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Ozet

Son yilarda sanayilesme bakimindan hizli ilerleme kaydeden iilkemizde, cevre kirliligi ile ilgili sorunlar
kendini belirgin bir sekilde hissettirmeye baslamistir. Ozellikle sanayinin biyiik gelismeler gosterdigi Bursa ve
gevresinde bu sorunlari bir arada gormek miimkindir. Bu ¢alismada, yetersiz veriye sahip olarak hizla gelisen
endistriyel yaptya sahip Bursa kentinde, onemli bir ¢evresel sorun olan gesitli sanayi kuruluslarina ait atik
sularin miktari ve karakterizasyonunun belirlenmesi amaglanmigtir.

Bursa’da cegitli dallarda faaliyet gosteren toplam 223 adet sanayi kurulusundan alinan 2 saatlik ve 24
saatlik kompozit numuneler, Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi Alici Ortama Desarj Standartlari'nda kirlilik
parametreleri olarak bildirilen biyokimyasal oksijen ihtiyaci (BOIs), kimyasal oksijen ihtivaci (KOI), toplam
askidaki katr maddeler (T AKM), yag-gres, amonyak azotu, toplam fosfor, toplam silfiir, toplam fenolik
maddeler ve deterjan miktarlar: yoniinden analiz edildiler.

Sanayi kuruluslarimdan Niliifer Cayt ve kollarina giinde toplam 41413,87 m’® atik su desarjt ile birlikte
toplam 254504 mg/l, 49878,51 kg/giin BOIs, 616585 mg/l, 73237,32 kg/giin KOI, 76844 mg/l, 4819,74 kg/giin
T AKM, 92435.9 mg/l, 3667,81 kg/giin yag-gres, 6109 mg/l, 1337,95 kg/giin amonyak azotu, 100.3 mg/l, 1,492
kg/giin toplam  fosfor, 11484.64 mg/l, 2826,94 kg/giin toplam siilfiir, 195.15 mg/l, 136,36 kg/giin toplam fenolik
maddeler ve 47 mg/l, 0,705 kg/giin deterjan girdigi tespit edilmigtir. Aritma tesisine sahip olan birka¢ sanayi
kurulusunda ise aruma islemlerinin yeterli oldugu soylenemez.

Sonug olarak, Bursa sehrinde yapimi tamamlanan 2 farkli bolgedeki aritma tesislerinde, uygulanmak istenen
anaerobik aritma sisteminin tek basina yeterli olamayacag kamsina varimigtir. Boylelikle anaerobik aritma
sistemini tamamlayan aktif camur ve biyolojik aritma sistemlerinin yapim ile ilgili girisimler hizlandirilmaldir.
Ayrica gevre kirliligi konusundaki yetki karmagasini gideren diizenlemelerin yapilmasiyla yasal bogluklarin
kapatilmasi yerinde olacaktir.

Anahtar Kelimeler : atik su, kirlilik parametreleri, Bursa, sanayi kuruluslar:

The Research for Pollutant Effects of Industrial Companies, Activity in Bursa

Abstract

In recent years, environmental pollution has been very big problem in our country due to improved
industrialization. Especially, all kinds of environmental pollution are appreciated in Bursa, a province
experienced important expansion of industrialization. The aim of this study is to determine characterization and
amount of waste water from some industrial companies which have caused important industrial problems in
Bursa where fastly growing up industrial structure is present.

2-hours and 24-hours composite samples, collected from totally 223 industrial companies in some kinds of
industrial branches in Bursa were analysed for levels of biochemical oxygen demand (BODs), chemical oxygen
demand (COD), total suspended solid materials (TSSM), oil and grease, ammoniac nitrogen, total phosphorus,
total sulphur, total phenolic materials and detergents as given pollution parametres in Disposal Standarts to
Receiver Medium in Control Regulations for Water Pollution.

Total of 254504 mg/l, 49878,51 kg per day BODs, 616585 mg/l, 73237,32 kg per day COD, 76844 mg/l,
4819,74 kg per day TSSM, 92435.9 mg/l, 3667,81 per day oil and grease, 6109 mg/l, 1337,95 kg per day
ammoniac nitrogen, 100.3 mg/l, 1,492 kg per day phosphorus, 11484.64 mg/l, 12826,94 kg per day sulphur,
195.15 mg/l, 136,36 kg per day phenolic materials and 47 mg/l, 0,705 kg per day detergents from 41413,87 m’
waste water in total which have been disposed into Niliifer Stream and its branches.

As a result, it was concluded that the system of anaerobic treatment which have just been built up and being
experimented in 2 different areas in Bursa will not be able to meet the requirements alone. For this reason,
attempts regarding building up of active sludge and biological treatment systems which support the
anaerobic treatment system must be rapidly started. Furthermore, it will be appropriate that filling legal gaps by
making new regulations which could eliminate authority confusion about environmental pollution.

Key Words : Waste water, pollution criterias, Bursa, industrial companies
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Cevre, icinde yasamin yer aldign fiziksel,
kimyasal, biyolojik ve sosyal etkinliklerin siirdiigii
ortam olarak tamimlanabilir. Kirlenme ise "gevre
kalitesinin, insanlarin yagam siregleri nedeniyle
¢evre kaynaklarindan herhangi bir yararlanma
olasihgim kisitlayacak 8lgiide bozulmasi olayr "
olarak tanimlanmaktadir ( 1 ).

Guniimiizde su kirlenmesinin ana kaynaklari,
evsel pissular ile, endiistri kuruluslan tarafindan

atilan kullantlmig sular ve sivi artiklardir (2, 3).
Diinya Saghk Orgiitii (WHO), yiizeysel sulari
kirletebilecek unsurlari; bakteriler, viriisler ve diger
hastalik yapic1 canlilar, organik maddelerden
kaynaklanan kirlenme, endiistriyel atiklar, yaglar ve
benzeri maddeler, sentetik deterjanlar,
radyoaktivite, pestisitler, yapay organik kimyasal
maddeler, inorganik kirlenme, yapay ve dogal
tarimsal  glibreler ve atk ist  seklinde
siniflandirmaktadir.

Endistriyel atiklarin  karakteri ve cevredeki
etkileri, kaynagma bagh olarak degiskenlik
gosterirken, genelde alict ortamdaki fotosentez -
solunum dengesinin bozulmasi seklinde
belirginlesir, Endiistriyel sistemlerden kaynaklanan
atiklarm gevredeki etkileri ¢ok daha belirgin ve
doga tarafindan kolayca 6ziimsenemez niteliktedir
4,5).

Endiistrilesen bolgelerde kirlenmenin
engellenmesi amactyla yapilacak g¢evreye yonelik
yatirimlarmn gergeklestirilmesinde ilk adim, atik su
miktar ve karakterizasyonunun saptanmasidir. Atik
su miktar ve karakterizasyonunun  saghkli
belirlenememesi, ekonomik kayiplar doguracak ve
kirlenmenin  6nlenememesi  sorununu  ortaya
cikartacaktir (6).

Bu calismada, yetersiz veriye sahip olarak hizla
gelisen bir endiistriyel yapiya sahip olan Bursa kentinde,
oldukga dnemli bir gevresel problem kaynag olan ¢esitli
sanayi kuruluglarma ait atik sularin  miktan  ve
karakterizasyonunun belirlenmesi amaglanmustir.

Materyal ve Metod

Calismada, oncelikle Bursa Sanayi ve Ticaret
Odasr’na kayitl bulunan kuruluglarin dokiimii yapilarak
Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (7)'ne gore proses
atik suyu olusturan toplam 223 adet kurulus belirlendi.
Bu kuruluglardan 104 adedi tekstil, 32 adedi deri, 26
adedi gida, 18 adedi otomotiv, 10 adedi metal, 7 adedi
kauguk ve plastik sanayi, 3 adedi organik ve inorganik
kimyasal maddeler, 2 adedi taga topraga bagh, 1 adedi
de kagit sanayi ve 20 adedi de diger kirleticiler
gruplarina dahil olan kuruluglard: (Tablo 1).

Atk su numuneleri, 1996 — 1998 yillari arasinda
aylik periyodlarla, belirlenen desarj noktalar: ve aritma
tesisine sahip kuruluglarin aritma oncesi ve sonrasi
desarjlarindan ISCO 3700 Portable Samplers numune
alma cihazi  kullanilarak  elde edildi. Cihaz
programlanarak Metal, Otomotiv ve Taga Topraga Baglh
Sanayi gruplarinda yer alan kuruluglardan her yarim
saatte bir 2 ser saatlik, diger sanayi kategorilerinden ise
her saatte bir 24 saatlik kompozit olarak alinan
numuneler, Su Kirliligi Kontrol Yénetmelizgi Ahc
Ortama Desarj Standartlari’nda kirlilik parametreleri
olarak belirtilen BOIs, KOI, T.AKM, yag-gres, amonyak
azotu, toplam fosfor, toplam siilfiir, toplam fenolik
maddeler ve deterjan miktarlar1 yoniinden APHA,
AWWA,WPCF ’ te belirtilen metodlara gore analiz
edildiler ~ (8).  Analizler, 3  tekrarh  olarak
gergeklegtirilerek her parametreye ait ortalama degerler
alindi.

Tablo 1. Bursa’da faaliyet gosteren sanayi kuruluglarinin, sanayi grubu ve alt gruplarina gére dagilun.

Sanayi Grubu | Alt Grup Kurulug § Sanayi Grubu Alt Grup Kurulug
Sayisi Sayisi

Tekstil Sanayi | Kumag Boyama, Apre 62 Otomotiv Sanayi Entegre Oto Sanayi 3

{(n=104) Iplik Boyama : 21 (n=18) Oto Yan Sanayi 15
Entegre Tekstil 12 Org. ve Inorg. Kim. Mad. [ Boyar Madde Uretimi 2
Ham Ipek Uretimi 5 Sanayi (n=3) Deterjan Uretimi 1
Sentetik Iplik Imalati 4

Gida Sanayi Megsrubat Sanayi 3 Tag Topraga Bagh San (n=2) f Cam Uretimi 2

(n=26) Un Imalat: 7 | Kagit Sanayi (n=1) Kul. Kagittan Uretim 1
Sit ve Stt Urtinleri 5 Metal Sanayi Metal Hazir. ve Isleme 7
Konserve Sanayi 5 (n=10) Demir — Celik Uretimi 3
Yag E!df}? 3 Org. ve Inorg. Kimyasal Mad. ]| Boyar Madde Uretimi 2
Sekerli UrUnlel_f . 2 Sanayi (n=3) Deterjan Uretimi 1
Entegre Et Tesisleri 1

Deri Sanayi Entegre Deri Sanayi 32 Diger Kirleticiler Makine Uretimi ve 20

(n=32) (n=20) Benzin [stasyonlar
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Atik sulann kirlilik yikleri, kuruluglarin degarj
noktalarinda yapilan m®/giin  birimindeki debi
Slgtimlerine gore belirlendi. Debi &lgiimleri ISCO
4200 Series Flow Meters otomatik debi olgme
cihazi kullamlarak yapildi. Debi miktarlar ile atik
suya ait olan BOIs;, KOI, T.AKM, vyag-gres,

amonyak azotu, toplam fosfor, toplam siilfiir, toplam

fenolik maddeler

ve deterjan degerleri

ayr1  ayri

carpilarak her parametreye ait kirlilik yiikii g/giin olarak
hesaplandi. Elde edilen degerin 1000’e boliinmesiyle
kirlilik ytkii kg/gtin biriminde belirlendi.

Tablo 2. Sanayi kuruluslarimin mg/l ve kg/giin birimlerindeki kirlilik yiikleri

Parametreler

- Debi BOI; BOI; KOIi KOi T.AKM | T.AKM | Yag-gres | Yag-gres | A.Azot
Sanayiler ¥ (m’/gun) | (mg/l.) | (ke/gin) | (mg/L) | (kg/gtin) (mg/l) | (kg/gin) | (mg/l) | (kg/gin) | (mg/l.)
Tekstil
Sanayi 28499.4 | 113540 | 38020,90 | 258193 | 56775,01 8353 1780,46 | 77785 | 2366,92 -
Deri
Sanayi 447 72970 | 741,41 |202951 | 1838,73 | 62061 350,32 6666 87,37 -
Gida
Sanayi 4892,5 | 63685 | 11030,17 | 80966 | 9589,05 4088 87,97 1500 783,89 -
Otomotiv
Sanayi 6613,27 - - 43408 | 4036,93 - - 957 231,34 5290
Metal
Sanayi 393,7 - - 8667 417,53 829 36,89 2479 57,73 819
Kauguk ve
Plastik Sanayi 49,7 1542 15,87 3289 36,90 555 6,01 146 1,62 -
Org. ve Inorg.
Mad. Sanayi 54 2139 41,90 3879 74,20 273 4,45 - - -
Tasa Topraga
Bagh Sanayi 17 - - 638 6,55 - - - - -
Kagt
Sanayi 45 628 28,26 1326 59,67 685 430,18 - - -
Diger
Kirleticiler 402,3 - - 13268 | 402,751 - - 2902,9 138,94 -
Parametreler Toplam | Toplam | Toplam | Toplam | Toplam | Toplam
- Debi | A.Azot | Fosfor | Fosfor | Silfur Salfur | Fenoller | Fenoller | Deterjan | Deterjan
Sanayiler  {(m*/giin) | (kg/gin) | (mg/1) | ke/eom) | (mg/l) | (kefgin) | (mgt) | (kg/gun) | (mgl) | (ke/gin)
Tekstil
Sanayi 28499,4 - - - 1358,04 | 2743,05 | 195,15 75,34 - -
Deri
Sanayi 447 - - - 2011,1 5,35 - - - -
Gida
Sanayi 4892.5 - - - - - - - - -
Otomotiv
Sanayi 6613,27 | 1296,7 - - - - - - - -
Metal
Sanayi 393,7 | 41,24 - - 47,5 3,33 - - - -
Kauguk ve
Plastik Sanayi 49,7 - 97,5 1,45 - - - - - -
Org. ve Inorg.
Mad. Sanayi 54 - 2,8 0,042 - - - - 47 0,705
Tasa Topraga
Bagli Sanayi 17 - - - 8068 75,21 - - - -
Kagit
Sanayi 45 - - - - - - - - -
Diger
Kirleticiler 402,3 - - - - - - - - -
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Tablo 3. Bursa’da faaliyet gosteren sanayi kuruluslarmin mg/l. birimindeki en diisiik, en yitksek ve ortalama kirlilik yiikleri.
Sanayi TEKSTIL SANAYI OTOMOTIV SANAYI ORGANIK ve INORGANIK KIMYASAL
Grubu (n=104) (n=18) MADDELER SANAYI (n=3)
Kirlilik En En Ortalama Kirlilik En En Ortalama Kirlilik En En Ortalama
Parametresi Dusitk | Yiksek (mg/l.) Parametresi | Dusik | Yiksek (mg/l) Parametresi | Dusiik | Yiksek (mg/l.)
(mg/h) (mg/l) | (mg/l) (mg/l) (mg/l) | (mg/l) (mg/l) | (mg/l) (mg/l)
BOI;s 11 26735 | 965.46 +254.38 KOl 36 30278 |2411.56 +1647.9] BOI; (2) 1005 1134 1069.5 + 64.5
KOl 28 50368 | 2482+ 604.94 Yag — gres 2.5 168 53.167+12.75 KOl 386 1845 | 1293 +457.06
TAKM (74) " 8 1159 112.87 +20.91 A. Azot 44 752 203.89 + 56.48 T.AKM 38 194 91 +51.5
T.Sulfur 0.1 104.2 4.04 £ 1.307 Kirlilik METAL SANAYI T. Fosfor (1)’ - - 2.8
T.Fenol 0.1 29.4 2.52 + 0.569 Parametresi (n=10) Deterjan (1)’ - - 47
Kirtilik DERI SANAYI KOl 43 4624 866.7 + 501.45 Kirlilik TASA TOPRAGA BAGLI SANAYI
Parametresi (n=32) T.AKM (7) T 14 297 11842 +£39.28 Parametresi (n=2)
BOI;s 74 17930 [2280.31+700.34) Yag—gres 5 936 2479 = 11232 KOI (2) 158 480 319 £ 161
KOl 209 44826 |6342.09+1761.74] A. Azot (1) 73 166 117 + 13.485 T.Silfur 2) | 3086 4982 4034 + 948
T.AKM 91 16568 | 1939.4+756.71 | T.Silfur (N’ 0.2 24 6.78 = 3.58 Kirlilik KAGIT SANAYI
T.Siilflir 0.5 354 62.84 + 16.82 Kirlilik KAUCUK ve PLASTIK SANAYI Parametresi (n=1)
Yag — gres 32 1170 208.31 +£36.79 Parametresi (n=7) BOI; - - 628
Kirlilik GIDA SANAYI BOI; 42 536 220.28 £ 73.35 KOi - - 1326
Parametresi (n=26) KOI 18 1094 | 469.85 = 154.55 T.AKM - - 685
BOI; (23) 3 16420 [2459.52 +839.06 T.AKM 9 165 79.28 £ 22.94 |Kir.Parametr. DIGER KiRLETICILER (n=1)
KOI 4 18980 |3387.76 + 893.46 ] Yag - gres (3) 39 62 48.67 + 6.88 KOl 73 3228 663.4+ 169
T.AKM (1) 15 2565 584 +334.48 T. Fosfor (3) | 15.5 58 32.5+12.98 Yag - gres 752 4.6 145.14 £ 41.7
Yag — gres 9y 30 380 166.67 £ 35.97 A. Azot (3) 158 324 250+ 48.76

n = Analiz edilen atik su numune sayisl.
* = Alt grupta belirtilen kirlilik parametrelerine gore analiz edilen numune sayisi.
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Tablo 4. Bursa’da faaliyet gsteren sanayi kuruluglarinin kirlilik parametre
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n = Analiz edilen numune say1si.

lerine gore belirlenen mg/l birimindeki kirlilik diizeylerinin dagilimlar ve yiizdeleri.

TEKSTIL SANAYI DERI SANAYI GIDA SANAYI METAL SANAYI KAUCUK ve PLASTIK SANAYI
(n=104) (n=32 (n=26) (n=10) (n=7) ]
BOI; Adet | % BOI; Adet | % BOI; (n=23) % KOi Adet | % BOI; Adet | %
0 - 80 mg/l. 17 1634 0 - 100 mg/l. 1 3.13 0 - 230 mg/l. 30.43 0 — 200 mg/l. 6 60 0 - 50 mg/l. 1 | 14.28
80-1000mg/l. | 62 | 59.61 100 - 1000 mg/L. 16 50 230 — 1000 mg/l. 134781 200 - 1000 mg/l. 2 20 50 - 150 mg/L. 3 | 4285
1000 — 10000 mg/L. | 20 | 19.23 § 1000 - 10000 mg/l. 13 | 40.62 | 1000 - 10000 mg/l. 3043} 1000 — 5000 mg/l. 2 20 150 - 600 mg/L. 3 | 42.85
10000 —30000mg/l. | S 48 | 10000 - 20000 mg/l. 2 6.25 [ 10000 — 20000 mg/l. 434 | TAKM(n=7) |Adet| % KOi Adet | %
KOi Adet | % Kol Adet | % Koi % 0- 125 mg/l. 3 42.85 0 - 100 mg/l. 2 | 2857
0 - 300 mg/L. 22 12115 0 - 200 mg/l. - - 0 - 200 mg/l. 15381 125-300mg/l 4 | 5715 100 - 500 mg/l. 2 | 2857
300 - 1000 mg/L. 24 | 23.07 | 200 - 10000 mg/l. 29 190.62 | 200 - 1000 mg/l 15381 YAG —GRES Adet | % 500 - 1100 mg/L. 3 | 42.85
1000 - 10000 mg/l. | 52 | 50 10000 - 50000 mg/1. 3 9.37 | 1000 — 10000 mg/l 61.53 0 - 20 mg/L. 2 20 T.AKM Adet | %
10000 —55000mg/l. | 6 | 5.76 T.AKM Adet | % [ 10000 — 20000 mg/l. 7.69 20 - 100 mg/l. 5 50 0 - 45 mg/l. 2 | 2857
TAKM (n=74) {Adet | % 0 - 150 mg/L. 10 | 3125] T.AKM(n=7) % 100 - 1000 mg/l. 3 30 45 — 100 mg/L. 3 | 4285
0— 100 mg/l. 53 | 71.62 150 - 1000 mg/1. 18 | 56.25 0 - 40 mg/l. 14281 A.AZOT (n=7) |Adet| % 100 — 200 mg/1. 2 | 2857
100 - 500 mg/l. 19 | 25.67 | 1000 - 10000 mg/l. 2 6.25 40 - 1000 mg/1. 71.42 0 - 100 mg/l. 3 | 42.85 | YAG-GRES (n=3) | Adet | %
500 - 1200 mg/L. 2 2.7 | 10000 — 20000 mg/lL. 2 6.25 | 1000 - 3000 mg/l. 1428 100 - 200 mg/l. 4 [ 5715 0- 10 mg/l. - -
T. SULFUR Adet | % T. SULFUR Adet | % | YAG-GRES (n=9) % J|T.SULFUR(n=7)| Adet | % 10 - 70 mg/l. 3 100
0- 1 mg/l 60 |57.69 0-1mg/l 3 9.37 0 - 40 mg/l. 11.11 0 - 2 mg/l. 3 | 4285 T.FOSFOR Adet | %
1-10mg/l. 34 |32.69 1-10 mg/L. 16 50 40 - 100 mg/l. 22.22 2- 10 mg/l. 2 | 2857 0-1mg/lL - -
10 - 110 mg/l. 10 | 9.61 10 - 100 mg/l. 5 | 1562 100 - 500 mg/L. 66.67 10 - 30 mg/l. 2 | 2857 1 - 60 mg/l. 3 100
T. FENOL Adet | % 100 - 400 mg/L. 8 25 TASA TOPRAGA BAGLI DIGER KIRLETICILER (n=20)
0- 0.5 mg/l. 22 | 282 YAG — GRES Adet | % OTOMOTIV SANAYI SANAYI (n=2) KOi Adet | %
0.5 - 10 mg/L. 51 | 65.38 0 - 20 mg/L. - - (n=18) KOI Adet | % 0 - 150 mg/L. 4 20
10 - 30 mg/L. 5 | 641 20 - 100 mg/L. 9 2812 KOI % 0 - 200 mg/l. 1 50 150 - 1000 mg/1. 13 65
ORG. ve INORG.KIM.MAD. 100 - 500 mg/l. 22 | 68.75 0 - 800 mg/l. 61.11] 200 - 500 mg/l. 1 50 1000 - 3500 mg/l. 3 15
SANAYI (n=3) 500 - 1500 mg/l. 1 3.12 | 800 - 10000 mg/l. 33.33 T. SULFUR Adet | % YAG - GRES Adet | %
BOis(n=2) Adet | % ORG. ve INORG.KIM.MAD. 10000 - 31000 mg/L. 5.56 0 - 3000 mg/l. - - 0 - 10 mg/l. 4 20
0 -30 mg/l. - - SANAYI (n=3) YAG - GRES % | 3000-5000mg/l. | 2 100 10 - 750 mg/L. 16 80
30 — 1200 mg/l. 2 100 100 - 200 mg/1 1 13333 0 - 20 mg/i. 44.44 KAGIT SANAYi(n=1) A AZOT (n=3) |Adet| %
KOI Adet | % | T.FOSFOR(n=1) | Adet | % 20 - 100 mg/L. 27.78 BOI; Adet | % 0 - 100 mg/l. - -
0— 150 mg/L. - - 0-1mg/l - - 100 - 200 mg/l. 27.78 0 - 50 mg/L. - - 100 - 350 mg/l. 3 100
150 - 1000 mg/1. 1 |3333 1-3 mg/l 1 100 A.AZOT % 50 - 1000 mg/L. 1 100 KAGIT SANAYI (n=1)
1000 - 2000 mg/L. 2 | 66.67 DETERJAN Adet | % 0 - 300 mg/L. 50 Kol Adet | % T.AKM Adet | %
T.AKM Adet | % 0-5mg/l - - 300 - 500 mg/l. 27.78 0 - 200 mg/L. - - 0 - 60 mg/L. - -
0 — 100 mg/l. 2 | 66.67 5 - 50 mg/l. 1 100 500 - 800 mg/L. 22221 200 - 1500 mg/l. 1 100 60 - 700 mg/1. 1 100
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Tablo 5. Aritma tesisi yapan kuruluglarin atik sularina ait analiz sonuglari.

TOPLAM DEBI (m’/giin): 41413,87

Numune
No.su 1 2 3
Sanayi
Kategorisi Otomotiv sanayi Otomotiv Sanayi Tekstil Sanayi
Sanayi Alt Kumag Boyama ve
Kategorisi Entegre Oto Sanayi Entegre Oto Sanayi Apre
Parametreler | Aritma Aritma Arltma Aritma Aritma Aritma
Oncesi | Sonrast | Oncesi | Sonrast | Oncesi | Sonrasi
BOI;
(mg/l.) - - - - 285 70
KOI
( mg/l.) 1076 785 1680 764 869 298
T. AKM
(mg/l.) - - - - 137 85
Yag — gres
( mg/l.) 134 18 105 16 - -
A. Azot
(mg/l) 472 278 469 252 - -
T. Sulfur
(mg/l.) - - - - 0,5 0,5
T. Fenol
( mg/l.) - - - - 0,6 0,45
Tablo 6. Sanayi kuruluslarinin toplam kirlilik yiikleri.
Kirlilik Kirlilik Yiikii Kirlilik Yiikii
Parametreler mg /1 kg_/_giin
Toplam BOIs 254504 49878,51
Toplam KO] 616585 73237,32
Toplam AKM 76844 4819,74
Toplam
Yag — gres 92435,9 3667,81
Toplam A.Azot 6109 1337,95
Toplam Fosfor 100,3 1,492
Toplam Siilfiir 11484,64 2826,94
Toplam Fenoller 195,15 136,36
Toplam Deterjan 47 0,705
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Bulgular

Bursa'da faaliyet gdsteren sanayi kuruluslarina
ait attk su numunelerinden elde edilen sonuglar,
tablolar  halinde  sunulmus  olup, sanayi
kuruluslarimin  mg/l. ve kg/giin birimlerindeki
kirlilik yikleri Tablo 2. de, kuruluslarm mg/l
birimindeki en diisiik, en yiiksek ve ortalama
kirlilik yiikleri Tablo 3. de, kirlilik parametrelerine
gore  belirlenen mg/l.  birimindeki  kirlilik
diizeylerinin dagilimlar ve yiizdeleri ise Tablo 4.
de ozetlenmigtir. Tablo 5. de aritma tesisine sahip
sanayi kuruluglarinin atik sularmma ait analiz
sonuglarl, Tablo 6. da ise sanayi kuruluslarinin
mg/l. ve kg/glin birimlerindeki toplam Kkirlilik
yiikleri gortilmektedir.

Tartisma

Arastirmada elde edilen bulgularin kargilastiril-
masi, Bursa {li ve ¢evresinde bu tiirden yapilmig
herhangi bir arastirmaya rastlanilamadigindan do-
lay1 Su Kirliligi Kontrol Yo6netmeligi’'nde bildirilen
¢esitli sanayilere ait Atik Sularm Alict Ortama
Desarj Standartlar (7) kullanilarak yaptildi.

Bursa’da yer alan sanayi gruplari iginde en
biiyitk grubu olusturan tekstil sanayisine ait toplam
104 adet atik su numunesinin 87 adedi (% 83.34)
BOis, 82 adedi (% 78.85) KOI, 21 adedi ( % 28.21)
T.AKM, 44 adedi (% 42.3) toplam siilfiir ve 56
adedi (% 71.79) ise toplam fenol y6énlinden Tekstil
Sanayi Atik Sularmin Alict  Ortama Desarj
Standartlari’'nda  verilen limit degerlere uygun
degildirler. Belirlenen ortalama BOIs, KOI, toplam
stilfiir ve fenol yiikleri, ilgili standarttaki limitlerin
strastyla yaklagik 12, 23 ve 4’er katlaridir. Ortalama
T.AKM vyiikii ise smir degerin hemen biraz
tizerindedir.

Toplam 32 adet kurulusun yer aldig1 deri sanayi
grubuna ait attk su numunelerinin 31 adedi (%
96.87) BOIs, tim numunelerin (% 100) KOI ve
yag-gres, 22 adedi (% 68.75) T.AKM, 29 adedi (%
90.63) ise toplam silfir yoniinden ilgili
yonetmelikteki Deri Sanayi Atik Sularmm Alict
Ortama Desgarj Standartlar ile uyum iginde degildir.
Ortalama BOls, KOI, T.AKM, toplam siilfir ve
yag-gres kirlilik yiikleri, verilen limitlerin sirasiyla
yaklasik 23, 32, 13, 62 ve 58.5 katlaridir.

Gida sanayi grubuna ait toplam 26 adet atik su
numunesinde  limit degerlere gore yapilan
karsilagtirmada, 16 adedi (% 69.57) BOls, 22 adedi
(% 84.62) KOI, analizi yapilan 7 adet numunenin
6’smin (% 85.71) T.AKM ve 9 adet numuneden 8
adedi (% 88.89) yag-gres bakimindan Gida Sanayi
Atik Sularinin Alict Ortama Desarj Standartlari’na
uygun degildir. Ortalama BOI;s, KOI, T.AKM ve
vag-gres kirlilik yiikleri, verilen limitlerin sirastyla
yaklasik 11, 17, 15 ve 4 katlaridir.

Toplam 18 adet kurulustan olusan otomotiv sanayi
grubuna ait atik su numunelerinde saptanan degerler
bakimindan 7 adedi (% 38.89) KOI, 10 adedi (% 55.56)
yag-gres ve 9 adedi (% 50) ise amonyak azotu yontinden
Otomotiv Sanayi Atik Sularinin Ahci Ortama Desarj
Standartlar: ile uygunluk gostermemektedir. Ortalama
KOI ve yag-gres kirlilik yiikleri, ilgili standartta verilen
limitlerin sirasiyla yaklagik 38 ve 3 katlar1 iken
amonyak azotu yiikii limite uygunluk gostermektedir,

Metal sanayi grubunu toplam 10 adet kurulug
olusturmaktadir. 10 adet atik su numunesinin 4 adedi (%
40) KOI, 8 adedi (% 80) yag-gres, analiz edilen 7 adet
numuneden 4’er adedi (% 57.15)T.AKM, amonyak
azotu ve toplam silfiir yoniinden Metal Sanayi Atik
Sularmm Alict Ortama Desarj Standartlar’’ndaki
limitleri agmaktadir. Ortalama KOI, yag-gres ve toplam
stilfiir kirlilik yukleri ilgili standartta verilen limitlerin
sirastyla yaklagik 4.5, 12.5 ve 3 katlaridir. Numunelerin
T.AKM ortalamast limit deger ile uyum iginde iken
amonyak azotu ortalamasi ise limitin hemen biraz
tizerindedir.

Kauguk ve plastik sanayinde bulunan 7 adet kurulusa
ait attk su numunesinden elde edilen kirlilik ytiklerinin 6
adedi (% 85.7) BOls, 5 adedi (% 71.42) KOI ve
T.AKM, analiz edilen 3 adet numunenin tiimii (% 100)
yag-gres ve toplam fosfor bakimmdan Kauguk ve
Plastik Sanayi Atik Sularinin Alici Ortama Desarj
Standartlari’na uygunluk gostermemektedir. Ortalama
BOIs, KOI, T.AKM, yag-gres ve toplam fosfor kirlilik
yiikleri, ilgili standart limitlerinin sirasiyla yaklagik 4.5,
5, 1.5, 5 ve 32.5 katlaridir.

Toplam 3 adet attk su numunesinin yer aldigi
organik ve inorganik kimyasal maddeler sanayi
grubunda yapilan analiz sonuglart, tiim numunelerde (%
100) BOIs, KOI, toplam fosfor ve deterjan, 1 adedi (%
33.33) ise T.AKM yoniinden ilgili sanayl grubu Atik
Sularmin Alict Ortama Desarj Standartlari ile uyum
i¢inde degildir. Ortalama BOIs, KOI, toplam fosfor ve
deterjan  kirlilik yiikleri, ilgili standartta verilen
limitlerin sirasiyla yaklagik 36, 9, 3 ve 10 katlandir.
T.AKM kirlilik yitki ortalamasi ise limitin iginde yer
almaktadr.

Tasa topraga bagl sanayi grubunu temsil eden 2 adet
atik su numunesinden biri (% 50) KOI, her ikisi (% 100)
ise toplam siilfiir yoniinden Taga Topraga Bagh Sanayi
Atik Sularmin Alict - Ortama Desarj Standartlar’ na
uygun degildir. Ortalama KOI ve toplam stilfiir kirlilik
yitkleri, ilgili standartta verilen limitlerin yaklasik 1.5’er
katlaridir. Kagit sanayi grubunda yer alan 1 adet
kuruluga ait atik su numunesinin ise Kagit Sanayi Atik
Sularinin Alici Ortama Desarj Standartlar’nda kirlilik
parametresi olarak bildirilen BOI;, KOI ve T.AKM
kirlilik yiikleri, verilen limitlerin sirasiyla yaklagik 12.5,
7 ve 10 katlaridir.
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Diger kirleticiler grubunda yer alan 20 adet
kurulusa ait atik su numunesinin 16 adedi (% 80)
KOl ve yag-gres, analiz edilen 3 adet numunenin
timii (% 100) amonyak azotu bakimindan ilgili
yonetmelik desarj standartlarina uyum
gostermemektedir. Ortalama KOI, yag-gres ve
amonyak azotu kirlilik ytkleri verilen limitlerin
sirasiyla yaklasik 4.5, 14.5 ve 2.5 katlandr.

Sanayinin  biiylk  gelismelere  gosterdigi
Bursa’da sanayi kuruluglarinin desarj ettikleri atik
sulari ile g¢evre kirliligine olan etkileri g6z ard
edilemeyecek boyutlara ulagmistir. Bursa’da evsel
ve endiistriyel atiklar Niliifer Cayr’na kanistigindan
son 25 yildaki hizli endiistrilesme sonucu Bursa ve
gevresindeki su kaynaklari yogun bir kirlenme
baskisi altina girmistir.

Niliifer Cayr’ndaki su kirliligi halen Devlet Su

Isleri  (DSi) tarafindan  gbzlem  altinda
tutulmaktadir. Olgtimlerden elde  edilen
sonuglardan, su kirliliginin yiiksek boyutlarda

oldugu ve kirlilik gostergesi olarak ahnan BOI;s ve
KOI’nin, Su Kaynaklari Kalite Kriterleri’nin ¢ok
iistiinde oldugu bildirilmektedir (9, 10). Caliymada
elde edilen bulgular, DSi’nin bildirdigi bulgular
destekler niteliktedir.

Tablolarda yer alan analiz sonuglarma
bakildiginda, Niliifer Cayt ve kollarinin ciddi bir
kirlilik yiikii ile kargt kargiya kaldigi acgikca
goriilmektedir. Bursa Ovas' nda bulunan tarla,
meyve ve sebze bahgelerinde sulama islemlerinin
Niliifer Cayi ve kollar1 vasitasiyla yapilmasi, ayrica
bu sularda agir metallerin de bulunabilecegi
diisiiniildiigiinde Bursa halkinin  maruz kaldig
saglik riskinin boyutlart agtk¢a ortaya ¢tkmaktadir.

Bursa’ da
yerdeki
arttma

yapimi  gergeklestirilen  iki ayn
aritma tesislerinde anaerobik sistemle

distiniilmektedir. Anaerobik aritma sisteminde
atik sudaki c¢okebilen katilar, havuzun dibindeki
camur bolgesinde toplanarak bakteriler tarafindan
anaerobik ortamda parcalanirlar. Olusan metan ve
karbondioksit gazlari kiigiik baloncuklar halinde
yiizeye ¢ikarak havaya karigirlar. Gaz ¢ikisindaki
en onemli etken atik suyun isisidir. Is1 15 ° C nin
tistine  ¢iktiginda  gaz  ¢ikist daha  gok
yogunlasmakta ve 1s1 30 ° C ye ulastifi zaman
BOI giderimi % 70’e ulasmaktadir. Suyun 1sis1 12
° C ¢ den daha az oldugu zaman ise BOI giderimi %
15 —20¢ lere inmektedir (11).

Anaerobik aritma sistemi ¢evre kosullarmm
uygun oldugu ve kiigiik bir isletmenin mevcut
oldugu durumlarda antmanm birinci adimn
teskil eder. Soguk ve yagigh bir iklime sahip olan
Bursa Sehri i¢cin bu tip bir aritma sisteminin tek
bagina yeterli oldugu sdylenemez. Bu yiizden

anaerobik aritma sistemini tamamlayan Aktif Camur ve
Biyolojik Aritma Sistemleri'nin yapim ile ilgili
girisimlerin  vakit gegirilmeksizin gergeklestirilmesi
yerinde olacaktir.

Mikroorganizmalar aktif ¢amur sisteminde organik
madde giderimini saglayan temel ogelerden biridir.
Fakat bazt endistriyel sularda bulunabilecek  agir
metallerin mikroorganizmalar Uzerinde toksik etki yapip
biyolojik aritma tnitelerinde sorunlara yol acabilecegi
goz Oniinde bulundurularak gerekli  dnlemlerin
alinmasina dikkat edilmelidir (12 - 14).

Bursa’da faaliyet gosteren ve gelisi giizel bir sekilde
yerlesmig olan sanayi kuruluglarinin ¢ogunu igine alan
ve birbirinden bagimsiz 3 adet organize sanayi bolgesi
bulunmaktadir. Bunlar Pilot Organize, Demirtas ve
Niliifer Organize Sanayi Bolgeleri’dir. Pilot Organize
Sanayi Bolgesi hari¢ diger iki organize sanayi
bolgesinde aritma tesisi yapim ile ilgili bir girisim
bulunmamaktadir. Ayrica organize sanayi bolgelerinin
disinda yerlesmis bulunan sanayi kuruluslarinin hemen
tamaminda aritma tesisi bulunmamaktadir. Aritma tesisi
bulunan bir iki kurulusta da aritmanin yeterli oldugu
sOylenemez.

Deri Sanayi grubunu olugturan firmalarin tiimiintin
Bursa Sehir Merkezi’'ne ¢ok yakin bir alanda lokalize
oldugu goriilmektedir. Deri sanayi atik sularimin kirlilik
yiikleri oldukga fazladir ve giiniimiiz kosullarinda
arttilmast  giig ve ¢ok buyilkk yatinmlara ihtiyag
gostermektedir (15, 16). Bu yiizden deri sanayi grubunu
olusturan firmalarin sehrin disinda kurulacak bir deri
organize sanayi bolgesine taginmasi ve atik sularin orada
arttilarak alici ortama desarj edilmesi daha ekonomik
goriinmektedir.

Diger taraftan, Bursa Biiyilk Sehir Belediyesi
tarafindan sanayi kuruluslarmm uymas: gereken "Atik
Sularin Kanalizasyon Sebekesine Desarj Yonetmeligi"
nin yiriirlige konulmamas: yasal yonden ayrica bir
bosluk olugturmaktadir. Bu nedenle gerekirse daha etkili
ve zorlayici kanun, tiizikk ve yonetmeliklerle konunun
tizerinde durulmali ve diizenli araliklarla alinan atik
su  numuneleri ile  kuruluslar denetlenmelidir.
Ayrica ¢evre kirliligi konusundaki yetki karmasasini
gideren diizenlemelerin yapilmasiyla, hukuki yonlerin
aydinhga cikarilarak yasal bosluklarin kapatilmas)
saglanmalidir,
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