleri belirlendikten sonra toplam yiikler ve
buna gore kangim konsantrasyonlar hesaplanmigtir, Minimum ve maksimum olmak
tizere hesaplanan kirletici yiiklerden elde edilen ortalama karigim konsantrasyonlar:
Cizelge 2.17.’de verilmisgtir.
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Cizelge 2.16.Bursa O.S.B.’sinde Degerlendirilen Fabrikalarin Kategorilere Gore
Dagilimu1 (Toroz ve ark. 1994)

Kategori | Altkategori Say1
Dokunmus Kumas Son Iglemeleri 12
Orgii Kumag Terbiyesi 3
Tekstil Endistri Agik Elyajf ve Iplik Son Iglemleri 7
Hali Son Islemleri 2
Az Su Kullanan Iglemler 4
Koza Isleme ve Dogal Ipek Uretimi 2
Plastik Endiistrisi Temizleme ve Son Islemler 6
Kauguk Endiistrisi Kauguk Isleme 4
Metal Son Islemler Adi Metaller 16
Dokiimhaneler Demir-Celik 3
Elektrik, Elektronik Kuru Uriinler 1
Kagt Endiistrisi Atik Kagittan Kagit Uretimi 1
Cam Endiistrisi Pres ve Ufleme ile Sekillendirme 1
Emayeleme Celik Uzerine Emayeleme 1
Tahl Degirmenleri Kuru Prosesler | 1
Boya ve Miirekkep Su Bazli Boya 1
LPG Dolum Tesisleri - 1
Beton Uriinleri - 1
Yapigkan ve Yalitkan Su Bazli Yapistirici 1
Simflandinlmamisg - 1
T YOKSEKSCRETIM KT
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Cizelge 2.17. Bursa O.S.B.’sinde Hesaplanan Atiksu Karakteristikleri
(Tordz ve ark. 1994)

Evsel Endiistriyel | Toplam Karigim .
Parametre (mg/l) |Min |Maks. |Min. |Maks. |Min. |Maks.
Debi 1423,5 31712 33136
BOI; 200 | 400 | 250 | 520 250 515
KOI 500 | 1000 | 630 | 1160 | 625 1150
TAM 220 | 350 57 400 64 400
TKN 20 30 41 69 41 67
Toplam P 4 10 43 8,3 4,2 8,4
Yag ve gres 50 100 50 140 50 140
Stlfir - 10,065 0,187 | 0,063 | 0,179
Fenol - - 0,96 | 1,97 | 0,92 1,89
Toplam Cr(*) . o | 154 | 749 | 15 72
Yizey Aktif Mad. | 4 6 | 084 | 325 | 097 3.4
Bakir - - | 0,01 [0,029] 0,01 0,03 .
Cinko - - 0,019 | 0,057 | 0,018 0,055
Nikel (*) - - 5,4 19,3 5,2 18,5
Kursun (*) - - 0,9 9,7 3,7 9,2
Florir - - 0,076 | 0,153 | 0,07 0,15
Kadmiyum (*) - - 10,095] 0,19 | 0,09 0,18
(*) ug/t

2.4. Organize Sanayi Bolgeleri Icin Yer Seciminde Gozoniine Almmasi Gereken

Hususlar

Sanayi parsellerinin ¢ogunun satilarak fabrika ingaatlarinin yapilmakta oldugu
ve iretime gecilmis bulunan O.S.B.’lerinde aritma tesislerinin kurulmas: ihtiyaci
bulunmaktadir. Kamu finans kaynaklari bu yatinmlar igin yetersiz kalmaktadir.

Oncelikle gok kirletici ozelligi olan sanayilerin yerlestigi ve ihtisaslagmug nitelikteki

0.S.B.’lerinden

baglamak {izere

aritma

tesislerinin

kurulmasi
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bulunmaktadir(Anonim, 1993 a). O.SB.’si ve antma tesisinin kurulacagi alamn

belirlenmesinde gok farkli bilegenler rol oynamaktadir. Bir yerin O.S.B.’si olmas igin

oncelikle alan tesp1t1 yaptlmaktadir. Bu alanin sanayi bolgesi olabllmes1 igin DSI

Tanm, MTA, Tabiat Varliklarmi Koruma Kurulu basta olmak lizere resmi

kurumlardan onay alinmaktadir, Bu agamadan sonra Sanayi Bakanlhi’'na Onerilen
0.S.B.’si, Bakanlik tarafindan gerekli altyap: hazirlik projeleri tamamlanarak DPT’ye
sunulmaktadir. DPT’mn yapacagi inceleme sonunda O.S.B.’sinin kurulmasi uygun

gorillirse, proje yatrim programmna alnarak kamulastirma, altyaps, yer tahsisi

calismalarina bu agamadan sonra baglanmaktadir (Sengtil ve ark.1997).

0.S.B.’leri igin yer segimi ile ilgili etiit galigmalarinda fiziksel gevreyle ilgili ele

alinmasi gereken birgok husus vardir.

oD

Yorenin jeolojik durumu,

Yer alt1 suyu, termal ve jeotermal su kaynaklari,igme suyu kaynaklari,

Flora ve fauna, bunlarin yasam ortamlar1 ve endemik tiirler ile ilgili bilgiler,
Miilkiyet durumu,,

Kadastro durumu,

Cevre diizeni planina gore durumu,

Arazi kullanma kabiliyetine gore sinufi,

Bulundugu deprem kusag, su ihtiyacin nereden saglanabilecegi,
Bolgedeki enerji tesislerinin karakteristigi ve bu tesislerin miilkiyetinin
hangi kurulusa ait oldugu,

Atiksu ve yagmur suyu desarj ortamu,

Hakim riizgar yonii itibariyle, yakinindaki yerlesim merkezlerine, tanm
sahalarina ve su kaynaklarina etkisi,

Cevresinde konut ve yan sanayi yerlesimine uygun alan bulunup
bulunmadigy,

Ozel Cevre Koruma Bolgeleri, sit alanlan, milli parklar, dogal anitlar gibi
korunmasi gereken alanlara gore konumu,
Drenaj durumu,

Tagkina maruz kalma durumu,

o Kati atik depolama alanlarina gore durumu (Koger ve ark. 1999).
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Yer segiminde birgok faktoriin etkili oldugu O.S.B.’lerinde en uygun yer segiminde

agagidaki usul ve hususlar dikkate alinmalidir.

2.5.

L, IL, OI., Smf tarim alanlar1 O.S.B.’leri i¢in uygun degildir,

DSI sulama alanlan, proje halinde veya planlanmig alanlar icerisinde kalan alanlar

0.S.B.’leri igin uygun degildir,

Miihendislik agisindan zemini saglam alanlar tercih edilir,

Fay hatlarina yakin veya fay hatlartyla bolinmiis alanlar segilmez,

Altyapi agisindan maliyeti yiikseltmeyecek alanlar tercih edilir,

Kuru dere veya dere yataklariyla boliinmemis alanlar tercih edilir,

Hakim riizgar yonii itibariyle gehri etkilemeyecek alanlar tercih edilir,

Igme suyu amaglt barajlarin mutlak kisa ve orta mesafeli koruma alanlart iginde

kalan ortak alanlara O.S.B.’leri kurulmamalidir,

Turizm alanlarin olumsuz yonde etkileyecek alanlara O.S.B.’leri kurulmamalidir,
Dogal sit alanlan, arkeolojik sit alanlan, kentsel sit alanlarim etkileyecek veya

iginde olan alanlar uygun degildir,

Ana ulagim akslarina yakin alanlar segilir,

O.S.B.’sinin atiksu desarji ile kirlenme olasilig1 olan su havzalarima baglantili

dereler dikkate alinir,

Koruma altina alinmis alanlar uygun degildir,

Yeterli buyiikliikte olmasina ve genislemeye miisait olmasina dikkat edilir,

Enerji ve su temini kolay alanlar tercih edilir (Koger ve ark. 1999).

Organize Sanayi Bolgelerindeki Endiistriler I¢in On Antmanm

Degerlendirilmesi

0.8.B.’lerinde yer alan sanayilerin tiir dagihmindaki gesitlilikle bagintil olarak,

- attksu karakteristikleride genig bir aralikta degigmektedir. Biitin kuruluglardan gelen

* atiksuyun ortak bir aritma tesisinde toplanarak antilabilmesi i¢in endiistrilerin kirletici

ozelliklerine bagh olarak belirli bir seviyeye kadar 6n amtma yapmalan

gerekmektedir. Hangi endiistri tiiriiniin ne diizeyde 6n antma yapmasi gerektiginin
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belirlenebilmesi i¢in o endistriye ait atiksu karakteristiginin ve kirlilik yiiklerinin
belirlenmesi gerekmektedir(Anonim, 1993 c).

2.5.1.0n Antma, Birlesik Aritmamn Tanumt

On antma, ortak antma sistemlerine ve gevreye zararli olabilecek ézellik ve
bilesenlerin zararsiz diizeye indirilmesi ve gerekiyorsa atik yiiklerinin ortak artma
icin uygun diizeye diigirilmesi i¢in uygulanan artma yontemidir(Sengul ve
ark.1997). _

0.S.B.lerinde ve kugiik sanayi bolgelerinde endistrilerin bir kismimin veya
tiimiiniin atiksularinm toplanarak aritilmasi ise “Birlesik antma” olarak tamimlanabilir.
Kentsel kanalizasyona ve aritma sistemine sahip yerlesim yerleri civarinda bulunan
endiistrilerin atiksularin1 kentsel kanalizasyon sistemine desarj ederek toplu atlksu‘
aritma sisteminden yararlanmas: durumu da “birlesik antma” olarak nitelendirilebilir.
On antma birden fazla atiksu kaynagindan toplanan atiksulanin birlestirilerek tek bir
sistemde aritilmas: durumunda her kirletici kaynagin atiksularin: ortak atiksu toplama
sistemine ve birlesik atiksu aritma sistemine zarar vermeyecek sekilde ve ortak antma
icin kanala verilmesi gereken kirletici yiiklerini azaltabilmek amaciyla uygulanan 6zel
aritma islemlerine verilen isimdir. Endistriyel atiksulanin kanalizasyona desatjinin
yapilabilmesi igin suyun Kkalitesinin kanalizasyona desarj standartlanm saBlamast
zorunludur. Bu 6n kosullan saglamak iizere her endiistriyel atiksu igin ayri on aritma

islemleri uygulanmas: gereklidir(Sengiil, 1991).

2.5.2. On Aritma Yéntemleri

Endiistriyel atiksularin kanalizasyona desarjinin yapilabilmesi igin suyun kalitesinin;
o Kanalizasyon sisteminin yapisina ve galigmasina engel olmamasi,
o Kanalizasyon sisteminde bakim onarm yapan kisilerde ve civar halki
iizerinde saglik sakincasi yaratmamasi ,
o Kanalizasyon sebekesinin sonugta baglandi1 aritma sisteminin galigmasim

ve verimini olumsuz yonde etkilememesi,



e Artma tesisinde olusacak atiklarin(fazla camur gibi) uzaklagtinlmasini,
kullanilmasini zorlagtrmamas1 ve gevre kirlenmesine yol agacak nitelik
kazanmalarina neden olmamasi gerekmektedir.

Bu 6n kosullan saglamak iizere her endiistriyel atiksu igin ayri 6n iarltma islemleri
uygulanmas: gerekmektedir. On aritmada kontrol edilmesi gereken parametreler genel
olarak siralanacak olursa;

“nH, Ya§ ve gresAskida kat maddeler, Agw metaller, Tt oksik organik maddeler,
Parcalanabilir organik maddeler, Sicakhk, Silfir, Siyanir”

Bu parametrelerin kontroliini saglamak uzere gerekli 6n aritma iglemleri siralanacak
olursa;

e Debinin esitlenmesi ve dengeleme

e pH ayan ve nétralizasyon

e Askida kati maddelerin ¢oktiirme veya flotasyon ile fiziksel ayirimi

e Yag ve gres giderme (yag tutucular, kimyasal ¢oktiirme ve flotasyon ile)

e Sicakhigin kontroli

o Siilfiir oksidasyonu

e Siyaniir oksidasyonu

e Apir metallerin goktiirilmesi (kimyasal qéktﬁrme)

o Pihtilagtirma-Yumaklagtirma

e Biyolojik 6n aritma.

Ortak antma sistemine verilecek organik madde yiklerinin diizenlenmesi
genellikle 6n artmasi yapilacak endistrilerin ve ortak atiksu antma tesisinin
ozelliklerine baghdir. Ortak antma tesisindeki biyolojik prosesleri korumak ve daha iyi
alismalarim saglamak iizere gerekli birincil aritma ve 6n aritma iglemleri ve prosesleri

Cizelge 2.18.’de 6zetlenmistir.
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Cizelge 2.18. Birincil Artma ve On Aritma Islemleri ve Prosesleri($engiil,1991).

KIRLILIK KARAKTERISTIGI | ARITMA ISLEMI ve PROSESI

Askida Katilar Cokelme, Flotasyon, Kimyasal Anitma

Yag ve gres Yag Tutucu, Flotasyon

Agir metaller Kimyasal goktiirme, Iyon Degigimi

Alkalinite Nétralizasyon

Asidite Notralizasyon

Silfurler Kimyasal Oksidasyon, hava ile siyirma, kimyasal
goktirme

Iri katilar Izgara, elek

BOI yiikii Dengeleme ve Biyolojik Aritma

KOI yukii Kimyasal aritma

On artma sistemlerinin ana amaci kanalizasyonu korumak igin gorinse de
sonugta korunmasi gereken nihai ortam alict ortam olmaktadir: Bu nedenle 6n
antmanin bu gergevede de ele alinmasi gerekir. Ortak antma tesisleriyle son bulan
kanalizasyon sistemlerinde uygulanacak on aritma sistemi her endiistri grubu igin
farkli olacaktir. Bunu belirleyebilmek tzere her endiistrinin kanalizasyona
verebilecegi kirlilik yiikii hesaplanarak uygun 6n aritma sisteminin segimi yapilabilir.
(Sengiil, 1991).

Ulkemizde O.S.B.’lerinde uygulanacak 6n aritma degarj standartlan “Su Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligi“nde Tablo 25’te (Cizelge 2.19.)verilen standartlardir. SKKY’nde
atiksularin tam antma (biyolojik) ile sonuglanan atiksu artma tesislerine desarj1 i¢in
ongorilen bu kriterler, genel atiksu karakteristigi biyolojik aritilabilirlik gosteren
0.S.B.’ler i¢in uygulanabilir. Bu 0.8.B.’lerde atiksular toplandiktan sonra toplu olarak
0.S.B.’nin biyolojik artim uygulanan aritma sisteminde artilacak olduklarindan, ilgili
kriterler aynen gegerli olmaktadir. O.S.B.’lerde on antma yapmasi gereken endustrilerin
ve bu endiistrilerin saglamalar gérekli on artma diizeyinin belirlenmesi, oncelikle
0.S.B.’sinde kurulu olan ya da kurulmas: beklenen sanayi yapisina béglldlr. Ornegin,
aym sanayi kategorisinden endistrileri yogun olarak barindiran bir O.S.B.’si igin
kurulacak toplu aritma tesisi, yogun olarak bulunan sanayi kategorisinden kaynaklanan

atiksularin arrtimina yonelik olurken; aynit O.S.B.’sinde farkli bir alanda tretim yapan




bir ya da birkag tesis igin on aritma gerekebilecektir. Cogunlukla metal sanayi
igyerlerinin yer aldigs bir O.S.B.’sinde, metal sanayi attksularin aritan bir toplu aritma
diizeni olusturulurken, bu O.S.B.’sinde yer alan bir gida sanayi kurulugu igin ayn aritma
gerekebilecektir. ‘
Diger taraftan, gogunlukla gida sanayinin yer aldifi bir O.S.B.’sinde, toplu
aritim gida sanayi atiksu karakteristifine yonelik olacak; bu duruma bagh olarak o
O.S.B.’sinde yer alan bir metal sanayi kendi artimim kendi yapmak zorunda
kalacaktir. Bu kosullar altinda, her O.S.B.’sinin uygulamas: gereken toplu aritma ve
on antma diizeni tamamen O.S.B.’sinin genel yapisina bagh olarak ortaya
cikmaktadir(Anonim, 1993 ¢).
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Cizelge 2.19. SKKY’ne Gore Atksulann Altyap: Tesislerine Desarjinda Ongoériillen
Atiksu Standartlari (SKKY Tablo-25)

Parimetre Kanalizasyon 4Sistemleri~ Tam Aritma Ile
o -Sonuglanan Atiksu Altyap: Tesislerinde
Sicaklik, °C 40
pH 6.5-10
Askida Kat1 Madde (AKM) (mg/1) 500
Yag ve gres (mg/l) 250
Katran ve Petrol Kokenli Yaglar (mg/l) 50
KOI (mg/l) 4000
Siilfat (SO4™) (mg/l) 1000
Toplam Silfiir (S) (mg/l) 2
Fenol (mg/1) 20
Serbest Klor (mg/l) 5
Toplam azot (N) (mg/l) @
Toplam fosfor (P) (mg/l) Ty
Arsenik, (mg/l) 3
Toplam Siyanir (CN), (mg/l) 10
Toplam Kursun (Pb), (mg/l) 3
Toplam Kadmiyum (Cd), (mg/1) 2
Toplam Krom (Cr), (mg/1) 5
Toplam Civa (Hg), (mg/1) 0.2
Toplam Bakir(Cu), (mg/1) 2
Toplam Nikel (Ni), (mg/l) 5
Toplam Cinko (Zn), (mg/l) 10
Toplam Kalay (Sn), (mg/1) 5
Toplam Gimiig (Ag), (mg/l) 5
Kloriir (CI'), mg/I 10000
Biyolojik olarak parcalanmasi TSE standartlarina
Yiizey Aktif Maddeler uygun olmayan maddelerin bosalttmu prensip
olarak yasaktir,

@_Degerlendirme asamasinda bu parametreler gozoniine ahnmamustir.
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Endiistri sektorlerinin Qesitliliginé baglt olarak olusan degisik ozellik ve miktardaki
attksularin 6n arntma agisindan degerlendirilmesi ile ortak antma sisteﬁﬂerinde
olugmast muhtemel problemler ortadan kaldinlmig olacaktir. Tiirkiye’de ozellikle
metropol belediye su ve atiksu idarelerinde (ISKi, ASKI, IZSU, vb.) gegerli olan ve
uygulamlan “tiim atiksularin evsel atiksu seviyesine indirildikten sonra kanalizasyona
ve ortak antmaya verilmesi” ilkesinin O.S.B.’lerinin bir ¢ogunda uygulandif
tiziintiiyle goriilmektedir. Endiistriyel atiksularin hakim oldugu O.S.B.’leri igin boyle
bir uygulama sorunlan da beraberinde getirmektedir,

1. Atiksulan organik yiiklerden bagka kirletici igermeyen ve ortak antma tesisini
kullanabilecek igletmelerde 6n aritmalar yapllmakté ve bazen ortak antmadan
daha kompleks 6n arntma yatinmlan ortaya gikabilmektedir.(Bira, gida vb.
yuksek atik yiikli sanayiler)

2. Atiksularin artilarak evsel atik parametrelerinin altina indirilirken bazi
parametreler pratik teknolojilerle istenenden ileri diizeyde antilmaktadir. Bu da
artma siirecinde zaman zaman bazi gerekli besi maddelerinin ¢ok diigiik
degerlere inmesini ve aritmanin olumsuz etkilenmesini hatta bu maddelerin
tekrar geri ilavesini gerektirmektedir.

3. Atiksulanin ¢ok sayida 6n aritma tesisinde arrtilmast toplam ekonomi ydniinden
de sakincali olmakta ve 6n antmalarin ¢oklugu toplam maliyeti arttirmaktadar.

4. Yerel ve ekolojik agidan artma teknolojisi ¢ok kompleks olmakla birlikte
seyreltilmesinde higbir mahzur olmayan bazi parametreler (SO4,CI vb.) atiksu
aritma tesisi girig kriterlerini ihlal etmekte ve ciddi yatirimlar ortaya
¢ikabilmektedir.

5. Antma tesislerin sayisinin fazlalii bunlarin igletilmesini ve denetimini
zorlagtirmakta ve aksamalan sonucu ortak artma sistemleri ciddi zarar
gormektedir(Kerestecioglu ve ark. 1994).

Artma tesisi kurulmasi agamasinda O.S.B.’sinin kirlenme profilinin belirlenmesi
gerekmektedir. Kirlenme profili ile O.S.B.’Sinin genel atiksu karakterizasyonu ortaya
konmakta, bu karakterizasyona gore 6n aritma yapmas: gereken tesisler ve mevcut
yonetmeliklere gore genel aritma ihtiyact olup olmadig: belirlenmektedir(Tor6z ve ark
1994).
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3. BURSA ORGANIZE SANAYI BOLGELERi: MEVCUT DURUM-
DEMIRTAS ORNEGI

3.1. Giris

Son yillarda niifusun hizla artist ve endiistrilesme gabalarn sonucunda gevre
kirliligi onemli bir sorun olmaya baslamistir. Endiistriyel gelisme kapsaminda,
fabrikalarin bazen atik sularin kontroliinde yasal bogluklardan istifade etmesi bazen de
gerekli teknolojinin iilkemizde olmamas: ve/veya pahali olmasi nedeniyle endiistriyel
kuruluglarin atik sulan tarafindan gevre bilingsiz bir sekilde kirletilmektedir.

Tiirkiye nin beginci bityiik kenti olan Bursa’mn 1997 yili itibari ile il ve ilge
merkezleri niifusu 1.488.838, bucak ve koyler niifusu ise 473.691 olup toplam niifus,
1.958.529 dur (Anonim,1998 a). Sekil 3.1.’de verilen haritada gorillen Bursa’nin gerek
bilyiik gehir hudutlarn iginde gerekse Gemlik, Mudanya, Karacabey gibi yakin
ilcelerinde ¢evresel sorunlar zaman iginde ciddi boyutlara ulagmustir. Evsel ve
endiistriyel atiklar Niliifer Cay1’na kanigtigindan 25 yildaki hizli endiistrilesme sonucu
Bursa ve gevresindeki su kaynaklar1 yogun bir kirlenme baskisi altina girmistir. Cunku
Bursa Ovast’min drenajim gergeklestiren Niliifer Cayr Uludag’dan dogan kiigiik
derelerin birlesmesi ile olugmaktadir. Toplam drenaj alam 1970 km® olan Niliifer Cay:
yaklagik 120 km uzunlugundadir ve Bursa sehir kanalizasyonu yedi noktadan agik
kanallar ile Niliifer Cay1’na karigmaktadir. Bu kanallara gesitli endistri kuruluglar1 da
atik sularimi desarj etmekte ve ¢oplerini bogaltmaktadir. Kanallar ve yan dereler organik
kirlenmenin yam sira endiistriden kaynaklanan agir metal ve diger kimyasallarin da
kirliligini igermektedir(Ozer ve ark.1996).

Bursa siirlan i¢inde dogup Marmara Denizi’ne dokilen Niliifer Cayr Bursa
kentine uzun yillardan beri hem ana su kaynagi olarak hem de pis suyun bosaltildig: ana
alici ortam olarak hizmet etmektedir. Ayrica gectigi bolgelerdeki tarnm arazilerinin
sulanmasinda en onemli kaynak yine Niliiffer Cayr’’dir. Ancak hizli kentlesme ve
sanayilesme sonucu olusan evsel ve endiistriyel atiklann Niliifer Cayr’'na direkt
bosaltilmast sonucu Niliifer Cayr’'nda onemli bir kirlilik goriilmektedir. Su kaynaklar:
i¢in verilen kalite kriterlerine gore siniflandirmada Niliifer Cayr en diisiik stmf olan

“Simif IV—-Cok Kirli Su” olarak tanimlanmaktadir.(Anonim, 1998 a ).
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Niliifer havzasinda yer alan gesitli sanayi tesisleri, igeriginde kimyasal ve zehirli
atiksulan ile havzay: iki sekilde kirletmektedirler. Bunlardan birincisi surk sayida
sanayi tesisi pompalama yontemi ile atiksularint yeraltina vermekte ve yeralt1 sularim
kirletmekte, yaygn olan dier yontem ise atiksularin kanallar ve dereler vasitasiyla
Niliifer g:é.yma ulagtirmasi  ve gegilen tim giizergahtaki yeristd sularmn
kirletilmesidir(Anonim, 1998 b ).

Sanayi parsellerinin ¢ogunun satilarak fabrika ingaatlarinin yapilmakta oldugu
ve {iretime gegilmig bulunan Organize Sanayi Bolgelerinde ar_ﬁma tesislerinin kurulmasi
ihtiyaci bulunmaktadir. Kamu finans kaynaklan bu yatinmlar igin yetersiz kalmaktadr.
Oncelikle gok kirletici ozelligi olan sanayilerin yerlestigi ve ihtisaslagmig nitelikteki
Organize Sanayi Bolgelerinden baglamak tzere antma tesislerinin kurulmasi ihtiyaci
bulunmaktadir(Anonim, 1993 a).

Bursa genelinde yer alan sanayi tesisleri ya dafuuk halde ya da O.S.B.’nin
pargas1 seklindedir. Bursa’da, yaklagtk 1000 kadar gesitli tipte ve bityiiklukte fabrikay:
biinyelerinde barindiran ii¢ adet organize sanayi sitesi mevcuttur,

1. Demirtas Organize Sanayi Bolgesi

2. Bursa Organize Sanayi Bolgesi

3. Organize Kiigiik Sanayi Bolgesi
Atiksularim agtk kanal olarak bilinen kanallara bosaltan organize sanayi sitelerinde, bu
agik kanallar, aslinda nehire dokilmeden 6nce evsel atiksu, yagmur suyu ve sanayi
atiklarinin dokiilerek kanalizasyona doniistugi kiigik derelerdir. (Anonim, 1990).

Bu ¢alismaya esas tegkil eden Demirtas Organize Sanayi Bolgesinde (DOSAB)
yer alan endiistriyel tesislerin endiistriyel ve evsel nitelikli atiksularinin biiytik bir kismm
agik kanal vasttast ile, bir kism da 6zel kanallar ile Niliifer ¢aymna desarj edilmektedir.
Bu bolimde DOSAB Atiksu Artma Tesisi projelendirilme galigmalanina esas teskil
edecek bolgenin mevcut durumu, endistri profili, ekonomik geligmesi, her bir
endiistriye ve ortak kanala ait atiksu kérakterizasyonu ve debi 6lgiimleri, kirlilik yiikleri

ve projelendirme kriterleri yer almaktadir.
3.1.1. Yerlesim, Cografik Konum

Demirtag Organize Sanayi Bolgesi (DOSAB), Bursa ili - Demirtag ilgesi simrlan

icerisinde yer almaktadir. Dogusunda Bursa Demirtag koyii, batisinda Bursa-Yalova



52

yolu, giineyinde Sénmez —ASF ve kuzeyinde Valeo firmastyla simrli olup, yaklagik 550
hektarlik alana yayilmaktadir.

3.1.2. iklim ve Bitki ortiisii

Bursa ve ¢evresinde Akdeniz tipi iklim kogullar1 hakimdir. Deﬁlhtas ilgesine ait
meteorolojik verilere gore yillik sicaklik ortalamasi 13.1-15.6 C arasindadir. Yilin
normal ortalama sicaklit 14.4 C’dir. Aylik en yiiksek ortalama Temmuz ayinda, en
diisiik ortalama ise Ocak ayinda goriiliir. En yitksek sicaklik degeri 24.2 C, en dusik
sicaklik degeri ise 5.3 C olarak kaydedilmigtir. Yillk normal ortalama yagis 709.3
mm’dir. En yagish ay Aralik, en az yagish ay ise Agustos’tur. Muhtelif yillarda en az
84, en fazla 144 yagish giin kaydedilmistir. Yagiglarin mevsimlere gore dagihim
oranlari ise kisin % 37, ilkbaharda % 26, yazin % 11 ve sonbaharda % 26’dir. Normal
ortalama olarak yillik nisbi nem % 69’dur. Bursa ve gevresinde, genellikle Akdeniz

bitki toplulugu ve ormanlik alanlardan olugan bir bitki ortlisii mevcuttur.
3.1.3. Niifus ve Sanayi Gelisimi

Bolgede, 1970’li yillarda oncelikle Tofag ve Sonmez-ASF gibi isletmeler
faaliyete gegmis ve diger igletmelerin kurulmalan ile de birlikte, 1987 yilinda 20
civarinda fabrikanin bulundugu Endiistriyel Sanayi Bolgesi haline gelmistir. 1990
yilinda ise bolge sanayicilerinin girisimleri sonucunda Organize Sanayi Bolgesi
kimligini almigtir. 1990 yilinda 60 civarinda igletmenin bulundugu DOSAB’sinde, 1998
yili itibari ile igletme yan kuruluslari ve kiraci konumundaki igletmeler dahil olmak
iizere toplam 205 isletmeden 175 adetinin faal durumda oldugu, 15 adetinin ingaat
halinde oldugu, 15 adetinin ise bos oldugu tespit edilmistir.

Ana endiistri kategorilerine gore mevcut firmalarin 119 adeti tekstil sanayi, 27
adeti metal sanayi, 13 adeti kimya sanayi, 4 adeti gida sanayi, 11 adeti ise diger sanayi
dallarinda faaliyet gostermektedir. Ana endiistri kategorilerinin mevcut firmalara gore
dagilimi ise % 68 tekstil, % 16 metal sanayi, % 8 kimya sanayi, % 2 gida sanayi ve % 6
diger sektorler seklindedir. Anket sonuglarindan bolgede istihdam eden niifusun
yaklagik olarak 22.000 — 24.000 kisi arasinda oldugu belirlenmigtir.

Genel yerlesim planindan tespit edildigi tizere yaklagik 550 ha’lik bir alana
yayili halde bulunan DOSAB’sinin sinirlart igerisinde 310 ha (% $6)’mun dolu oldugu ve
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halen 240 ha’nin bos oldugu gérillmekte, bos alanlar da toplam alanin % 44 oranina
denk gelmektedir.

3.1.4.Alicz Ortam Su Kalitesi

DOSAB'sinden kaynaklanan atiksu, artildiktan sonra Niliifer deresine desarj
edilecektir. Antilmig atiksuyun desarj noktast olan Nilifer deresinin Armutlu
mevkiindeki su kalitesi; derenin kentsel yerlesimlerin iginden gegerken aldiklar1 evsel
ve endiistriyel atiklan ile, 4. stmfa (gok kirlenmis sular) gikmaktadir (Anonim, 1998 b))

3.1.5. Atiksu Aritma Tesisinin Yapimi Planlanan Sahaya ait Bilgiler

DOSAB Atiksu Aritma Tesisi’nin yapim planlanan saha Yalova yolu tizerindeki
otobiis terminalinin batisinda kalan, terminal ile sinir tegkil eden alandir. Sahanin
kuzeyinde ve giineyinde bos araziler, dousunda otobiis terminali ve batisinda Nilufer
Cayi yer almaktadir. Arazinin en yiiksek kotu 84.00 m ve en diisiik kotu 83.00 m
civarindadir. Saha sinurlar arasinda yaklagik 1.00 m kot farki olmasi nedeniyle olduk¢a
diiz bir arazidir. Sahanin jeolojik yapist heniiz etiit edilmediginden dolay: yeraltt su
seviyesi, toprak oOzellikleri, toprak gegirgenlifi, zemin gartlan tam olarak

bilinmemektedir.
3.2. Su Temini

DOSAB’sine igme ve kullanma amagli suyun teminine hitaben Demirtag
Belediyesi stnirlarinda yer alan ve Eski Yalova Yolu Doganevler Mevkii olarak
adlandirilan bolgede bes adet derin su kuyusu bulunmaktadir. Bu kuyular Doganevler
Mevkii’ndeki ilk dere yatagna yaklagik 50 m uzaklikta olduklan igin amonyak ve nitrit
igeren su gekmeye baglamiglardir. Bu sebeple kuyularin 50 m’den olan direkt emmeleri
durdurulup, kuyular tizerinde Iller Bankasi’nin yeni bir sondaj galigmasiyla 120 m’ye
inilerek, icilebilir nitelikte su gikariimustir.

Kuyulardan su anda bir tanesi gerekli emme motorlan baglanarak faaliyete gegirilmig
bulunmaktadir. Diger dort kuyu ise emme motor baglantilari yapilarak, faaliyete
gegirilmek iizere beklemektedir. Su anda bolgenin su temini, faaliyette bulunan tek
kuyudan 50 L/s’lik kapasitesinin 35 L/s olarak ¢alistinimastyla saglanmaktadir.

Kuyudan cekilen su Demirtas Belediyesi’nin su pompalama tesisinde bulunan 1.000
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m*lik depoya almarak, klorlama yapildiktan sonra Demirtag Belediyesi’ne ait olan ve
bolgeye hitap eden 5.000 m>lik depoya basilmaktadir. Depodan ¢ikan su kendi
cazibesiyle Organize Sanayi Bolgesi’ndeki mevcut hatlar beslemektedir. Bolgede
mevcut firmalardan 117 tanesine igme ve kullanma nitelikli su ulagtrilmugtir. Diger
sanayi kuruluslari ise kullanma suyu ihtiyaglan igin kendi imkanlanyla agtiklar
kuyulardan, i¢cme suyu ihtiyaglar1i ise tankerler ile satin aldiklarn sulardan
kargilanmaktadir.

3.3. Kanalizasyon ve Yagmursuyu Toplama Sistemi

Bolgede ilk sanayilesme hareketleri 1970 yilinda baglamig ve ancak 1990 yilinda
Organize Sanayi Bolgesi kimligini almigtir. Aradan gegen 20 yil ierisinde plansiz bir
sekilde gelisen sanayilesme hareketi beraberinde teknik altyap: eksikligi problemini de
getirmigtir. Zaman iginde bu problemlerin goziilebilmesi igin ¢aligmalar yapilmg ve
birlesik sistem olan kanalizasyon sisteminin zamanla aynk sistem olarak olusturulmas:
planlanmgtir. Ayrica, bolgede yer alan sanayi kuruluglarindan 9 adedi atiksularin
direkt olarak dereye, bolge igerisindeki 12 adet igletme de kendine ait fosseptik yapisina
desarj ettii yapilan anket galismasi neticesinde belirlenmistir, DOSAB’sinin faal

isletmelerinin kanalizasyon desarjlar1 Sekil 3.2.de verilmigtir.

DOSAB'sindeki Faal Isletmelerin Kanalizasyon Desarjlan

Foseptik Bilinmeyen
%7 %9

Dere
%5

DOSAB
%79

Sekil 3.2.DOSAB’sindeki Faal Igletmelerin Kanalizasyon Desarjlar
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Mevcut kanalizasyon gebekesi birlesik sistemdir ve bolgenin yagmur sularim da
toplamaktadir. DOSAB’sinin kanalizasyon sebekesi tamamlandiktan sonra bolgedeki
tiim igletmelerin atiksularint yeni kanalizasyon hatlarina verecegi ve bolgeden gelen tiim
atiksuyun ortak bir kanal ile Atiksu Aritma Tesisine iletilecegi planlanmigtir, Ortak
kanal, Aritma Tesisi yapilana kadar, otobiis terminalinin kuzéyinden gecen acik kanal
ile birlegtirilerek dereye desarj edilecektir. Bolgenin birlegik sistem kanalizasyon
sebekesinin ayrimi ve yagmur sularinin ayn bir kanal ile toplanmasi i¢in gerekli
projelendirme ile imalat galigmalarina baglanilmgtir. Yalmz yagmur suyu kanallan ile
sadece bolge igerisindeki ana caddelerden gelen yagmur sulari toplanacak, igletmelerden
gelen yagmursulan ise birlegik sistem kanalizasyon hatt1 ile direkt olarak kanalizasyon

sebekesine verilecektir.
3.4.Endiistri Kategorizasyonu

DOSAB’sindeki mevcut firmalarin ana endiistri kategorileriqé gore 119 adeti
tekstil sanayi, 27 adeti metal sanayi, 13 adeti kimya sanayi, 4 adeti gida sanayi, 11 adeti
ise diger sanayi dallarinda faaliyet gostermektedir. Ana endiistri kategorilerinin mevcut
firmalara gore dagilimi ise % 68 tekstil, % 16 metal sanayi, % 8 kimya sanayi, % 2 gida
sanayi ve % 6 diger sektorler seklinde olup bu firmalarin dagilim Sekil 3.3.°de
gorilmektedir. Tablodan da goriilecegi lizere DOSAB’sindeki mevcut firmalarin biyiik
bir gogunlugu tekstil sanayi kategorisine aittir.
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DOSAB Endiistri Kategorizasyonu

“Guda Endilstrisi Diger Endustriler

Kimya Endstrisi
%7

Metal Endiistrisi
%16 Tekstil Endustrisi

%69

Sekil 3.3. DOSAB Endiistri Kategorizasyonu

DOSAB’sindeki ana endiistri kollar1 da kendi iginde alt kategorilere ayriimaktadr,
L _KATEGORI : TEKSTIL ENDUSTRISI |

1. Alt Kategori : iplik imalat ve Bikiim Sanayi

2. Alt Kategori : Dokuma ve Orme Sanayi

3. Alt kategori : Boyama ve Baski Sanayi

4. Alt Kategori : Konfeksiyon Sanayi

5. Alt Kategori : Entegre Tesisler

119 adet igletmenin Tekstil Endiistrisi Ana Kategorisinde ve bunun 12 adetinin Iplik
fmalat ve Biikiim Sanayi, 48 adetinin Dokuma ve Orme Sanayi, 19 adetinin Boyama ve
Baski Sanayi, 6 adetinin Konfeksiyon Sanayi, 34 adetinin ise Entegre Tesisler alt

kategorisinde yer almakta olup alt kategorilerin dagilim1 ise Sekil 3.4.’de verilmigtir.
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DOSAB Tekstil Endiistrisi Alt Kategorizasyonu

Konfeksiyon
Sanayi
Entegre Tesisler %5 Dokuma ve Orme
%29 Sanayi
%40
Bo Baski .
d agxa b Iplik Imalat ve
anayi 4
%16 Bukam Sanayi

%10

Sekil 3.4.DOSAB Tekstil Endiistrisi Alt Kategorizasyonu

II. KATEGORI : METAL ENDUSTRISI

1.Alt Kategori : Metal Sanayi

2.Alt Kategori : Otomotiv Yan Sanayi

3.Alt kategori : Elektrik-Elektronik Imalat ve Montaj Sanayi
4.Alt Kategori : Makine Imalat Sanayi

27 adet igletmenin Metal Endistrisi Ana Kategorisinde ve bunun 7 adetinin Metal
Sanayi, 12 adetinin Otomotiv Yan Sanayi, 4 adetinin Elektrik-Elektronik Imalat ve
Montaj Sanayi, 4 adetinin ise Makine Imalat Sanayi Alt Kategorisinde yer aldif tespit

edilmis ve alt kategorilerin dagilim1 ise Sekil 3.5.’de verilmigtir
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DOSAB Metal Endiistrisi Alt Kategorizasyonu

Metal Sanayi
Makine Imalat %26
Sanayi .
%15 Elektrik-
Elektronik fmalat
ve Montaj
Sanayi
%15
Otomotiv Yan
Sanayi
%44

Sekil 3.5. DOSAB Metal Endiistrisi Alt Kategorizasyonu

I, KATEGORI : KIMYA ENDUSTRISI

1. Alt Kategori : Plastik imalat ve Montaj Sanayi

2. Ailt kategori : Kauguk Imalat ve Montaj Sanayi

3. Alt Kategori : Boya Imalat Sanayi

13 adet isletmenin Kimya Endiistrisi Ana Kategorisinde ve bunun 7 adetinin

Plastik imalat ve Montaj Sanayi, 5 adetinin Kauguk Imalat ve Montaj Sanayi, 1 adetinin
ise Boya Imalat Sanayi Alt Kategorisinde yer aldif tespit edilmis ve alt kategorilerin
dagilims ise Sekil 3.6.’da verilmigtir.

DO SAB Kimya Endiistrisi Alt Kategorisi

Boya imalat
Sanayi
%8

Kauguk Imalat

: Plastik Imalat
ve Montaj ve Montaj
&nayi Sn.nayi

%38 %54

Sekil 3.6.DOSAB Kimya Endiistrisi Alt Kategorizasyonu
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IV. KATEGORI : GIDA ENDUSTRISI

4 adet isletmenin Gida Endiistrisi Ana Kategorisinde yer aldig: tespit edilmistir.

V. KATEGORI : DIGER ENDUSTRILER _
11 adet isletmenin sektor belirlemesi yapilamadigindan Diger Endistri Ana

Kategorisi altinda toplanmigtir.

3.5. Atiksu Karakterizasyonu

DOSAB’sindeki faaliyet halindeki igletmeler atiksu karakterlerine bagli olarak
da smiflandirlmus, endiistriyel ve evsel atiksu ireten isletmelerin sayis1 Cizelge 3.1.de
verilmigtir. DOSAB’sindeki faaliyet halindeki igletmelerin atiksulari karakterize
edilirken dlgiimler; isletmelerin %79’unun (Sekil 3.2.) atiksularim desarj ettifi DOSAB
ortak Kanalinda ve igletmelerde ayr ayn yapilmugtir.

Cizelge 3.1. DOSAB'sindeki Mevcut Igletmelerin Atiksu Karakterleri

h EVSEL ENDUSTRIYEL

ANA KATEGORI AEL e T % | Ade | %
Tekstil Endiistrisi 119 63 53 56 47
Metal Endiistrisi 27 10 37 - 17 63
Kimya Endiistrisi 13 8 62 5 38
Gida Endiistrisi 4 1 25 3 75
Diger Endiistriler 11 11 100 - -
TOPLAM 174 93 53 81 47

3.5.1. Ortak Kanalda Yapilan Cahsmalar

DOSAB'nin ana kanalizasyon sebekesinin baglandig1 ortak kanal tizerinde 1998
yili Temmuz ayinin alt: giinii boyunca yapilan debi 6lgiimlerine paralel olarak alinan 24
saatlik kompozit numunelerde yapilan atiksu karakterizasyonu Cizelge 3.2.'de A
verilmigtir, 6 farkli ginde olgiimlenen 24 saatlik debiler, KOI ve pH degerleri
sirastyla Cizelge 3.3., Cizelge 3.4., Cizelge 3.5.’de, soz konusu parametrelerden debi ve

KOI’nin giinlere gore degisim grafikleri ise $ekil 3.7., Sekil 3.8.’de gorulmektedir. 6
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farkli giinde yapilan 6lgiimlerin ortalamas: alinarak belirlenen ortalama debi ve KOI
yitkii degisimleri ise Cizelge 3.6., Sekil 3.9. ve Sekil 3.10.’da verilmistir.

DOSAB ortak kanalinda 1998 yili Temmuz ayinn alti giini boyunca yapilan
olgiimler esnasinda sadece bir giin havanin yagish oldugu, diger giinlerde ise giinesli
havada olgiimlerin yapildigi kaydedilmistir. Bu durum $ekil 3.7°den de net olarak
gorilmektedir. Yagmurun KOI Kirletici parametresi tizerindeki etkisi ise $ekil3.8.’de
gorilmektedir. DOSAB ortak kanalinda yapilan atiksu debisi  olgiimleri
neticesinde(Cizelge 3.3.); yagissiz (kuru) hava kosullarinda giinliik ortalama debinin
31.067 m® oldugu, yagsh hava kosullarinda ise ginde 37.024 m>e kadar yikseldigi
belirlenmistir. Yagmurlu ginde ortak kanala gelen yagmursuyu debisi, kuru hava
kosullarindaki atiksu debisinin yaklastk % 20 oraninda artmasina neden olmustur.
Yagmursuyu, atiksuyun kirlilik yiikiini seyreltecek fakat, antma tesisinin tasarimi
agisindan, tesise ilave hidrolik yiik getirecektir.

Ortak kanalda yapilan 6lgimler esnasinda, DOSAB’sindeki tiim endistrilerin
ortalama olarak % 75 kapasite ile calistifi, bolgede yapilan anket sonuglarindan
saptanmgtir. Ayrica, séz konusu ortak kanalin DOSAB'sinden kaynaklanan evsel ve
endiistriyel nitelikli atiksuyun tamamini yansitmadigs, sadece Sekil 3.2. ile verilen
igletmelerin atiksulanm yani DOSAB’sinin % 79' unun atiksuyunu karakterize ettigi
dikkate alinmalidir. Bolim 3.6.1°de belirtildigi uizere ortak kanala desarj etmeyen
isletmelerin atiksu miktan ise anket beyanlan veya debi olglimleri esas alinarak
belirlenmis ve bolgeden kaynaklanan toplam atiksu debisini tespit edebilmek maksadi

ile ortak kanal debisine ilave edilmigtir
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Cizelge 3.2. Ortak Kanalda Atiksu Karakterizasyonu

PARAMETRE 1.Gin | 2.Gin | 3.Gin | 4.Gin* | 5.Gin 6.Giin
pH 9.06 9.03 8.94 8.95 8.70 8.87
Askida Kat Madde (mg/l) 172 260 136 300 196 162
K.O.L (mg/l) 720 722 779 728 862 900
B.O.1 (mg/l) 310 262 201 183 260 410
Yiizey Aktif Maddeler (mg/1) 5.13 4.22 4.38 6.04 6.64 6.04
Toplam Organik Karbon (mg/) | 233.7 218.8 216 223 227 238
Siilfat (SO4) (mg/l) 342 690 680 466 494 443
Toplam Siilfiir (S) (mg/) 0.28 0.27 0.6 0.55 0.85 0.6
Fenol (mg/]) 0.144 0.047 0.071 | 0.118 - -
Kloriir (CI') (mg/) 902 879 841 594 815 802
Toplam Kjendahl Azotu (mg/1) 52.6 49.9 59.9 30.2 32.9 63
Amonyak Azotu (NH,-N) (mg/1) | 44.24 42.56 424 23.4 28 52.8
Nitrat Azotu (NG5) (mg/l) <0.6 <0.6 <06 | <06 <0.6 <0.6
T. Fosfor (P) (mg/l) 5.91 7.969 8.6 45 10.53 8.35
Arsenik (As) (mg/l) <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.05 <0.05
T. Siyaniir (T.CN) (mg/l) 0.06 0.16 1.46 0.94 0.76 0.72
T Kursun (Pb) (mg/l) (max) 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
T. Kadmiyum (Cd) (mg/l) (max) | 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
T. Krom (Cr) (mg/l) 0.12 0.13 0.08 0.05 0.08 0.20 .
T. Civa (Hg) (mg/l) <0.005 | <0.005 | <0.005 | <0.005 | <0.005 | <0.005
T Bakar (Cu) (mg/l) 0.30 0.26 0.38 0.3 | 0.01 max | 0.01 max
T Nikel (Ni) (mg/1) (max) 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
T.Cinko (Zn) (mg/l) 0.44 0.36 0.4 0.43 0.41 0.5
T Kalay (Sn) (mg/l) 0.07 0.18 0.274 | 0.461 0.153 0.114
T.Giimiis (Ag) (mg/l) (max) 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01

*Atiksu numunesi yagigh havada alinmgtir.
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—ra 3
Zaman Debi Ol¢iim Sonuglan (m”/saat)
1.Giin 2.Giin 3.Giin 4.Giin* 5.Giin 6.Giin
09:30 1.438 1.377 1.353 1.388 1.129. 1.306
10:30 1.438 1.366 1.447 1.450 1.287 1.393
11:30 1.457 1.439 1.484 1.484 1.333 1.365
12:30 1.523 1.453 1.460 1.490 1.330 1.401
13:30 1.590 1.459 1.459 1.480 1.414 1.439
14:30 1.590 1.496 1.469 1.493 - 1.410
15:30 1.509 1.544 1.522 1.516 - 1.403
16:30 1.485 1.573 1.486 2.236 1.323 1.369
17:30 1.431 1.430 1.400 1.941 1.275 1.348
18:30 1.394 1.309 1.364 1.530 1.274 1.364
19:30 1.259 1.285 1.325 1.991 1.188 1.293
20:30 1.342 1.321 1.316 2.013 1.232 1.303
21,30 1.282 1.314 1.333 2.383 1.257 1.317
22:30 1.287 1.305 1.335 1.750 1.217 1.237
23:30 1.308 1.406 1.298 1.492 1.208 1.198
00:30 1.308 1.319 1.197 1.352 1.197 1.202
01:30 1.224 1.167 1.178 1.269 1.165 1.157
02:30 1.166 1.127 1.243 1.277 1.121 1.169
03:30 1.176 1.120 1.184 1.221 1.071 1.220
04:30 1.130 1.191 1.082 1.217 1.057 1.250
05:30 1.149 1.155 1.122 1.192 1.129 1.155
06:30 1.116 1.157 1.175 1.257 1.100 1.175
07:30 - 1.080 1.227 1.242 1.040 1.140
08:30 - 1.204 1.285 1.360 1.124 1.210
Ortalama 1.346 1.317 1.323 1.543 1.203 1.284
Debi
(m’/saat)
Toplam 32.293 31.597 31.744 37.024 28.877 30.824
Debi
(m’/giin)

* Olgiim yagish havada yapilmigtir. (4.Giin)
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Debi(m3/saat)
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Sekil 3.7. Ortak Kanalda 24 saatlik Debi Degisimleri
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Cizelge 3.4. Ortak Kanalda yapilan KOI Ol¢iim Sonuglar

KOI Ol¢iim Sonuglart (mg/L)
Zaman
1.Giin 2.Giin 3.Giin 4.Giin* 5.Giin 6.Giin -
09:30 - 638 548 548 848 803
10:30 - - 818 620 940 890
11:30 - 633 593 735 675 938 725
12:30 700 605 800 693 773 898
13:30 593 695 778 780 843 693
14:30 765 898 650 630 - 1010
15:30 600 633 895 773 - 805
16:30 908 840 610 845 780 898
17:30 880 773 887 905 848 895
18:30 870 678 820 680 875 943
19:30 845 860 760 778 718 970
20:30 885 603 643 600 902 1155
21:30 1110 983 572 670 813 773
22:30 1128 730 723 475 973 803
23:30 688 - 735 443 835 850
00:30 700 635 780 633 645 1025
01:30 635 625 778 715 1000 1140
02:30 828 628 823 815 693 983
03:30 660 678 763 803 805 658
04:30 920 510 655 - 780 845 980
05:30 688 600 788 770 865 838
06:30 573 805 998 590 755 898
07:30 520 728 838 673 690 758
08:30 733 730 830 890 930 885
Ortalama 766 703 759 699 832 887
KOl (mg/L) |

* Olgiim yagish havada yapilmstir. (4.Giin
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Sekil 3.8. Ortak Kanalda 24 saatlik KOI Degisimleri
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Cizelge 3.5. Ortak Kanalda yapilan pH Olgimleri

pH Olgiim Sonuglan
Zaman
1.Giin 2.Giin 3.Giin 4.Giin* 5.Giin 6.Giin
09:30 9.02 8.85 908 8.99 8.68 8.73
10:30 8.72 92 8.57 8.85 7.62 8.31
11:30 8.99 8.75 8.71 8.93 8.1 8.41
12:30 9.04 8.86 8.94 9.13 8.77 8.63
13:30 922 8.91 8.97 9.26 8.88 8.63
14:30 9.1 9.11 9.06 9.34. - 8.88
15:30 8.84 8.87 9.04 9.1 . - 1 8.78
16:30 8.35 3.94 9.05 8.98 9.02 " 8.74
17:30 8.54 8.62 9.05 9.12 9.26 8.86
18:30 892 | 8.83 9.07 9.24 8.73 8.8
19:30 9.05 8.92 923 9.19 8.59 8.78
20:30 8.95 9.2 9.1 9.22 9.16 9.36
21:30 8.96 9.24 9.28 9.15 9.3 9
22:30 8.81 9.03 923 8.76 9.36 8.99,
23:30 9.1 9.2 878 | 893 9.39 8.44 .
00:30 8.65 9.35 931 9.42 9.53 8.82
01:30 9.15 9.13 9.22 9.55 9.19 8.81
02:30 9.24 8.71 943 98 8.68 8.81
03:30 923 - 922 9438 8.98 9.12
04:30 8.94 9.04 9.05 9.01 9 8.71
05:30 8.69 .9.19 9.01 9.53 9.08 9
06:30 8.97 9.25 955 | 94 93 8.96
07:30 - 9.43 9.15 9.28 8.98 933
08:30 - 8.8 94 9.47 09.28 8.92

* Olgiim yagigh havada yapiimustir. (4.Giin)
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Cizelge 3.6.0rtak Kanaldaki Ortalama Debi ve KOI degerleri

Zaman Ortalama Debi (m’/saat) Ortalama KOI (mg/L)
09:30 1.321 709
10:30 3 1.386 ; "~ 883
11:30 1.416 725
12:30 1.433 755
13:30 : 1.472 720
14:30 1.491 831
15:30 1.495 733
16:30 1.447 807
17:30 1.377 857
18:30 1.341 837
19:30 1.270 831
20:30 1.303 838
21:30 1.301 850
22:30 1.276 871

«~-23:30 1.284 771
00:30 1.245 757
01:30 1.178 836
02:30 1.165 791
03:30 1.154 713
04:30 1.142 782
05:30 1.142 756
06:30 1.145 806
07:30 1.122 707
08:30 1.206 822

Ortalama 1.296 791
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Ortak Kanaldaki Ortalama Debi Degigimi

Debi (m3/sa)

Sekil 3.9. Ortak Kanaldaki Ortalama Debi Degigimi (m®/saat)

Ortak Kanaldaki Atiksuda Ortalama KOI Konsantrasyonu -
Degiyimi(mg/L)

1000 -
950 -
900
850 -
800 -
750
700 1R
650 | H
600 - [
550 1] 14
500 el ki

KOI (mg/L)

Sekil 3.10. Ortak Kanaldaki Ortalama KOI konsantrasyonu Degisimi (mg/L)

3.5.2. Endiistriler icin Karakterizasyon

3.5.2.1.Anket Formlarinin Degerlendirilmesi

DOSAB’sinde, farkli endiistri kategorilerine ait igletmelerin proses ve kirlenme
profillerini tespit ederek, arntma gereksinimlerini belirleyebilmek igin anket ¢aligmasi
diizenlenmigtir. Anket formlar, igletmeler hakkinda en dogru bilgilerin alinabilmesi

amaci ile, her igletmenin teknik ve/veya idari personeli tarafindan cevaplanmugtir.
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DOSAB'sinde faaliyette olan ve Atiksu Aritma Tesisi ile ilgili ¢aligmalara
katilan 174 isletmede yapilan anketler, isletmenin bulundugu endistri kategorisine gore,
isletmelerin toplam alanlar, iretim prosesleri, su tiiketimleri, atiksu tretimleri, atiksu
karakterleri ve kapasite arttirimlar1 da dikkate alinarak degerlendirilmistir.

Bir ¢ok anket formunda, isletmelerin beyan etmis olduklari su kullanim ve atiksu
iiretim miktarlar1 arasinda tutarsizliklar oldugu belirlenmig,” bir kisim isletme anket
formunu cevaplandirmamugtir. Bu durumda, anket formlan degerlendirilerek,
isletmeden kaynaklanabilecek atiksu miktarlari literatiirden faydalamlarak ve debi
olgimleri ile belirlenmeye ¢aligilmigtr. Atiksu miktarlarinin hesaplanmasinda,
isletmelerden kaynaklanan atiksular evsél ve proses atiksuyu olmak iizere iki kategoride
incelenmis ve asagida verilen kabuller yapilmustir,

o Uretimde kullamlan ve iglem sonrasinda kanala desarj edilen atiksular, iretimde
sogutma maksath kullamlan ve kanala degarj edilen direkt (temaslt) sogutma sulari, -
kazan bl6f sulari, proses suyu hazirlama tiniteleri geri yikama sulari proses atiksuyu
olarak kabul edilmis ve anketlerde beyan edilen degerler dogru kabul edilerek,
bunlarin toplam: proses suyu olarak hesap edilmistir. S0z konusu atiksu
olugumlarii cevaplandirmayan isletmelerde bu hesaplamalar yapilamamis, debi
olgiimii varsa olgiilen deger kabul edilmistir.

e Bir ¢ok isletme personel kullantmindan kaynaklanan evsel atiksu miktarin
vermemis ya da sadece igme suyu miktarint beyan etmistir. Bu durumda literatiir
bilgilerinden faydalanilarak, beyan edilen personel sayilarma gore evsel atiksu
miktarlar1 hesap edilmigtir.

o Uretim esnasinda Kuru Islemler yapan igletmelerde personelden kaynaklanan birim
atiksu debisi (q) kisi bagina 20 — 40 litre/giin kabul edilerek, anket formunda beyan
edilen evsel atiksu miktarlar1 kontrol edilmistir. Sayet;

q < 20 L/kisi.giin ve tanker ile su alim varsa q = 20 L/kisi.giin

q < 20 L/kisi.giin ve kuyu suyu kullanimt varsa q = 30 L/kisi.glin

q > 40 L/kigi.giin ise minimum q = 40 L/kisi.giin

Evsel atiksu beyan olmayan isletmeler igin ise q = 30 L/kisi.gtin olarak kabul
edilmigtir.

o Uretim esnasinda Yas Islemler yapan igletmelerde personelden kaynaklanan birim
atiksu debisi (q) kisi bagina 40 — 60 litre/giin kabul edilerek, anket formunda beyan

edilen evsel atiksu miktarlan kontrol edilmigtir.
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Sayet ;

q < 40 L/kisi.giin ve tanker ile su alm varsa q = 40 L/kisi.giin

q < 40 L/kisi.giin ve kuyu suyu kullanim varsa g = 50 L/kisi.giin .

q > 60 L/kisi.giin ise minimum q = 60 L/kl$1 gln |

Evsel atiksu beyam olmayan isletmeler igin ise q = 50 L/kigi.giin olarak kabul

edilmigtir.

o Her isletmenin yil igerisinde galigtifs glin sayist dikkate alinarak toplam atiksu

miktarlan m*/y1l bazinda hesap edilmistir. Yil icerisindeki gahigilan giin sayisim
beyan etmeyen igletmeler igin ise 300 giin/y1l kabul edilerek hesap yapilmustir.
Isletmelerin beyan ettigi atiksu miktarlar, anketin yapildign donemdeki iretim
kapasitelerine gore verilmistir. fsletmelerin % 100 kapasite ile galigmalan
durumunda atiksu miktarlart artacaktir. Bu durum goz oniine alinarak toplam atiksu
debileri % 100 calisma kapasitelerine gore hesap edilmistir.

Kapasite artirimim planlayan igletmeler tarafindan soz konusu artigin en fazla 3
sene igerisinde gerqekléstirilecegi beyan edilmigtir. Bu durumda beyan edilen
oranlarda kapasite artinm da dikkate alinarak, toplam attksu debisi 2002 yil1 igin

hesap edilmistir.

3.5.2.2.Atiksu Karakterinin Belirlenmesi

Atiksu Karakterinin belirlenmesi amactyla DOSAB’sinde faaliyette bulunan

isletmelerden endiistri kategorilerine ve atiksularinin karakterine bagli olarak alinan

anlik ve 2 saatlik veya 24 saatlik kompozit numuneler analiz edilmigtir.

Her bir endiistrinin atiksu numunesi igin analiz edilen kirletici parametreler

04.09.1998 tarih ve 19919 numarali Resmi Gazete’de yaynlanan Su Kirliligi Kontrolii

Yonetmeligi (SKKY) esas alinarak endiistri kategorilerine gore ayr1 ayr belirlenmig

olup endistri alt kategorileri ile birlikte asagida ve Cizelge 3.7.’de verilmigtir.

Tekstil Endiistrisi’ndeki kirletici parametrelerin belirlenmesinde SKKY’de yer alan,

Tablo 10.1 A¢ik Elyaf, Iplik Uretimi ve Terbiyesi
Tablo 10.2 Dokunmus Kumag Terbiyesi vb.
Tablo 10.3 Pamuklu Tekstil vb.

Tablo 10.5 Orgii Kumas Terbiyesi vb.

Tablo 10.7 Sentetik Tekstil Terbiyesi vb.
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tablolan1 dikkate alinarak atiksu numunelerinde “pH, Toplam Askida Kati Madde
(TAKM), Kimyasal Oksijen Ihtiyac: (KOI), Biyokimyasal Oksijen Ihtiyac1 (BOI), Yag-
Gres, Fenolik Maddeler, Silfir, Silfit, Krom (Cr*®), Amonyum Azotu, Toplam Krom,
Cinko, Serbest Klor” kirletici parametrelerin analizi yapiimgtir.

Metal Endiistrisi’ndeki kirletici parametrelerin belirlenmesinde SKKY’de yer alan,
Tablo 15.7 Sicak Galvanizleme (Cinko kaplama) Tesisleri
Tablo 15.12 Metal Taslama ve Zimparalama Tesisleri
Tablo 15.14 Laklama-Boyama Tesisleri
Tablo 15.15 Aliiminyum Hari¢ Olmak Uzere Demir Dis1 Metal Uretimi

tablolar1 dikkate alinarak atiksu numunelerinde “pH, Toplam Askida Kati Madde
(TAKM), Kimyasal Oksijen Ihtiyac: (KOI), Biyokimyasal Oksijen Ihtiyact (BOI), Yag-
Gres, Silfiir, Krom (Cr+6), Amonyum Azotu, Toplam Krom, Cinko, Serbest Klor, Demir,
Nitrit Azotu, Civa, Aliiminyum, Nikel, Kursun, Bakiwr, Kadmiyum, Siyaniir”  kirletici

parametrelerin analizi yapilmugtr.

Makine Endiistrisi’ndeki kirletici parametrelerin belirlenmesinde SKKY’de yer alan,

Tablo 17 Seri Makine Imalati, Elektrik Makineleri ve Teghizati, Yedek Parga Sanayi
tablosu dikkate alinarak atiksu numunelerinde “pH, Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOI),
Yag-Gres, Amonyum Azotu, Kursun, Krom(Cr*®), Toplam Siyamir” kirletici

parametrelerin analizi yapilmugtir.

Kimya Endiistrisindeki Kirletici Parametrelerin Belirlenmesinde SKKYde yer alan,
Tablo 14.5 Boya Hammadde ve Yardimc1 Madde Uretimi vb.
Tablo 14.8 Plastik Maddelerin Islenmesi ve Plastik Malzeme Uretimi
Tablo 14.11 Kauguk Uretimi vb.
tablolan dikkate alinarak atiksu numunelerinde “pH, Toplam Askida Kat: Madde
" (TAKM), Kimyasal Oksijen Intivact (KOI), Biyokimyasal Oksijen Ihtiyact (BOI), Yag-
Gres, Toplam Fosfor, Toplam Siyamnir, Toplam Krom, Kursun, Cinko, Kadmiyum,

Krom(Cr*®), Demir” Kirletici parametrelerin analizi yapilmgtur.
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Gida Endiistrisi’ndeki kirletici parametrelerin belirlenmesinde SKKY’de yer alan,

Tablo 5.9 Sebze, Meyve Yikama ve Isleme Tesisleri
Tablo 5.10 Bitki Isleme Tesisleri vb.
tablolar1 dikkate alinarak atiksu numunelerinde“pH, Toplam Askida Kati Madde
(TAKM), Kimyasal Oksijen Ihtiyact (KOI), Biyokimyasal Oksijen Ihtiyact (BOI)”

kirletici parametrelerin analizi yapilmugtir.

Cizelge 3.7.Endiistriler i¢in SKKY’ye Gore Analizi Yapilan Kirletici Parametreler

Endiistri Sektoriif SKKY’ye Gore Ele Alinan Kirletici Parametreler
Tablolar
-Tablo 10.1 Agik Elyaf, Iplik |pH, Toplam Askida Kat1 Madde
. Uretimi ve Terbiyesi (TAKM), Kimyasal Oksijen
-Tablo 10.2 Dokunmus Kumas | Ihtiyac: (KOI), Biyokimyasal
Terbiyesi vb. Oksijen Ihtiyact (BOI), Yag-
ekl ~Tablo 10.3 Pamuklu Tekstil |Gres, Fenolik Maddeler, Silfur,
vb. Silfit, Krom (Cr®), Amonyum
-Tablo 10.5 Orgii Kumas Azotu, Toplam Krom, Cinko,
Terbiyesi vb. Serbest Klor
~Tablo 10.7 Sentetik Tekstil
Terbiyesi vb.
-Tablo 15.7 Sicak pH, Toplam Askida Kat1 Madde
Galvanizleme (Cinko (TAKM), Kimyasal Oksijen
kaplama) Tesisleri Intiyact (KOI), Biyokimyasal
-Tablo 15.12 Metal Taslama|Oksijen Ihtiyaci (BOI), Yag-
ve Zimparalama Tesisleri Gres, Silfir, Krom (Cr®),
Metal -Tablo 15.1;1 Laklama- | Amonyum Azotu,
Boyama Tesisleri
Toplam Krom, Cinko, Serbest
-Tablo 15.15 Aliiminyum |Klor, Demir, Nitrit Azotu, Civa,
- Harig Olmak Uzere Demir|Aliiminyum, Nikel, Kursun,
Dis1 Metal Uretimi Bakir, Kadmiyum, Siyaniir
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Makina

-Tablo 17 Seri Makine
{malat1, Elektrik Makineleri ve
Teghizaty, Yedek Par¢a Sanayi

pH, Kimyasal Oksijen Ihtiyaci
(KOI), Yag-Gres,
Azotu, Kursun, Krom(Cr*),

Amonyum

Toplam Siyanir .

Kimya

-Tablo 14.5 Boya Hammadde
ve Yardimc:i Madde Uretimi
vb.

-Tablo 14.8
Maddelerin
Plastik Malzeme Uretimi
“Tablo 14.11 Kaucuk Uretimi
vb.

Plastik

Islenmesi  ve

pH, Toplam Askida Kati Madde
(TAKM), Kimyasal Oksijen
ihtiyact (KOI), Biyokimyasal
Oksijen Ihtiyact (BOI), Yag-
Gres, Toplam Fosfor, Toplam
Siyaniir, Toplam Krom, Kursun,
Cinko, Kadmiyum, Krom(Cr+),

Demir

" Gida

-Tablo 5.9 Sebze, Meyve
Yikama ve Isleme Tesisleri
-Tablo 5.10 Bitki Isleme

Tesisleri vb

pH, Toplam Askida Kati Madde
(TAKM), Kimyasal Oksijen
(KOI), Biyokimyasal
Oksijen Ihtiyaci (BOI)

Ihtiyact

DOSAB’ndeki mevcut isletmelerden kaynaklanan atiksulann karakterleri ana
endiistri kategorilerine gore sirastyla Cizelge 3.8., Cizelge 3.9., Cizelge 3.10,, Cizelge
3.11,, Cizelge 3.12’den gorilmektedir. Her isletmeden atiksu numunesi alim, kanal
yapilarinin uygun olmamasi nedeni ile miimkiin olamamustir. Yapilan analizler ile’
atksu numunesi igerisindeki kirletici parametrelerin konsantrasyonlari (mg/l)
belirlenmis ve endiistri kategorilerine gére DOSAB Atiksu Aritma Tesisi tasariminda
esas alinacak KOI, BOI ve pH kirletici parametrelerinin ve diger parametrelerin ana
endiistri ve alt kategorilerine gore minimum ve maksimum konsantrasyon degerleri
tespit edilmigtir. Atikksu numunesi alimn mimkiin olmayan isletmelerde, endiistri
kategorilerine gore genellikle benzer iiretim proseslerine sahip olmalari nedeni ile, tespit
edilen kirlilik konsantrasyonlarmin (anlik, kompozit numuneler i¢in) ortalama degerleri

kabul e.dilmistir.



Tekstil Endiistrisi icin
KOI : 200 — 2.800 mg/L
BOi: 100 - 700 mg/L
pH : 8-10

Metal Endiistrisi icin 3
KOi : 500 — 5.000 mg/L
pH : 8-10

Kimya Endiistrisi icin ;
KOI : 200 — 4.000 mg/L

pH

: 8

Gida Endiistrisi igin 3
KOI : 600 —4.000 mg/L

Diger Endiistriler icim 3
KOI : 200 — 800 mg/L

Ortalama KOI
Ortalama BOI :
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OrtalamapH : 9

Ortalama KOI

OrtalamapH : 9

Ortalama KOI

OrtalamapH : 8

Ortalama KOI

: 2.100 mg/L

: 2.300 mg/L

Ortalama KOI : 500 mg/L

: 1.500 mg/L
400 mg/L

: 2,250 mg/L

Cizelge 3.8. Tekstil Endistrisindeki Isletmelerin Atiksu Karakterleri

Parametre Olciim Degerleri

N
umune p—
Sekli Yag-

pH BOI KOI AKM G Fenol | Cr** | 8% | sO5* | NHeN | T-Cr | Zn

res

1 ALT KATEGORI- IPLIK IMALAT ve BUKUM SANAYI
Anlik 100 400 - - - - - - -
2.ALT KATEGORI- DOKUMA ve ORME SANAYI
Anlik 67-1132 | 124-2919 - " p - - - - -
Kompozit | 526 900 2319 125 | 291 - - 3 242 | 0,15 | 032
(24saat) i
3.ALT KATEGORI- BOYAMA ve BASKI SANAYI
Anhik 64 : 531 7 Tws] - 1 -1 -] 3 T | <01 [<01
Kompozit | 732 | 737435 | 1932192 162524 | 108- | 0,06- | 0,05-| 04 | 05- | 33- | <0,1- <0,
(24saat) 12,38 212 | 37 |ol1s| 444 195 | 6325 | 055 |37
4 ALT KATEGORI- KONFEKSIYON SANAYI
Anlik | - |316-490 |1240-1425| - | - l | | - | | l - | -
5.ALT KATEGORI- ENTEGRE TESISLER
Anlik 22346 | 44-1200 - - - - .
Kompozit | 705- | 13734 | 492388 18920 | 48 | 0,09- | Eser- | 0,2- | 0,583 | 4,483 | <0,1- | <0,
(24saat) 10,41 282 | 1,02 1025 13 1,08 {-15
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Cizelge 3.9. Metal Endiistrisindeki Isletmelerin Atiksu Karakterleri

Parameire Olgiim Degerleri
Numune - gl
ekl e Yag- 6 2
pH BOI1 KOI AKM Gr& Cr § NH-N NO;—N TCr | Za
1.ALT KATEGORI-METAL SANAYI
Anlik 11,8-12,33 | 49-85 | 120-2487 1096- 831- - 04 11,613,751 0,11-1,3 | <0,1- | <0,1
2591 1042 0,33
2.ALT KATEGORI- OTOMOTIV YAN SANAYI
Anlik 6,91-9,65 | 237- | 505-5020 69-2899 | 10,8- 1,3 |0,44-]6,82-73,1 | Eser- 0,13- | 3,83-
400 1235 3,6 6,96 10,25 | 550,1
Kompozit 8,12 - 1500 200 80 - - 6,4 016 | 028 | 038
(24s2) , : s .
3.ALT KATEGORI- ELEKTRIK-ELEKTRONIK IMALAT ve MONTAJ SANAYI
Anlik 6,13-797 | 141- | 673-1235 | 7362 | 430,4- | Eser- | 0,8 | 2,5297 | Eser- | <0,1- | <0,1-
376 918 3377 0,13 2,5 1.5
4.ALT KATEGORI- MAKINE IMALAT SANAY1
Anlik 12,06 30- | 601-3791 829 121 | 149,1 { 1,1 5,5 0,53 282 2
165
Kompozit | 728 - 43 200 - 312 | - 0,83 Eser 9 | 035
(24sa) e

Cizelge 3.9. (Devam)Metal Endiistrisindeki Isletmelerin Atiksu Karakterleri

Numune Parametre Olgiim Degerleri
Sekli Ppb mg/l
HgAl|Ni|rb|Cu|Cd|Fe CN
1.ALT KATEGORI-METAL SANAYI
It Anlik 65,87 - 0,15- <0,1-0,47 <0,1-0,16 <0,1 2,07-348,8 -
1,54
2.ALT KATEGORI- CTOMOTIV YAN SANAYI
Anlik 26.73-| Eser | <0,1- | 0,12-529 | 0,140,65 | <0,1-0,16 | 0,57-88,97 | 0,24-53
100,8 266,1
Kompozit | 7878 | - <0,1 0,29 0,26 <0,1 1,64 -
(24s2) : J s .
3.ALT KATEGOR]- ELEKTRIK-ELEKTRONIK IMALAT ve MONTAJ SANAYI
Anhk 5,92- | Eser 0,15- <0,1-10,21 | <0,1-3,63 <0,1-0,18 | 0,16-22,94 -
2280 0,32
4.ALT KATEGORI- MAKINE IMALAT SANAYi
Anlik 62,15 | - 1,05 0,82 0,37 0,14 1496 0,39
Kompozit | 4911 [ - <0,1 <0,1 0,24 <0,1 1,7 -
(24sa)
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Cizelge 3.10. Kimya Endiistrisindeki Isletmelerin Atiksu Karakterleri

Numune Parametre Olgiim Degerleri
Sekli mgl

pH BOI | KOI | AKM [Yag-cm| Yilzey Aktif Mad. | Top. Fosfor

LALT KATEGORI- PLASTIK IMALAT ve BUKUM SANAYI

Anlik 789- | 72225 | 1602744 | 192-747 0,652,54
8,85 .

2.ALT KATEGORI-KAUCUK IMALAT ve MONTAJ SANAY1

Anlik 224332 | 200-832

Kompozit | 822 | 637 386 50 291 3,58

(24sa) ]

3.ALT KATEGORI- BOYA SANAYI

Anhik | 6,4 | 122-566 l690-4286| . I - I

Cizelge 3.11. Gida Endiistrisindeki Isletmelerin Atiksu Karakterleri

Numune Sekli

KOI (mg/l)

BOI (mg/l)

Anlik

671-4358

256-1400

Cizelge 3.12. Diger Endistrilerdeki Isletmelerin Atiksu Karakterleri

Numune Sekli

KOI (mg/l)

BOI (mg/1)

Anlik

152-739

100-274

3.6. Atiksu Debi Hesaplar

DOSAB’sinde faaliyette bulunan isletmelerde yapilan debi olgiimleri, isletmelerin
anket beyanlan esas alinarak hesaplanan atiksu debileri ve ortak kanalda 6 farkh
zamanda yapilan debi olgiimleri bir arada degerlendirilerek, DOSAB Atiksu Aritma
' Tesisi tasarim debisi hesaplanmustir.
Bir ¢ok igletmenin kanalizasyon yapisinin debimetre ile 6lgiim yapmaya elverigli
olmamasi nedeni ile kisith sayida debi 6lgimii gerceklestirilebilmistir. Debi Olgiimii
yapilamayan igletmelerde ise her isletme igin anket beyanlar esas alinarak hesaplanan

atiksu debisi kabul edilmistir. Debi 6lgiimii yapilan bir gok igletmede, olgiilen atiksu
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miktarlan ile anketlerde beyan edilen atiksu miktarlar: arasinda farklar oldugu gorilmiig
ve bu nedenle Olgiilen ve/veya hesap edilen atiksu miktarlani ile beyan edilen 'atlksu
miktarlan arasinda tutarsizlik goriilen igletmelere atiksu miktarlan ikinci kez teyit
ettirilmistir. DOSAB Atiksu Artma Tesisi tasarim debisinin belirlemﬁesinde agagida

verilen kabuller ve hesaplamalar yapilmugtir.

3.6.1, DOSAB Ortak Kanal Desarjlar:

DOSAB Ortak Kanah Degarjlan bulunurken;

o lsletmeler Tarafindan Verilen Bilgiler
DOSAB Ortak Kanalina Desarj1 Bulunan Igletme Sayis : 143 adet
Isletmelerin Beyan Ettikleri Attksu Debisi : 19.750 m*/giin

e lsletmelerde Yapilan Debi Ol¢iim Calismalar:
Atiksu Debisi Olgtilen Iletme Sayist :35  adet
35 Adet isletmede Olgiilen Toplam Attksu Debisi : 21.930 m*/giin

e DOSAB Ortak Kanalinda Yapilan Debi Olgiim Calismalan
DOSAB Kanalinda Olgiilen Ortalama Atiksu Debisi : 31.067 m*/giin

Degerleri yardimiyla ortak kanaldaki debi degerleri hesaplanmaya caligtimistir,
verilerden de gorillecegi tizere isletmelerin beyan ettikleri atiksu debileri ile yapilan
slgiimlerde tespit edilen atiksu debileri arasinda biyiik farkliliklar mevcuttur. Sadece 35
adet firmada yapilan debi 6lgiimlerinde bulunan atiksu'debisi, 143 adet igletmenin
beyan ettigi atik su debisinden fazladir. Ayni1 zamanda, alt1 giin boyunca DOSAB Ortak
Kanalinda debi olgiimii yapilmugtir. Yapilan galismalarda olgiilen giinlik ortalama
atiksu debisi, isletmeler tarafindan beyan edilen atiksu debisinin yaklagik 1,6 katidir. Bu
neden ile DOSAB Atiksu Aritma Tesisi debi tespit galigmalarinda, igletmeler tarafindan
beyan edilen atiksu debileri degil, DOSAB Kanalinda olgillen atiksu debilerinin
kullanilmasinin daha uygun bir yaklagim olduguna karar verilmigti. DOSAB Ortak

Kanalinda 6lgiilen atiksu debisine dere desarjlar1 ve fosseptik desarjlar1 ilave edilecektir.
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3.6.2. Dere Desarjlan

Dere Desarjlart bulunurken;

o lIsletmeler Tarafindan Verilen Bilgiler
Dereye Desarji Bulunan Igletme Sayist :9 Adet
Isletmelerin Beyan Ettikleri Atiksu Debisi - 8.552 m’/giin

o Tsletmelerde Yapilan Debi Olgiim Cahsmalar
Atiksu Debisi Olgiilen Isletme Sayisi 7 Adet
7 Adet Isletmede Olgiilen Toplam Atiksu Debisi : 8,495 m’/giin

degerleri belirlenmig Dere desarji yapan isletmelerde, debi ve kirlilik agisindan Onemli
bulunan igletmeler incelemeye alinmugtir. Igletmelerin beyanlani ile yapilan Olgiimler
arasinda bityiik farkliliklar tespit edilmedii igin igletme beyanlan direkt olarak kabul
edilmigtir.

3.6.3. Fosseptik Desarjlan

Fosseptik Degarjlar1 bulunurken;

o Isletmeler Tarafindan Verilen Bilgiler

Fosseptik Degarj1 Bulunan Isletme Sayist ;12 Adet

Isletmelerin Beyan Ettikleri Atiksu Debisi 194  m’/gin
o isletmelerde Yapilan Debi Olgiim Caligmalan

Atiksu Debisi Olgiilen Isletme Sayist : YOK

7 Adet isletmede Olgiilen Toplam Atiksu Debisi : Olgiilmedi

degerlerden goriilecegi iizere Atiksularim fosseptige veren isletmeler sayi, debi ve
kirlilik agisindan oldukga kiigiik bir dilimdedir. Isletmelerin atiksulari evsel karakterde
oldugu i¢in firma beyanlar direkt olarak kabul edilmistir.
Ayrica, DOSAB Atiksu Antma Tesisi tasarim debisinin belirlenmesinde, anket
formlarindan elde edilen bilgiler dégrulmsunda;

msméﬁf\m‘mmgw
7L MERKEZ
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o Sanayi bolgesinin mevcut sinirlarimin genislemeyecegi,
o Bolge genelinde igletmelerin kapasite kullanimlarinin ortalama % 75 oldugu ve

o 2002 yilina kadar ortalama kapasite artiginin da % 20 olacag kabul edilmigtir.

Bu bivlgiler is15inda, DOSAB Ortak Kanalina atiksularim desarj eden igletmelere

ait toplam atiksu debileri ;

% 75 kapasitede 1998 yili Atiksu Debisi £ 40.000 m’/giin

% 100 kapasitede 1998 yili Atiksu Debisi :53.333 m’/giin

% 100 kapasitede 2002 yili Atiksu Debisi - 64.000 m*/giin
olarak hesap edilmigtir.

3.6.4. Bilgede Kurulacak Yeni Isletmelerden Gelebilecek Atiksu Debileri

DOSAB, 1998 yih igerisinde % 56 doluluk oranina sahiptir. Bolgenin % 44'ii
yeni igletmelerin yapilanmasina misaittir. Mevcut sektorel dagilimin bozulmamasi
yaklagim ile sdz konusu bos arazinin de tretime gegecegi dikkate alinmug, buna gore
atiksu debisinin de aym oranda artacag: kabul edilmigtir. Bu durumda;

DOSAB'sinin bog alanlarindan gelebilecek atiksu debisi : 42.000 m/giin olarak hesap

edilmigtir.
3.6.5. Yagmursuyu Debisi

DOSAB Ortak kanalinda yap;lan debi o6lgiim caligmalarindan bir tanesinde
yagmur yagisimn atiksu debisine etkisi de kontrol edilmigtir. Sekil 3.7°den, yagmurun
atiksu debisine etkisi olarak, saatlik olarak ortalama atiksu debisinin iki katina kadar
¢iktig, giinlik olarak da toplam debiye % 20'lik bir hidrolik yiik getirdigi gérulmiisgtiir.
Yagmursuyu, atiksuyun kirlilik yikiini seyreltecek fakat, antma tesisinin tasarimi
agisindan, tesise ilave hidrolik yiik getirecektir. Yagmursuyu debisi, DOSAB Atiksu
Antma Tesisinin tasarimi esnasinda dikkate alinacak ve aritma prosesleri yagmursuyu
debisinin hidrolik yiikii de hesaba katilarak dizayn edilecektir.
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3.6.6. Tasarim Debisi
DOSAB Atiksu Antma Tesisinin tasarimma esas olacak atiksu debisi; -
% 100 kapasitede 2002 yil1 atiksu debisi : 64.000 m*/giin

DOSAB'nin bog alanlarindan gelebilecek atiksu debisi - 42,000 m’*/giin

TOPLAM oo eeeeeees s sase s sessasssssessensesansranssassans - 106.000 m*/giin
olarak hesap edilmistir.
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4. DEMIRTAS ORGANIZE SANAYi BOLGESI ORTAK KANALI ATIKSUYU
ARITILABILIRLIK CALISMALARI

Demirtag Organize Sanayi Bolgesi’nden (DOSAB) kaynaklanan atiksularin
antilmasmi salamak amaciyla kurulmasi planlanan antma sistemi ile ilgili olarak
attksu karakterizasyonu (Bolim 3.5, Cizelge 3.2.), atiksu debilerinin
belirlenmesi(Cizelge 3.3.), caligmalarindan faydalanilarak laboratuvar ve pilot olgekli
atiksu antdabilirlik ¢aligmalari gergeklestirilmigtir. Artma sisteminin  kurulmasi
planlanan bolge ile ilgili oOzellikler, DOSAB'sinde kurulu bulunan endiistri
kuruluglarindan kaynaklanan atiksular ile ilgili debi ve kirletici parametre
konsantrasyonlani ile atiksularin desarj edildigi ortak kanalda yapilan kompozit
omekleme, analiz ve debi 6lgim ¢aligmalant 3.boliim kapsaminda detayh olarak
belirtilmistir. |

Laboratuvar ve pilot 6lgekli ¢aligmalarin amaci ileride yapilacak atiksu aritma
sistemi igin Ongorilen ve -tasarimi yapilan fizikokimyasal ve biyolojik aritma
unitelerinin yapilabilecek kiigiik Olgekte denenmesi olarak tamimlanabilir. Her iki
modelden alinan sonuglar ile gergek boyutlardaki aritma sisteminin istenilen aritma
verimlerinde galigmas1 garanti edilmis olacak dolayisiyla degisken atiksu
ozelliklerinden kaynaklanacak olan risk fakt6rii en aza indirilecektir.

DOSAB'nden kaynaklanan atiksularin karakterizasyonunu belirlemek amaciyla 6
glin boyunca debi dl¢iimii, saatlik 6rnekleme, debi oransal kompozit 6rek hazirlanmas:
ve kompozit o6rnekler iizerinde kirletici parametrelerin analizlerinin yapilmasi
¢aligmalani uygulanmigtir. Ornekleme islemi Amerikan Sigma marka otomatik
ornekleme cihazi kullamlarak gergeklegtirilmigtir. Ortak kanalda yapilan atiksu
karakterizasyonu galigmalan sonuglar1 Bolim 3'de 6zetlenmigtir. Ayrica giin igindeki
degisimi izlemek amaciyla saatlik 6rnekler zerinde KOI analizleri ve pH olgiimleri
uygulanmugtir.

Atiksu debileri ise Cizelge 3.3.’de verildigi tizere ortak kanalda 6 giin boyunca ISCO
marka ultrasonik debi 6lger kullanilarak her saatte bir 6lgiilmiis, ortalamalart alinarak
kaydedilmigtir.
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4.1. Laboratuvar Olgekli Atiksu Aritilabilirlik Cahsmalar

Laboratuar Olgekli Atiksu Antilabilirlik Caligmalart;
1.Fizikokimyasal Antilabilirlik,
2 Biyolojik antilabilirlik olmak tzere iki boliimde gergeklegtirilmigtir.

4.1.1. Laboratuvar Ol¢ekli Fizikokimyasal Atiksu Artilabilirlik Cahymalary

Tekstil sanayi atiksuyunda mevcut olan boya, yiizey aktif maddeler ve diger baz1
kimyasallar aerobik mikroorganizmalarin selektif substrat transportunda rol oynayan
enzim sistemlerini bloke ederek aritim veriminin diigmesine bazen de tamamen yok
olmasina neden olmaktadirlar. Antma tesisindeki, biyolojik aritma (iinitelerinin
caligmasim1 ve verimini olumsuz etkileyecek kirleticilerin agin miktarlarda tesise
ulagmasi engellemek igin biyolojik artma oncesinde toksik maddelerin biiyiik olgiide
giderilmesini saglayacak bir 6n antma uygulanmas: gerekmektedir. On anitma, sagladig
AKM (Askida Kat1 Madde) ve KOI giderimleri ile biyolojik aritmanin boyutlarinin ve
isletme giderlerinin azalmasim saglamaktadir. Fizikokimyasal aritim, atiksu igerisindeki
¢oziinmis ve askida katt maddelerin, kimyasal madde (alum, kireg, demir(Ill)kloriir,
demir(llDsilfat, vs) ilavesi ile fiziksel Ozelliklerinin degigimi ve g¢oktiirilerek
uzaklagiiilmasidir. Bu antim ¢ kademede gergeklesmektedir; Koagiilasyon,
Flokiillasyon ve Coktirme. Koagilasyon kademesinde atiksuya cgesitli kimyasal
koagiilantlar ve polielektrolitler ilave edildikten sonra hizli kangtirma ile kimyasallar
attksu iginde homojen sekilde dagitilmaktadir. Flokiilasyon kademesinde yavas
kangtirma ile koagiilasyon sirasinda olusan tanelerin birbirleriyle temas ederek daha
biiyik, dolayist ile kolay g¢okebilen kiimeler halinde birlegmesi saglanmaktadir.
Coktirme kademesinde ise karigtirma durdurularak kiimeler halinde birlesen taneler
sakin sartlarda ¢okme yolu ile atiksudan ayrilmaktadir. Ayrica fizikokimyasal aritmada
kullamlan  kimyasallara ek olarak, yumaklastirmayr Kkolaylastrmak amaciyla
‘polielektrolitler (flokiilant amaciyla) kullanilir. Polielektrolitler, molekiil agirliklan 10*
ile 10° arasinda degigen ve uzun halkali organik molekiiller olarak nitelendirilen organik
polimerlerdir. Bunlar yiiklerine gore, katyonik (pozitif yiiklii), anyonik (negatif yiiklii)
ve noniyonik (yiiksiiz) olabilirler (Tchobanoglous ,1990).
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Herhangi bir polielektrolitin, belirli bir koagiilasyon prosesine uygulanmadan Once test
edilmesi gerekmektedir. Su ve atiksular igin yapilan koagiilasyon proseslerl igin
piyasada yiizlerce farkli tipte polielektrolit bulunmaktadir. Bu nedenle ozel bir
uygulama igin yararl olacak uygulamalar bulmak ve yaklagik miktarlarint belirlemek
icin laboratuvarda testler yapmak gerekmektedir. Eger test edilmeden kullamlirsa
sisteme zarar verebilir (Schwoyer, 1981).

Atiksuyun kimyasal olarak artiminda koagiilant olarak Alx(SO4)s, FeCls, FeSOs,;
flokiilant olarak anyonik ve katyonik polielektrolit kulla.mltmstxr. Atiksu pH’st H2SO4
ve Ca(OH); ile diizenlenmistir.

Fizikokimyasal artilabilirlik caligmalaninda literatiirdeki venlere gore % 80 — 90
AKM giderimi, % 40 — 70 BOI; giderimi, % 30 — 60 KOI giderimi ve % 80 — 90 bakteri
giderimi saglanmaktadir (Tchobanoglous ,1990).

4.1.1.1 Aliiminyum Siilfat (AL(SO4);.18 H20) Kullamilarak Yapilan Arttlabilirlik
Cahsmalan . '

Aliminyum Silfat (alum) su ve atiksu antiminda yaygin olarak kullanilmaktadir. Ticari

olarak toz veya sivi olarak iiretilmektedir. Laboratuvarda yapilan galigmalarda alum

dozajim kontrol etmek daha kolay oldugu icin toz alum kullamlmugtir.

Alum atik suya ilave edildiginde asagidaki hidroliz reaksiyonu olugur:

Al(SO4); + 6HCO; — 2AI(OH)3 vt 380, +6CO;

Coziinmeyen Aliminyum Hidroksit (Al(OH);) yumag hacimli ve jelatinsi yapidadr,
atiksu i¢inde askida maddeleri de alip toplayarak yavasca gokelir. Alum aynt zamanda
atik suyun pH’sim da dugiirir. Laboratuvarda yiiriitillen fizikokimyasal antilabilirlik
caligmalarinda kullamlan atiksu igin ortak kanaldan baska, atiksu kirlilik yikl yiksek
diger firmalardan da debileri oraninda numune alinarak karnigtirilmigtir.

Fizikokimyasal antilabilirlik ¢aligmalari esnasinda 3 ayri atiksu numunesi alimigtir. Bu
numunelerin karakterleri Cizelge 4.1.'de verilmistir.

Antilabilirlik calismas: laboratuvarda 1’er litrelik beherlerde Jar testi diizeneginde
yapilmigtir. Ik ¢alisma % 5°lik Alx(SO4)s.18 H;0 (alum) kullamlarak yapilmis olup,
flokiilant olarak % 0.1°lik anyonik polielektrolit (Praestol 2430A) kullanilmugtir. Atiksu
numunesinin pH’s1 artim galigmasina uygun oldugu i¢in bu asamada bir diizenleme

yapilmamigtir. 1.deney sonuglari Cizelge 4.2 'de verilmigtir.



84

Yapilan bu ilk deneyde polielektrolit ve pH degerleri sabit tutularak, sadece alum

dozlar1 degistirilmis ve AKM, bulaniklik ve KOI giderimleri tespit edilmeye

cahsilmustir. 1.deney sonucunda KOI giderim veriminin % 27 ile % 40 arasinda

degistigi gérﬁlmﬁstﬁr.
Cizelge 4.1. Fizikokimyasal Atiksu Antilabilirlik Caligmasi igin alinan numunelerin
Atiksu Karakterizasyonu
Parametreler 25/12/1998 27/01/1999 04/02/1999
pH 52 | 945 9.24
AKM, mg/] 206 468 306
KOI, mg/l 670 660 787
BOI, mg/l 183 250 350
Yag ve Gres, mg/l 62 23 20
TOC, mg/l (Toplam. Organik 150 202 (siizerek:273 mg/l)
Karbon) 321.2
Fenol, mg/l 0,11 0.178 0.176
TKN, mg/l 42,2 453 169.6
Amonyak Azotu, mg/l 30 36.4 56.2
Toplam Fosfor,mg/1 6,46 75 10.2
Toplam Civa, mg/l <0.005 - -
Toplam Krom, mg/l 0,58 0.13 02
Bulaniklik (NTU) 443 48.1 384
INO2 + NO3 mg/l 16,5 89 9.8
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Ikinci deneyde yine polielektrolit ve pH degerleri sabit tutulmus, birinci deneye
nazaran alum dozlan arttirllarak AKM, bulamklik ve KOI giderimleri tespit edilmeye
cahigilmugtir. 2. deney sonuglar1 Cizelge 4.3'de verilmigtir.

Cizelge 4.3. Alum kullanilarak yapilan 2. Deney Sonuglan

Jar | Alum | Alum | Polielektrolit | Baslangig | Bitis | AKM | Bulamklik | KOI
No ml mg mg/! pH pH | mg/l ntu mg/l
1 8 400 1 92 7,21 60 13,5 392
2 9 450 1 . 92 7,15 36 12,5 395
3 10 500 1 92 7,06 | 34 10,4 357
4 11 550 1 92 7 30 9,7 350
5 12 600 1 92 6,93 28 9,3 345
6 13 650 1 92 6,86 16 8,55 320

[y

2. deney sonucunda KOI giderim veriminin % 41 ile % 52 arasinda degistigi
gorilmigtiir.

Ugiincii deneyde yine aym sartlarda alum dozlari daha | fazla arttinlarak
caliymaya devam edilmistir. 3. deney sonuglani Cizelge 4.4'de verilmistir. Atiksuyun
baslangigtaki pH degeri 8.7'ye dustiigiinden Ca(OH); ilavesi ile 9.2’ye yiikseltilmigtir.

Cizelge 4.4. Alum kullanilarak yapilan 3. Deney Sonuglari

Jar | Alum | Alum | Polielektrolit | Baslangi¢ | Bitis | AKM | Bulamklik | KOI
No ml| mg mg/l pH pH | mg/l ntu mg/l
1 18 900 1. 9,2 714 | 1 1,27 249
2 20 1000 1 9,2 6,95 2 0,58 246
3 22 1100 1 9,2 6,81 3 0,48 245
4 24 1200 1 9,2 6,70 1 0,43 244
5 26 1300 1 9,2 6,58 1 0,50 237
6 30 1400 1 9,2 6,60 1 0,70 231

Lo

3. deney sonucunda KOI giderim veriminin % 63 ile % 69 arasinda degistigi

gorilmiigtiir.
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Alum kullanlarak yapilan dordinci deneyde 2 no’lu atiksu numunesi
kullamilmistir. Bu deneyde polielektrolitin dozaji artinlmugtir. 4. deney sonuglan
Cizelge 4.5.'de verilmﬁtir. ’

Cizelge 4.5. Alum kullamularak yapilan 4. Deney Sonuglar

Jar | Alum | Alum | Polielektrolit | Baglangi¢ | Bitis | AKM Bulamiklik | KOI
No | ml mg mg/1 pH pH | mg/l ntu mg/l
1 5 250 2 9,30 8,71 73 21,9 520
2 10 500 2 9,45 7,84 50 11,8 448
3 15 750 2 9,30 704 | 28 5,63 359
4 20 1000 2 9.45 6,72 9 | 4,06 324
5 25 1250 2 9,30 6,37 5 1,61 241
6 30 1500 2 9,30 6,09 3 0,56 290

4. deney sonucunda KOI giderim veriminin % 21 ile % 63 arasinda, AKM giderim
veriminin % 84 ile % 99 arasinda, bulamklik giderim veriminin ise % 54 ile % 99
arasinda degistigi gérﬁlmﬁstﬁ}.

Alum ile yapilan besinci deneyde anyonik polielektrolit yerine katyonik
polielektrolit kullandlmustir. 5. deney sonuglart Cizelge 4.6.’da verilmistir.

Cizelge 4.6.Alum kullamlarak yapilan S. Deney Sonuglan

Jar | Alum | Alum | Polielektrolit | Baglangig | Bitis | AKM Bulanmiklik | KOI
No ml mg mg/1 pH pH | mg/l ntu mg/1
1 5 250 1 9,3 8,66 | 45 19,8 542
2 10 500 1 93 7,70 | 20 10,3 457
3 15 750 1 9,3 6,91 11 5,73 357
4 20 1000 1 93 6,58 6 1,39 310
5 25 1250 1 9,3 6,30 3 0,74 288
6 30 1500 1 9,3 6,05 3 0,59 290

5. deney sonucunda KOI giderim veriminin % 18 ile % 56 arasinda, AKM giderim
veriminin % 90 ile % 99 arasinda, bulamklik giderim veriminin ise % 59 ile % 99

o

arasinda degistigi goralmiigtir.
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Altinct deneyde pH degeri HoSOq ilavesi ile 7.28’¢ digtiriilerek, aym dozlardaki
alum ile birlikte katyonik polielektrolit denenmigtir. 6. deney sonuglan Cizelge 4.7.’de
verilmigtir.

Cizelge 4.7.Alum kullamlarak yapilan 6.Deney Sonuglarn

Jar | Alum | Alum | Polielektrolit | Baglangig | Bitig | AKM Bulaniklik | KOI
No | ml mg mg/1 pH pH | mg/l ntu mg/l
1 5 250 1 7,28 6,75 34 16,4 487
2 | 10 | 500 1 728 | 645 | 10 3,61 333
3 15 750 1 7,28 6,23 6 1,21 303
4 | 20 | 1000 1 728 |590| 4 127 319
5 25 1250 1 7,28 5,43 4 0,91 279
6 30 1500 1 7,28 5,11 6 1,25 275

6. deney sonucunda KOI giderim veriminin % 26 ile % 58 arasinda, AKM giderim
veriminin % 93 ile % 99 arasinda, bulamiklik giderim veriminin ise % 66 ile % 98

e

arasinda degistigi gozlenmistir.

Atiksuyun baglangigtaki pH degeri 7. deneyde Ca(OH), ilavesi ile 9.66’ya, 8. deneyde
ise 7.11’¢ ayarlanmigtir. Yardime: koagiilant madde olarak her iki deneyde de anyonik
polielektrolit kullanimugtir. 7. deney sonuglar1 Cizelge 4.8.'de, 8. deney sonuglari ise

Cizelge 4.9.’da verilmistir.

Cizelge 4.8. Alum kullamilarak yapilan 7. Deney Sonuglar

Jar | Alum | Polielektrolit | Baglangig | Bitis AKM |Bulamklik KOI
No| mg mg/l pH pH mg/1 ntu mg/!
1 250 1 9.66 8.77 46 10.5 476
2 500 1 9.66 7.50 24 7.3 422
3 750 1 9.66 6.94 4 0.8 357
4 1000 1 9.66 6.53 10 0.6 349
5 1250 1 9.66 6.05 8 0.57 348
6 1500 1 9.66 5.86 10 0.66 360
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Cizelge 4.9. Alum kullamlarak yapilan 8. Deney Sonuglart ’

Jar | Alum | Polielektrolit Baglangig | Bitis | AKM | Bulamkhik | KOI

No | mg mg/1 pH pH | mg/l ntu mg/l
1 250 1 7.11 6.85 26 .52 388
2 500 1 7.11 6.40 8 0.59 359
3 750 1 7.11 5.58 20 1.33 1 342
4 1000 1 7.11 5.08 20 2.36 339
5 1250 1 7.11 4.82 36 4.96 352
6 1500 1 7.11 4.74 58 9.7 461

KOI giderimi agisindan her iki deneyde de hemen hemen aym sonuglar ( % 40-41 ile %
56-57) elde edilmigti. AKM giderim veriminin % 81- 85 ile % 97- 99 arasinda,

bulaniklik giderim veriminin ise % 73 75 ile % 98-99 arasinda degistigi gorilmigtir.

Alum ile yapilan bu ¢aligmalarda, 6nce atiksuyun orjinal pH’sinda fizikokimyasal anﬁm
caligmalarn amaglanmigtir. 250 — 1500 mg/l alum dozajlarinda yapilan bu ¢aligmalarda
KOI giderim veriminin % 18 ile % 69 arasinda oldugu gérilmiistiir.

Atiksuyun pH degeri diigiiriilerek yapilan ¢aligmalarda ise KOI’nin %26 ile % 56
| arasinda degistigi gorilmiigtiir.
Yapilmasi planlanan atiksu aritma tesisi tasariminda, kimyasal antma prosesinden sonra
biyolojik antma prosesi gelecektir. Biyolojik artma prosesi igerisindeki ortam
sartlarinin saglanmasi acisindan, biyolojik aritmaya girecek olan fizikokimyasal olarak
antilmug atiksuyun pH degerinin 6'dan daha diisiik olmasi istenilmemektedir.

Alum kullamlarak yapilan fizikokimyasal antilabilirlik deneylerini sonucunda; en
uygun alum dozunun 500-750 mg/l aralifinda oldugu ve en verimli KOI gideriminin

anyonik polielektrolit kullanilmas: ile saglandig: tespit edilmistir.

Bu ¢alisma ile, KOI konsantrasyonunun 660-787 mg/lI'den 357-359 mg/l'ye kadar
disstiigii ve KOI giderim veriminin % 57 oldugu gorilmiistiir. Ayrica, baslangic pH’st
diisiik olan atiksu ile yapilan deneysel ¢aliymada, 500 mg/l alum dozaji ile de optimum
sonug elde edilmigtir. Bu sartlarda KOI konsantrasyonu 333 mg/l’ye kadar

digtirtilebilmigtir.
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4.1.1.2 Demir (IIT) Kloriir (FeCl;) Kullanilarak Yapilan Antilabilirlik Cahymalar

Demir (HI) Klorirr ile yapilan artim ¢aligmalar, alum ile yapilan gajlsmalara paralel
olarak yiriitilmigtir. Demir (III) klorir atiksuya gozelti seklinde dozlanmaktadr.
Demir tuzu attksuyun dogal alkalinitesi ile reaksiyona girerek hidroksit gozeltisini
olusturmakta, bu da askida ve kolloidal haldeki maddelerin koagilasyonunu
saglamaktadir.

Demir (III) kloriir’iin reaksiyonu asagida verilmigtir:

FeCl; + 3H0 — FO(OH):; +3H" + 3CI
3H' +3HCOs - — 3H,CO;3

FeCl; ile yapilan ilk galigmada % 0.1’lik Anyonik polielektrolit kullamimigtir. pH 9.2
civarinda olup deneyden sonraki pH 6.63 ‘e kadar inmigtir. 18-30 ml arasindaki demir
() kloriir gozeltileri farkli dozlarda test edilmigtir. Demir (III) klorir kullamlarak
yapilan 1. deney sonuglan Cizelge 4.10.’da verilmistir.

Cizelge 4.10. Demir (IIT) Kloriir kullanilarak yapilan 1. Deney Sonuglan

Jar | FeCl; | Polielektrolit Baslangig | Biti | AKM | Bulanikhik | KOI

No | ml mg/l pH pH | mg/l ntu mg/1
1 18 1 9,2 6,80 31 9,60 326
2 20 1 9,2 1 6,79 18 8,05 325
3 22 1 9,2 6,75 19 8,87 310
4 | 24 1 9.2 672 | 23 9,60 315
5 | 26 1 9.2 6,65 | 26 8,82 310
6 30 1 92 6,63 18 6,42 291

Demir (1) kloriir kullanilarak yapilan 1. deney sonucunda atiksuyun renginin degistigi
ve -bulanikligin gok artuf1 gozlenmis olup, KOI giderim veriminin % 48 ile % 54
arasinda, AKM giderim veriminin % 85 ile % 91 arasinda, bulaniklik giderim veriminin

ise % 78 ile % 86 arasinda degistigi belirlenmistir.
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ki nolu attksu numunesi ile yapilan ikinci deneyde polielektrolit ve pH degerleri
aym birakilarak sadece demir () kloriir dozlan azaltlmigtir. 2. deney sonuglan
Cizelge 4.11.”de verilmistir. ‘
Cizelge 4.11. Demir (II) Kloriir kullanilarak yapilan 2. Deney Sonuglan

Jar | FeClz | Polielektrolit Baglangig | Bitis | AKM Bulamklik | KOI
No | ml mg/l pH pH [ mg/l ntu mg/l
1 0,5 1 9,3 9,37 ‘55 29,3 397
2 2 1 9,3 9,21 47 26,8 595
3 5 1 93 8,77 33 19,8 551
4 10 1 93 7,37 22 15,9 628
5 15 1 9,3 6,71 19 11,1 468
6 20 1 9,3 6,10 14 8,83 386

2. deney sonucunda KOI giderim veriminin % 0.5 ile % 42 arasinda, AKM giderim
veriminin % 88 ile % 97 arasinda, bulamklik giderim veriminin ise % 39 ile % 82
arasinda degistigi gorilmistir. '

Demir (II) klorir ile yapilan son deneyde ise katyonik polielektrolit kullamlmustir.
Bunlardan elde edilen sonuglar ise Cizelge 4.12."de verilmistir. '

Cizelge 4.12. Demir (ITT) Kloriir kullanilarak yapilan 3. Deney Sonuglan

T ar | FeCl | Policlektrolit | Baglangig | Bitiy [ AKM | Bulamklik | KOI
No | ml mg/l pH pH | mg/l ntu mg/1
1 10 1 9,2 7,10 42 12,8 507.

2 15 1 9,2 6,66 24 8,99 444

3 20 1 9,2 6,33 20 3,8 388

4 25 1 9,2 5,94 18 2,53 352

5 30 1 92 | 561 18 1,4 334

6 | 35 1 92 | 507 | 8 0,83 317

3. deney sonucunda KOI giderim veriminde arti§ gozlenmis olup, % 36 ile % 60

@y

arasinda degistigi gorilmustir. AKM giderim veriminin % 86 ile % 97 arasinda,

e

bulaniklik giderim veriminin ise % 67 ile % 98 arasinda degistigi gorilmistir.

Demir (II) klorir ile yapilan deneysel caligmalarda, Demir (III) klorir dozajim

degistirmenin verimi gok etkiledigi, diigiik dozajlarda KOI giderim veriminin gok
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“ne

distiigi, bununla beraber dozaj arttinldifinda ise attksuyun renginin degistigi
goriilmiigtr. Ayrica, farkh: tipteki polielektrolitler denendiginde giderim veriminde pek
fazla bir degisim olmadlgl belirlenmigtir. : ;
Demir (1) kloriir kullamlarak yapilan ﬁmkoklmyasal arttilabilirlik deneylenmn
degerlendirilmesi sonucunda; en uygun dozajn pH 9.2'de 30 ml FeCl; oldugu ve en
verimli KOI gideriminin anyonik polielektrolit kullanilmasi ile saglandifi tespit
edilmigtir.

Bu ¢aligma ile, KOI konsantrasyonunun 291 mg/’ye kadar distiigi ve en iyl giderim
veriminin % 54 oldugu gérilmistiir.

4.1.1.3 Demir (II) Siilfat (Fe 2(SO4)s) Kullamlarak Yapilan Aritilabilirlik
Cahgmalan

Demir (III) siilfatin ticari formlan kismen sulu oldugundan. yalmzca bir miktar
higroskopik 6zellik gostermekte bu sebeple de tasima, dozlama ve ¢6zme iglemleri daha
kolay olmaktadir. Demir (III). ﬁilfat molekiilii atiksuda bulunan alkalinite ile reakstyona
girerek Demir (III) hidroksit ¢okelegini olusturmaktadir. Bu ¢okelek gokerken askida ve
kolloidal halde bulunan katilar1 da kendisine baglamaktadir (Tchobanoglous ,1990).
Demir (III) siilfat ile alum ve demir (II) kloriir ile yapilan galigmalarda oldugu gibi,
once atik suyun orjinal pH degerinde deneysel caligmalar yapilmugtir. Bu deneysel
calismalarda da % 0.1’lik anyonik polielektrolit ve katyonik polielektrolit kullanilmustur.
Demir (III) siilfat dozajlari ise 25 mg ile 1000 mg arasinda denenmistir. Demir (HI)
siilfat ve anyonik polielektrolit kullamlarak yapilan ilk deney sonuglani ise Cizelge
4.13.’de verilmigtir.

Cizelge 4.13. Demir (IIT) Siilfat kullanilarak yapilan 1. Deney Sonuglan

Jar | Fex(SO4)s | Polielektrolit | Baslangig Bitis | AKM | Bulamklik | KOI
No mg mg/1 pH pH | mg/l ntu mg/l
1 25 1 9,24 9,08 52 26,7 668
2 100 1 9,24 8,85 56 25,5 609
3 250 1 9,24 7,96 49 223 600
4 500 1 9,24 6,98 58 15,5 504
5 750 1 9,24 6,59 27 12,2 489
6 1000 1 9,24 6,28 17 5,87 460
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1. deney sonucunda KOl giderim veriminin % 15 ile % 42 arasinda, AKM giderim
veriminin % 81 ile % 94 arasinda, bulaniklik giderim veriminin ise % 30 ile % 85

arasinda degigtigi gorilmigtir.

fkinci deneyde ise katyonik polielektrolit kullamlmagtir. 2. deney sonuglan ise Cizelge

4.14.de verilmistir.

Cizelge 4.14. Demir (1II) siilfat kullantlarak yapilan 2. Deney Sonuglart

Jar | Fex(SO4)s | Polielektrolit | Baslangig Bitis | AKM | Bulamklik | KOI

No mg mg/] pH pH | mg/l ntu mg/1
1 500 1 9,2 7,02 49 12 540
2 750 1 9,2 6,60 32 9,60 457,5
3 1000 1 9,2 6,27 14 4,30 392,5
4 1250 1 9,2 5,59 22 2,24 367,5
5 1500 1 92 528 | 16 0,85 399
6 1750 1 9,i 4,72 12 0,64 329

2. deney sonucunda KOI giderme veriminin % 31 ile % 58 arasinda, AKM giderme
veriminin % 84 ile % 96 arasinda, bulaniklik giderme veriminin ise % 69 ile % 98

arasinda degistigi gorilmisgtur.

Demir (IIT) silfat kullanilarak yapilan fizikokimyasal aritilabilirlik deneylerinin
degerlendirilmesi sonucunda; 15 mg Fey(SO4); dozajindan sonra pH degerinin gok
diistiigi gorilmis ve digerleri goz oOniine alinmamugtir. Bu ¢aligma ile, KOI giderim

veriminin % 31 ile % 42 arasinda degistigi, AKM ve bulaniklik giderim verimlerinin ise

sirastyla % 84 - % 90 ve % 69 - % 75 arasinda degistigi tespit edilmistir.

4.1.1.4 Fizikokimyasal Antilabilirlik Caligmalar: Senuglarmm Degerlendirilmesi

Fizikokimyasal antilabilirlik galigmalarinin sonuglart degerlendirildiginde, alum ile
yapilan galigmalarda en uygun dozun 500-750 mg/l araliginda alum ve anyonik

polielektrolit kullanilarak elde edilen caligmanin oldugu gozlenmistir. Bu deneysel
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caligmada KOI giderim veriminin % 57 oldugu ve baslangigtaki KOl
konsantrasyonunun 660-787 mg/l'den 357-359 mg/I'ye diigtiigi tespit edilmistir.

Demir (1) kloriir ve Demir (II) silfat ile yapilan deneysel galigmalarda atiksuyun
artiddiktan sonraki renginin degistigi ve bitis pH degerinin ¢ok du$tugu gorilmiigtir.
Antma verimi agisindan alum ile yapilan aligmalarda KOI gideriminin daha yiiksek

oldugu gozlenmigtir.

Literatirde (Anonim, 1991) belirtildigi gibi jar testlerinden, genelde gergek tesiste
kullanilacak olan miktardan daha fazla dozaj gereksinimi elde edilir. Gergek tesis
isletmeye alindiinda igletme sartlari, attksuyun karakteri (biitin fabrikalarin ortak
atiksu kanalina baglanacagt kabul edilirse) ve ayrica isletme bitgesi de goz Oniine
alindiginda elde edilen optimum defer baz alinarak, segilen koagilant dozajinda

degismeler olabilecektir.

Sonu¢ olarak; fizikokimyasal antmadan cikan atiksu biyolojik aritmaya
gireceginden, pilot tesiste kullanilacak olan koagilantin tipi ve miktari, biyolojik
artmaya girecek olan atiksuyun Karbon-Azot-Fosfor oram (C:N:P) da goz Oniine
alinarak segilmesi gerekmektedir.

4.1.2 Laboratuvar Ol¢ekli Biyolojik Atiksu Artilabilirlik Cahigmalar

Cabigmanmn bu kismm TUBITAK- MAM ESCAE (Enerji Sistemleri ve Cevre
Aragtirma  Enstitiisi) laboratuvarlarinda gergeklestirilmigtir. Laboratuvar olgekli
biyolojik antilabilirlik ¢aligmalar iki bolim halinde incelenmigtir. Ik asamada
attksuyun biyolojik yontemler ile aritilabilirligine yonelik olarak karakterizasyonunun
belirlenmesi yoluna gidilmistir. Bu amagla atiksularin organik madde igeriginin
indirekt olarak o©nemli gostergesi olan KOI parametresinin  ayirimi ~ siireci
gergeklestirilmigtir. Atiksular ve szellikle DOSAB’nden kaynaklananlar gibi kompleks
nitelikteki atiksu igin KOI’mn en onemli bileseni biyolojik olarak oksidasyona
ugratilamayan kalicc KOP’dir. Bu parametre atiksuyun baslangicta biinyesinde
bulunmakta ve ayni zamanda da biyolojik aritma siirecinde mikroorganizma faaliyetinin

sonucu olarak tretilmektedir, Caligma sirasinda ayrica yavag ve hizl1 okside olabilir
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KOI bilesenleri ile bunlarin goziinebilir ve partikiil durumundaki formlan da
belirlenmigtir. Bu ¢aligmalarnn timii ham atiksu ve fizikokimyasal antmadaﬁ gegen
atiksu icin gerceklestirilmistir. Laboratuvar élgekli atiksu antilabilirlik ¢aligmalarinin
diger asamasim ise attksu artma sisteminin modelinin kurularak . bu modelin
DOSAB’sinden kaynaklanan atiksu ile beslenmesi ve sistemin galistirilmast

olugturmustur.

4.1.2.1 Atiksuyun Stokiyometrik - Kinetik Katsayilan ve KOI Fraksiyonlar

Aerobik kosullar altinda atiksuyun (ham ve fizikokimyasal antma siirecinden geemis)
kolaylikla ayngabilir fraksiyonunun belirlenmesi amaciyla kesikli reaktorler
kullanilmigtir (Ekama ve dig., 1986). Bu reaktorlere daha once aklimatizasyon islemi
uygulanmis aktif gamur DOSAB’nden kaynaklanan atiksu ile beslenmig ve hava
verilerek tam karisim saglanmugtir. Reaktorlerde oksijen tiiketim hizlart (OTH) zamana
kars1 izlenmistir. Bu amagla baska bir hiicreye alan karisimin oksijen degigimi si'n:ekli
olarak olgilmily ve kaydedilmigtir. Zamana karsi ¢lgilen OTH degerlerinin grafik
haline getirilmesi ile elde edilen egrilerin altinda kalan alanlardan atiksudaki mzh olarak
ayrigan substrat miktan (konsantrasyonu) Sso belirlenmistir. Aym1 zamanda her OTH
degerine kargilik gelen siizGlmiig KOI konsantrasyonlan da belirlenmistir. Elde edilen
OTH degerlerinden ve siiziilmiiy KOI konsantrasyonlarindan yararlanilarak heterotrofik
biyokiitle doniigim oranlan Yu (g hiicre KOi/g KOI) ve mikroorganizmalarin
maksimum spesifik cogalma hizlan pg (1/gin) bulunmugtur (Anonim, 1999 d). Bu
caligmalar ham atiksu ve fizikokimyasal antmadan gegmis atiksu lizerinde uygulanmg
olup hesaplanan kinetik katsayilar Cizelge 4.15.de ozetlenmistir. Cizelge
4.15.incelendiginde fizikokimyasal aritmadan gegmis atiksuyun ham atiksuya oranla
maksimum spesifik bilyiime hizinin %12, biyokiitle doniisiim oraninin ise %7 daha
yitksek oldugu gorilmektedir. Bu durum fizikokimyasal antmadan gegen atiksuyun

digerine oranla biyolojik aritma stirecine daha uyumlu oldugunun gostergesidir.
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Cizelge 4.15. Ham ve Fizikokimyasal aritmadan ge¢mis Atiksuyun Kinetik Katsayilari

FM by [R5 ' Yu

) endojen | max. spesifik

Deney Seti | 8KOUg UARMgin | jiim hizs | gogalma huzt , | g hiicreKOI/ g KOI
|

gin™! giin
Ham atiksu 0.62 0.20 6.85 0.40
Fizikokimyasal
aritmadan 0.62 0.20 7.80 0.43
| gegmis atiksu

Atiksulardaki KOI'm olusturan bilegenler atiksuyun aritilabilirligine 6nemli olgiide etki
etmektedir. Ozellikle DOSAB'nde oldugu gibi kompleks nitelikteki endiistriyel
atiksularda kalict olarak nitelendirilen ¢oziinmiiy formdaki KOI konsantrasyonunun
yilksekligi higbir degisiklige ugramadan antma sistemi ¢ikisinda da bulunacagindan
limitlerin saglanmasini olumsuz olarak etkileyebilir. Bu amagla ham ve fizikokimyasal
aritma prosesinden gegmis atiksuyun kalici (inert) KOI konsantrasyonlan ¢oziinmiig ve
partikiiler haldeki bilegenleri ayirimint da verecek sekilde belirlenmigtir. Bu gallgfnada
atiksu, ¢oziinmiis haldeki atiksu ve yaklagik olarak aym konsantrasyondaki glikoz
cozeltilerini igeren kesikli reaktorler kullanilmustr. Caliymada yine daba once
aklimatize edilmis aktif camur kullanlmus, glitkkoz ¢ozeltisi igeren reaktorlere atiksuyun
icerdigi konsantrasyonda besin elementi (azot ve fosfor) ilavesi yapllmlétlr.
Reaktorlerdeki KOI degisimi zamana karg: yaklagik 1 ay siire ile izlenmigtir. Deneydeki
temel yaklasim reaktorlerin hidrolik kalig siiresi sonsuza ulastifinda glikoz ¢ozeltisi
iceren reaktordeki kalan KOI'nin atiksuyun baglangigta igerdigi ¢oziinmig kahci KOI ile
mikroorganizma faaliyeti siirecinde tretilen ¢oziinmiig kalict KOI'mn toplamina esit
olmasi kabuliidiir (Anonim, 1999 d).

Kolay aynsan substrat ve kalic1t KOI élgiimlerinden sonra yine her iki atiksu igin kiitle
dengeleri kurularak KOlI'nin yavag ayngan bolimleri (Xs) hesaplanmigtir. KOI
fraksiyonu ¢aligmalarimin sonuglar1 ham ve fizikokimyasal atiksu igin Cizelge 4.16.’da

verilmigtir.

Cizelge 4.16. incelendiginde her iki atiksuyun igerdigi kalici ¢oziinmis haldeki KOI
konsantrasyonunun beklenildigi iizere yaklagik olarak esit oldugu goriilmektedir. Ancak
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kalict KOI'nin partikiil haldeki boliimi ise uygulanan kimyasal aritma prosesi ile onemli
olgtide giderilmektedir.

Cizelge 4.16.DOSAB'sinden kaynaklanan Ham ve Fizikokimyasal aritmadan gegmis
Atiksuyun KOI Fraksiyonlar:

Ham atiksu, | Fizikokimyasal artmadan
PARAMETRE mg/l gegmis atiksu,
v mg/l
Toplam KOI, Cro 980 480
Coziinmiig kisim, Cso 710 390
Cro gore % 72.5 81.2
Partikiil kismi, Xso 270 20
Cro gore % 27.5 18.8
Kalic1 KOI 215 65
Coziinmiis kisim, Sy 40 37
Cro gore % 4 8
Partikiil kismi, X; 175 28
Cro gore % 18 6
Biyolojik ¢oziinebilir KOI 765 415
Coziinmiis kisim, Ss 230 90
Cro gore % ' 23 19
Partikiil kismi, Xg 535 325
Cro 561'6 % 55 67

4.1.2.2 Biyolojik Aritma Sistemi Modeli

Laboratuvar olgekli biyolojik artma sistemi modeli karbon giderimi ve
nitrifikasyon proseslerinin gergeklestirildigi bir aerobik reaktor, denitrifikasyon
prosesinin yapildig bir anoksik reaktor, aktif camurun ¢okeltilerek ayrilmasim saglayan
bir ¢okeltme tanki gerekli pompa, boru, vana baglantilari ve sisteme oksijen temin eden
havalandirma sisteminden olugmaktadir. Tanklar pleksiglas malzemeden imal
edilmistir. Aritma sistemi, pilot tesisten haftada iki kez getirilen fizikokimyasal antma
isleminden gegmis atiksu ile beslenmektedir.

Sistem pilot tesisin prensiplerine uygun olarak tasarlanmug ve igletilmistir. Ancak,
laboratuvar olgekli bir modelde atiksuyun transferindeki 'gﬁgh'ikler ve geni§ yer
gereksinimi dikkate alindifinda sistemin oksidasyon hendegi yerine ayr oksxk ve
anoksik hacimlerden olusan iiniteler seklinde tasarlamp imal edilmesi daha uygun bir

yaklagim olarak gorillmiigtiir. Bu sayede aradaki mesafenin goreceli olarak kisa olmasi
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nedeniyle oksik hacimde oksijenin ‘mikroorganizmalar tarafindan tam olarak
kullamilmadan anoksik hacme gegmesi ve oradaki kogullari olumsuz yonde etkilemesi
onlenmis olmaktadir.

ilk yaklagim olarak DOSAB ortak kanalinda 6 giin siireyle yapilan kompozit érnekleme
ve analiz galigmalari sonucunda elde edilen atiksu kirletici parametréleri kullamlarak
tasanm yapilmistir. Bu yaklasimda Vp/V (denitrifikasyon hacmi/toplam reaktor hacmi)
oram 0.11 olarak bulunmus ve tim Gnitelerin hacimleri ile pompa debileri (besleme,
nitrifikasyondan denitrifikasyon iinitesine geri donils, ¢okeltme tankinda sisteme doniig
ve fazla camur uzaklagtirma) bu gergevede boyutlandirlmustir. Her iki modelin
(Laboratuvar ve Pilot 6lgekli ) isletilmesi sonucunda ortaya ¢ikan fizikokimyasal olarak
artilmig atiksu kirletici parametrelerinin uzun donemde kesinlik kazanmasindan itibaren
laboratuvar dlgekli modelde gerekli modifikasyon yapimstir. Bu ger¢evede Vp/V
oran 0.25 olarak yeniden hesaplanmis aritma Gniteleri hacimleri ile pompa debileri yeni
duruma gore degistirilmigtir. Laboratuvar modeli tasanim sonuglan Cizelge 4.17'de
verilmistir. Laboratuvar olgekli modelin gematik gosterimi * ile igletilmesi ile ilgili
kosullar ise Sekil 4.1°de verilmektedir.

Modelde ilk asamada Bursa Organize Sanayi Bolgesi (OSB) atiksu aritma sisteminden
getirilen aktif gamur oksik arntma {initesi i¢in a1 ¢amuru olarak kullanilmustir.
Denitrifikasyon unitesi igin ise sentetik evsel nitelikli atiksuyun denitrifikasyonu igin
kullanilan camur as1 camuru olarak kullanilmustir. Baslangigta besleme pompasi yari
debide galistmilarak gamurun DOSAB atiksuyuna aklimatizasyonu saglanmigtir. Bu
durum aklimatizasyon doneminde oksik ve anoksik iinite i¢in yapilan Askida Kati
Madde (AKM) ve Ugucu Askida Kat: Madde (UAKM) analizleri ile yine oksik bolge
¢amuru igin yapilan oksijen kullanma hiz1 6lgiimleri ile kontrol edilmistir.

Cizelge 4.17. Laboratuvar Olgekli Model Tasarim Sonuglar

Q girig t. oksik anoksik fazla fazla

: KOI, HRT, HRT, |HRT,6y, | Vo/Va| ¢amur, | camur,

l/gi‘m CT, GH, saat GH, saat kg/ gun l/gun
mg/l saat

16 685 20.02 15.02 5.00 025 |4.23x10°| 0423

HRT: Hidrolik bekletme siiresi
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Rr=4.6Q =73.6 L/giin

kanistirict hava cokeltme
_ aritilmis su
16 ‘? Vp=3.3L
L/giin
— CL —_ Vu=10L > Vg=2.6L
attksu
anoksik hacim
oksik (havali hacim)
R=0.5Q=8 L/giin l
Fazla gaimur
0.42 L/giin

Sekil 4.1. Laboratuvar Olgekli Biyolojik Atiksu Antma Sistemi Modeli ve Isletme
Kogsullart

4.1.2.3 Biyolojik Aritma Sistemi Model Cahsmas: Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Laboratuvar olgekli model ¢aligmasinin kararlh denge durumunda alinan
sonuglar Cizelge 4.18.’de gosterilmektedir. Aynca, modelde kullamlan aktif ¢amur
konsantrasyonlart ile gamurun gokelme ile ilgili 6zellikleri Cizelge 4.19.’da verilmistir,
Sistemde %75-85 arasinda KOI giderimi saglanmaktadir. Aym sekilde, Cizelge 4.18.
incelendiginde besin elementleri agisindan da yiksek oranda giderim verimleri elde
edildigi gorilmektedir. Bu sonuglar Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi’nde verilen
Karigik Endistriyel Atiksularm Alici Ortama Degarj Standartlaninin ilgili parametreleri
ile kargilagtinldiginda ise bu standartlarin saglandig belirlenmigtir. S6z konusu
yonetmelikte azot parametresi igin alici ortama desarj standardinda herhangi bir
kisitlama bulunmamaktadir. Ancak, AT iilkelerinde toplam azot igin verilen alici ortama
desarj standardi 10 mg/l' dir. Ulkemizde de aym standardin ileride uygulanmasi séz

konusu olabileceginden artma sistemi tasarim swrasinda 10 mg/l degerinin altinda
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konusu olabileceginden artma sistemi tasarimi sirasinda 10 mg/l degerinin altinda
toplam azot gikig konsantrasyonu hedeflenmis ve bu hedefe laboratuvar 6lgekli model

kullanilarak yapilan aritilabilirlik ¢aliymasi sirasinda ulagilmustir.

Cizelge 4.18.Laboratuvar Olgekli Model Caligmast Atiksu ve Antilmig Atiksu Kirletici
Parametreleri (Fizikokimyasal Aritma Prosesi Sonrast)

KOL | KOI | NH-N | TKN [ NHkN | TKN | NOs-N | T.P | T.P
giris, | okis, | giris, | girs, | okis, | gk, | kg, | giy, | edas,
mg/1 mg/1 mg/l mg/1 mg/l mg/1 mg/l mg/l mg/l
620 83 347 | 49.4 1.6 2.7 1.96 055 | 030
489 94 8.0 16.1 2.8 3.1 0.77 030 | 030
455 | 88 6.1 13.1 1.6 2.8 0.61 055 | 030
400 75 12 162 | 055 | 067 | 0.79 - -
387 59 123 | 174 | 130 | 165 | 0.75 - -
415 74 - - - - - - -
437 67 . - - - 8 - -
375 59 - - - = = 5 -
340 83 196 | 259 | 110 | 370 | 0.69 1.53 | Eser
426 63 134 |"1736| 042 | 392 | 112 095 | Eser
438 65 280 [ 369 | 050 | 390 | 1.02 - -
550 75 277 | 364 | 056 | 1.80 | 0.95 - -

Cizelge 4.19.Laboratuvar Olgekli Model Caligmasi Camur Ozellikleri

Oksik boliim | Oksik bolim | Anoksik boliim Anoksik bolim SVI,
AKM, mg/l | AUKM, mg/l | AKM, mg/l AUKM, mg/l ml/g
26002900 | 2230-2490 5960-5430 4840-4470 110-120

AKM : Aslada Katt Madde, mg/L AUKM : Askida Ugucu Kat Madde, mg/L

SVI : Camur Hacim Indeksi, mL/g
4.2 Pilot Olcekli Atiksu Antilabilirlik Caliymalars

4.2.1. Kimyasal ve Biyolojik Atiksu Aritma Sistemi Modeli
Pilot 6lgekli model kesikli galisan kimyasal antma tnitesi, besleme tanky, stirekli

akim prensibine gore calisan biyolojik aritma Unitesi ve ¢okeltme tankindan
olusmaktadir. Sisteme gerekli oksijeni saglayacak bir adet blower, kimyasal aritma
iinitesinde koagiilasyonu saglayacak bir kanstirici, biyolojik antma uinitesinde
sirkiilasyonu saglayacak bir adet kanstirici, ¢okeltme tank1 camur geri doniiy pompasn,
zaman ayarli biyolojik aritma tanki besleme pompasi ve DOSAB atiksu kanalindan
sisteme attksuyun alinmastm saglayan bir adet dalgi¢ pompa yer almaktadir. Pilot

tesisin sematik gosterimi Sekil 4.2.”de verilmistir.
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Sekil 4.2. Pilot Olgekli Kimyasal ve Biyolojik Anitma Uniteleri Akim $emasi
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Gergek sistem tasariminda esas alinacak olan Pilot olgekli modelde yapilan
aligmalar iki asamada gergeklestirilmistir. Ilk agamada; kimyasal antma {nitesinin
igletme kriterleri ve giderim verimleri belirlenmis, ikinci agamada ise; farkli debiler ve
hidrolik bekleme siirelerinde biyolojik aritma Unitesinin (oksidasyon. havuzu) isletme
kriterleri ve giderim verimleri test edilmistir. Pilot tesis ¢aligmalari siiresince her giin,
baglangigta giinde bir kere, debi arttikga giinde iki kere olmak iizere manual olarak
kimyasal aritma iglemi yapilmigtir. Bir dalgi¢ pompa vasitasiyla, DOSAB ortak atiksu
kanalindan kimyasal aritma {initesine aktarilan atiksu kimyasal olarak antildiktan sonra
besleme tankina alinmis ve buradan oksidasyon havuzundan olusan biyolojik artma
{initesinin 24 saat siiresince sabit bir debi ile beslenmesi saglanmistir. Oksidasyon
havuzuna gelen atiksuyun havuz igerisindeki bekleme siiresi girig debisinde yapilan
depigiklikler ile ayarlanmugtir. Oksidasyon havuzundan ¢oktirme tankina gegen
biyolojik olarak artilmis atiksu tanktan savaklanarak tekrar DOSAB ortak atiksu
kanalina verilmistir. Coktiirme tanki tabaninda biriken aktif g¢amurun tamamu,
oksidasyon havuzu igerisindeki aktif gamurun ortam sartlar iyilestirilene kadar geri
devir pompas: vasitasiyla biyolojik aritma iinitesine geri devrettirilmis, aktif ¢amur
istenilen kosullara geldiginde ise olusan fazla camur DOSAB ortak atiksu kanalina
desarj edilmistir.

Pilot olgekte yapilan kimyasal artilabilirlik galimalari esnasinda; laboratuvar
olcekte yapilan deneysel caligmalarin sonuglart baz alinarak alum koagiilanti
kullanilmigtir. Gergek sistem tasarimina esas olacak bu galigmada kimyasal aritma
islemi; harcanan alum, silfurik asit ve kostik miktarlari, KOI, AKM ve agir metal
giderimleri dikkate alinarak test edilmigtir. Oksidasyon havuzunda gergeklestirilen
biyolojik artilabilirlik galigmalari esnasinda ise; farkh atiksu girig debileri ve buna
paralel olarak farkh bekleme siirelerinde, biyolojik ortam sartlar1 (karbonizasyon,
nitrifikasyon ve denitrifikasyon kosullar), KOI, AKM, Azot ve Fosfor giderim

verimliligi, aktif gamur yag1, geri devri ve ozellikleri test edilmigtir.

4.2.2 Kimyasal Atiksu Antllabilii'lik Cahsmalan

Kimyasal artma iglemi kesikli olarak yiiriitilmisgtar. Koagiilant maddenin segimi

hususunda laboratuvar olgekte yapilan deneysel galigmalarin sonuglan esas alinarak
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alum koagiilant: kullamlmustir, Kimyasal artma iglemi 6ncesi ve sonras! yapilan atiksu
analiz sonuglarindan AKM giderim veriminin yiksek oldugu goriilmii, tesisin igletme
maliyeti agisindan % 100 AKM giderimi istenilmemesi nedeni ile de anyonik
polielektrolit flokiilantimn kullamlmasina gerek duyulmamgtir. Pilot Tesis i¢in gerekli
olan isletme atiksuyu, DOSAB ortak atiksu kanalindan direkt anlik ~olarak alinmugtir.
Atiksu karakteri giinlere gore degisim gostermekle beraber, yapilan analizler ile, aritma
verimini olumsuz yonde etkileyebilecek konsantrasyonda herhangi bir kirlilik ihtiva
etmedigi tespit edilmigtir. Atiksu karakterinde goriilen s6z konusu salmimlar nedeni ile
oncelikle, laboratuvar dlgekte denenen alum dozajlan pilot tesis igin de 200-660 mg/L
arasindaki konsantrasyonlarda test edilmistir. Isletme maliyetinin diigiirilmesi maksad:
ile yapilan bu kimyasal aritilabilirlik ¢aligmasi neticesinde 300 mg/L alum dozajinin
uygun oldugu tespit edilmigtir. Alum ile koagiilasyon iglemi yine isletme maliyeti goz
oniine alinarak miimkiin oldugunca asit ve/veya kostik ilavesi gerektirmeyecek sekilde
ham atiksu pH = 9.0 - 9.6 aralifinda test edilmigtir. Koagiilasyon iglemi sonrasinda
alum dozajimn etkisi ile atiksuyun pH degerinin 6.9-7.5 aralifinda kaldig1 gozlenmistir.
Bu aralik biyolojik aritma ortam sartlari (pH = 6-8) i¢in uygun bulundugundan herhangi
bir notralizasyon (asit ve/veya kostik dozaji) islemine gerek kalmamugtir. Yaklagik
olarak 15 dakika siiren koagiilasyon igleminden sonra atiksu ¢oktiirme fazina ahnmagtir.
30 dakikalik bir bekleme siiresi sonrasinda, atiksu igerisindeki partikiiler ve asil1 haldeki
maddelerin serbest ¢okelme prensibine gore ¢okeldigi gorilmistur. Kimyasal artma
{initesi igerisinde gokelen ¢amur DOSAB oriak atiksu kanalina desarj edilmig, tstte
kalan duru faz ise biyolojik amtma {nitesine verilmek iizere besleme tankina
aktarimugtir. Kimyasal aritma iglemi igletme kriterlerinin ve giderim verimlerinin tespit
edilebilmesi i¢in ham attksuda ve kimyasal olarak antimis atiksuda giinlikk pH, KOI,
'AKM, Toplam Azot, Fosfor ve Agir Metal analizleri yapilmigtir. Analiz neticelerinden
kimyasal artma tnitesinin igletme kriterleri ve performanst hususunda elde edilen
veriler Cizelge 4.20’de Ozetlenmistir. Yapilan analizlerde ham atiksuyun KOi
konsantrasyonunun 600-1200 mg/L arasinda degisim gosterdigi belirlenmis, kimyasal
antma islemi sonrasinda bu deger 350-900 mg/L degerlerine diigmugtiir. Ham atiksuyun
AKM konsantrasyonu ise¢ 80-300 mg/L degerlerinde olup, kimyasal aritma islemi
Sonrasmda 30-140 mg/L degerlerine diigmustiir.
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Cizelge 4.20 Pilot Olgekli Kimyasal Aritma Unitesi igletme Performansi

Numune| Alum | Giris | Cilas | Giris | Cikig| Gins | Cikag | Giris | Cikas | Giris | Cikag | Giris | Qs
sayisi |Miktan| pH | PH |AKM|AKM| koI | koI | BOI | BOI | TOP-N TI‘:IP' p| P
T | 330 | 9,07 | 6,80 |121.0] 520 | 9740 |7030] - | - | 194 |720] - | -
2 200 | 9.56 | 8.33 |148,0] 53,0 8140 |5810] - | - | 545 |454| - | -
4| 660 | 9.43 | 6.71 |300,0] 650 | 8420 |5460] - | - | 590 |501| - | -
5 330 | 939 | 745 |165.0] 62.5 | 936.0 |669.0] - | - | 769 |562| - | -
6 | 200 19.12 | 7.82 |1050] 61.5 [1028,0]8000] - | - | 861 {634 - | -
7 | 330 |9.12] 7,13 | 95,0 | 44,8 | 901,0 |6780] - | - | 72.4 |658] - | -
8 1300 | 9.67 | 7.84 |101,0] 472 | 8320 [671.0] - | - | 398 [33.9] - | -
9 | 500 | 9.24 | 687]1080] 300101306550 - | - | 627 | 567 - | -
10 | 300 | 9.28 | 7.58 |159.0 67.0 [11150]741.0] = | - | 569 4881 - | -
11 | 300 | 9.48 | 7.40 |135.0] 67.0 [10380]747.0] = | = | - | - | - | -
12 [ 300 | 9.07 | 7.60 |1950] 81.0 | 8620 |7160] - | - | - | - | - | -
13 1300 ] 9.18 | 7.06 |182.0] 590 6700 3770 = 1 = | - | - | - | -
14 | 300 [9.34]7.33 [157.0] 770 [10100]6280] -~ | - | - | - | - | -
15 | 300 | 9.36 | 7.41|299.0] 680 |1140016920] = | - | - | - | - | -
16 | 300 | 9.37| 7.37] 82.0 | 340 | 9140 |6320] = | - | - | - | - | -
17 | 300 | 9.81 ] 7.71 |158.0] 39.0 | 1054,0 |659.0] 340 | 200 | 634 | 42.3 | 18.0 | 5.2
18 | 300 | 9.15] 7.08 [1270] 350 | 1085017630] - | - | - | - | - | -
19T 300 [9.69 [ 6.98 [153.0] 86,0 |103501732.0] - | - | 516 |43.6] 74 | 34
20 | 300 | 9.11] 705 (279.0| 550 | 8950 |3500] - | - | - | - | - | -
21 | 300 | 9.63 699 890|408 | 627.0 |4880] - | - | - | - | - | -
22 | 300 | 861693 1420|420 1212008750 - | - | - | - | - | -
23 | 300 19396911990 720 [11770019150] - | - | - | - 1 - |~
24 | 300 923693 [192.0] 42,0 | 1081.0 |890,0] 500 | 320 | 53.7 |42.0] 6 | 3
25 1300 950 7,02 860 | 320 7680 |5380] - | - | - | - | - | -
26| 300 | 9.67|6.95 |129.0] 32.0 | 921,0 |6260] - | - | 714 |521] 9 | 4
27 1 300 | 9.60 | 6.91]1600] 91,0 9670 16950] -~ | - | - | - | - | -
28 1 300 |9.20 [ 6.92 [1340] 590 1038017290 = | - | - | - | - | -
20 | 300 | 8986922380 580 ] 6970 [3710] - | = | - | - | = | -
30 | 300 | 9,59 | 7.00 | 77,0 | 440 | 7830 |5110] - | = | - | - | - | -
31 | 300 | 9.59 | 7.00 |122.0] 46,0 | 7840 |472.0] 240 | 180 | 336 | 258] 8 | 3
32 | 300 | 9.46 | 700 |282.0| 47.0 ] 787.0 |5200] - | - | 423 |249] 6 | 2
33 | 300 | 9.26 | 7.02 |206.0] 44.0 ] 730.0 [4360] - | - | 40 | 25 | 6 | 3
34 | 300 | 9.53 | 7,00 [122.0] 74.0 | 696.0 [4610] - | - | 14 | 11| 6 | 3
35 | 300 | 9.30 | 7,00 |356,0] 72.0 | 973.0 |3870] -~ | - | 15 | 12 | 15 | 11
36 | 300 | 9.53 ] 7.01250,0] 550 703.0 13500] -~ | - | 27 | 15| 7 | 4
37 | 300 | 9.63 | 6.99 [208.0] 69.0 | 831.0 |574.0| 340 [ 250 | 30 | 25 | 7 | 3
38 | 300 | 9.23 ] 7,00 [2040[ 510 7220 [399.0] - | - | 26 | 23 | 5 | 2
39| 300 | 9.15 | 7.00 [220.0] 55,0 | 548.0 |350,0] 200 | 110 | 310 | 26,0 6.9 | 54
20 | 300 |9.21]7.20 |1960] 62.0 [1132,0]813.0] - | - | 37 |37 | 14| 7
a1 | 300 [9.26 | 7.52 |155.0]133.0] 782.0 |507.0] - | - | 16,5 |105| 7.7 | 6.4
42 | 300 | 852|749 150.0] 32.5 | 8340 |3550] - | - | 14 |10 8 | 5
23 | 300 | 8.98 | 7.59 [270,0] 52.0 [1122,0[672.0] - | - | 24 | 15 [ 2 | 2
44 | 300 [ 9.57 | 7.49 |144.0] 440 | 856,0 |630.0] - | - | 57 | 49 | 6 | 3
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300 mg/L alum dozajinda elde edilen % 20-70 KOI giderim verimi ve % 40-80
AKM giderim veriminin, biyolojik aritmaya tabi tutulacak atiksu igin yeterli oldugu
tespit edilmigtir. Ham atiksuyun toplam azot konsantrasyonu 15-85 mg/L arasinda
degisim gostermigtir. Toplam azot igin kimyasal antma islemi sonrasi giderim orani
% 15-35 arasinda gergeklesmigtir. Ham atiksuyun fosfor konsantrasyonu ise 2.5-
18.5mg/L arasinda degigmekte ve bu degerler, fiziko-kimyasal aritma sonucunda %15-
70 arasinda degisen bir verimle 1.0-14 mg/L degerlerine diigmektedir.

Biyolojik antmaya giren atiksuyun ozellikleri dikkate alindiginda ise (Cizelge
4.21.); minerilizasyon igleminin gergeklegebilmesi igin gerekli olan KOI'N:P (100-
200:5:1 olmali) oraninda fosfor konsantrasyonunun digiik kaldig1, nitrifikasyon
isleminin gergeklesebilmesi igin gerekli olan KOI/N (KOIL:N >10 olmalt) orammn 10
degerinden biyiik oldugu ve atiksuyun toksisitesinin bir Olgiitii olan KOI/BOi
(KOi/ﬁ”Oi=2-3 olmali) oranmmin 2 ile 3 degeri arasinda kaldif1 tespit edilmigtir. Bu
sonuglardan, fosfor ilavesi de yapildig: taktirde, biyolojik aritma islemine girecek olan

atiksuyun aktif camur sistemi icin gerekli ortam sartlarim sagladig1 gorilmektedir.

Cizelge 4.21.Biyolojik Antmaya giren Atiksuyun Ozellikleri (Kimyasal Aritma Cikigt)

NUMUNE CIKIS KOIL:N:P KOLN KOI:BOI
Sayist pH

1 6,93 297:14:1 21 3
2 6,95 169:14:1 12 -
3 7.00 157:9: 1 18

4 7,00 217:10:1 21 -
5 7,02 161:9:1 18 -
6 7,00 144 :4:1 41 -
7 7,00 36:1:1 32 -
8 7,01 88:4:1 23 -
9 6,99 213:9:1 23 2
10 7,00 266:15:1 18 -
11 7,00 65:5:1 13

12 7,20 120:6: 1 22 -
13 7,52 79:2:1 48 -
14 7,49 68:2:1 36 -
15 7,59 336:8:1 44 -
16 7,49 242 :19:1 13 -
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Pilot dlgekli kimyasal antma galigmalarindan elde edilen bir diger sonug ise tiiketilen
kimyasal madde yani alum, siilfirik asit, kostik miktarlani ve agifa ¢ikan kimyasal
camur miktandir. Pilot tesiste kullamlan alum miktan1 455 g/m® atksu yani 1,82
kg/giin'diir. Atiksuyun giris pH'tna bagh olarak tiiketilen HS04 miktar ortalama olarak
40-120 mU/m? atdksu yani 0,2-0,5 L/gin, NaOH miktan 100-165 ml/m® atiksu yani 0,4-
0,65 L/gin'dir. Uretilen kimyasal gamur miktani ise 4 kg gamur/giin yani 1 kg/m’
atiksudur. Kimyasal atiksu antma ¢aligmalan kapsaminda ayrica artma islemi Gncesi ve
sonrasinda atiksuyun igerdigi agir metal konsantrasyonla da izlenmigtir. Bu ¢aligmanin
amact kimyasal antma igleminin agir metal giderim verimlilifinin test edilmesi ve
kimyasal olarak aritilmig atiksuda olabilecek afir metal konsantrasyonlarinin biyolojik
ortam sartlarina inhibe edici miktarda olup olmadifinin tespitidi. DOSAB'sindeki
Metal Sanayii dikkate alinarak, ham atiksu ve kimyasal olarak aritilmis atiksu igerisinde
toplam krom, kurgun, kadmiyum ve ¢inko konsantrasyonlar: izlenmigtir (Cizelge 4.22.)
Cizelge 4.22. Ham Atiksu ve Kimyasal Aritma Iglemi Sonrasinda Agir Metal
Konsantrasyonlar
Top. Cr (mg/l) |Zn (mg/l) Cd (mg/l) Pb (mg/l)
Numune [Ham [KimyasallHam  [Kimyasal|Ham |Kimyasal{Ham [Kimyasal
No |Atiksu|Amt. su |Atiksu Ant. su |Atiksu [Ant. su |Atiksu|Ant. su
1 0,14 | <0,10 1,61 0,61 0,10 | <0,10 | 0,20 0,20
022 | <0,10 | 0,54 0,10 | 0,10 | <0,10 | 0,10 | <0,10
025 | <0,10 | 0,79 046 | 0,10 | <0,10 | 0,10 | <0,10

2

3

6 010 <0,10 | 0,50 030 | 0,10 | <0,10 | 0,10 | <0,10
7 1013 ] <010 | 085 062 | 0,10 | <0,10 | 0,11 | <0,10
8

9

0,10 | <0,10 | 0,99 0,84 | 0,10 | <0,10 | 0,52 | 0,24
0,10 | <0,10 | 034 027 | 0,10 | <0,10 | 037 | 022
10 |030] <010 | 1,25 037 | 0,10 | <0,10 [022 | 0,20
11| 014 | <000 | 1,61 061 | 0,10 | <0,10 | 020 | 0,20
12 |022] <0,10 | 0,54 0,10 | 0,10 | <0,10 | 0,10 | <0,10
13 ]025]| <0,10 | 0,79 0,46 | 0,10 | <0,10 | 0,10 | <0,10
14 |0,10| <0,10 | 0,50 030 | 0,10 | <0,10 | 0,10 | <0,10 _
15 |0,13] <0,10 | 0,85 0,62 | 0,10 | <0,10 | 0,11 | <0,10
16 | 0,10 | <0,10 | 0,99 0.84 | 0,10 | <0,10 | 0,52 | 0,24
17 |0,10] <010 | 034 027 | 0,10 | <0,10 [ 037 | 0722
18 | 030 <0,10 | 1,25 037 | 0,10 | <0,10 | 0,22 | <0,10
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4.2.3 Biyolojik Atiksu Artilabilirlik Cahsmalar

Oksidasyon havuzunu igeren biyolojik aritma initesi strekli akim prensibine
gore calistirilmig, sok yilklemelerden kaginmak amaci ile sabit debide besleme
gergeklestirilmistir. Antma sisteminin devreye alinmasi sirasinda aym prensibe gore
atiksu aritma islevini gergeklestiren Bursa Pilot O.S.B’si Atiksu Artma Sisteminden
getirilen aktif garﬁur kullamlmugtir. Biyolojik atiksu aritma Gnitesinin devreye alinmasi
sirasinda mekanik ekipman ve elektrik agisindan bazt sorunlar ortaya ¢ikmustir. Bu
durum tesise OSB atiksu aritma tesisinden ag1 camuru olarak getirilen aktif camurun iki
kez bozulmasina yol agmustir. Isletmeye alma galigmalan swrasinda 6nce biyolojik
aritma (nitesi ongoriilenden daha diigiik debi ile beslenmis ve bu debi zamanla goreceli
olarak arttirilarak aktif camurun aklimatizasyonu saglanmgtir.

_Biyolojik antilabilirlik caligmalarinin farkl atiksu girig debileri ve buna paralel
olarak farkli bekleme siirelerinde gergeklestirilmesinin amaci, biyolojik ortam
sarﬂarmm (minerilizasyon, nitrifikasyon ve denitrifikasyon kosullari), KOI, AKM, Azot
ve Fosfor giderim verimliliginin, aktif camur yag1, geri devir miktart ve 6zelliklerinin
test edilerek igletme maliyeti agisindan en ekonomik ve verimli aritmay1 gergeklestiren
sartlarin tespit edilmesidir.

Sistemin ¢aligtirilmasinda kullanilan ¢aligma programi agagidaki gibidir:

e Birinci agama;  Biyolojik antma besleme debisi 140 L/sa,
Hidrolik bekleme siiresi 24 sa.

o Ikinci asama;  Biyolojik antma besleme debisi 180 L/sa,
Hidrolik bekleme siiresi 18 sa.

o Ugiincii asama;  Biyolojik aritma besleme debisi 220 L/sa,
Hidrolik bekleme siiresi 15 sa.

Sistem bir siire tasarim debisi ile ¢aligtinlarak ¢ikig suyu karakterizasyonu ve aktif
camur ile ilgili 6zellikler izlenmigtir. Biyolojik aritma unitesinde atiksuyun igerdigi
fosfor konsantrasyonunun digiik oldugu zamanlarda KOL:N:P oranina bagli olarak
mikroorganizmalar i¢in gerekli besini saglamak amaciyla kimyasal antilmg atiksuya
fosforik asit dozlamasi yapilmugtir. Bu islem 12 ml fosforik asit/giin atiksu mertebesinde
uygulanmugtir. Bu kosullar ger¢evesinde alic1 ortam desarj standartlarinin saglandiginin

belirlenmesini takiben ¢aliymamin diger agamalarina gegilmigtir. ikinci ve iigiincii
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agamalarda ise sisteme verilen hidrolik yik arturlmgtir. Hidrolik yiikiin artmasiyla
organik yikleme artmuis, sistemdeki hidrolik kalig siiresi diigmiig bir baska yorumla
sistem performansimn zorlanmasi yoluna gidilmigtir. Tim galismalann sonuglarim
ozetleyen biyolojik aritma sisteminin igletme ozellikleri ile biyolojik aritmadan gegen
atiksuyun karakterizasyonu Cizelge 4.23'de verilmektedir.

Pilot tesis ¢aligmalarinin sicak yaz giinlerinde olmas1 nedeni ile oksidasyon
havuzundaki aktif camurun sicakhif 27-32 °C degerlerine yiikselmis, bu da zaman
zaman ozellikle gindiiz saatlerinde havuzdaki oksijen konsantrasyonlarimin limitlerin
altina inmesine neden olmugtur. Biyolojik aritma {initesinin bir parcasi olan ¢oktiirme
tankinin ortalama besleme debisine gore tasarlanmas1 nedeni ile g:ahsina debileri
degistikge kati madde yikkleme hiz1 da degistiinden zaman zaman cikigtaki AKM
konsantrasyonunun artmasina neden olmustur. Bu durum gergek sistem tasariminda
ortalama degerler iizerinden hesaplamalar yapilacagindan g6z ardi edilebilir. Aktif
camur gartlarinin olusturulmast ve mikroorganizma aktivitesinin artmasina kadar gegen
siire igerisinde fazla gamur olusumu goriilmemis ve gokelen ¢amur siirekli oksidasyon
havuzuna geri devrettirilmistir. Aktif amur sartlarinin olugmas ile fazla gamur agiga
¢tkmug ve gamur geri devir hattindan gerekli gorillen ginlerde 90 L camur DOSAB
ortak atiksu kanalina desarj edilmigtir.

Yapilan analizler ~sonucunda, biyolojik olarak antilmis attksuyun KOI
konsantrasyonunun 65-100 mg/l arasinda, AKM konsantrasyonunun ise 25-75 mg/l
arasinda degisim gosterdigi tespit edilmigtir. Isletme gartlarina bagh olarak artma gikis
suyunun niteliginin (renk, bulaniklik) degistigi gorildigande suzinti KOI deneyi
yapilmig ve sorunun AKM kagaklarindan oldugu, biyolojik sistem aritma veriminin
degismedigi gortlmistur.

Pilot olgekli biyolojik antilabilirlik caligmalaninin ilk asamasinda nitrifikasyon ve
denitrifikasyon  sartlan  heniiz saglanmadlgmdan ctkis  suyundaki  azot
konsantrasyonlarinin yitksek oldugu fakat soz konusu sartlarin olusturulmas: ile azot
antimnin, AT iilkelerinde toplam azot icin verilen alict ortama desarj standard1 olan 10

mg/l 'nin altina distirildgi gorilmigtir (Cizelge 4.23)
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Pilot 6lgekli biyolojik artma galiymalarindan elde edilen bir diger sonug ise
tiiketilen kimyasal madde yani fosforik asit miktari ve agifa ¢ikan biyolojik ¢amur
miktanidir. Bunlar sirasiyla ortalama olarak 10-15 ml fosforik asit/gtin, yani 3-4 ml
fosforik asit/m® kimyasal aritilmug atiksu ve 90L/giin biyolojik camurdur.
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5.SONUC

Bursa ilinde son yillarda nifusun hizla artisi ve endﬁstﬁlesme cabalan
sonucunda gevre kirliligi 6nemli bir sorun olmaya baglamustir. Ozellikle plansiz bir
sekilde kurulmus olan endiistriyel tesislerin ve carptk kentlesmenin Bursa gehrinin
dogal giizelliginin bozulmasinda etkisi biiytiktiir. Kalici yatinmlan hedefleyen giiniimiiz
sanayicilerinin gelecek nesilleri de diiglinerek uygun o6nlemleri alma ihtiyac1 igerisinde
olmalar1 gerekir. Bunlarin baginda, plamﬁz bir gekilde kurulmus olan endiistriyel
tesislerin zaman igerisinde birleserek- organizelesmeleri ve teknik altyapilarim
tamamlama ¢abalari yer almaktadir. Demirtag Organize Sanayi Bolgesi (DOSAB) bu
konuda uygun olma ozelligine sahiptir. Cahigymada ilk agamada genel olarak
OSB’lerden kaynaklanan atiksularin miktar ve karakterizasyon ¢aligmalan ile DOSAB
orneginde atiksu miktar ve karakterizasyon galigmalan titiz bir sekilde ele allﬁmlstu.

OSB’leri i¢in Atiksu miktan ve karakterizasyonu galigmalari kapsaminda evsel
ve endistriyel olarak ikiye aynlan OSB atiksulan igin endiistn'lergie evsel amach
kullammlar sonucu olugan atiksu miktarimn farkli kaynaklardaki degerleri Cizelge

5.1.’de verilmigtir.

Cizelge 5.1. Endiistrilerde Evsel Amagli Kullanimlar Sonucu Olusan Atiksu Miktarlar:
I¢in Farkli Kaynaklarda Verilen Degerler
REFERANS L/Kisi-Giin
Water Supply and Sewerage Mc 160
GrawHill, 1988, p 12

Water Resources Engineerirjg, Mc
GrawHill, 1992, p 499
Pcinciples of Water Quality Control 130-150

40-300 (Tipik deger 150 L/kigi-giin)

Pergamon Press, 1992, p 98

Wastewater Engineering
Metcalf&Eddy, Inc., 1990, p 16
Anonim, 1993 c. 50

40-100
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Cizelge 5.1.’den gortilecegi lizere attksu miktarlar: farkli kaynaklarda gok genis bir
aralif1 kapsamaktadir. Caliyma kapsaminda DOSAB’sindeki kuruluglardan kaynaklanan
evsel amach kullammlar sonucu olugan atiksu miktarlan daha once Turklye’de bu
amagcla yapilan qallsmalardan da faydalamlarak Bolim 3.5.2.1.’de belirtildigi iizere
iiretim esnasinda Kuru Iglemler yapan isletmelerde personelden kaynaklanan birim
attksu debisi (q) kisi bagina 20 — 40 litre/giin, iiretim esnasinda Yag Islemler yapan
isletmelerde personelden kaynaklanan birim atiksu debisi (q) kigi basina 40 — 60
litre/giin araliklarina kabul edilmis, anket formunda beyan edilen evsel atiksu miktarlart
ile kontrol edilmistir. Kontrol sonucu, DOSAB’sinden kaynaklanan evsel amagli atiksu
miktarinin limit (uygun) degerler arasinda kaldig: tespit edilmigtir.

OSB’lerine kurulacak olan aritma tesisleri igin yapilan atiksu karakterizasyonu
¢aliymalarinda her tesis igin ayri ayn atiksu karakterizasyonunun gok masrafh olmasima
bagl olarak DOSAB’si igin ortak kanalda da dlgiimler yapilmis ve sonuglar Cizelge
5.2de degerlendirilmigtir. Olgiilen endistriyel attksu konsantrasyonlar ve bolgedeki
niifusa bagli tahmini evsel atlks_ﬁ karakterizasyonundan hareketle tahmini kangik atksu
karakterizasyonlari bulunmustur. Cizelge 5.2.’den de goriilecegi lizere ortak kanalda
Olgiilen atiksu karakterizasyonu, tahmini kansik atiksu karakterizasyonlari i¢in verilen
araliklarm iginde kalmaktadir. DOSAB’nde yer alan endiistriyel tesislerin endiistriyel
ve evsel nitelikli atiksularimn biiyiik bir kism1 agik kanal vasitast ile, bir kismi da 6zel
kanallar ile Niliifer ¢ayina degarj edilmektedir.
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Cizelge 5.2. DOSAB’sinde Hesaplanan Atiksu Karakteristikleri

Tahmini Evsel | Olgiilen Tahmini Ortak  Kanal
Atiksu  Kons. | Endistriyel Kangik Atiksu|Atiksu  Kons.
PARAMETRE | (mg/l) Atiksu Kons. | Kons. (mg/l)  |(mg/l)
(mg/l)
Min. | Maks. | Min. | Maks. | Min. | Maks. | Min. | Maks.
Debi(m’/g) 1200 35824 37024
BOI; 200 | 400 75 1200 80 1170 183 410
KOi 500 | 1000 | 200 2400 | 210 | 2355 | 720 | 900
AKM 220 350 125 900 128 882 136 300
TKN 20 30 4 65 4,5 64 30.2 59.9
Toplam P 4 10 0,6 2,5 0,7 2,7 4.5 10.53
Yag ve Gres 50 100 10 275 11 269 - -
Sulfur - - 0,5 44 0,48 | 42,6 027 | 0.85
Fenol - - 0,06 3,7 0,058 | 3,58 | 0.047 | 0.144
Yiizey Aktif 4 6 0,8 3,6 0,9 | 3,67 | 422 | 6.64
Madde
T Krom (Cr) - - <0,1 3,1 <0,1 3 0.05 | 0.20
Bakir (Cu) 5 : <0,1 | 026 | <0,1 | 025 | 0.01 | 0.38
Cinko (Zn) - - <0,1 3,7 | <0,1}| 3,58 | 036 | 0.5
Kursun (Pb) - - <0,1 | 029 | <0,1 | 0,28 | 0.04 | 0.04

Calisma konusuna 1sik tutmak ve gerekli degerlendirmeleri yapmak amaciyla
Ulkemiz genelinde degisik yorelerde kurulan veya insa agamasindaki bazi OSB’lerin
atiksu karakteristikleri ise Cizelge 5.3.’de verilmigtir. Cizelge 5.3’tin olusturulmasinda
atiksu karakterizasyonu belirlenmis, aritma tesisi mevcut veya inga agamasinda olan,
endistriyel dagilim agisindan Demirtas OSB’ye benzer 6zelilikler gosteren 7 adet OSB
gozoniine alinmustir.  Cizelgeden de goriilecegi iizere OSB’lerinde yer alan endustri
.t.ﬁrﬁne baglt olarak atiksu ozellikleri degisim gostermektedir. DOSAB atiksulart Cizelge
5.3.’de verilen kirletici parametreler agisindan Bursa Pilot OSB atiksularina benzerlik

goOstermektedir.
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Cizelge 5.3. Tiirkiye’nin Degisik Yorelerindeki OSB Atiksu Karakteristikleri

PARAMETRE(mg/1)
0SB KOI BOI;s AKM TKN Top-P .
Adana (Tekstil agirhikli) 2878 2300 690 45 -
Eskigehir (Karigik) 2200 1800 916 3 1
Isparta S.Demirel (Kangik) 1850 950 1160 10 5
Kayseri (Kangik) 1200 600 500 - 2
Cerkezkoy (%75Tekstil agirhikly) 1100 590 560 - -
Bursa Pilot (Tekstil agirliklr) 840-1000| 350-415 | 160-575 | 50-67 8-9
Bursa Demirtag(Tekstil agirlikli) | 720-900 | 183-410 | 136-300 {30.2-59,9{ 4,5-10,5
Inegol(%50 Tekstil agirlikli, %50 630 280 - 40 | 10
evsel) '

Bu bilgiler 15181nda,

DOSAB Atiksu Aritma Tesisinin tasarimina esas olacak Atiksu Debisi ;

. % 100 kapasitede 2002 yil1 Atiksu Debisi
DOSAB'in bog alanlarindan gelebilecek atiksu debisi

olarak hesap edilmistir.

........................................................... : 106.000

:64.000  m/giin
142,000  m%/gin
m’*/giin

DOSAB Ortak kanalinda alti giin boyunca yapilan atiksu karakterizasyon
¢aligmalart neticesinde; mevcut atiksuyun kirlilik yiikiini karakterize eden KOI
(Kimyasal Oksijen Ihtiyact) Kkirletici parametresinin konsatrasyonundaki degisim
Cizelge 3.4. ve $ekil 3.8'den, KOI konsantrasyonunun ortalama degeri ise Cizelge 3.6.
Sekil 3.10'dan goriilmektedir. DOSAB Ortak kanalinda yapilan karakterizasyon
¢aliymasindan elde edilen ortalama KOI konsantrasyonu yaklagik olarak 800 mg/L
olarak kabul edilmistir. Bu durumda; DOSAB Atiksu Aritma Tesisinin tasarimina esas
olacak Atiksu Kirlilik Yiikii asagidaki formiilasyona gore hesap edilmistir.

Kirlilik Yuki (kg/giin) = Atiksu Debisi (m*/giin)* KOI konsantrasyonu (mg/L)

1000
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DOSAB Atiksu Aritma Tesisinin tasarimina esas olacak Atiksu Kirlilik Yiki,

(106.000 * 800) / 1000 ...........oovvvvvvreerrvverrrrrnen 84.800 * kg/giin

olarak hesap edilmistir.

Miktann ve karakterizasyonu belirlenen Bursa DOSAB’si atiksulanmn
antilabilirlik galigmalan kimyasal ve biyolojik aritilabilirlik qalls;nalan kapsaminda ele
alinmugtir,

Laboratuvar olgeginde FeCls, Fey(SOs)s ve Al(SO4)s kullamlarak
gerceklestirilen Jar Test ¢aligmalan sonucu kimyasal yonden DOSAB atiksularmin

anitilabilirligi incelenmis ve Jar Test sonuglar Cizelge 5.4.’de 6zetlenmistir.

Cizelge 5.4. DOSAB icin Yapilan Jar Testi Sonuglari

Koagiilant | Kullamm Atiksuyun Giderim Verimleri(%) Camur
Madde | Miktari(mg/l) pH KOI |AKM |Bulamklik (mi/1)
FeCl3 1500 9,2 56 91 86 140
Fex(SO4)3 750 9,2 42 90 75 120
Aly(SO4)3 500 9,2 54 99 98 170

Cizelge 5.4.’de verilen Jar testi sonuglan dikkate alinarak, en iyi koagiilant
maddenin Al,(SO4)3 olduguna karar verilmigtir. Ayrica Aly(SO4); ve FeCl; arasinda bir
fiyat aragtirmasi yapilmig(7.12.2000) ve alumun birim fiyatimn demir (II) kloriire
nazaran yaklagik 5 kat daha az oldugu tespit edilmistir.

Aluminyum Silfat, 18 Hidrét .................... 200.000-TL/kg
Demir (INkloriir, 6 hidrat, leblebi.............. 1.100.000-TL/kg
Demir (IlDkloriir, anhidrit, toz.................... 850.000-TL/kg
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Laboratuvar olgekli biyolojik antilabilirlik ¢aligmalan TUBITAK- MAM
ESCAE (Enerji Sistemleri ve Cevre Arastlrma Enstitiisii) biinyesinde olugturulan ekip
tarafindan gergeklestirilmistir. Bu gahigmalar, ham atiksu ve fizikokimyasal aritmadan
geemis atksu iizerinde uygulanmus olup, fizikokimyasal aritmadan gegmis atiksuyun
ham atiksuya oranla, maksimum spesifik biyime hzimn %12, biyokiitle doniisiim
oraminin ise %7 daha yiksek oldugu tesbit edilmigtir. Bu durum fizikokimyasal
artmadan gegen atiksuyun digerine oranla biyolojik artma sirecine daha uyumlu
oldugunun gostergesidir.

Ayrica DOSAB'sinde bulunan kompleks nitelikteki endtstriyel atiksularda kalic1
olarak nitelendirilen ¢oziinmiis formdaki KOI konsantrasyonunun yiiksekligi higbir
depisiklife ugramadan antma sistemi g¢ikiginda da  bulunacafindan limitlerin
saglanmasim olumsuz olarak etkileyebilir diiiincesiyle ham ve fizikokimyasal aritma
prosesinden gegmis atiksuyun kalici (inert) KOI konsantrasyonlan ¢odziinmis ve
partikiiler haldeki bilesenleri aymmmum da verecek sekilde belirlenmigtir. KOI
fraksiyonu c¢aligmalarimn sonuglart 4.1.2.1.’de Cizelge 4.16’da veriirniﬁir. Ham ve
fizikokimyasal aritma prosesinden gegmis atﬂcsu i¢in yapilan KOI fraksiyonu belirleme
gahigmalart sonucu, her iki atiksuyun igerdigi kalict ¢Oziinmiig haldeki KOI
konsantrasyonunun beklenildigi tizere yaklagik olarak esit oldufu goriilmistir. Kalici
KOI'nin partikiil haldeki boliimii ise uygulanabilecek kimyasal aritma prosesi ile 6nemli
olgiide giderilmektedir.

Bu bilgiler 1isiginda, Biyolojik Amntma Sistemi Modeli galigmasi
gergeklestirilmistir. Model ¢alismalani detayh bir gekilde Bolim 4.1.2.2.°de
sunulmustur. Caligma sonucu sistemde %75-85 arasinda KOI giderimi saglanmig, aym
sekilde, Cizelge 4.18.’de verildigi. tizere besin elementleri agisindan da yiiksek oranda
giderim verimleri elde edildigi goriilmistir..

Labarotuvar olgekli model g:alxsmasﬁla ilave olarak Pilot Olgekli Atiksu
Antilabilirlik  Caligmalan da gerceklestirilmigti. TUBITAK-TEAL tarafindan
olusturulan galigma neticesinde 300 mg/l alum dozajmin uygun olduBu tespit edilmistir.
300 mg/l alum dozajinda elde edilen KOI giderim verimi % 20-70 arasinda olup, AKM
giderim verimi ise % 40-80 degerleri arasinda kaldif1 gozlenmistir. Bu degerler
atiksuyun biyolojik aritmaya tabi tutulmasina yeterli degerlerdir. Pilot olgekli kimyasal

aritma galigmalarindan elde edilen bir diger sonug ise tilketilen kimyasal madde yani
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alum, silfirik asit, kostik miktarlart ve agiga ¢ikan kimyasal camur miktaridir. Pilot
tesiste kullamlan alum miktar 455 g/m’ atiksu yani 1,82 kg/gun'dir. Atiksuyun girig
pH'ma bagl olarak tuketllen H,SO, miktan ortalama olarak 40-120 ml/m’® atiksu yani
0,2-0,5 L/giin, NaOH mxktan 100-165 ml/m’ atiksu yani 0, 4-0 65 L/gin'diir. Uretilen
kimyasal gamur miktan ise 4 kg gamur/gin yani 1 kg/m’ atiksudur. Kimyasal atiksu
antma caligmalan kapsaminda ayrica arntma islemi oncesi ve sonrasinda atiksuyun
icerdigi agir metal konsantrasyonlan: da izlenmistir. Bu galigmanin amaci kimyasal
aritma igleminin agir metal giderim verimliliginin test edilmesi ve kimyasal olarak
antilmig atiksuda olabilecek agir metal konsantrasyonlarinin biyolojik ortam sartlarina
inhibe edici miktarda olup olmadiginin tespitidir. DOSAB's1ndek1 Metal Sanayii dikkate
alinarak, ham atiksu ve kimyasal olarak antilmus atiksu igerisinde toplam krom, kursun,
kadmiyum ve ginko konsantrasyonlan izlenmistir (Cizelge 422).

Biyolojik Atiksu Aritilabilirlik caligmalar oksidasyon havuzunu igeren biyolojik
aritma iinitesi sirekli akim prens1bme gore galigtiriimug, sok yiiklemelerden kaginmak
amaci ile sabit debide besleme gerqeklestmlmlstlr Konu ile ilgili detayl1 bilgiler Bolim
4.2.3."de verilmigtir. Caligma sonuglari ise Cizelge 4.23.’de Ozetlenmigtir.

Yapilan analizler sonucunda, biyolojik olarak artilmig atiksuyun KOI
konsantrasyonunun 65-100 mg/L arasinda, AKM konsantrasyonunun ise 25-75 mg/L
arasinda deigim gosterdigi tespit edilmigtir. Iletme gartlarina bagli olarak antma gikis
suyunun niteliginin (renk, bulaniklik) degistigi gorildiginde siizintd KOI deneyi
yapilmig ve sorunun AKM kacaklarindan oldugu, biyolojik sistem aritma veriminin
degismedigi gortlmisgtir.

DOSAB’sinden kaynaklanan atiksularin aritilabilirliginin  belirlenmesi igin
yapilan Laboratuvar ve Pilot Olgekli Model Sistemleri ile elde edilmig sonuglar Su
Kirliligi Kontrol Yénetmeligi’nde verilen Kansik Endistriyel Atiksularin Alici Ortama
Degarj Standartlanmn ilgili parametreleri ile kargilagtnidiginda limit degerlerin
saglandigs belirlenmistir. Bu durum Cizelge 5.5.°de gosterilmistir. Cizelge 5.5%in
olusturulmas: agamasinda Laboratuvar Olgekli Biyolojik Arntma Modeli ile Pilot
Olgekli Aritma Modeli ¢ikis degerlerinden NH4-N, TKN ve NOs-N parametre degerleri
SKKY’nde belirtilmediginden sadece KOI, AKM ve P degerlerinin yonetmelikle

kargilagtirilmast yapilmugtir.
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Cizelge 5.5.SKKY Kangtk Endiistriyel Atiksularin Alici Ortama Degarj Standartlart ile
Laboratuvar ve Pilot Olgekli Model Sistemleri Cikig Degerlerinin
Karsilagtimlmas: (Kiigiik ve Biiyiik Organize Sanayi Bolgeleri ve Sektor

Belirlemesi Yapilamayan Diger Sanayiler)

SKKY STANDART | LABORATUVAR PILOT OLCEKLI
DEGERLERI OLCEKLI ARITMA MODELI
BIYOLOJKK gnas .
PARAMETRE KOMPOZIT|KOMPOZIT|ARITMA MODELI}  DE
NUMUNE | NUMUNE CIKIS
DEGERLERI HRT :15 Saat
2 saatlik | 24 saatlik Min-maks "~ Min-maks
('gﬂy;usal Oksijen Ihtiyact (KOI) 160 100 59-94 63.1-93.2
m
Askida Kati Madde (AKM) (mg/l) 200 100 - 15.0-20.8
Toplam Fosfor (P) (mg/l) 2 1 Eser-0.30 1.0

Caliyma sonucunda DOSAB’sinden kaynaklanan atiksularin ivedilikle ortak bir
kanalda toplanarak antilmasi, bolge icerisindeki caddelerden gelen yagmur sularnin ise
ayn bir yagmur kanali ile toplanarak Niliifer Cayina Desarj edilmesi gereklilifi ortaya
¢tkmaktadir. Tiim bu bilgiler iiginda DOSAB atiksularmin antilmasi agsamasinda en
uygun olabilecegi disinillen artma tesisinin akim semasi Sekil 5.1.°de verilmigtir.
Sekil 5.1.’de oneri bazinda verilen atiksu aritma tesisi 8 adet temel initeden
olugmaktadir.  Atiksu igerisinde  bulunabilecek kati maddelerin sistemden
uzaklastilmasim saglamak amaciyla Izgara ve Kum Tutucu Uniteleri, atiksu debisinde
ve karakterizasyonda meydana gelebilecek salmimlan karsilamak amaciyla Dengeleme
Havuzu, On ¢okeltme Havuzundan once Jar Test deneyleri ile baglantili olarak
¢okeltme verimini arttirmak amaciyla hizli-yavas karistirma {initeleri, On ¢okeltim
havuzundan ¢tkan st sivi fazin biyolojik aritma iinitesine iletimini saglayan dagitim
yapisi, biyolojik aritma {initesi ¢ikiginda son gokeltim havuzuna atiksuyun iletimini
saglayan dagitim yapisi ve son ¢okeltme havuzudur. Son ¢okeltme havuzunda st sivi
faz desarj edilirken gamur kismu, geri devir hatti yardimiyla biyolojik aritma {initesi
giris kismina ve c¢amur yogunlagtirma {initesine gonderilerek camur bertarafinin
saglanmig olacag diistiniilmektedir.

Artma tesisi ile ilgili bu galiymada sadece oneri bazinda bilgilendirme

yapilmugtir. Aritma tesisi boyutlandirma kriterleri ve her bir Gnitenin gerek sayist ve
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gerekse ozellikleri caligma kapsami diginda tutulmug olup, konunun bu dogmlti;daki
boyutu baska bir tez ¢alismas kapsaminda yer alabilecektir.

Bu ¢alisma neticesinde verilen bilgilerin bundan sonraki arntma tesislen
boyutlandirma galiymalarina stk tutacagy ve Ozellikle Organize Sanayi Bolgeleri
endiistriyel atiksularnin kimyasal ve biyolojik yonden arttilabilirlik q,ahsmalan"
kapsarunda katki yapacag inancindayiz.
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TABLO 10: TEKSTIL SANAYi ATIKSULARININ ALIC ORTAMA DESARJ
STANDARTLARI

Tablo 10.1: Sektor: Tekstil Sanayi (Acik Elyaf, iplik Uretimi ve Terbiye)

KOMPOZIT KOMPOZIT

PARAMETRE BIRIM NUMUNE NUMUNE

2 saatlik 24 saatlik
Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci (BOIs)| (mg/L) 80 60
Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOI) ‘(mg/L) 350 240
Amonyum Azotu(NHs-N) (mg/L) 5 -
Serbest Klor (mg/L) 0.3 -
Toplam Krom (mg/L) 2 1
Siilfiir(S™) (mg/L) 0.1 -
Silfit (mg/L) 1 -
Yag ve Gres (mg/L) 10 -
Balik Biyodeneyi (ZSF) 4 3
[EH 6-9 6-9

Tablo 10.2: Sektor: Tekstil Sanayi (Dokunmug Kumas Terbiyesi ve Benzerleri)

KOMPOZIT KOMPOZIT

PARAMETRE BIRIM NUMUNE NUMUNE
2 saatlik 24 saatlik

Biyokimyasal Oksijen Ihtiyact (BOIs)| (mg/L) 90 70
Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOI) (mg/L) 400 300
Toplam Askida Kat1 Madde (mg/L) 140 100
Amonyum Azotu(NH4-N) (mg/L) 5 -
Serbest Klor (mg/L) 0.3 -
Toplam Krom (mg/L) 2 1
Siilfiir(S™) (mg/L) 0.1 -
Salfit (mg/L) 1 -
Fenol (mg/L) 1 0,5
Balik Biyodeneyi (ZSF) 4 3
lpH 6-9 6-9
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Tablo 10.3: Sektor Tekstil Sanayi (Pamuklu Tekstil ve Benzerleri)

‘ KOMPOZIT - KOMPOZIT
PARAMETRE BiRiM | _NUMUNE NUMUNE
2 saatlik 24 saatlik
Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci (BOILs)| (mg/L) 90 60
Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOI) (mg/L) 250 200
Toplam Askida Kat1 Madde (mg/L) 160 120
Amonyum Azotu(NH4-N) (mg/L) 5 -
Serbest Klor (mg/L) 0.3 -
Toplam Krom (mg/L) 2 1
Silfiir(S™) - (mg/L) 0.1 -
Siilfit (mg/L) 1 -
Yag ve Gres (mg/L) 10 _ -
Balik Biyodeneyi (ZSF) 4 3
ipH 6-9 6-9

Tablo 10.5: Sektor: Tekstil Sanayl (Orgii Kumas Terbiyesi ve Benzerleri)

KOMPOZIT KOMPOZIT

PARAMETRE BIRIM NUMUNE NUMUNE

2 saatlik 24 saatlik
Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci (BOIs){ (mg/L) 50 40
Kimyasal Oksijen Thtiyact (KOI) (mg/L) 300 200
Amonyum Azotu(NH4-N) (mg/L) 5 -
Serbest Klor (mg/L) 0.3 -
Yag ve Gres ' (mg/L) 10 -
Toplam Krom (mg/L) 2
Siilfiir(S™) (mg/L) 0.1 -
Sulfit (mg/L) 1 -
Fenol (mg/L) 1 0.5
Balik Biyodeneyi (ZSF) 4 3
L@ 6-9 6-9
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Tablo 10.7; Sektor: Tekstil Sanayi (Sentetik Tekstil Terbiyesi ve Benzerleri)

KOMPOZIT KOMPOZIT

PARAMETRE BIRIM NUMUNE NUMUNE

2 saatlik 24 saatlik
Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci (BOIs)| (mg/L) 100 80
Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOI) (mg/L) 400 300
Siilfiir(S™) (mg/L) 0.1 -
[Fenol (mg/L) 1 0.5
Cinko (Zn) (mg/L) 12 10
Balik Biyodeneyi (ZSF) 3 2
lPH 6-9 6-9

TABLO 15: METAL SAN_AYi ATIKSULARININ ALICI ORTAMA DESARJ

STANDARTLARI

Tablo 15.7:Sektor: Metal Sanayi (Sicak Galvanizleme Cinko Kaplama) Tesisleri

KOMPOZIT KOMPOZIT
PARAMETRE BIRIM NUMUNE NUMUNE

2 saatlik 24 saatlik

Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOI) (mg/L) 200 .
Askida Kat: Madde(AKM) (mg/L) 125 -
Yag ve Gres (mg/L) 20 -
Amonyum Azotu (NH4-N) (mg/L) 400
Kadmiyum(Cd) (mg/L) 0.1
Demir (Fe) (mg/L) 3
Floriir(F) (mg/L) 50 -
Cinko (Zn) 5 -
Balik Biyodeneyi (ZSF) 10 -
EpH 6-9 -
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Tablo 15.12:Sektor: Metal Sanayi (Metal Taslama ve Zimparalama Tesisleri)

KOMPOZIT KOMPOZIT

IPARAMETRE BIRIM NUMUNE NUMUNE
2 saatlik 24 saatlik

Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOI) (mg/L) 800 -
Askida Kat1 Madde(AKM) (mg/L) 125 -
Yag ve Gres (mg/L) 20 -
Amonyum Azotu (NH4-N) (mg/L) 300 -
Nitrit Azotu (NO,-N) (mg/L) 10 -
Toplam Krom (mg/L) 1 -
IKrom(Cr'®) (mg/L) 0.5 . -
[Kursun(Pb) (mg/L) 1 - -
Toplam Siyanir(CN") (mg/L) 0.2 -
Kadmiyum(Cd) (mg/L) 0.1 -
Aluminyum(Al) (mg/L) 3 -
Demir (Fe) (mg/L) 3 -
Floriir(F) (mg/L) 30 -
Bakir (Cu) (mg/L) 3
Nikel(Ni) (mg/L) -
Cinko (Zn) (mg/D) .
iBalik Biyodeneyi (ZSF) 30 -
lpH 6-9 -
Tablo 15.14:Sektor: Metal Sanayi (Laklama/Boyama)

KOMPOZIT KOMPOZIT
PARAMETRE BIRIM NUMUNE NUMUNE

2 saatlik 24 saatlik

Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (KOT) (mg/L) 800 -
Askida Kat1 Madde(AKM) (mg/L) 125 -
Yag ve Gres (mg/L) 20 -
Toplam Krom (mg/L) 1 -
Krom(Cr"®) (mg/L) 0,5 -
Kursun(Pb) (mg/L) 1 -
Kadmiyum(Cd) (mg/L) 0.5 -
Aluminyum(Al) (mg/L) 3 -
Demir (Fe) (mg/L) 3 -
Bakir (Cu) (mg/L) 2 -
Nikel(Ni) (mg/L) 1 -
Cinko (Zn) (mg/L) 3 -
Balik Biyodeneyi (ZSF) 10 -
PH 6-9 -
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Tablo 15.15:Sektior: Metal Sanayi (Alummyum Hari¢ olmak iizere Demir Dig

Metal Uretimi)
KOMPOZIT KOMPOZIT
PARAMETRE BIRIM NUMUNE . NUMUNE
2 saatlik 24 saatlik

Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOI) (mg/L) 100 50
Askida Kat1 Madde(AKM) (mg/L) 125 100
Kadmiyum(Cd) (mg/L) 0.5 -
Yag ve Gres (mg/L) 20 -
Civa(Hg) (mg/L) - 0.05
[Cinko (Zn)’ (mg/L) 5 !
[Kursun(Pb) (mg/L) 2 -
Bakir (Cu)’ (mg/L) 2 -

emir (Fe)' (mg/L) 10 -
Toplam Krom (mg/L) 2 -
Krom(Cr'™®)’ (mg/L) 0.5 -
Arsenik (mg/L) 0.1 -
Nikel(Ni) (mg/L) 3 -
Toplam Siyanir(CN) (mg/L) 0.1 -
[pH 6-9 -

*Bu parametrelerden hangilerinin atiksuda bulunmasi bekleniyorsa, onlanin analizleri yapimahidir. Aksi
takdirde bunlarin digindaki parametreler analizlenerek tabloda verilen degerlere uygunlukian kontrol

edilmelidir.

TABLO 17: SERI MAKINA IMALATI, ELEKTRIK MAKINALARI VE
TECHIZATI, YEDEK PARCA SANAYI ATIKSULARININ ALICI ORTAMA

DESARJ STANDARTLARI
KOMPOZIT KOMPOZIT

PARAMETRE BIRIM NUMUNE NUMUNE

2 saatlik 24 saatlik
Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOI) (mg/L) 250 100
Yag ve Gres (mg/L) 20 10
Amonyum Azotu (NH;-N) (mg/L) 150 100
Krom(Cr'®) (mg/L) 0.5 0.5
Kursun(Pb) (mg/L) 2 1
Toplam Siyanir(CN) (mg/L) 0.5 0.1
lpH 6-9 6-9




130

TABLO 14:KIMYA SANAYi ATIKSULARININ ALICI ORTAMA DESARJ
STANDARTLARI

Tablo 14.5:Sektor: Kimya Sanayi (Boya Hammadde ve Yardime: Madde Uretimi

ve benzerleri)

KOMPOZIT KOMPOZIT
TPARAMETRE BIRIM NUMUNE NUMUNE
2 saatlik 24 saatlik
Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (KOI) (mg/L) 200 150
Krom(Cr™) (mg/L) 0.5 0.3
Kadmiyum(Cd) (mg/L) 0.15 0.1
Cinko (Zn) "(mg/L) 4 3
Toplam Krom (mg/L) 2 1
Kursun(Pb) (mg/L) - 1
Demir (Fe) (mg/L) 30 -
Toplam Siyaniir(CN') (mg/L) 2 1
alik Biyodeneyi (ZSF) (mg/L) 6 3
H 6-9 6-9

Tablo 14.8:Sektér: Kimya Sanayi (Plastik Maddelerin Islenmesi ve Plastik

Malzeme Uretimi) ‘
KOMPOZIT . KOMPOZIT
PARAMETRE BIRIM | NUMUNE NUMUNE
2 saatlik 24 saatlik
Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci(BOI5) | (mg/L) 50 50
Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOI) (mg/L) 250 100
Askida Kati Madde(AKM) (mg/L) 65 45
Yag ve Gres (mg/L) 25 10
Toplam Fosfor (mg/L) 2.5 1
Balik Biyodeneyi (ZSF) (mg/L) 6 3
lei 6-9 6-9
Tablo 14.11:Sektor: Kimya Sanayi Kaucuk Uretimi ve benzerleri)
KOMPOZIT KOMPOZIT
PARAMETRE BIRIM NUMUNE NUMUNE
. 2 saatlik 24 saatlik
Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci(BOIs) | (mg/L) 60 50
Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOI) (mg/L) 200 100
Askida Kat1 Madde(AKM) (mg/L) 65 45
lpH 6-9 6-9
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TABLO 5 :GIDA SANAYI ATIKSULARININ ALICI ORTAMA DESARJ

STANDARTLARI
Tablo 5.9:Sektor: Glda Sanayi (Sebze, Meyve Yikama ve Isleme Tesisleri )
KOMPOZIT KOMPOZIT

PARAMETRE BIRIM NUMUNE NUMUNE

2 saatlik 24 saatlik
Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci(BOIs) | (mg/L) 60 45
Askida Kat1 Madde(AKM) (mg/L) 200 100
(pH 6-9 6-9

Tablo 5.10:Sektdr: Gida Sanayi (Bitki isleme Tesisleri ve benzerleri )

KOMPOZIT KOMPOZIT
PARAMETRE BIRIM NUMUNE NUMUNE
2 saatlik 24 saatlik
Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci(BOIs) | (mg/L) 60 50
Askida Kati Madde(AKM) (mg/L) 200 150
IBalik Biyodeneyi (ZSF) 4 3
6-9

[pH

6-9
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