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Ozet: Organize Sanayi Bélgeleri (OSB), sanayiden kaynaklanan gevresel problemlerin minimum diizeye indirilmesi
ve/veya ortadan kaldirilmasi, ekonomik agidan farklilasan bolgeler arasi dengeli kalkinmanin saglanmasini amaglayan
bir modeldir. Ornek OSB, Bursa ili - Demirtas ilgesi simirlar icerisinde yer almaktadir. OSB’de mevcut tesislerin
endiistriyel ve evsel nitelikli atiksularinin biiyiik bir kismi agik kanal vasitasi ile, bir kismi da 6zel kanallar ile Niliifer
cayma desarj edilmektedir. Bu tebligde, Bursa’daki bir OSB’de atiksu aritma tesisinin planlama ¢aligmasinda esas
alman degerlendirmeler ve bu veriler kullanilarak gelistirilen aritma sistemi projelendirme kriterleri verilmistir.
OSB’sinde halihazir ortalama giinliik debi 40.000 m*/giin, atiksudaki baslica kirlilik parametrelerinin ortalama deger-
leri Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOI) = 800 mg/L, Biyolojik Oksijen Ihtiyaci (BOIs) = 350, mg/L, Askida Kat1 Madde
(AKM) =300 mg/L, olarak tespit edilmistir. Kimyasal aritilabilirlik ¢aligmalarinda ise KOI giderim verimi % 40-60
civarinda elde edilmistir. OSB ortak kanalindan alinan atiksu tizerinde Al, (SO4)3.18H,0, FeCls, Fe, (SO4); kullanila-
rak gergeklestirilen kimyasal 6n aritilabilirlik ¢caligmalar1 sonucunda kimyasal aritmada Al, (SO4);.18H,0 ve anyonik
polielektrolit kullanilmasina karar verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Organize Sanayi Bolgesi, Su Kirliligi, Atiksu Karakterizasyonu, Atiksu Aritma.

Wastewater Treatment in Organised Industrial Districts (OID):
A Case Study From Bursa OID

Abstract: Organised Industrial Districts (OID), are models that purpose to minimize and/or to remove environmental
problems originating from industries. The OID is situated in Bursa city Demirtas district. The major part of the indus-
trial and domestic wastewaters of the OID are discharged to Niliifer River by open and closed canals. In this paper,
evaluations and project criterias are given for construction of OID wastewater treatment plant. At present, daily
wastewater flow rate, pollution parameters COD, BODs, SS were determined 40.000 m3/day, 800 mg/L, 350 mg/L,
respectively. % 40-60 removal efficiency was obtained in chemical treatability studies. Al, (SO,);.18H,0 and anionic
polyelectrolit using was decided from Al, (SO,4);.18H,0, FeCl;, Fe, (SOy4); in wastewaters originating from shared
canal.

Keywords: Organised Industrial Districts (OID), Water Pollution, Wastewater Characterization, Wastewater Treat-
ment.

1. GIRIS

Son yillarda niifusun hizla artis1 ve endiistrilesme ¢abalar1 sonucunda ¢evre kirliligi 6nemli bir so-
run olmaya baglamistir. Endiistriyel gelisme kapsaminda; fabrikalarin bazen atik sularin kontroliinde yasal
bosluklardan istifade etmesi bazen de gerekli teknolojinin iilkemizde olmamasi ve/veya pahali olmasi ne-
deniyle endiistriyel kuruluslarin atik sulari tarafindan ¢evre, bilingsiz bir sekilde kirletilmektedir. Organize
sanayi bolgeleri, sanayiden kaynaklanan ¢evresel problemlerin minimum diizeye indirilmesi ve/veya orta-
dan kaldirilmasi, ekonomik agidan farklilasan bdlgeler arasi dengeli kalkinmanin saglanmasini amaglayan
bir model olup, Ulkemizde OSB'lerinin kurulma calismalar1 1960 yilinda sekillenmis, 1962 yilinda ilk
0.S.B’sinin Bursa’da kurulmasiyla birlikte OSB'leri Tiirkiye'nin ekonomik kalkinmasinda biiyiik bir rol
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oynamaya baglamistir. 1964'de Bursa OSB'sinde yer alan firma sayis1 sadece bir iken 1984 yilinda bu say1
87 adete, 1996 yilinda ise 141 adet firma sayisina ulagsmistir (Anonim, 1996 a). 2000 yil1 itibariyle 163 adet
firma faaliyet halindedir (Anonim, 1996 b). Tiirkiye genelinde ise 1996 yili sonuna kadar, 8582 hektar
biiyiikliigiinde 36 adet OSB'si tamamlanarak faaliyete gecmistir (Koger ve Kaya (1999). 2000 y1l1 itibariyle
OSB'si sayis1 36'dan 46'ya yiikselmistir (Samsunlu ve ark.2000) Dengeli kalkinmay1 amaglayan OSB’lerin
1962-1995 yillar1 arasinda hizmete girenlerin cografi bolgelere gore dagilimi Sekil 1.’de verilmistir.

1962-1995 Yillar1 Arasinda Hizmete Sunulan OSB'lerin Bolgelere Gore
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1962-1995 Yillar1 Arasinda Hizmete Sunulan OSB ’lerinin
Bélgelere Gore Dagilimi (Anonim, 1996 c)

Bursa ilinde 6zellikle son yillarda niifusun hizla artigina paralel endiistrilesme c¢abalari1 sonucunda
cevre kirliligi 6nemli bir sorun olmaya baslamistir. Bu olumsuz durumun en 6nemli etkeni ise hig¢ siiphesiz
bilingsizce endiistrilesmedir. Bir sanayi sehri olan Bursa ilinin dogal giizelliginin bozulmamasi ve sanayi-
den kaynaklanan olumsuzlugun giderilebilmesi veya minimize edilebilmesi, mevcut endiistri kuruluslarini
icinde barindiran Organize Sanayi Bolgeleri'nin (OSB) kurulmasi veya kurulmalarina tesvik edilmeleri ile
miimkiin olabilecektir.

Bursa'da, yaklagik 1000 kadar gesitli tipte ve biiyiikliikte fabrikay1 biinyelerinde barindiran ii¢ adet
organize sanayi sitesi mevcuttur;

1. Demirtas Organize Sanayi Bolgesi

2. Bursa Organize Sanayi Bolgesi

3. Organize Kii¢iik Sanayi Bolgesi

Bu ¢aligma kapsaminda, Bursa’da bir Organize Sanayi Boélgesine kurulmasi planlanan atiksu arit-

ma tesisi i¢in sanayi kuruluslarindan kaynaklanan atiksularin miktar ve karakterizasyonun belirlenmesi
amaclanmig ve atiksuyun fizikokimyasal aritilabilirligi incelenmistir.

1.1. Ornek Organize Sanayi Bélgesi'nin Tanitimi

Organize Sanayi Bolgesi, Bursa ili - Demirtas ilgesi sinirlar igerisinde yer almaktadir ve yaklasik
550 hektarlik bir alan iginde kurulmustur. OSB’sinden kaynaklanan endiistriyel ve evsel nitelikli
atiksularm biiyiik bir kismu agik kanal vasitasi ile, bir kismi da 6zel kanallar ile Niliifer ¢ayma desarj edil-
mektedir.

1990 yilinda 60 civarinda isletmenin bulundugu OSB’sinde, 1998 yili itibari ile igletme yan kuru-
luslar1 ve kiract konumundaki igletmeler dahil olmak {izere toplam 205 isletmeden 175 adetinin faal du-
rumda oldugu, 15 adetinin insaat halinde oldugu, 15 adetinin ise bos oldugu belirlenmistir. Yaklasik 550
ha’lik bir alana yayili halde bulunan OSB’sinin simurlar igerisinde 310 ha (% 56)’nin dolu oldugu ve halen
240 ha’nin (% 44) bos oldugu tespit edilmistir. Anket sonuglarindan bdlgede istihdam eden niifusun yakla-
sik olarak 22.000 — 24.000 kisi arasinda oldugu ortaya konmustur.
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Ana enddistri kategorilerine gére mevcut firmalarin 119 adedi tekstil sanayi, 27 adeti metal sanayi,
13 adeti kimya sanayi, 4 adeti gida sanayi, 11 adedi ise diger sanayi dallarinda faaliyet gostermektedir. Ana
endiistri kategorilerinin mevcut firmalara gére dagilimi ise % 68 tekstil, % 16 metal sanayi, % 8 kimya
sanayi, % 2 gida sanayi ve % 6 diger sektorler seklinde olup bu firmalarin yiizde dagilimlan Sekil 2.’de
verilmistir. (Anonim, 1999)

OSB Endiistri Kategorizasyonu

Gida Endiistrisi Diger Endiistriler
2% 6%

Kimya Endiistrisi
7%

////

Metal Endiistrisi
16% Tekstil Endiistrisi

69%

Sekil 2.
OSB Endiistri Kategorizasyonu (Ustiin, G.E. 2001)

Bu endiistri kuruluslarindan kaynaklanan atiksularin miktar ve karakterizasyonunun belirlenebil-
mesi i¢in sanayi kuruluslarindan ve ortak kanaldan numuneler alinarak aritilabilirlik ¢aligmalar1 yapilmisg-
tir.

2. ATIKSU KARAKTERIZASYONU

OSB’sinde faaliyette bulunan isletmelerde yapilan debi 6lglimleri, isletmelerin anket beyanlari esas
alinarak hesaplanan atiksu debileri ve ortak kanalda yapilan (Temmuz 1998) debi 6l¢iimleri bir arada de-
gerlendirilerek, OSB Atiksu Aritma Tesisi tasarim debisi hesaplanmistir.

OSB ortak kanalinda yapilan atiksu debisi 6l¢iimleri neticesinde; yagissiz (kuru) hava kogullarinda
giinliik ortalama debinin 31.067 m® oldugu, yagish hava kosullarinda ise giinde 37.024 m™’e kadar yiiksel-
digi belirlenmistir. Atiksu Karakterinin belirlenmesi amaciyla OSB’sinde faaliyette bulunan isletmelerden
endiistri kategorilerine ve atiksularinin karakterine bagl olarak alinan anlik ve 2 saatlik veya 24 saatlik
kompozit numuneler analiz edilmistir. Her isletmeden atiksu numunesi alimi, kanal yapilarinin uygun ol-
mamasi nedeni ile miimkiin olamamistir. Atiksu numunesi alimi miimkiin olmayan isletmelerde, endiistri
kategorilerine gore genellikle benzer iiretim proseslerine sahip olmalar1 nedeni ile, tespit edilen kirlilik
konsantrasyonlarinin (anlik, kompozit numuneler i¢in) ortalama degerleri kabul edilmistir. Yapilan analiz-
ler ile atiksu numunesi igerisindeki kirletici parametrelerin konsantrasyonlart (mg/L) belirlenmis ve OSB
Atiksu Aritma Tesisi tasariminda esas alinacak KOI, BOI ve pH kirletici parametrelerinin ve diger para-
metrelerin minimum ve maksimum konsantrasyon degerleri tespit edilmistir. (Anonim, 1999) Ayrica en-
diistri kuruluslarimin %79’unun atiksuyunu bosalttig1 ortak kanalda da dlglimler yapilmis, sonuglar desarj
standartlarinin karsilastirilarak Tablo 1’de 6zetlenmistir.

Tablo 1°deki kirlilik parametreleri ile SKKY desarj standartlar1 karsilastirildiginda, BOIs, KOI,
AKM ve Toplam Fosfor degerlerinin yiiksek oldugu ve aritilmasi gerektigi, bunun yaninda Agir metallerin
diisiik seviyelerde oldugu ortaya konmaktadir. Analiz sonuglarinda toksik maddeler diisiik seviyelerde
bulunmasima ragmen biyolojik aritma etkinligini arttirmak ve biyolojik aritma yiikiinii azaltmak igin
Fiziko-Kimyasal aritilabilirlik ¢aligmalart yapilmustir.
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Tablo 1.

OSB’de Bulunan Bazi1 Sanayi Tesislerinde ve Ortak Kanalda Olgiilen Kirlilik Parametrelerinin, Su
Kirliligi Kontrol Yonetmeligi (SKKY)’nde verilen Karisik Endiistriyel Atiksularin Alict Ortama
Desarj Standartlar: (Kiiciik ve Biiyiik Organize Sanayi Bolgeleri ve Sektor Belirlemesi Yapilamayan
Diger Sanayiler) ile Karsilagtirilmasi (Anonim, 1999)

Olgiilen Endiistriyel Atiksu Ortak Kanalda Olgilen SKKY Desarj Standardi

Konsantrasyonlari Araliklari Kirlilik Parametreleri (Tablo 19)
Parametre

(mglL, pH harig)

Min. Maks. Ortalama (2 saat)
BOs 75 1200 183 100
KOI 200 2400 670 160
AKM 125 900 206 200
TKN 4 65 30 -
Toplam P 0,6 10,5 6,5 2
Yag ve Gres 10 275 62
Silfir 0,5 44 -
Fenol 0,06 3.7 0.11
Yiizey Aktif Madde 08 3,6 - -
T.Krom (Cr) <0,1 3,1 0,58 2
Bakir (Cu) <01 0,26 3
Cinko (Zn) <0,1 3,7 5
Kursun (Pb) <0,1 0,29 - 2
pH 5.2 12,3 9,2 6-9

3. ARITILABILIRLIK CALISMALARI

OSB’sinin biiyiik bir kismini olusturan tekstil endiistrisi sanayi kuruluslari ve bu baglamda OSB
ortak kanalindaki atiksularin % 90’1indan fazlasim olusturan tekstil sanayi atiksuyunda mevcut olan boya,
ylizey aktif maddeler ve diger bazi kimyasal maddeler aerobik mikroorganizmalarin enzim sistemlerini
bloke ederek aritim veriminin diismesine, bazen de tamamen yok olmasina neden olmaktadirlar. Aritma
tesisindeki, biyolojik aritma iinitelerinin ¢aligmasini ve verimini olumsuz etkileyen kirleticilerin agir1 mik-
tarlarda tesise ulagsmasini engellemek igin biyolojik aritma dncesinde toksik maddelerin biiyiik 6l¢iide gide-
rilmesini saglayacak bir &n aritmanin yapilmasi gerekmektedir. On aritma, sagladigt AKM ve KOI gideri-
mi ile biyolojik aritmanin boyutlarinin ve isletme giderlerinin azalmasini saglamaktadir. Laboratuvar 6l-
¢ekli fiziko-kimyasal aritilabilirlik deneylerinde koagiilant olarak aliim, demir (III) kloriir, demir siilfat ve
anyonik polielektrolit kullanilmigtir. Hizli karistirma siiresi 1-3 dakika, yavas karigtirma siiresi 15-30 daki-
ka ve c¢okeltim siiresi 1-1.5 saat olarak uygulanmistir. Laboratuvar 6lgekli fiziko-kimyasal aritilabilirlik
caligmalarinda kullanilan atiksu karakterizasyonunun belirlenmesi agamasinda, OSB ortak kanalindan
kompozit numune alinmig (Aralik 1998) ve analiz edilmistir (Tablo 1). Fizikokimyasal aritilabilirlik deney-
lerinin sonuglart Tablo 2, 3, ve 4’de verilmistir.

Tablo 2.
Koagiilant Olarak Aliim Kullanilarak Yapilan Kimyasal Aritma (Jar Test)
Calismalarimin KOI, AKM ve Bulamklik Giderme Verimleri

Aliim Dozaji Bulaniklik Bulaniklik Giderme KOi KOl AKM AKM Giderme
(mglL) (NTU) Verimi (%) (mglL) Giderme Verimi (%) (mg/L) Verimi (%)
Ham Su 44 - 670 - 206 -
100" 24 45 486 28 76 63
200 18 59 462 31 42 80
300° 16 64 440 34 47 77
400 13,5 69 392 42 60 70
500 10,5 76 357 47 34 84

* 1 mg/L anyonik polielektrolit ilave edilmistir.
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Tablo 3.

Koagiilant Olarak Demir (III) Kloriir Kullamlarak Yapilan Kimyasal Aritma
(Jar Test) Calismalarinin KOI, AKM ve Bulanikhik Giderme Verimleri

Demlggggj}flomr B‘(‘mﬁ“k GidBel:Imag ll\(llzlalﬁimi (nfg/t) Giderr}rfgl\/erimi (ﬁ\qg}\l"_) Giderﬁ@(l/erimi
(mg/L) (%) (%) (%)
Ham Su 44 - 670 - 206 -
500" 13 70 507 24 42 79
750" 9 79 444 34 24 88
1000° 3,8 91 388 42 20 90
1250° 25 94 352 47 18 91
1500 1,4 97 334 50 8 96
* 1 mg/L anyonik polielektrolit ilave edilmistir.
Tablo 4.

Koagiilant Olarak Demir (III) Siilfat Kullanilarak Yapilan Kimyasal Aritma
(Jar Test) Calismalariin KOI, AKM ve Bulaniklik Giderme Verimleri

Sli?ltgant1 Ilgglzlgljl Blz:\?ﬂlj()l Ik Bm?nnelk\lllzricrsrll?er (n}f;:_) Gidern}:(e)l\/erimi (gz%) Gider/r\nf\c/erimi
(mglL) (%) (%) (%)
Ham Su 44 - 670 206
500" 12 73 540 19 49 76
750° 9,6 78 457 32 32 85
1000 43 90 392 42 14 93
1250 22 95 367 45 22 89
1500 0,9 98 399 40 16 92

* 1 mg/L anyonik polielektrolit ilave edilmistir.

Alim ile yapilan artilabilirlik ¢alismalarinda, 500 mg/L {istiindeki (1500 mg/L’ye kadar) aliim

konsantrasyonlarinda, KOI ve AKM parametrelerindeki giderim verimi artmis, fakat kimyasal aritma is-
letme maliyetleri de dikkate alinarak 500 mg/L {istiindeki aliim dozlar1 ¢alisma kapsami diginda tutulmus-
tur. Bunun yam sira, 500 mg/L iistiindeki aliim dozlarinda pH degerinin de azalarak biyolojik aritma girisi
icin kritik degerlere (pH<6) ulastig1 tespit edilmistir. Demir (III) kloriir ile yapilan deneysel ¢alismalarda,
Demir (IIT) kloriir dozajmi degistirmenin verimi gok etkiledigi, diisiik dozajlarda KOI giderim veriminin
¢ok diistigli, bununla beraber dozaj arttirildiginda ise atiksuyun renginin degistigi goriilmiistiir. Ayrica,
farkli tipteki polielektrolitler denendiginde giderim veriminde pek fazla bir degisim olmadig: belirlenmis-

Demir (III) siilfat kullanilarak yapilan fizikokimyasal aritilabilirlik deneylerinin degerlendirilmesi

Kullanilan koagiilant maddelerle olusan ¢camur miktarlari ise Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5.

OSB i¢in Yapilan Jar Testi Sonuclar1

Koagiilant Madde Kullanilan Koagiilant Madde Miktari (Mg/L) Olugan Camur Miktarlari (ml/L)
FeCls 1500 140
Fe2 (SO4)3 750 120
Al2 (SO4)3 500 170

sonucunda; 750 mg Fe, (SO4); dozajindan sonra pH degerinin ¢ok diistiigii (pH<6) goriilmiis ve diger doz-
lar g6z 6niline alimmamastir.
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4. SONUCLAR

Bursa O.S.B.’si gibi farkli endiistri kuruluslariin mevcut oldugu organize sanayi bolgelerinde, or-

tak On aritma iglemi, igletme maliyetleri agisindan uygulanabilir degildir. Ancak nihai aritma tesisinin ve-
rimini etkileyecek sok yiiklemeler ve debi salinimlari dikkate alindiginda aritma tesisinde gerekli tiim {ini-
telerin teskil edilmesi ve gerekli tim Onlemlerim alinmasi gerekmektedir. Bu amagla Bursa O.S.B.’sine
kurulmasi planlanan aritma tesisi fizikokimyasal iiniteleri i¢in fizikokimyasal aritilabilirlik caligsmalar1
yapilmis ve elde edilen sonuglar asagida maddeler halinde verilmistir.

e  Fizikokimyasal aritma ile Aliim kullanilmasi halinde KOI giderim veriminin % 47 mertebesi-
ne ulastig1 gdzlenmistir. FeCl; ve Fe, (SO,); ile yapilan kimyasal aritma isleminden sonra KOI
giderim verimi ise sirastyla % 50 ve % 45 olarak elde edilmistir. Bu degerler, maksimum KOI
giderme verimleri olup % 50 ve % 45°lik degerler, Aliim’un uygulandig1 500 mg/L’lik doz
miktarindan daha yiiksek miktarlarda saptanmistir. 500 mg/L’lik Aliim kullanilmas1 halinde
Bulaniklik giderme verimi % 76, AKM giderme verimi de %84 olarak belirlenmistir.

e OSB ortak kanalindan alinan atiksuyun mevcut pH degerinin uygun aralikta (pH=9) olmasi
nedeniyle fizikokimyasal aritilabilirlik ¢aligmalar1 sirasinda herhangi bir degisiklik yapilma-
mis, kurulacak aritma tesisi i¢in isletme maliyetlerinin minimize edilmesi amaglanmustir.

e  Demir (IIT) kloriir ve Demir (III) siilfat ile yapilan deneysel ¢aligmalarda atiksuyun a-
ritildiktan sonraki renginin degistigi ve nihai pH degerinin ¢ok distiigii (pH<6) go-
rilmiistiir.

e Kimyasal aritma sonucunda olusan ¢amur miktarlarindan (Tablo 5) ve yagissiz (kuru) hava
kosullarinda giinliik ortalama debiden (31.067 m®) hareketle, Aliim icin giinliik ortalama ¢a-
mur miktar1 5281 m*/G, FeCls igin giinliik ortalama ¢amur miktar1 4349 m*/G oldugu hesap-
lanmustir.

e  Fizikokimyasal aritilabilirlik ¢aligmalari esnasinda Aliimun, FeCl;’e (1500 mg/l) nazaran ¢ok
daha diisiik dozlarda (500 mg/l) yaklasik ayn1 KOI giderim verimini sagladig1 tespit edilmis
ve Al, (SOy); ve FeCl; arasinda bir fiyat aragtirmasi yapilmis (05.07.2001) ve Alim kullanimi
halinde aritma maliyetinin 180.000 TL/m’® atiksu, FeCl; kullanim1 halinde aritma maliyetinin
990.000 TL/m’ atiksu oldugu hesaplanmustir.
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