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OZET/ ABSTRACT

Organize Sanayi Bolgeleri (OSB)'nden kaynaklanacak atiksularin  karakterizasyonunun
tanimlanabilmesi sektor tlrdi gézonunde bulundurularak sistematik bir yaklasim yapilmalidir. Bu
amacla Sivas Organize Sanayi Bolges (SOSB)' nde literatlr bazli ve deneysel atiksu karakterizasyonu
yapilmistir. %33,86 gibi distk bir doluluk oramna sahip SOSB’ nde, faaliyete gecen 33 isletmede 14
farkli, gelecekte agilmasi planlanan isletmelerle birlikte 18 farkli kategoride sektdr bulunmasina
ragmen agirlikl bir sektor dagilimi yoktur. Atiksu kompozisyonunun belirlenmesi igin 2 saetlik, 8
saatlik ve anlik olmak Uzere alinan 11 numunenin anaizleri sonucunda SOSB atik suyunun kuvvetli
evsel atiksu niteligi tasichigr ve agir metal parametrelerinin desarj limitlerinin atinda kaldigi
belirlenmistir.

Bu calismada, biyolojik ve kimyasal anitilabilirlik alternatifleri de ortaya konmus ve kireg ilaveli
olarak Alim 250 mg/l dozda pH 7'de %89 KOI, %68 AKM giderim verimi ile optimum olarak
degerlendirilmistir. SOSB atiksular1 igin arnitma alternatifleri belirlenmis ; sirasiyla nétralizasyon
havuzu, hizli kanistirma, yavas karistirma, kimyasal cokeltim veya flotasyon havuzu ve camur
yogunlastirma tnitel erinden olusan kimyasal aritma onerilmistir.

A systematic approach should be carried out by considering the sector type, in order to describe
characterization of wastewaters originating from Organized Industrial District (OID). In this context,
a wastewater characterization based on a literature survey and experimental studies has been done
for Svas Organized Industrial District (SOID). In SOID, currently has a low active capacity of 33,86
%. In spite of total 18 different sector categoriesincluding 33 enterprises of 14 different sector and the
other that are planned to be established, there is not a major category. In order to determine the
wastewater compositions 11 samples, grab 2-hr and 8-hr composities, were collected. As a results
indicated that, the heavy metal concentrations are under the discharge limits and SOID wastewater
represents strong municipality Wastewater characteristics.

In this study, chemical and biological treatibility alternatives were also evaluated ; the optimum
alum dose with lime addition was determined as 250 mg/l in order to obtain 89% COD , 68% TSS
removal effiency at pH 7. The treatment altenatives has been determined for SOID wastewater.
Suggested chemical treatment alternative should, essentially, have the following units: neutralization,
rapid mixing, slow mixing, chemical sedimentation or flotation unit and sludge thickening unit.
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1. GIRIS

Tuarkiye' de hizl1 nifus artisina bagli olarak ekonomik ihtiyaclar da artis gostermistir. Hizla
sayilar1 artan insanlarin ihtiyaglarimi karsilamak amaciyla ekonomik yatinmlar: artirma
gereksinimi dogmaktadhir. Tuketimin hizli artmasi Uretimi de artirmaktadir.

Endustri devrimi ile kendini gostermeye bagslayan cevre kirliligi, endustriyel Gretimin hem
miktar, hem de Uretim mallar1 tirt bakimindan artmasina paralel olarak artmakta ve gesitlilik
kazanmaktadir. Gunumizde cevre kirlenmesinde en Onemli pay: endlstriyel Kirletici
kaynaklar almaktadir. Henliz detayl1 bir ¢evre envanteri calismasi gerceklestirilmediginden,
endistriyel  bolgelerden kaynaklanan atiksularin  miktar ve  karakterizasyonunun
saptanmasinda gugliklerle karsilasiimaktadir. Bu sorun ise gevreye yonelik yatirimlarin
saglikli sonuclar vermesini engellemekte ve dnemli ekonomik kayiplarayol agmaktadir.

Ulkemizde 4562 sayil1 OSB Kanununa gore kurularak hilkkmii sahsiyet kazanmis 216 adet
OSB mevcuttur. Faaliyet halindeki OSB sayist 59'dur. Bunlarin doluluk oram yaklasik %
67'dir. Faaliyette olan 59 adet OSB’den 17 adedinde atiksu aritma tesisi olup, 9 adet OSB
ise atiksularini belediye aritma tesislerine veya kanalizasyon sebekesine vermektedir. Buna
gore halihazirda faaliyette olan 33 adet OSB’ nin atiksular1 aritilmadan cevreye verilmektedir
(Sarikaya, 2004).

Artma tesis  kurulma asamasinda OSB’nin  kirlenme profilinin - belirlenmesi
gerekmektedir. Kirlenme profili ile OSB’nin genel atiksu karakterizasyonu ortaya konmakta,
bu karakterizasyona gére 6n aritma yapmasi gereken tesisler ve mevcut yonetmeliklere gore
genel aritmaihtiyact belirlenmektedir.

Bu calismada bolgesel bir yatirim olan Sivas Organize Sanayi Boélges alan icinde yer
alan sanayi kuruluslarinin sektorel dagilimi, endstriyel bazda kirlenme potansiyelinin, atik
yuklerinin ve debilerinin belirlenmesi, atiksu karakterizasyonunun yapilarak aritim ihtiyacinin
belirlenmesi, aritma alternatiflerinin gelistirilmes amaclanmustir.

2. SOSB’NDE YAPILAN CALISMALAR

Organize Sanayi Bolgeleri’ nde cografik ve ekonomik sartlar goz 6niine alinarak kurulmasi
dustinulen atiksu aritma tesislerinin tasariminda ve maliyetlerinin belirlenmesinde OSB’ deki
endustriyel kompozisyonun bilinmesi, olusacak atiksu 6zelliklerinin ve miktarinin tahmini ile
kirlilik yUklerinin hesaplanmasi, aritma teknolojisinin segcimi ve tasarimu gibi islemler
calismanin sistematigini olusturmaktadir (Sengil vd., 1997).

SIVAS ORGANIZE SANAYI BOLGESI

Mot durum
B Gelecekteki durum
[ “esi Alan

Sekil 1. Sivas Organize Sanayi Bolgesi genel durum plan:
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2.1. Kirlenme Profilinin Belirlenmesi

Kirlenme profili, bir endistri tesisinin atiksu miktar ve kirletici Ozelliklerinin
proses,sektor ve alt sektor bazinda, ortalama veya diger anlamli istatistik degerler ile mevcut
ve gelecekteki durum icin ifadesidir (TUnay, 1996). Organize sanayi bolgeleri gibi endustriyel
bolgelerde ve her bir endustri tesisinde, yapilarina bagli olarak ¢ok degisik karakterde atiksu
olusabilmekte ve buna gére de arntmaihtiyaci dogmaktadir (TUBITAK, 1995).

Endustrilerin kirlenme yoniinden tanimlanmasi icin gesitli yaklasimlara yer verilir. Bunlar
arasinda endustrilerin yerinde incelenmesi, endistri ile ilgili temel bilgilerin saglanmasi ile
yapilan degerlendirmeler, aym 0Ozellikteki endistrilerin karsilastirilmas: sayilabilir. Y apilacak
karakterizasyon endustrinin Ozelliklerinin ne amagla belirlenmek istendigine baglidir
(TUnay,1996).

2.2. Endustrilerin Kirleticilik Bazinda Simiflandirilmas ve SOSB’de Y apilan Calismalar

Kirlenme bazindaki siniflandirmanin amaci endustrilerin kirlenme karakterizasyonu ile
birlikte kontrol ¢alismalarinin dayandirilacag: kendi iginde homojen gruplar: belirlemektir.

Bunun icin ilk asama, sektorlerin belirlenmesidir. Sektorlerin belirlenmesi tek basina
yeterli olmadigindan altsektorlerin tammina gegilir. Altsektdrlerin belirlenmesinde kirlenme
ile dogrudan ilgili faktorlere agirlik verilir (Ttnay, 1996).

Bu calismada SOSB’ ndeki endUstriler tek tek ziyaret edilerek prosesier yerinde incelenmis
kirlilik yUklerinin belirlenmesine ve kategorizasyonuna yardimci olacak anlamli bilgilere
ulasilmistir. SOSB’ndeki tim endustriler Orhon ve dig. (1996) tarafindan hazirlanan
“Endiustriyel  Atiksularin - Aritilmasinda  Anlamli  Denetim  Parametreleri  ve  Kirlilik
Katsayillarimin Belirlenmesi” c¢alismasinda kullanilan sektor ve altsektorleri kullamlarak
siniflandiriimigtir. Buna gore isletmeler 14 farkli sektore ayrilmus, faaliyette olan, insaat-proje
halinde olan ve uretimini durduran tesislerin sektorel dagilimlari Cizelge 1'de verilmistir.
Calismakta olan endistrilerin sektor ve altsektorleri bazinda siniflandirilmas: Cizelge 2'de
verilmistir. Sivas OSB’nde mevcut isletmelerin sektorel dagilimlart Sekil 2'de, gelecekte
ongorulen sektorel dagilimlar: Sekil 3’ de verilmistir (Ciner vd., 2003; Eker, 2003).

Sivi atiklarin nicelik ve nitelik olarak incelenmesi amaciyla OSB atiksu ana kanali
cikisindan ve belirlenen dncelikli endustrilerden 2 ve 8 saatlik kompozit olmak lzere alinan
numunelerde klasik kirlilik parametreleri olculmustir. Debinin belirlenmesi ¢alismalar
yapilmistir (Eker, 2003).

OSB’ de henliz faaliyete gegmemis ve yetersiz veriye sahip endustrilerde atiksu miktar ve
karakterizasyonunun saptanmasinda endustriyel alan basina dusen atiksu miktar1 ve bazi
kirletici parametreler icin kirlilik yukleri hesaplanmistir. Aritma sistemi secimi yapilabilmesi
amaciyla kimyasal ve biyolojik aritilabilirlik alternatifleri icin 6neriler sunulmustur.

2.3. Organize Sanayi Bolgelerinde Atiksu Kirlenme Kontroli

Organize sanayi bolgeleri atiksularinin aritilmasinda atiksuyun karakterizasyonuna ve 6n
artima bagli olarak ¢ok farkli yontemler kullanmilabilmektedir. Ortak aritma yapilip
yapilmayacagi konusunda ekonomik, teknik ve idari hususlar dikkate ainarak karar
verilmektedir (Samsunlu vd., 2001).

Endustriyel atiksular ; proses atiksulari, sogutma sulari, evsel nitelikli atiksular gibi pek
cok degisik kaynaktan olusabilmektedir. Bu atiksular, kirleticilik bazinda ve kaynagina gore;
proses, proses disi ve evsel nitelikli atiksular olmak Uzere siniflandirmaya tabi tutularak



Sayfa No: 100 A.EKER, F. CINER

Kirletici 6zeliklerine gore fiziksel, kimyasal ve biyolojik parametrelerden gerekli olanlar
olculdr.
Cizelge 1. SOSB’ ndeki tesislerin sektorel dagilimlar: (Ciner vd., 2003 ; Eker, 2003)

) Uretime | Insaat | Uretime| Uretimi Proje
Sira SeKtor Ad Gecen | Halinde | Gecme. | Durduran HaIirJ1de Toplam

1 | Mezbahave Et Urin. 1 - - - - 1
2 | UnluUrin. Ve Sekerl. 1 - Ya - - 1Y%
3 | Dokimhaneler 1 - - 1 - 2
4 | Metal Son Islemleri 5 4 1 1 1 12
5 | Aliminyum Sekillend. 1 - - - 1
6 | Cam Endistris 1 - - - 1 1
7 | Siflandiriimamis End. 5 - - - 2 7
8 | Plastik isleme End. 6 2 - 2 1 11
9 | Or.Kim.Md.,Pl.ve Sen.El. 1 - - - 1
10 | Seker Endustrisi 1 - - - 1
11 | Boyave Miirekkep Ur. 1 - - - 1 2
12 | Orman Uriinleri End. 4 2 - - 7 13
13 | Tekstil Endustrisi 4 4 1 1 7 * 17
14 | Diger GidaMad.Uret. 1 - - - 2 3
15 | Toprak Urin. Ve Alci - - 1 - - 1
16 | Sit ve Siit Uriinleri - 1 Ya - - 1%
17 | Emayeleme Endustrisi - - - 1 - 1
18 | Kauguk Endistris - - - 1 - *1
19 | ilag Endustrisi - - - 1 - 1

Toplam 33 13 4 8 22 80

NOT: 1 adet isletme 2 farkli sektér grubunda Uretim yaptigindan buradaki her bir sektdr ¥z olarak
ainmigtir. * 1 adeti acilmayacak

Cizelge 2. Sivas OSB’ ndeki tesiderin sektdr ve altsektor bazinda siniflandirilmast (Ciner vd.,2003)

Sektor Altsektor Tesis say1si
Mezbaha ve Et Uriin. Tesisi Et isleme 1
Unlu Uriin. Ve Sekerl. End. -- 1
Sekerleme Endustrisi Kip seker Uretimi 1
DokUmhaneler Dokme demir 1
Metal Son Islemleri Adi metaller 5
Aluminyum Sekillendirme Dévme 1
Cam Endustris Cam Uretimi 1
Siniflandirilmamis End. -- 5
Plastik isleme Endiistrisi Temasl sogutma 5
Org. Kim. Mad., Plas. ve Sent.Elyaf Oksidasyon dist 2
Boyave Miirekkep Uretimi Su bazl1 boya Uretimi 1
Orman Uriinleri End. Mobilya yapimi 4
Tekstil Endiustrisi Kuru prosesler 4
Diger Gida Maddeleri Uret. -- 1
TOPLAM 33
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TESIS SAYISI

%3 %3

B %03 %3 | %3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
SEKTOR NO

NOT : Grafik Cizelge 1’ de verilen sira no.larina gore dizenlenmistir.

Sekil 2. SOSB’ nin mevcut sektorel dagilim

18 %21

TESIS SAYISI

%2

.:: %1

%1 %1 %1

1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19
SEKTOR NO

NOT : Grafik cizelge 1’ de verilen sirano.larina gére diizenlenmistir.

Sekil 3. SOSB’ nin gelecekte 6ngorilen sektorel dagilinm
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Incelenen proses atiksuyu icin sektdr ve altsektor bazinda éngérilen desarj standartlar
g6zonunde bulundurularak uygulanacak aritma kademesi belirlenir.

Endustriyel atiksu aritilmasinda Cevre muhendisligindeki fiziksel, kimyasal ve biyolojik
hemen her turli temel islem ve proses kullamlmaktadir. Cesitli endustriyel atiksularin
arittmindan 6nce on anitilabilirlik ¢alismalarinin yapilarak uygulanacak tasarim kriterlerinin
ve elde edilebilecek aritma verimlerinin belirlenmesi gerekir. Tasarim yapilirken gel ecekteki
gereksinimleri de karsilayacak sekilde esnek ve uyumlu bir tasarim yapmaya dikkat
edilmelidir (Tunay vedig., 1991 ; Tlnay, 1996).

2.4. SOSB'nin Prosesve Kirlenme Profilinin Belirlenmesi

SOSB’'nde mevcut Uretim yapan 33 adet tesiste 1173 kisi calismaktadir. Proje-insaat
halindeki kesimde 2696 kisinin, tahsis yapilmayan alanda ise 2083 kisi olmak Uzere, tam
doluluk oranina ulasildiginda toplam 5952 kisinin ¢calisacag: esas alinmustir. Calisir vaziyette
olan her endustriyel sektor icin kullamlan su ve atiksu miktarlari, anket formlarindan elde
edilen bilgilere gore cikartilmis ve Cizelge 3'te verilmistir.

Cizelge 3. SOSB' ndeki tesidlerin su kullanimi ve atiksu miktar: (Ciner vd., 2003 ; Eker, 2003)

Sektor Altsektor (ga’sf?' Qgp“’?% ng"S&id‘S‘ Sug,l ama
m*/giin m°/giin m>/giin m>/giin
Mezbaha ve Et Uriin. Etisleme 0.25 8.00 -- --
Unlu Uriin. Ve Sekerl. -- 0.75 5.00 -- --
Sekerleme Endiistrisi Kup seker Oretimi 0.10 1.00
Dokimhanel er Doékme demir 8.13 -- 7.00 5.0
Metal Son islemleri Adi metaller 2.78 0.90 13.15 4.0
AlUminyum Sekil. Dbvme 0.75 -- 4.00 --
Cam Endustrisi Cam Uretimi 0.50 6.00 -- --
Siniflandirimarms E. -- 3.60 30.00 -- --
Plastik Isleme End. Temasl sogutma 1.90 70.60 -- --
(s)éﬁt'.é'y”;& '\.dfg'_ Ples Ve | oxsidasyon dis: 1.00 1.00 - -
Boya ve Miirekkep Ur. Su bazl1 boya (. 0.25 0.25 100.0 -
Orman Uranleri End. Mobilya yapim 5.00 -- -- 10.0
Tekstil Endiistrisi Kuru prosesler 5.60 - 3+30 --
Diger GidaMad. Uret. -- 0.10 0.10 -- --
TOPLAM 30.70 122.85 157.15 22.0

* Boyayapimindailave ediliyor ** Nem Uretmek icin kullaniliyor

SOSB’ ndeki tesislerin, benzer ¢alismalardakinden nispeten daha kigik olmast nedeniyle
evsel atiksularin miktarinin belirlenmesinde 25 L /N.G su tuketimi kabul edilmistir. Ancak
bazi endistrilerde kuyular vasitasiyla cekilen sularin kullanilmast ve bunlarin gercek
miktarlarinin belirtiimemesi nedeniyle anket formlarina gore tespit edilen debi ile dlgllen
debi arasinda fark olusmustur. Kanalizasyon ana kanalimn bagli oldugu bir ¢ikis noktasi
olmadigindan debi 6lcimine uygun yer bulunamamis ancak boru doluluk oram ve akis
hizindan yola ¢ikilarak, anket ¢alismalarindan elde edilen bilgilerin 1s1ginda, kullanilan su ve
olusan atiksu miktarlarindan toplam debi tahmini yapilmistir (Eker, 2003).
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2.5. SOSB’'nde Atiksu Karakterizasyonu ve Kirlilik Yukleri
2.5.1. Mevcut Durum Icin Belirlenen Atiksu K ar akterizasyonu ve Kirlilik Yiikleri

Evsel Nitelikli Atiksu Miktar ve YUkleri: Endustrilerde evsel amacli kullammlar sonucu
olusan atiksu miktarinin ve toplam kirletici yuklerinin belirlenmesinde BOIs: 200-400 mg/l ;
KOI: 500-1000 mg/l ; AKM: 220-235 mg/l ; TKN: 20-30 mg/l ; T-P: 4-10 mg/l ; Yag-Gres::
50-100 mg/l degerleri alinmustir. Literatlrde evsel amacli kullammlar sonucu olusan atiksu
miktar1 30-65 L/isci-gun araliginda verilmistir (Tordz vd., 1994; Tunay vd., 1996). Ancak
Sivas OSB’deki tesislerin nispeten kicik olmast ve suyun icilebilirlik kalitesinin dustk
olmasi nedeniyle evsel atiksularin miktarinin belirlenmesinde 25 L/isci-gin esas alinmustir.
Evsal amacli kullamm sonucu olusan atiksu debisi ¢alisan sayisindan tespit edilmis, kirletici
parametreler icin literatirde verilen konsantrasyon degerleri esas ainarak olusan gunlik
kirlilik yuka hesaplanmustir.

Endustriyel Atiksu Miktar ve Yukleri: Endustrilerin sektorel dagilimlarina gore kirlilik
yikleri Cizelge 3’ de verilen atiksu miktarlari goz 6nine alinarak benzer ¢alismalarda (Orhon
vd.,, 1996; Tunay vd., 1996; Germirli vd, 1997) oldugu gibi literatir esasli olarak
hesaplanmustir. Endustrilerin literattr esasli kirlenme profilinin belirlenmesinde Orhon ve dig.
(1996) calismasinda verilen konsantrasyonlar ile gunlik olusan endustriyel atiksu miktari
carpilarak endustriyel kirlilik yukleri hesaplanmustir.

Atiksu Karakterizasyonu: Sivas OSB icin yapilan kirletici yuk hesabinda izlenen
yaklasimin hassasiyetini ve uygulanabilirligini ortaya koymak amaciyla ¢alisma kapsaminda
anlik, 2 saatlik ve cogu endistrinin sekiz saat calismasi nedeniyle haftaici glnlerde 8 saatlik
kompozit olmak Uzere ana kanaldan numune alinmistir. Referans isletmelerden ve OSB ana
cikis kanalindan alinan numunelerde klasik kirlilik parametreleri 6lcllmstir. Hesaplanan
evsel ve endustriyel atiksu kirlilik ytklerinden yola gikilarak, toplam kirlilik yikinin toplam
debiye bdltinmesiyle tahmin edilen kirletici konsantrasyon degerlerine ulasiimistir. Cizelge
4’ de deneysel olarak elde edilen atiksu karakterizasyonu ve tahmin edilen kirlilik degerleri
birlikte verilmistir.

Farkli zamanlarda yapilan analiz sonuclari toplu olarak degerlendirilerek, bolge
atiksularinin tipik ozellikleri ¢ikartilmustir. Bu amagla, istatiksel yaklasim uygulanmis, elde
edilen olcim sonuclart degerlendirilmis, kirletici yuklerinin en disuk ve en yuksek
konsantrasyon degerleri ile ortalamas,, standart sapmasi ve uygulanabilir tahmini
konsantrasyon araligi tespit edilmistir. Analiz sonuglarina gore istatistiki degerlendirme
Cizelge 4'de verilmistir (Eker, 2003). Literatirde bu degerler kuvvetli evsel atiksu karakteri
olarak tanimlanmaktadir (Tchobanoglous and Burton, 1991).

2.5.2. Gelecekteki Durum icin Belirlenen Atiksu K ar akterizasyonu ve Kirlilik Y iikleri

Evsel Nitelikli Atiksu Miktar ve YUkleri: Sivas OSB’ de bolgenin nispeten kiiciik olmasi
veicilebilirlik kalitesinin distik olmasi nedeniyle gelecekte tim isletmelerin faaliyete gegerek
% 100 doluluk oramna ulasmast halinde de su tuketiminin 25 L/isgi-gun olacag:i kabul
edilmistir. Endustrilerden kaynaklanan evsel nitelikli kirlilik yiklerinin belirlenmesinde daha
once verilen literatir degerleri esas alinmistir. Tahsisi yapilmis fakat faaliyete gecmemis,
ingaat halinde ve ingaat1 bitip Uretime gegcmeyen endustrilerin faaliyete gegmes halinde
endustrilerden kaynaklanacak evsel atiksu miktar ve kirlilik yukleri, fizibilite raporlarindan
elde edilen bilgilere gbre hesaplanmustir.
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Cizelge 4.SOSB i¢in hesapla tahmin edilen ve olculen kirlilik degerlerinin
karsilagtiriimasi (Eker, 2003)

rlesapla fahmin Olgiilen Tahmin Edilen
Parametre Aralik
Min. Max. Min. Max. (mg/l)
(mg/l) (mg/) (mg/l) | (mg/l)
DEBI ( m°/gtin) 180,7* 2592 | 5184 -
9265 + 337,6
KOl 12737 | 13548 520 15421 (5gg9- 12641
300+ 146,2
BOIs 188,1 2205 135|665 | (pe35. 5450
432,6 £ 294,7
AKM 1949,6 1251 10881 (1379.72723)
10,22+ 9,34
TKN 12,1 137 45| 3451 (88 1956)
1,75+ 0,91
T-P 37 4,7 0,24 28| (0:84-266)
: 41+ 22,6
Y ag-Gres 503,8 511,9 18,4 63,6 (18,4 - 63,6)
0,62 + 0,49
Zn 2431 0217 1331 543017
. 0,09 + 0,035
& % ! !
Ni 15| <005 01341 (0,055-0,125)
0,25+ 0,11
* % ! !
Cu 10| <01 03461 (0,14-036)
0,14 + 0,042
Pb 044 011} 021 5008 0182)
0,15+ 0,073
T_cr 0,15 0061 024 4077-0203)
- 0,525 + 0,09
Floriir - - 0211 084|416 0,604

* Debi degeri anket formlarindan alinan degerlerin toplamdir - ** Olgiim limitlerinin altinda bulunmustur.

Endustriyel Atiksu Miktar ve Yuklerinin Tahmini: Tahsis yapilmis fakat faaliyete
gecmemis, insaat halinde ve insaat1 bitip Uretime gecmeyen endistrilerin faaliyete gecmesi
halinde olusacak endustriyel atiksu miktar ve kirlilik yUkleri fizibilite raporlarindan elde
edilen sektorlere gore hesaplanmistir. Kirlenme yukiunin (literatir esasli) hesaplama
yontemiyle belirlenmesi c¢alismalarinda, Orhon ve dig. (1996) calismasinda verilen
konsantrasyonlarin, gunlik olusacag1 varsayilan endistriyel atiksu miktar: ile ¢arpimindan
endustriyel kirlilik yUkleri hesaplanmustir.

Sivas OSB’de tum isletmelerin faaliyete gegmesi durumunda olusacak endustriyel atiksu
kirlilik yukleri ile mevcut isletmelere ait endustriyel kirletici yUklerin toplamimin tahsis
edilmis alana bolinmes ile birim hektar alan basina disen Kirletici yUku tespit edilerek
toplam endUstriyel kirlilik yUkine ulasilmistir.

Gelecekteki Durum Icin Tahmin Edilen Atiksu Ozellikleri: Gorgiin ve dig. (1996) nin
calismalarinda da belirtildigi gibi sektérel kompozisyonu bilinmeyen OSB’ lerde dogal sanayi
egilimine uygun endustrilesme olacagi kanaatinden yola ¢ikilarak Sivas OSB’de mevcut
calisan endustrilerin kirlilik yik ve kompozisyonuna ilaveten tahsisi yapilmis, ancak insaati
bitip Uretime gegcmemis, ingaat ve proje halinde olan alanlar icin fizibilite raporlarinda
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belirtilen bilgiler dogrultusunda, sektérel kompozisyonlarina gore belirlenen tahmini kirlilik
yuklerinin, toplam debiye bolinmesi ile tahmin edilen atiksu kompozisyonu bulunmus ve
Cizelge 5’ de verilmistir (Eker, 2003).

Cizelge 5.Tum igletmelerin faal oldugu durumda tahmin edilen
kirlilik yuku ve konsantrasyonlar: (Eker, 2003)

Tim fsletmelerin Faal Oldugu Durumda Kirlilik , :
Yiikleri (kg/giin) Tahmin Edilen
Konsantrasyon
Parametre Hesaplanan Hesaplanan Toplam (mg/l)
Evsel Kirl. End. Kirl. YUkt | Kirlilik Yuka (D)
Yukl (A) (B) (C=A+B)
DEBI (m%giin) 148.808 1444.65 1593.46 1593.46
KOI 111.606 3416.15 3527.76 2213.90
BOIs 44.643 700.63 745.27 467.71
AKM 42411 1618.20 1660.61 1042.14
TKN 3.720 28.73 32.45 20.37
T-P 1.042 2.40 3.44 2.16
YAG-GRES 11.16 560.12 571.28 358.51
Zn - 32.62 32.62 20.47
Ni - 3.33 3.33 2.09
Cu - 1.09 1.09 0.69
Pb - 0.14 0.14 0.09
T-Cr - 0.17 0.17 0.11

2.6. Aritma Alternatifleri ve Sistem Secimi
2.6.1. Mevcut Durum icin Aritma Alternatifleri Ve Segimi

Antilabilirlik calismalar1 ve antma aternatifleri ele ainmadan dnce Sivas OSB atiksu
kirlilik konsantrasyonlar1 desarj standartlar: ile karsilastirilmis ve aritma ihtiyac yizdeleri
belirlenerek Cizelge 6'da verilmistir.

SOSB’'nde yer aan isletmelerin kiclk ve orta oOlcekli olmasi, cok farkli sektorel
kategorizasyona sahip olmasi, planl bir parsel dagitiminmin yapilmamis olmasi, isletmelerin
sureklilik arz eden bir Uretime sahip olmamasi ve mevsimsel degismesi, az su tiketen
proseslere sahip olmasimn  yam sira ainan numunelerin tamamimin - ¢ok  farkl
karakterizasyonda olmasi ve debinin ¢ok degisken olmasi gibi hususlar g6z dniine alindiginda
burada biyolojik bir aritma aternatifinin uygulanmasimn zor oldugu goérulmektedir. Ancak
daha az maliyetli bir aritma aternatifi oldugundan ve 6n degerlendirme bakimindan, OSB
atiksularinin kurulacak merkezi bir biyolojik aritma tnitesine gelmesi durumu ve sanayi
kuruluslariin  tamamimin - 6n  aritma  yapmadan toplanan atiksularim  belediye  sehir
kanalizasyonuna baglamasi durumunda ; gelecekte yapilacak olan kentsel atiksu aritma
tesisinin aritma verimine OSB  atiksularinin  etkisinin  belirlenmesi  amaciyla biyolojik
arttilabilirlik deneyleri yapilmistir. Biyolojik aritilabilirlik denemelerinden sonra kimyasal
arttilabilirlik caligmalar: da yapilmstir.

Biyolojik Artilabilirlik: Biyolojik aritilabilirlik calismalar1 iki asamali olarak
uygulanmistir. Birinci asamada, OSB atiksularimin kurulacak merkezi bir biyolojik aritma
Unitesine gelmesi durumunda, aritma veriminin tespiti amaciyla yapilan ¢alismada ; 2 litrelik
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atiksu hacminde kesikli (batch) olarak isletilen laboratuar 6lgekli reaktér kullanilmistir. Tam
karisim ve oksijen ihtiyact akvaryum pompas: ile saglanmistir. Biyolojik aritmada C:N:P
(100:5:1) orammn temin etmek icin gerekli nutrient madde ilaves yapilarak oda sicakliginda
calisilmistir. Calismalar 10 gunluk aklimasyon calismasindan sonra mikroorganizma
konsantrasyonu 3000-4000 mg MLSS/L araliginda tutularak F/M = 0,1 oramnda calisilmistir.
Bekleme siiresi 1 giin ve gunlik atilan camur miktar1 150 mL civarinda olup ¢camur yasi 7
gundur. Deneylere KOI giderim veriminin % 14 — 24 gibi ¢ok disuk degerlerde olmasi
nedeniyle 24 giin boyunca devam edilmistir.

Cizelge 6. Sivas OSB atiksular igin elde edilmesi gereken aritma verimi (Eker, 2003)

=
e armetre Derisim Aralig Desarj Standartlar: (mg/L) VAe:?trmez%)
(mg/l) tokq ISKKY S SRRy [ o TTSKKY |
Komp. 2sa. | Komp. 24 sa Thl. 19
pH (%ii_ g;g% 55-10| 69 6-9 65-10 | - :
KOl (3586_'3 _ié%ﬁ) 800* 400 300 4000 68 | 37
BOls (2‘;%?; _1;‘2"5?2) 250~ 200 100 : 63 | 54
AKM é‘?’égf = '37) 350 200 100 500 73 | 52
TEF A
P leEm w2 [ 3 | =
YapGres | - _Zgé%) 50 20 10 250 69 | 21
n e8| s | | w | |
N N
o e e 5 | e ||
R AR S R
e g s

* Atiksulann kanalizasyon sistemi ile ISKI’nin kurdugu biyolojik aritma tesisine gidiyor ise bu tir
endistriyel atiksu kaynaklarinda (BOIls ve KOI < 4000 mg/l) parametreleri degerlendirmeye alinmaz.

** Antma Ihtiyact SKKY Cizelge 19 ve ISKI standartlarina gére hesaplanarak yuvarlatilmis degerler
alinmustir.

*** Tablo 19 Kiigik ve Bliylk OSB’ler, sektor belirlemes yapilamayan Diger Sanayiler.

***x Kanalizasyon sistemleri tam aritmaile sonuclanan atiksu atyap: tesislerinde.

ikinci asama ; sanayi kuruluslarinin tamaminin 6n aritim yapmadan toplanan atiksularin
belediye sehir kanalizasyonuna baglamas: ve gelecekte yapilacak bir kentsel atiksu aritma
tesisine vermes durumu icin yapilan calismada da ayni dizenek ve calisma kosullar
kullamlmigtir. Calismada kullanilan atiksu debi orani, Sivas ilinin gelecekteki nifus
projeksiyonuna gore belirlenmistir. Giris KOI’sinin disik olmast nedeniyle MLSS miktari
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2500-3000 mg/L araiginda ve F/M=0,05 oraninda ¢alisilmistir. KOI giderme veriminin %40-
60 gibi dustk bir degerde olmasi sebebiyle deneye 20 giin devam edilmistir.

Ayrica agir metallerin inhibisyon etkisinin tespiti amaciyla, Olculen degerlerle aktif camur
inhibisyon esik seviyelerinin karsilastirilmas: yapilmistir. Sivas OSB ana kanalinda olculen
agir metallerin minumum inhibisyon esik seviyesinin altinda kaldiklart gorilmuistr.

Kimyasal aritilabilirlik: Mevcut durumda, biyolojik aritilabilirlik calismalarinda aritma
veriminin disuk olmasi,, kigik ve orta oOlgekli OSB’ler icin Su Kirliligi Kontrol
Y Onetmeligi(1988)' nde istenen 2 ve 24 saatlik kompozit olmak Uzere KOI (400/300 mg/l),
BOIs(200/100 mg/l), AKM(200/100 mg/l) limitlerinin Uzerinde kalinmasi nedeniyle,
atiksudaki yag-gres konsantrasyonunun yutksek olmasi, Toplam P simrimn dustkligi ve
metalerin de c¢okturdlebilirligi  dikkate alindiginda bodlgede ortak kimyasal aritma
aternatifinin degerlendirilmesinin uygun olacagi Ongorulmustir. Kimyasal aritilabilirlik
caismalari, Al (II1) ve Fe (I11) metal tuzlarinin tek basina ve kalsyum tuzlarimn
kombinasyonuyla birlikte flokilant olarak polimer kullanilarak yapilmistir. Ana kanal
cikisindan alinan numunelerde Al(I11) pH 4 — 9 araliginda 300 — 1000 mg / |, Fe (I11) tuzlar
icin pH 4 — 10 araliginda 150 — 1250 mg / | koagulant dozlarinda kireg ilaveli ve ilavesiz
olarak uygun pH ve koagulant dozlarinda aritilabilirlik calismalar yapil mistir.

Cizelge 6'da tespit edilen aritma verimi ve deneysel olarak tespit edilen aritilabilirlik
verilerine gore Sivas OSB’de sdzkonusu olabilecek aritma alternatifleri 3 baslik altinda
toplanmustir :

1. Isletmelerin tamamiin 6n artim yapmaksizin toplanan atiksularin belediye sehir
kanalizasyonuna baglanmasidir. Genel karakteristik olarak Sivas OSB atiksulari,
SKKY’ne gore “Sonu Aritma Tesisine Ulasan Kicik Sanayi Siteleri Atiksular” desar]
standard: igerisinde kalmaktadir. Ancak Sivas'ta halen evsel atiksularin aritim igin
artma tesisi yapilmamis olup proje asamasindadir. OSB’ nin atiksu karakterizasyonu,
SKKY (1988) Tablo 19" a gore kiiciik ve orta 6lcekli OSB’ lerden istenen 2 ve 24 saatlik
kompozitlerin alici ortama desarj simirlarimin Uzerinde kaldigindan dogrudan desarji
uygun gordlmemektedir. Ayrica kentsel atiksu aritma tesisi calismaya basladiginda
OSB atiksularinin tesise gelmesi durumunda olusacak aritma verimini saptamak
amaciyla biyolojik artilabilirlik calismalart  yapilmistir. Debi  oranlarina gore
karistirllarak hazirlanan evsel atiksu ile OSB atiksuyunda yapilan biyolojik
artilabilirlik ¢calismasinda, KOI  gideriminde % 40 ila % 60 araiginda degisken ve
dusUk bir aritma verimi tespit edilmistir. Aritma veriminin disik ve degisken olmast,
biyolojik aritma icin yeterli debi olmamasi ve kentsel atiksu aritma tesisinin
bulunmamasi biyolojik aritmatercihini zorlastirmaktadir.

2. Oncelikli sektorlerdeki isletmelerin 6n aritma yapmasindan sonra toplanan atiksularin
belediye sehir kanalizasyonuna baglanmasidir. Bu senaryo icin belirlenen oncelikli
sektorlerden metal son islemleri v.b. kategorilerine ait isletmeler ¢cok daginik olarak
yerlesim gosterdiklerinden bu atiksularin toplamp 6n aritma yapilmasi mimkin
degildir. On aritma uygulamasinin her isletmede ayr1 ayri yapiimas: yiksek maliyet,
idari ve teknik yonden isletme sorunlari yaratacagindan bu senaryoda uygun
gorilmemektedir.

3. Sivas OSB’deki tum isletmelerin 6n aritma yapmaksizin (Mermerciler sektoriinde
bulunan isletmelerin mevcutta bulunan 6n ¢okeltim havuzlarinin aym sekilde ¢alismasi
sartiyla) toplanacak atiksularin Belediye Sehir Kanalizasyonuna baglanmadan Once
kimyasal aritma kademesinden gecirilmesidir. Evsel atiksularla ilgili literatir
degerlerine oranla daha yuksek bir KOI/BOIs orani, Toplam P limitinin disukl gl ve
agir metallerin ¢okturdlebilirligi, alinan her numunenin ¢ok farkl: karakterde olmast,
debinin degiskenligi ve dusukligu dikkate alindiginda bolgede ortak kimyasal aritma
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aternatifinin degerlendirilmesinin uygun olacagi Ongorilmistir. Bu senaryo igin
Onerilen kimyasal aritmanin; nétralizasyon havuzu, hizli karistirma, yavas karistirma,
kimyasal c¢Okeltim veya flotasyon havuzu ve camur yogunlastirma Unitelerinden
olusacagi esas ainmig olup aritma verimlerinin tespiti ve planlanmas: igin yapilan
kimyasal aritilabilirlik caligmalarinda elde edilen sonuglar grafiksel olarak Sekil 4-
12" de, en yiksek verim degerleri de Cizelge 7' de verilmistir.

Yapilan aritilabilirlik denemelerinin yam sira, kimyasa maddelerin fiyatlari da
arastirilmis olup en uygun kimyasal maddenin Al,(SO4)3.18H,0 oldugu tespit edilmistir. Bu
nedenle kimyasal aritimda pH 7'de Alx(S0O,4)3.18H,0+Ca(OH), 250 mg/l doz uygulamasi
tercih edilmesi uygun gorilmasttr. Mevcut atiksu pH’ 1nin 8-9,7 araliginda olmasi nedeniyle
de isletme giderlerinden olan gerekli kimyasal madde ihtiyaci azalacaktir (Eker, 2003).
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Sekil 4. FeS0O,4.7H,0 koagllant: ile KOI ve AKM Giderimi.
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koagulant: ile KOI Giderimi. Koagulanti ile AKM Giderimi.
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koagllanti ile KOI Giderimi.

Sekil 8. FeCl3.6H,0 + Ca(OH), koagulant:

ile AKM Giderimi.
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Cizelge 7. Kimyasal aritilabilirlik ¢alismalarinda elde edilen en yiksek verim degerleri

KOl Giderimi (%) AKM Giderimi (%)
. Doz
K oagtilant pH pH
(mg/l)
6 7 8 9 10 6 7 8 9 10
FeSO,.7H,0 250 73 37
FeSO,.7H,0O+ Ca(OH), 300 82 54
FeCl;.6H,O 250 82 76 65 52
FeCls.6H,0O+ Ca(OH), 300 83 57
Alx(S0,)3.18H,0 400 84 82 55 52
250 89 68
300 87 71
Ca(OH). 600 39 20

2.6.2. Gelecekteki Durum Icin Aritma Alter natifleri Ve Segimi

Sivas OSB’ de tUm sanayi alanlarinda enduistrilerin faaliyete gegmesi durumunda olusacak
ve Cizelge 5'de verilen atiksu kompozisyonuna gore ihtiya¢ duyulan aritim verimleri Cizelge
8 de hesaplanmustir.

Cizelge 8. SOSB atiksularinin gelecekteki durumu icin elde edilmesi gereken aritmaverimi

Konsantrasyon Desarj Standardi (mg/l) Aritma
Parametre | (mgh) isi SKKY | Verimi (%)**

pH - 55-10 6,5-10 -
KOl 22139 800* 4000 64
BOIs 467,71 250* - 47
AKM 1042,14 350 500 66
TKN 20,37 40 - -
T-P 2,16 10 - -
Y ag-Gres 358,51 50 250 86
Zn 20,47 5 10 76
Ni 2,09 10 5 -
Cu 0,69 10 2 -
Pb 0,09 3 3 -
T-Cr 0,11 5 5 -

* Atiksularin kanalizasyon sistemi ile iISKI’nin kurdugu biyolojik aritma tesisine gidiyor ise
bu tur endistriyel atiksu kaynaklarinda (BOls ve KOl < 4000 mg/l) parametreleri
degerlendirmeye ainmaz.

** Aritma htiyaci 1SK1 standartlarina gore hesaplanarak yuvarlatilmis degerler yazilmistir.

Tahmin edilen atiksu kompozisyonunun KOI/BOIls oram 4,82 dir. Ayrica AKM’nin
yiksek degerde olmasi ve yag — gres aritma ihtiyacinin yiuksek olmasi, flotasyon ve 6n
cokeltim Unitesinin gerekliligini ortaya koymaktadir. Toplanacak atiksularin belediye sehir
kanalizasyonuna baglanmadan dnce aritma isleminden gegirilmesi gerekmektedir. Dogrudan
belediye ana kollektérine baglanmasi durumunda desarj standartlarimin saglanamamasi
nedeniyle bu kapsamda ele alinabilecek iki aritma alternatifi mevcuttur.

1. Mevcut atiksularin artilmas: alternatifinde de uygun goruldigi gibi gelecekteki durum

icin de kimyasal aritim uygulamas: tercih edilebilir.
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2. Ancak daha once de belirtildigi gibi kimyasal aritimun biyolojik aritima gore daha
pahal1 oldugu dikkate alindiginda ; gelecekte olusacak renk, mikrokirletici ve agir
metal problemi icin ; (a) agir metal ve mikrokirleticilerin toksisite esik seviyesinin
atina indirilmesinin kimyasal aritma yoluyla saglanmasindan sonra  anaerobik
biyolojik aritma + aerobik biyolojik aritma uygulamas: veya (b) kimyasal oksidasyon
teknigi uygulanabilir. Biyolojik aritim uygulamalarinda, debinin yetersizligi ve strekli
olmamast nedeniyle dengeleme havuzu yapilmas: ile yag — gres'in aritmaya zarar
vermesinin engellenmesi icin de flotasyon havuzunun yapilmas: gerekmektedir. Bu
nedenle mevcut durumun birinci aternatifinde oldugu gibi merkezi aritma yapilmasi
Onerilebilir (Eker, 2003).

3. SONUC VE ONERILER

Planli kalkinmamin bir geregi olarak gdistirilmis olan OSB modeli, Ulkemizde
sanayilesmenin gevreye verecegi zarari en aza indirebilmek icin en uygun modeldir. Bu
nedenle organize sanayi bolgelerinin ve 6zellikle ihtisaslasmis organize sanayi bolgelerinin
olusturulmasi tesvik edilmeli ve desteklenmelidir.

Cevre yatinnmlarinin en onemli ve ilk adim olan veri toplama ve buna dayandirilan atiksu
miktar ve ozelliklerinin belirlenmes 6zellikle Ulkemizin hizl1 endistriyel gelisme gosteren
yorelerinde saglikli bir sekilde yapilamamaktadir.Bu durum da, hem cevre kirlenmesinin
Oonlenmesinde yetersizliklere, hem de bluylk ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Bu
nedenle bu ¢alisma ve benzer calismalarda elde edilen verilerden yola cikilarak birim atiksu
miktar1 ve kirletici yukleri hesaplanmal1 ; elde edilen degerlendirme sonuclar: yetersiz veriye
sahip alan ve endustriler igin uygulanmalidir.

SOSB’'nin Turkiye' deki diger karakterizasyon calismalarindan farkliligi; agirlikli bir
sektdr dagilimimin olmamasi, kiglk ve orta Olcekli isletmelerin bulunmasi, planlt bir parsel
dagitimimin yapilmamis olmasi, isletmelerin stireklilik arz eden bir tretime sahip olmamasi ve
mevsimsel degismesi, az su tiketen proseslere sahip olmasinin yani sira alinan numunelerin
tamaminin ¢ok farkli karakterde olmasi ve debinin cok degisken olmasidir.

Sivas OSB’ de yapilan atiksu karakterizasyon calismas: sonucunda, SOSB atik suyunun
kuvvetli evsel atiksu niteligi tasichgir ve agir metal parametrelerinin desarj standartlarimin
atinda kadigr belirlenmistir. Aritma alternatiflerinin  belirlenmesi  amaciyla yapilan
antilabilirlik calismalarinda ; kireg ilaveli aim'in pH 7'de 250 mg/l dozda kimyasal
artimda kullanilmasi uygun goralmustr.

Sivas kentine ait bir merkezi aritma tesisinin olmamasi nedeniyle mevcut SOSB
atiksularinin - mutlaka kimyasal aritma Unitesinden gectikten sonra belediye sehir
kanalizasyonuna baglantisimin yapilmas: gerekliligi ortaya konmustur. Yapilmas: 6nerilen
kimyasal aritma Unitesinin veya gelecekte olusabilecek farkli yapilasmalardan sonra
Onerilebilecek aritma Unitesinin mutlak surette uygulandiktan sonra atiksular Belediye
kanalizasyonuna desarj edilmelidir. Proje asamasinda mevcut durum ve gelecekteki durum
icin iki kademeli olarak insaat 6n gordlmeli ve ikinci kismin ingaatina, atiksu miktar ve
karakterizasyon incelemel erinden sonra karar verilip baslanmalidr.
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