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YUKSEK LiSANS TEZi

NEVSEHIR iLi ORGANIZE SANAYi BOLGELERINDEKI ENDUSTRIYEL
ATIKSU ARITMA TESISLERININ MALIiYET ANALIZI
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Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Oguzhan GOK

OZET

Bu ¢aligmada, Nevsehir ve Acigol Organize Sanayi Bolgelerinde yer alan atiksu aritma
tesislerinin maliyet analizleri degerlendirilmistir. Kimyasal madde sarfiyati, elektrik
tilkketimi, camur bertarafi, personel ihtiyact ve bakim/onarim gibi degiskenler aritma
tesislerin isletme maliyetlerini olusturmaktadir. Ayrica kirlilik parametreleri ve debi
degisimleri bu isletme maliyetlerini etkileyen 6nemli faktorlerdir. Maliyet analizi her
iki organize sanayi bolgesindeki atiksu aritma tesislerinin giinliik, y1llik ve birim atiksu
basina diisen maliyetler olarak hesaplanmistir. Her iki organize sanayi bolgesindeki
atiksu aritma tesisleri i¢in KOI, BOIs, AKM, TN ve TP Kirletici parametrelerinde
konsantrasyon degisikliklerinin tasarim ve gercek maliyetleri iizerine etkileri
incelenmistir. Acigdl OSB birim tasarim ve gergek kirletici maliyeti sirast ile KOI,
BOIs, AKM, TN ve TP parametreleri igin 0,28, 0,93, 1,11, 6,95 ve 55,60 $ hesaplanmis
olup gergek isletmede birim maliyet 0,46, 1,54, 1,85, 11,56 ve 92,47 $ olarak tespit
edilmistir. Nevsehir OSB i¢in atiksu aritma tesisi birim tasarim ve gergek kirletici
maliyeti sirasi ile KOI, BOIs, AKM, TN ve TP parametreleri i¢in 0,06, 0,19, 0,28,
2,32, 17,42 $ ve 0,03, 0,25, 0,19, 1,70, 94,35 $ seklindedir. Acigél OSB atiksu aritma
tesisinde; 1500 m?/giin debi tasarimindaki isletme maliyeti 0,56 $/m>.giin’den gercek
isletme maliyet 0,92 $/m?®. giin hesaplanmis. Toplam isletme maliyetinde %64,29 artis
gerceklesmistir. Nevsehir OSB’de ise 500 m?/ giin debide tasarim isletme maliyeti 0,42
$/m3.giin’den gercek isletme maliyeti 0,58 $/m®.giin ve %38,10’luk ilave maliyet
bulunmustur. Bu neticeler sonucunda atiksu aritma tesisi tasarimi yapilirken debi,
kirletici konsantrasyonlar1 degisimi ile kimyasal ve elektrik sarfiyati ve c¢amur
bertarafinin maliyetlerinde artiglar1 g6z 6niine alinmalidir.

Anahtar Kelimeler: Atiksu, Aritma, Maliyet Analizi, Organize Sanayi Bolgesi.

Subat, 2021; 149 sayfa
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COST ANALYSIS OF INDUSTRIAL WASTEWATER TREATMENT
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ABSTRACT

In this study, cost analysis of wastewater treatment plants located in Nevsehir and
Acigdl Organized Industrial Zones (OIZ) were evaluated. Chemicals, electricity
consumption, sludge disposal, personnel requirement and maintenance/repairs
constitute the operating cost of the facilities. In addition, pollution parameters and flow
rate changes are important factors that affect these operating costs. Cost analysis has
calculated the daily, annual and per unit wastewater costs of wastewater treatment
plants in both Ol1Z. Comparisons were made on the flow rate, electricity and chemical
consumption operating costs of the pollutant variables. The actual operating costs of
treatment facilities include costs such as chemicals and electricity consumption, sludge
disposal, personnel requirement and maintenance/repair. In addition, pollution
parameters and flow rate changes are important factors that affect these operating
costs. Cost analysis has calculated the daily, annual and per unit wastewater costs of
wastewater treatment plants in both Acigdl and Nevsehir OIZ. Effects of concentration
changes of COD, BODs, AKM, TN and TP pollutants on actual and design operation
cost were investigated in wastewater treatment plants in both OIZ. The unit pollutant
costs of design and actual for COD, BODs, AKM, TN and TP were determined 0.28,
0.93, 1.11, 6.95, 55.60 $ and 0.46, 1.54, 1.85, 11.56, 92.47 $, respectively in Acigol
OIZ. In the other OIZ treatment plant in Nevsehir, the unit pollutant costs of design
and actual for COD, BODs, AKM, TN and TP were calculated 0.06, 0.19, 0.28, 2.32,
17.42 $ and 0.03, 0.25, 0.19, 1.70, 94.35 $, respectively. The design and actual
operating cost were calculated 0.56 $/m®.day and 0.92 $/mS.day respectively at flow
rate of 1500 m®day in Acigdl OIZ and the total operating cost was calculated,
increases 64.29% in Acigdl wastewater treatment plant. The design and actual
operation cost were calculated as 0.42 $ and 0.58 $, respectively, at flow rate of 500
m3/day in Nevsehir OIZ and an additional cost of 38.10% was found. The changes in
flow rate, pollution concentrations and increases in chemicals and electricity
consumption and sludge disposal costs should be taken into account while designing
wastewater treatment plant.

Keywords: Wastewater, Treatment, Cost Analysis, Organized Industry Zone.

February, 2021; 149 pages
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1. GIRIS

1.1 Genel

Diinya niifusunun artmas1 ve endiistrilesme ile birlikte ¢evre kirligi ve ¢evre sorunlari
giinimiize kadar artmistir. Gelismis ve gelismekte olan {ilkeler hizla ilerleyen
sanayilesme giderek yok olma tehlikesi ile karsi karsiya kalan dogal kaynaklar ve
tizerine katlanarak artan niifus 21. ylizyilda ¢evre problemlerini bize getirmektedir.
Cevre sorunlar1 artik sadece iilkelerin sorunu degil yasadigimiz gezegenin sorunu

olmaya baglamistir. Cevre sorunlar1 da ¢evre felaketlerini pesinde getirmistir.

Cevre felaketi dogadaki unsurlarin insan etkisiyle dolayli veya dolaysiz olarak olusan
zararlar olarak tanimlayabiliriz. Sanayilesme bu felaketlerin ¢ikis noktasi olmasinda
olduk¢a 6nemlidir. Sanayilesme insanlik i¢in ne kadar 6nemliyse ¢evre sorunlar1 da
sanayilesme kadar onem arz etmektedir. Sanayilesmeyi artirirken ¢evre kirliligini
gormezden gelmek dogru degildir. Zamanla artan ¢evre sorunlari sinir tanimazligi ile
giiniimiizde ¢oziilmesi gereken en dnemli sorun olmustur. Cevre sorunu ¢éziimil i¢in
uluslararasit is birligi, karsilikli anlagmalar ve uluslararasi planda seffaf cevre

politikalarinin olusmasina bizleri itmistir.

Cevre ile ilgili sorunlar 6zellikle ¢evre kirliliginin artmasi giinlimiizde 6nem kazanmis
gibi goriinse de aslinda kokii ¢ok eskilere dayanir. Kirliligin yaydigi zararlar
ormanlarin yok edilmesi verimli toprak katmanmin siipiiriilmesi kimyasal madde
katkili yiyeceklerin varligi gibi sorunlar insanlar var oldugu siirece her dénemde
olmustur. Gliniimiizde c¢evre problemleri ile ilgili bircok kavram vardir. Cevre
problemleri ¢ok cesitli olsa da en 6nemli ve incelemelerde sikga iizerine durulanlari
hava kirliligi, su kirliligi, kimyasal atiklar, kiiresel 1sinma ve ozon tabakasinin

incelmesidir.

Petrol sektoriinde meydana gelen diinya lizerinde cevre felaketi, 2010 yilinin haziran
ay1 igerisinde Ingiliz BP sirketinin Meksika Kérfezi ndeki petrol platformu Deepwater
Horizon’un patlamasi sonucunda son yillarin en biiyiik cevre felaketlerinden biri
yasanmaya baslanmistir. Her giin yiizlerce varil petroliin okyanusa sizmasi sonucu
Israil bilyiikliigiinde bir alan petrol sizintis1 altinda kalmistir.  Sizintinin

durdurulamamasi ve gereken 6nlemlerinin alinamamasi felaketin boyutunu her gegcen



giin artirmaktadir. Patlamanin ardindan, bolgedeki dogal hayatin uzun yillar boyunca
eskiye donemeyecegi belirtilmistir (Yalgin-Erik, 2015). Diinya genelinde bu sekilde

bliyiik ¢evre felaketlerin 6niine gegilmesi 6nem kazanmistir.

Cevre kirliligini onlemek icin ekolojik farkindaligin yaratilmasi ve duyarliligin
arttirllmasi, hayatimizda geri donistiiriilebilir atiklarin bu dongiiye katkisinin
saglanmasi, ev ve fabrika bacalarindan ¢ikan gazlarin hava kirliligine yol agmasini
onlemek igin filtre kullanmak, yesil alanlarin 6nemine daha fazla destek vermek ve
tahribatinin Oniine ge¢mek, ozon tabakasina zarari olmasi muhtemel {iriinlerin
kullaniminin 6niine gegilmesi veya azaltilmasi, otomobil egzozlarinin sebep oldugu
etkiyi azaltmak icin toplu tasima araglarinin kullanmaya O6zen gdsterilmeli,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin yasam bi¢imi haline getirilmesi, tehlikeli ve tibbi
atiklar1 imha sartlarina uygun sistemler kullanilmasi, sanayi bdlgelerinden kaynakli
kirliligin oniline gegilmesi i¢in atiksu aritma tesislerinin kurulmasi gibi farkindalik

yaratacak eylemler ile ¢evre kirliligini 6nlemek ve azarlatilmasi miimkiin olacaktir.

Cevre kirliligini tamamen durdurmamiz miimkiin degildir. Cevre kirliligine sebep olan
etkenleri azaltarak ¢evre kirliginin insan sagligi {lizerindeki etkilerini azaltabiliriz.
Organize sanayi bolgeleri ¢evre kirliligi olusumunun en fazla oldugu bdlgelerden
biridir. Bu olusumlar1 sehir disina tasimak diizenli ¢evre kontrollerini yapmak ve
tilkkenebilen kaynaklarin bilingsizde kullanim1 azaltmak bize c¢evre kirliligini kontrol
altina almak konusunda yardime1 olacaktir. Bunlarin yaninda ¢evre kirliligini en aza

indirmek i¢in bazi 6nlemlerde alabiliriz.

Gelisen ve degisen sanayilesmenin ardindan g¢evreye verilen zarar giin gegtikce
artmistir. Yeni teknolojilerin gelmesi ve gelistirilmesi sonucu ¢evre felaketleri; hava
kirliligi, toprak kirliligi, deniz kirliligi ve su kirliligi gibi felaketler OSB’lerin
gelismesi ile birlikte dogru orantida artmakta oldugu gorildii. Organize sanayi
bolgelerinin 19. yiizyilinda ortaya ¢ikmasi ile sanayilesmenin ilk adimi atilmistir.
Giliniimiizde organize sanayi bdolgeleri diizenli ve kontrollii sekilde faaliyet gosteren
sanayi kuruluslarinin yer aldigi sanayi bolgeleridir. OSB’ler yillara bagli teknolojinin
gelismesi ve yenilikei fikirler, diisiinceler ile birlikte Sanayi ihtiyacinin artmasi

gerektigi ortaya ¢ikmistir.



Organize sanayi bolgelerinden ¢ikan atiklarin ¢evreye verdigi zarar indirgenmesi igin
atiksu aritma tesisleri, geri doniigiim tesisleri ve hava kirliligini dnlemek i¢in kurulacak

sistemler ile saglanmaktadir.

Organize sanayi bolgeleri igerisinde yer alan sanayi kuruluslarin faaliyetlerine gore
Atiksularin karakterizasyonlar1 ve aritim ydntemleri gesitlenmektedir. Ornek olarak
sanayi igerisinde faaliyet gosteren tekstil sektorii ile metal sektoriiniin olusturdugu

atiksularin aritimi farkli yontemler ile aritilmasi gerekmektedir.

Tekstil sektoriinlin olusturdugu atiksular genellikle boyar madde igerigi fazla olmasi
ile kimyasal ve ileri aritma yontemleri ile aritilmasi daha yaygin olmaktadir. Metal
sektoriiniin olusturdugu atiksular genellikle evsel ve endiistriyel nitelikli olup biyolojik

aritma yontemi ile aritim1 yaygin olmaktadir.

Organize sanayi bolgesi icerisinde faaliyet gosteren firma sektorlerine baglh olarak
atiksu aritma tesisi kurmalarinda yontem secimi yol gostermektedir. Kurulacak
yontemlerin organize sanayi bolgelerinde optimum maliyet ve minimum isletme

maliyeti gosteren sistemlerin se¢ilmesi gerekmektedir.

Atiksu aritma tesislerinin yontemlerine bagh olarak igletme ve kurulum maliyetleri
kurulacak olan sistem teknolojilerine bagl degiskenlik gostermektedir. Evsel ve
endiistriyel nitelikli atiksular ile endiistriyel igerigi asir1 yiiksek olan atiksularin aritim
maliyetleri aritma yontemlerine bagl olarak endiistriyel igerigi fazla olan atiksularin
icinde yer alan kirletici parametrelerinin biyolojik pargalana bilirligi muhtemel

olmamasindan kaynakli kimyasal kullanim ile aritim yapilmasidir.
1.2 Tezin Amaci ve Onemi

Organize sanayi bolgeleri, sanayiden kaynaklanan g¢evresel problemlerin minimum
diizeye indirilmesi ve ortadan kaldirilmasi, ekonomik agidan farklilasan bolgeler arasi

dengeli kalkinmanin saglanmasin1 amaclayan bir modeldir.

Bu ¢alismada, organize sanayi bolgeleri igerisinde, diizenli ve kontrollii sekilde
faaliyet gosteren, ortak altyapi faaliyetlerinden yararlanan endiistri kuruluslarinin

cevresel etkilerinin en 6nemli kaynag1 olan atiksularin aritilmasi i¢in tasarlanmasi en



uygun ve sistematik olan tesisin kurulmasimin gerekliligi ve maliyet analizinin

yapilmasint amaglanmustir.

Bu ama¢ dogrultusunda; Nevsehir ve Acigél OSB bolgeleri igerisinde yer alan
endiistriyel atiksu aritma tesislerinin tasarim kriterleri dogrultusunda hazirlanan ve
ingas1 tamamlanip teslim alinmasi ve isletmeleri sirasinda ortaya ¢ikan problemler,
kimyasal madde ve enerji harcamalar1 ve ¢amur bertarafinda ki maliyet artislarinin

sebepleri ve ¢oziim onerileri konular1 degerlendirilmistir.

Bu calismanin 6nemleri olarak dolayli etkilenenler arasinda, organize sanayi
bolgelerinden kaynaklanan cevresel etkilerinden dogacak ¢evre kirliligi ile gelecek
nesillere daha yasanilabilir ¢cevre politikasini iglemek, ¢evre felaketlerinden etkilenen,
Diinya’da yagamini siirdiiren canli ve bitki formlarinin organize sanayi bolgelerinden
etkilenmesinin Oniine gegerek, yasantinin esik degerlerinin kabul formuna
indirgenerek daha yasanabilir ve siirdiirebilir Diinya yasam formu olusturmak

olacaktir.

Hedef kitlesi bakimindan Nevsehir ve Acigdl OSB’lerin katilimcilarina atiksu aritma
tesislerinden meydana gelen maddi kiilfetin nedenlerinin ortaya konmasi ile maliyet
kalemlerinin azaltilmasi1 yoniinde ki yonelmelerinin OSB’ler tarafindan bu tez
calismasi aydinlatici bir yol olarak 6nemli goriilmesi olacaktir. Ayni zamanda yapilan
arastirmalar sonucu atiksu aritma tesislerinin maliyetlerinin optimum diizeyde

uygulanabilir ve siirdiiriilebilir tesis formu olusturmalarini saglamak olacaktir.



2. GENEL BILGILER VE LITERATUR ARASTIRMASI

Bu boliimde organize sanayi bolgeleri (OSB)’nin kavramsal ifadesi, kurulus amaglari,
organizasyonu, endiistriyel atiksu aritma tesislerinin proseslerini igeren konular ele

alimmistir. Ayrica bu konularla ilgili literatiir caligmalarina detayli yer verilmistir.
2.1 Organize Sanayi Bolgeleri ve Aritma Tesisleri Prosesleri
2.1.1 OSB’lerin ortaya cikis ve gelisimi

Organize sanayi bolgesi uygulamasina Diinyada ilk kez, 19. Yiizyiln ilk yarisinda
Amerika Birlesik Devletleri’nde (ABD) kendiliginden ortaya ¢ikan bir uygulamayla
rastlanilmistir. Kendiliginden olusan gelisim ve tekstil imalathaneleri fiziksel
yerlesmelerle bir araya toplanmistir. ABD'de 1885 yilinda hazirlanan bir raporda ise
ekonominin gelistirilmesiyle baglantili olarak "Sanayi Bolgesi" fikri ortaya ¢ikmistir.
Organize sanayi bolgeleri ile ilgili ilk bilingli uygulama ise; 1896 yilinda Ingiltere'nin
Manchester  kenti  etrafinda  kurulan  "Trafford Park" uygulamasiyla
gerceklestirilmistir. Organize sanayi bolgesi diisiincesinin ilk ortaya atilmasi ile
ABD'de ilk uygulamalara 1899 yilinda gecilmistir. Tiirkiye’de ise OSB uygulamalari

ilk olarak 1962 yilinda Bursa Organize Sanayi Bolgesinin kurulmas: ile baslanmustir.
2.1.2 OSB’lerin kavrami ve kurulus amaci

Sanayi bolgelerinin yiiksek standartlarla isletilebilecek sekilde planlanmaya
baslanmasi sonucu organize sanayi bolgeleri kavrami dogmustur. Biiyiik yatirimlar
yapilarak meydana getirilen organize sanayi bolgeleri, buralarda galisanlara iyi
sartlarda ¢alisma imkanlar1 saglamanin yaninda, fiziki yonden yol, su, enerji, aritma,
atiklarin imhas1 gibi altyapi tesisleri, sosyal tesisler ve teknoparklari sanayinin
faydalanmasina sunarak, sosyal ve ekonomik diizen i¢inde onemli fonksiyonlar
istlenmistir. Organize sanayi bolgeleri, sanayinin uygun goriilen alanlarda
yapilanmasini saglamak, carpik sanayilesme ve ¢evre sorunlarini Onlemek,
kentlesmeyi yonlendirmek, kaynaklar1 rasyonel kullanmak, bilgi ve bilisim
teknolojilerinden yararlanmak, sanayi tiirlerinin belirli bir plan dahilinde
yerlestirilmeleri ve gelistirilmesi amaciyla kurulmustur. Organize sanayi bdlgeleri;
karma, ihtisas, tarima dayal1 ihtisas, 6zel, 1slah organize sanayi bolgeleri olarak degisik

acilardan smiflandirilabilmektedir. Kiigiik sanayi siteleri, endiistri bolgeleri, serbest



bolgeler, teknoloji gelistirme bolgeleri, 6zel ekonomi bolgeleri, teknoloji gelistirme
merkezleri, kalkinma  ajanslart  organize sanayi  bdlgesine  benzeyen

organizasyonlardir.

4562 sayilt Organize Sanayi Bolgeleri Kanunu, OSB'leri “Sanayinin uygun goriilen
alanlarda yapilanmasini saglamak, ¢arpik sanayilesme ve ¢evre sorunlarini onlemek,
kentlesmeyi yonlendirmek, kaynaklart rasyonel kullanmak, bilgi ve bilisim
teknolojilerinden yararlanmak, sanayi tirlerinin belirli bir plan dahilinde
yerlestirilmesi ve gelistirilmesi amaciyla; sumirlar: tasdik edilmis arazi par¢alarimin
imar planlarindaki oranlar dahilinde gerekli idari, sosyal ve teknik altyapt alanlar ile
kiiciik imalat ve tamirat, ticaret, egitim ve saglik alanlari, teknoloji gelistirme bélgeleri
ile donatilip planl bir sekilde ve belirli sistemler dahilinde sanayi icin tahsis
edilmesiyle olusturulan ve bu kanun hiikiimlerine gore igletilen mal ve hizmet dretim
bélgeleri” olarak tanimlamaktadir (O.S.B.K., 2000).

OSB!’ lerin kurulus amaglari;

 Sanayinin disipline edilmesi,

» Sehrin planh gelismesine katkida bulunulmast,

* Birbirini tamamlayici ve birbirinin yan tiriinlinii tesvik eden sanayicilerin bir arada
ve bir program dahilinde iiretim yapmalariyla, iretimde verimliligin ve kar artiginin
saglanmasi,

+ Sanayinin az gelismis bolgelerde yayginlastirilmasi,

* Tarim alanlarinin sanayide kullanilmasinin disipline edilmesi,

 Saglikli, ucuz, giivenilir bir altyap1 ve ortak sosyal tesisler kurulmasi,

» Miisterek aritma tesisleri ile ¢evre kirliliginin 6nlenmesi,

+ Bolgelerin devlet gozetiminde, kendi organlarinca yonetiminin diizenli saglanmasi

gibi amagclarla kurulmustur.

2.1.3 Tiirkiye’de organize sanayi bolgeleri

Gliniimiizde etkili bir kalkinma araci olarak goriilen organize sanayi bolgeleri 59 yillik
bir gegmise sahiptir. Adin1 ilk kez birinci bes yillik kalkinma planinda duydugumuz
organize sanayi kavrami daha sonraki tiim kalkinma planlarina eklenerek islerlik

kazandirilmaya calisilmistir. Tiirkiye gibi ekonomik kaynaklarini en verimli sekilde



kullanmak durumunda kalan {ilkelerde organize sanayi bolgeleri 6nemli 6l¢iide yer

kaplamaktadir.

Tirkiye’de kurulacak organize sanayi bolgeleri sanayinin gelisimine cevap
verebilmesi gibi ulusal kalkinmaya da hizmet etmesi gerekmektedir. Organize sanayi
bolgeleri endiistriyel kalkinma cabalart i¢in 6nemli bir ara¢ olarak gelistirilebilir.
Organize sanayi bolgesi, bolgede kurulan sanayi ile sanayiyi destekleyen yerlesme

merkezlerinin gelismesi i¢in olduk¢a 6nemlidir.

Sanayi bolgesi, bolgede yerlesen sanayiciye verimli bir isletme kurabilmesi i¢in
gerekli idari, fiziki olanaklarin bir kismini saglamakta, ona kaliteli, rekabete uygun bir
ortam vermektedir. Sanayi bolgesi kurmanin temel amaci belirtilen sekildedir.

Tiirkiye’de belirli araliklarla kurulan OSB sayilar1 Sekil 2.1°de verilmektedir.
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Sekil 2.1. Tiirkiye’de yillara bagli OSB sayilari.

Tiirkiye’de 1962 yilinda OSB’nin Bursa’da kurulum yapilmas: ile her gecen giin
OSB’lerin sayisi artarak devam etmistir. Tiirkiye’de yillara baglh gelisen OSB sayisi;
1980°de 12, 2009°da 120, 2011°de 131 ve 2020 yil1 itibariyle, faal olan OSB sayisi
317’ye ulasmistir (URL-1).



2.1.4 Tiirkiye’de OSB’lerin yasal cercevesi

Organize sanayi bolgelerinin kurulus islemlerinin yiirtitiillmesinde yetki sahibi kurum
ve kuruluslar tlkelere gore farklilik goOstermektedir. Organize sanayi bolgeleri
Ingiltere'de kamu kurumlari tarafindan kurulup isletilirken; bu gérevin ABD'de &zel
kuruluslar tarafindan iistlenildigi goriilmektedir. Fransa, Italya, Hollanda, Belgika gibi
iilkelerde ise, yerel yonetimler ve/veya sanayi ve ticaret odalari gibi girisimci

kuruluslar1 devreye girmektedir (Ozdemir, 1990).

Ulkemizde, organize sanayi bdlgelerinin ydnetimi ilgili Kanun, 12 Nisan 2000
tarithinde ¢ikarilan 4562 sayili Organize Sanayi Bolgeleri Kanunu'dur. Bu Kanun
¢ikarilmadan Once, asagi yukart kirk yillik donemde de organize sanayi bolgesi
asagidaki sekilde kurulup isletilmistir. Sanayi ve Ticaret Bakanligi organize sanayi
bolgeleri tizerinde yetkili olan tek kurulus olmus ve organize sanayi bolgelerinin
kurulusuna izin vermek; bu bolgeleri desteklemek, denetlemek ve esgiidiim

saglamakla goérevli tutulmustur.

Bakanligin teskilat ve gorevleri hakkindaki 28.Kanunun ikinci maddesinin a bendinde
“.. gliniin sartlarina ve teknolojinin gereklerine gore, iilkenin sanayi politikasinin
belirlenmesine, sanayinin gelistirilmesine ve yonlendirilmesine ait tedbirlerin
hazirlanmasina yardimct olmak; kalkinma planlarinda ve programlarinda yer alan
ilkelere ve hedeflere uygun sekilde tespit, tanzim ve idare etmek; bu konularda ilgili
kuruluglar arasinda gereken isbirligini saglayacak tedbirleri almaktan™, b bendinde
ise “sanayi bolgelerinin ve sitelerinin kurulmasina izin vermek; bu kuruluslar
desteklemek ve denetlemek; bu konuda ilgili kurum ve kuruluslarla isbirligi yapmak
ve gerekli mevzuati hazirlamak; kiiciik sanayi ve el sanatlart ile ilgili her tiirlii
ulastirma, gelistirme ve koordinasyon hizmetleri yiiriitmek, organize sanayi
bolgelerinin ve kiigiik sanayi sitelerinin kurulmasi ile ilgili biitiin faaliyetlerin
koordinasyonunu saglamaktan” sorumlu tutuldugu goriilmektedir. Bu ¢ergevede,
organize sanayi bolgeleri ile ilgili diizenlemeler i¢in Organize Sanayi Bolgeleri ve
Kiiciik Sanayi Siteleri Insaati ve Isletme Giderleri Fonu adi altinda bir fon
olusturulmustur. Fonun amaci, sanayinin gelismesi ve dengeli bir bigimde
yayginlastirilmasi amaciyla gerekli bulunan su, yol, kanalizasyon, enerji, haberlesme
ve benzeri altyapr hizmetlerinin yanmi sira; saglik, sosyal ve kiiltiirel alandaki

hizmetlerin yerine getirilmesi i¢in girisimci kuruluslarina yapilacak parasal yardimlari
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diizenlemek olarak belirtilmektedir. Organize sanayi bolgelerinin kurulmasi igin,
bankada agilan fon hesabindan yapilacak odemeler, bakanliktaki ilgili genel
midiirligiin talebi tizerine fonlar yonetim kurulunun Kkararina ve yonetmelik

hiikiimlerine uygun olarak yapilmistir.

Glinlimiizdeki uygulamalar ise; 4562 sayili Organize Sanayi Boélgeleri Kanunu
gergevesinde yiiriitiilmektedir. 15 Nisan 2000 tarihli, 24021 sayili Resmi Gazete‘de
yayinlanan s6z konusu Kanun, 27 madde ve 7 ge¢ici maddeden olusmaktadir.
Kanunun amaci, organize sanayi bolgelerinin kurulusu, yapimi ve igletilmesi esaslarini
diizenlemek seklinde belirtilmektedir. Kapsami organize sanayi bdlgelerinin ve iist
kuruluslarinin olusumunu, organlarini, isleyisini, yonetimini ve denetimini diizenleyen
hiikiimler ile bunlarla ilgili kisi ve kuruluslarin gorev, yetki ve sorumluluklarini
belirlemektir. Kanunda yapilan tanimlamaya gore, organize sanayi bolgeleri sanayinin
uygun goriilen alanlarda yapilanmasini saglamak, kentlesmeyi yonlendirmek, ¢evre
sorunlarint dnlemek, bilgi ve bilisim teknolojilerinden yararlanmak, imalat sanayi
tiirlerinin belirli bir plan dahilinde yerlestirilmeleri ve gelistirilmeleri amaciyla;
siirlar tasdikli arazi parcalarmin gerekli altyapr hizmetleriyle ve ihtiyaca gore tayin
edilecek sosyal tesisler ve teknoparklar ile donatilip planli bir sekilde ve belirli
sistemler dahilinde sanayi i¢in tahsis edilmesiyle olusturulan ve kanun hikiimlerine

gore isletilen mal ve hizmet {iretim bdlgelerini ifade etmektedir (Eyiipoglu, 2005).

Organize Sanayi Bolgesi Yer Secimi YoOnetmeligi'ne gore uygun gorilen yerlerde
bakanligin onayi ile kurulmaktadir. Organize sanayi bolgesinin yer se¢imi bakanligin
esgiidimiinde, ilgili kurum ve kuruluslarin katilmiyla olusan yer se¢imi
komisyonunun yerinde yaptig1 inceleme sonucunda oybirligi ile yapilmaktadir. Yer
seciminin kesinlesmesinden sonra, organize sanayi bolgesi sinirlar1 disinda kalan
alanlarin planlanmasi Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 veya ilgili belediye tarafindan en

geg bir y1l icinde yapilmak durumundadir.

Organize sanayi bolgesinin tiizel kisilik kazanmasi 11 Ozel Idaresi’nin; Il ve Ilgelerdeki
mevcudiyet durumuna gore sanayi odasi, ticaret odasi veya ticaret ve sanayi odasinin;
sanayici dernek ve kooperatiflerinin biri veya daha fazlasinin temsilcilerince imzali ve
valinin olumlu goriisiinii tasiyan kurulus protokoliiniin bakanlik tarafindan
onaylanmasi ile gergeklesmektedir. Organize sanayi bolgesi kamu yarar1 gerekgesiyle

adima kamulastirma yapilabilen veya yaptirilabilen bir 6zel hukuk tiizel kisiligidir.
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Organize sanayi bolgesinin organlart miitesebbis heyet (isletme asamasinda genel

kurul), yonetim kurulu, denetim kurulu ve bolge midirligiidir.

Miitesebbis heyet organize sanayi bolgesinin olusumuna katilan kurum ve kuruluslarin
yetkili organlarinca (mensuplari arasindan) tespit edilecek tiyelerden olusur, tiyeler 15
asil ve 15 yedek tiyeden fazla olamaz. Miitesebbis heyetin yiikiimliilikkleri ve gorevleri
bes ana bashikta toplamak mimkiindir. Bunlardan ilki kurulus amacimi
gerceklestirmek igin gerekli kararlar1 ve tedbirleri almaktir. ikincisi ise yer se¢imi

raporunda belirtilen hususlari yerine getirmektir.

Ucgiinciisii kanun, ydnetmelik, kurulus protokolii ve benzeri diizenlemelerle verilen
gorevleri yapmaktir. Bir digeri ise, yonetim ve denetim kurulu calismalarini ve
hesaplarini ibra etmektir. Organize sanayi bolgesine ait para ve diger kaynaklar
kurulus amaglarina uygun kullanmak seklinde siralanmaktadir. Yonetim kurulu ise
kanun, yonetmelik, kurulus protokolii ve benzeri diizenlemeler ile miitesebbis heyetin
kararlar1  g¢ergevesinde organize sanayi bolgesinin sevk ve idaresiyle

gorevlendirilmistir.

Organize sanayi bolgesi gelirleri yasanin 12. Maddesinde agiklanmaktadir. Gelirlerin
ilk maddesini olusturan katilim paylari, organize sanayi bolgesinin olusumuna katilan
kurum ve kuruluslarin kurulus masraflarina katilma konusunda bakanliga olan
taahhiitleridir ve miktar1 bakanlik¢a belirlenir. Bu taahhiit tiizel kisiligin
kazanilmasindan itibaren organize sanayi bolgesine karsi da gegerlidir. Katilim
paylarinin 6deme sekli ve kosullar1 kurulus protokoliinde belirlenmektedir. Organize
sanayi bolgelerinin yetkili organlar projenin kesif tutari ile ilgili olarak, bakanliktan
kredi talep edebilir; krediye ait tip sozlesme bakanlik¢a hazirlanir. Kredi talebi ve
bunun geri 6deme usul ve esaslari bakanlik tarafindan ¢ikarilan yonetmelikle
belirlenmekte; kredinin amacina uygun bigimde kullanimimi da yine bakanlik

denetlemektedir (Eyiipoglu, 2005).

Organize sanayi bolgelerinin gereksinme duyduklarn elektrik, su, kanalizasyon,
dogalgaz, aritma tesisi, yol haberlesme, spor tesisleri gibi altyapt ve genel hizmet
tesislerini kurmak ve isletmek; kamusal ve 6zel kuruluslardan satin alarak dagitimini
ve satigini yapmak; tretim tesisleri kurmak ve isletmek sadece organize sanayi

bolgesinin yetki ve sorumlulugundadir. Organize Sanayi bolgelerinde yer alan
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kuruluslar altyapr gereksinmelerini organize sanayi bolgesi tesislerinden karsilamak

zorundadir.

Organize sanayi bolgesi tiizel kisiligi, bu kanunun uygulanmasi ile ilgili islemlerde her
tirlii vergi, resim ve hargtan muaf tutulmustur. Organize sanayi bolgesi kurulusg
protokolii  miitesebbis heyetlerce hazirlanmakta ve bakanlik tarafindan
onaylanmaktadir. Bakanlik gerekli gordiigii hallerde veya sikayet iizerine organize
sanayi bolgelerinin her tiirlii hesap ve islemlerini denetlemeye ve tedbirler almaya

yetkilidir.

Bakanlik kanaliyla kredi kullanan organize sanayi bolgelerinin altyapi, sosyal hizmet
tesisleri ve proje ihalelerinde (ihale komisyonu teskil edilmesi de dahil olmak iizere)
ihale ile ilgili biitiin islemler; Bakanlik¢a belirlenecek usul ve esaslar dahilinde
organize sanayi bolgesi yonetimi tarafindan yiiriitiiliir ve sonuglandirilir. S6z konusu
krediden faydalanmayan organize sanayi bdlgelerinde, ihale islemlerinin yiiriitiilmesi

ve sonug¢landirilmasi miitesebbis heyetin yetki ve sorumlulugundadir.

Organize sanayi bolgesi tiretime basladiginda, kanunun 25. Maddesindeki kosullar
cergevesinde, ilk genel kurul toplantis1 yapilmakta ve mevcut miitesebbis heyetin,
yonetim kurulunun ve denetim kurulunun gérevleri sona ermektedir. Uretime gegmis
katilimcilarin salt cogunlugunun, miitesebbis heyetin devamini istemesi durumunda;

miitesebbis heyet faaliyetini siirdiiriir.

Genel kurulun ilk toplantisinda, organize sanayi bolgesinin kurulus protokolii tiizel
kisiligin ana s6zlesmesi olarak degistirilmektedir. Genel kurulun olugsmasindan sonra,
organize sanayi bolgesi organlari ile ilgili olarak Tiirk Ticaret Kanunu’nun anonim
sirketlerin organlari ile ilgili hiikiimleri kiyaslama yoluyla uygulanacag: hiikmii vardir.
Kanunun 26. maddesine gore, kanundaki usullere gore belirlenen yerlerde 6zel hukuk

tiizel kisilerince ve gergek kisilerce de organize sanayi bolgesi kurulabilmektedir.

Organize Sanayi Bolgesi Uygulama Yonetmeligi, 1 Nisan 2002/24713 Resmi
Gazete’de yayimmlanmis ve 8 Ocak 2003/24987 Resmi Gazete‘de degisiklik
yapilmistir. Yonetmelik 211 madde ve 7 gegici maddeyi icermektedir. Yonetmeligin
1. Maddesinde, yonetmeligin amaci “Organize Sanayi Bolgelerinin Kurulug, Yapim ve

Isletilmesi Ilgili Usuller ve Esaslar” olarak belirlenmistir. Yonetmeligin dayanagi
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olarak, 3143 sayili Sanayi ve Ticaret Bakanligimin bir maddesi ile 4562 sayili

Organize Sanayi Bolgesi Kanun’u gosterilmektedir.

Organize sanayi bolgeleri miitesebbis heyetin sorumlulugunda kurulmaktadir.
Organize sanayi bolgelerinin kurulus asamasindaki islemler sirasiyla sdyledir: ilgili
Valiligin teklifi, Sanayi ve Ticaret Bakanligi'nin 6n inceleme yaptirmasi, miitesebbis
heyetin olusturulmasi, yatirim programina alinmasi i¢in Devlet Planlama Teskilati’na
teklif verilmesi, yer se¢imi komisyonu tarafindan yer se¢iminin yapilmasidir. Daha
sonra, imar planinin hazirlanmasi, arsa ofisi veya il 6zel idaresi tarafindan
kamulastirma islemlerinin yapilmasi ve kamulastirilan arazinin miitesebbis heyete
devredilmesi, altyap1 ve sosyal tesislerle ilgili uygulama projelerinin ve kesif ve ihale
dosyasiin hazirlanmasi, dig krediye gereksinme duyulmasi halinde, miitesebbis heyet

tarafindan fizibilite raporu hazirlatilmasi olarak belirtilmektedir (Eyiipoglu, 2005).

Organize sanayi bolgelerinde yer se¢imi sirasinda dikkat edilmesi gereken noktalar ise
sOyle siralanabilir. Altyapt maliyetinin yiiksek olmadigi alanlar tercih nedenidir.
Birinci, ikinci, ti¢lincii sinif tarim arazileri lizerinde ve Devlet Su Isleri tarafindan
planlanmis veya proje asamasina gelmis sulama alaninda organize sanayi bolgesi

kurulamaz.

Organize sanayi bolgesinin saglam zemin tizerinde kurulmasi gerekir; fay hatlarina
yakin veya fay hattiyla boliinmiis araziler kurulus yeri olamaz. Kuru dere veya dere
yataklariyla bolinmemis alanlar olmalidir. Hakim riizgar yonii nedeniyle sehri
olumsuz etkilememelidir. Igme suyu amacli barajlarin kisa ve orta mesafeli alaninda
olmamalidir. Turizm alanlarin1 olumsuz etkilememelidir. Dogal sit alanlarini,
arkeolojik sit alanlarini, kentsel sit alanlarini etkileyecek veya bunlarin i¢inde olan

alanlar se¢ilemez. Ana ulagim akslarina yakin olan kurulus yeri tercih nedenidir.

Organize sanayi bolgesinin atiksu bosaltmasiyla kirlenme olasiligi olan su havzalarina
baglantili dereler géz oniinde bulundurulmalidir. Thtisas Organize Sanayi Bélgesi
projelerinde CED raporu istenmektedir. Koruma altina alinmis alanlar kurulus yeri
olarak se¢ilmez. Organize sanayi bolgesinin kurulacagi arazinin yeterli biiytikliikte ve
genislemeye uygun olmasina dikkat edilir. Enerji ve su tesisi kurulmasi kolay alanlar

tercih edilmelidir (Sapmaz, 1997).
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2.1.5 Organize sanayi bolgeleri ve altyapi sistemi

1 Nisan 2002/24713 Resmi Gazete ‘de yayimlanmis ve 8 Ocak 2003/24987 Resmi
Gazete ‘de degisiklik yapilmis olan OSB Uygulama Y 6netmeligi’nin 104. Maddesinde
OSB’leri altyap1 hizmetleri konusuna agiklik getirilmistir. S6z konusu maddeye gore;
“OSB’ler ihtiya¢larini karsilamak amaciyla elektrik, icme ve kullanma suyu, dogalgaz
temini ve dagitim sebekesi, kanalizasyon ve yagmur suyu sebekesi, atik su aritma tesisi,
igme ve kullanma suyu aritma tesisi, OSB i¢i yollar, haberlesme sebekesi, internet
servis saglayiciligi, spor tesisleri, genel hizmet ve sosyal tesisler ve benzer tesislerden
gerekenleri kurma ve isletme, kamu ve ozel kuruluglardan satin alarak dagitim ve
satisint yapma, tiretim tesisleri kurma ve isletme hakki sadece OSB’nin yetki ve
sorumlulugundadir. Ancak, atik sularin ortak aritma tesisinin kabul edebilecegi
standartlara diistiriilmesi amactyla miinferiden on aritma tesisi yapilmasi gerekir.
OSB de yer alan kuruluslar, altyapt ihtiyaclarint OSB 'nin tesislerinden karsilamak
zorundadir. OSB 'nin izni olmaksizin altyapt ihtiyaglari baska bir yerden karsilanamaz
ve bu amagla miinferiden tesis kurulamaz. Bu kuruluslar kendilerine tahsis edilen
altyapr kullanma hakkini baska kuruluslara devir ve temlik edemez, baskalarinin
istifadesine tahsis edemez”. OSB’nin endiistrilerin hizmetine sunulmasi; OSB’nin yer
seciminden baslayarak altyapisinin tamamlanmasina kadar bir¢ok etkene bagl olarak

uzun bir siireci icermektedir. Hizmete sunulan OSB’de iiretime gecilebilmesi ise;

e Secilmis olan OSB yerinin fiziki konumuna (limanlara, kara ve demiryollarina
uzakligi vb.) gore endiistri potansiyelinin olusabilmesi,

e Tesvik sistemindeki dinamizm,

e (lobal dl¢ekteki ekonomi politikalarindaki istikrarsizlik,

o Kaynak yetersizligine ve iyi bir etiit-fizibilite ¢calismasi yapilmamis olunmasindan
otiiri sanayicinin sektor se¢imi ve liretim kapasitesini belirleyememesi,

e Sanayi parseli talebinin getirim elde etmek igin yapilmis olmas1 gibi birgok nedene

bagli olarak uzun yillar alabilmektedir.

OSB’lerin altyapisi (yol, su, kanalizasyon, yagmursuyu, atiksu aritma sistemi, AG-
OG, dogalgaz, telekomiinikasyon vb.) OSB’lerin kendi imkanlar1 veya Sanayi ve
Ticaret Bakanligi’nin kredi destegi ile yapilmaktadir. Ancak, Karma OSB’lerin altyap1

ingaat1 ile beraber atiksu aritma sistemi insaatinin da yaptirilmasi teknik olarak

13



miimkiin olamamaktadir. Bunun nedeni ise; Karma OSB’nin kurulusu asamasinda,
sanayi tesislerinin hangi sektorde ve hangi kapasitede faaliyet gosterecegi
belirlenmediginden, olusacak atik suyun da debi ve kirlilik parametresi degerlerinin

gelecege yonelik olarak tespit edilememesidir.

Ayrica karma veya ihtisas OSB’lerde sanayi parsellerinin tamaminda faaliyete
gecildiginde bile isletmelerin; liretim artisina gitmesi, mevsimsel iiretim yapmalari
veya liretim konularini degistirmeleri gibi nedenlerle OSB atiksuyun debi ve kirlilik
parametreleri degerlerinde degisiklikler gozlenebilmektedir. Bu nedenle; karma ve
ihtisas OSB’lerde atiksu kapasiteleri ile kirlilik parametre degerleri igin evsel nitelikli
atiksularda oldugu gibi birim atiksu basina sabit kirlilik parametre degerlerinin
alinmast miimkiin olamadigindan, her bir OSB i¢in ayr1 planlama yapilmasi

gerekmektedir.

OSB’lerde atiksu aritma sisteminin yapilmasi ve isletilmesine yonelik olarak yapilan

islemler;

e 2872 sayili Cevre Kanunu,

e Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi, (31/12/2004, Say1 :25687)

e 4562 sayil1 OSB Kanununun “Altyapi tesisleri kurma, kullanma ve isletme hakk1”
baslikl1 20. Maddesi,

e OSB Uygulama Yo6netmeligi 4. Boliimiinlin 22. Maddesi ve 12. Boliimiiniin 104,
107, 108, 109, 110, 112 ve 117. Maddeleri esaslarina gore yiiriitiilmektedir.

OSB’den kaynaklanmakta olan atiksularin yaratacagi ¢evre kirliliginin giderilebilmesi
amaciyla; OSB Yonetimince, OSB Kanunu ve OSB Uygulama Yonetmeligi
cercevesinde, bilimsel verilere dayanilarak ¢evre yonetim sistemi olusturulmasi ve bu

sistemin siirekli olarak gilincellestirilmesi gerekmektedir.
2.1.6 OSB’lerden maliyet analizinin 6nemi

Atiksu aritma tesislerindeki artis tilkemiz ekonomisine paralel olarak diizenli bir artig
gostermektedir. Aritma tesislerindeki toplam maliyeti olusturan gesitli ekipmanlarin
artig oranlar1 farkli oldugu gibi alternatif aritma proseslerindeki artiglar birbirinden

farkli olmaktadir. Atiksu aritma tesislerinin insaati birden fazla maliyet ekipmanim
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gerektirdiginden yillara gore maliyet indeksinin gelistirilmesi hem aritma
sistemlerindeki ilerlemenin hem de gelecekteki ihtiyaglarin gbéz Oniinde
bulundurulmasi i¢in biiylik 6nem arz etmektedir. Tesis planlamasi1 yaparken tek tek
ekipmanin maliyetini belirlemek ilerde olusacak toplam maliyetin O6nceden
belirlenmesini saglayacaktir. Diger taraftan bagka tesisler ile mukayese yapmamiza
yardimcr olur.Aritma tesisleri tasarlanirken atiksuyun karakteristik 6zellikleri
bulundugu iklim altyap1 gibi ¢ok sayida etkene bagh olarak farkli alternatifler altinda
yapilmaktadir. Organize sanayi bdlgelerinde aritma tesislerinde her bir iinite
bulundugu bolgenin sanayideki firmalarin 6zelligine gore tasarlanmalidir. Aritma
tesislerinin her biri farkli karakterde olmasi nedeniyle her bir ekipmanin maliyet
analizi ayr1 ayr1 yapilmasi gerekmektedir. Ornegin siit endiistrisinin yogun bulundugu
bir sanayideki ekipman ile boya endiistrisinin yogun oldugu sanayideki ekipman farkl
oldugundan ve bu da genel maliyeti etkilediginden her bir par¢anin ayr1 ayri maliyet

analizini yapmak daha dogru olacaktir.
2.2 Atiksu Aritma Tesisleri Prosesleri

Atiksu aritma tesisleri kurulum agsamasinda; kirletici ve debi 6zelliklerine, bolge ve
yer secimine dayali siirdiiriilebilir ve uygulanabilir aritma prosesleri secilmesi
gerekmektedir. Tiirkiye’de yer alan atiksu aritma tesislerinin en biiyiik sorunlarindan
biri uygulanabilirliginin ve siirdiirebilirliginin etkisi altinda olmasindan kaynakl atil
durumda kalmaktadir. Yapilan projelerin uygulanabilirligi ve stirdiirebilirligi
acisindan aritma tesislerinin proses se¢imi yapilan arastirmalar sonucunda énem arz
ettigi gorlilmiistiir. Atiksu artima tesislerinde yaygin olarak kullanilan prosesler

asagidaki Cizelge 2.1°de gosterilmistir.

Cizelge 2.1. Atiksu aritma tesisinde yaygin kullanilan prosesler.

Fiziksel Aritma K;rl:iﬁf:l Biyolojik Aritma ileri Aritma
Izgara Koagiilasyon Ardisik Kesikli Reaktor Azot/Fosfor Giderimi
Elek Notralizasyon Anaerobik Reaktor Adsorbsiyon
K.Lliumu:lceu?;?g Flokiilasyon Uzun Have(l;l:;dli;mall Akdif Iyon Degistirme
Cokeltme Havuzu Céé?(;ltr;;;%l:jva 5 Kademeli Bardenpho Membran Biyoreaktor
Dengeleme Déner Biyodisk Filtreler
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Atiksu aritma tesisleri proses se¢imi, su karakterizasyonuna bagli olarak degiskenlik
gostermektedir. OSB’lerde yaygin kullanilan aritma prosesler ele alinarak detayli

aciklamalar1 yapilmustir.
2.2.1 Fiziksel aritma prosesleri

Atiksu aritma tesislerinin ilk prosesleridir. Tesis girislerinde yer almaktadir. Atiksu
icerisinden fiziksel olarak; yercekimi esasli veya mekanik ekipman ile su icerisinden
gozle goriilecek kaba ve ince partikiillerin, yag ve gresin uzaklastirilmasini saglayan

initelerdir.
2.2.1.1 Kaba izgara

Izgaralar atik suyun farkli boyutlardaki kat1 maddeler i¢in uygulanan aritma kismidir. Kaba
1zgaralar tesise gelen atiksuyu karsilayan ilk ekipmanlardir. Aritma tesisinin diger tinitelerinde
tikaniklara yol agabilecek biiyiikliikteki maddelerin atiksudan ayrilmasini saglar. Cubuklar
arasi aciklik 4 cm iizerindedir ve yatayla 30 ile 60 derece yapacak sekilde konumlandirilir

(Kamiloglu, 2016).
2.2.1.2 Ince1zgara

Ince 1zgaralarin 6n aritma islevi vardir. Cubuk aralig1 genellikle 6-20 mm arasindadur.
Izgaralarda tutulan kati madde konteynerlerde depolanir ve bu depolanan maddeler
uygun alanlara aktarilir. Izgaralarda tikanmalardan olusacak aksakliklar1 6nlemek icin

belirli araliklarla temizlenmesi ve bakim yapilmasi gerekmektedir (Kamiloglu, 2016).
2.2.1.3 Kum ve yag tutucu

Genellikle 6n ¢okeltme isleminden 6nce ve 1zgaralarindan sonra kullanilan kum ve yag
tutucu tinitelerinde atiksu igindeki 0,2 mm’den biiyilk kum taneciklerinin sudan

ayrilarak alinmasi islemi gergeklestirilir.

Kum tutucu havuz kenarina yerlestirilen havalandiricilar sayesinde suya 0,3-0,4 m/sn
hiz kazandirarak suyun spiral donmesini saglar. Boylelikle atik su icindeki agir
partikiillerin havuzun dibine ¢6kmesi Onlenerek borularin tikanmasimin pompalarin

zarar gérmesinin oniine gecilerek tesisin verimli ¢aligmasi saglanir (Kanat, 2017).
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2.2.1.4 Dengeleme havuzu

Bir aritma tesisine gelen su miktarinda ve kalitesinde diizenli bir seyir yoksa zamana
gore degisiyor ise bu degisimi engellemek i¢in dengeleme iinitesi eklenir. Atiksuyun

miktar1 ve degisimine gére dengeleme {initesinin boyutu ve tipi belirlenir.

Biyolojik aritmadan Once ve On aritim initelerinden sonra konumlandirilacak
dengeleme tanki kdpiik sorunlarini ve camur sorunlarinin ¢6zmede yardimei olacaktir.
Dengeleme tankinda kat1 madde ¢okelmesinin engellemek yeterli karisim saglanmali
ve koku problemlerine karsi yeteri derecede havalandirmanin saglanmasi

gerekmektedir.
2.2.1.5 On coktiirme havuzu

On ¢oktiirme havuzlari, atiksu ve camur niteligine bagl olmak iizere iki bilesene
ayirilmaktadir. Bu sayede ayrstirilan katilar ayri olarak artilir. On ¢okeltme
havuzlarinin katilar1 ¢okelterek sivilart ayirma katilar1 yogunlastirma ve yag kopiik
gibi yiizen maddeleri siyiricilarla ayirma gibi islevi vardir. On ¢okeltim havuzlari

dairesel ya da dikddrtgen bigiminde olurlar (Kamiloglu, 2016).
2.2.1.6 Son ¢oktiirme havuzu

Son c¢okeltme havuzu aktif camurun iyice cokelebilmesini saglayacak sekilde
tasarlanmalidir. Tasariminda veya isletilmesinde olusabilecek sikintilar ¢ikis suyunun
kalitesini onemli Olc¢lide etkilemektedir. Sistemden kacan AKM tesis c¢ikisinda
arrtilmis sudaki BOI degerinin yiiksek ¢ikmasina neden olmaktadir. Cikis suyundaki
BOI degerinin diisiiriilmesi icin son ¢okeltim havuzundaki kati maddenin dibe
¢okmesi ve savaklarin kagmamasi i¢in projelendirmenin bu dogrultuda yapilmasi

gerekmektedir (Kanat, 2017).
2.2.2 Kimyasal aritma prosesleri

Bu iinitelerin amaci atiksu igerisinde kirlilik olusturan parametrelerin fiziksel ve
biyolojik aritilabilirligi miimkiin olmayan atiksulara kimyasal dozaj1 yapilmasi sonucu
atiksu igerisindeki Kirleticiler sudan uzaklastirilmaktadir. Genellikle endiistri

tesislerinin oldugu atiksu aritma tesislerinde yaygin olarak kullanilan {initelerdir.
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2.2.2.1 Koagiilasyon ve flokiilasyon

Pihtilastirma—yumaklastirma olarak da adlandirilan aritma prosesi bir kimyasal ilavesi
ile askida kat1 maddelerin yumaklar haline getirilerek sudan uzaklastirilmasi anlamina
gelir. Kimyasal maddelerin ilave edilmesi ile olusan yumaklar daha sonra ¢okeltme,
ylizdiirme veya filtrasyon prosesleri ile sudan uzaklastirmakta ve sudaki kolloid ve
askidaki kirleticilerin giderimi saglanmaktadir. Kolloid ve askidaki kirleticilerin yani
sira bu proses ile KOI, BOIs, NHs-N, toplam fosfor, agir metal, siilfiir ve siilfat iyonu

giderimi saglanir (Tabak, 2008).
2.2.2.2 Notralizasyon

Asiditesi ve alkanilitesi yiiksek olan endiistriyel atiksularin alici ortama veya biyolojik
ortamlara verilmeden Once notrallestirilmesi gerekmektedir. Asitli atiksularin
notralizasyonunda  genellikle kire¢ kullanirken bazik nitelikli  atiksularin

notrallestirilmesi siilfiirik asit gibi giilii asitler kullanilmaktadir (Konat, 2008).
2.2.2.3 Coziinmiis hava flotasyonu

Cozlinmiis hava ile yiizdiirme prosesinde yogunlugu atiksudan kiigiik olan
kirleticilerin atiksuyun bulundugu reaktore alt boliimden verilen hava yardimi ile
reaktoriin - yukar1 bolimiine c¢ikarilmas1 yiizdiiriilmesi amaglanir. Bu proses
atiksulardan, askida kat1 madde, yag-gres ve bunun gibi diisiik yogunluklu maddelerin
sudan uzaklastirilmasit i¢in uygulanir. Basingli havanin atmosfer basincina maruz
kalmis atiksuya verilmesi ile gerceklesir. Gaz balonlarin kirleticiler ile karsilasarak
beraber yukari ¢ikmalari, ylizdiirmeleri prensibi uygulanir. Yag-gres ve AKM gibi
kirleticilerin yaninda, bu proses ile KOI, BOI, NHs-N ve toplam fosfor giderimi de
gerceklestirilir (Tabak, 2008).

Cozlinmiis hava flotasyonu (DAF) iinitesi kimyasal ilavesi sonrasi entegre sistem
olarak calistirilmasi 6zel kullanim amagcli tasarlanmaktadir. Atiksu igerisinde yiiksek
yag ve gres iceren sular i¢in entegre sistem kullanimi mevcuttur. Kimyasal aritma
tinitelerine entegre olmasi ile yiiksek basingli su kabarciklarin atiksu igerisinde olusum
gosteren kolloidal maddeleri ylizdiirmesi ile sularda yiiksek oranda aritma verimi
saglamaktadir. Geri devirli veya geri devirsiz olmak iizere farkli kombinasyonlari

mevcuttur.
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2.2.3 Biyolojik aritma prosesleri

Biyolojik aritmada alic1 ortama zarar veren Kirleticiler olan karbon azot ve fosforun
uzaklastirilabilmesi biyokimyasal reaksiyonlarla saglanmaktadir. Havali sartlarda
aritma uygulamalarina Ornekler verilecek olursa bunlar aktif ¢amur sistemleri,
biyodisk, stabilizasyon havuzu, havalandirmali lagiinler, damlatmali filtrelerdir. Bu
proseste askida ya da tutunarak biiyliyen mikroorganizmalar ozellikle de bu
mikroorganizmalardan biri olan bakteriler sayesinde biyolojik aritma gergeklesir.
Biyolojik aritma initelerinin boyutlandirma kriterleri asagida yer alan Cizelge 2.2°de

verilmigtir.

Cizelge 2.2. Biyolojik aritma tiniteleri boyutlandirma kriterleri.

/M, kg BOIs/
Proses ¢esitleri | O¢,giin kg gm3 > TAKM,mg/l | t=V/Q,saat Qr/iQ
BOIs/kg TAKM.g 9
Klasik 5-15 0.2-0.4 0,32-0,64 | 1500-3000 4-8 0,25-0,75
Tam karisiml 5-15 0,2-0,6 0,8-1,92 | 2500-4000 3-5 0,25-1
Kademeli 5-15 0.2-04 0,64-0,96 | 2000-3500 3-5 0.25-0.75
besleme
Uzun
20-30 0,05-0,15 0,16-04 | 3000-6000 | 18-36 05-1,5
havalandirmali
AKR ; 0,05-0,3 0,08-0,24 | (1500-5000) |  12-50 -
Tek kademeli | g - 0,1-0,25 0,08-0.32 | 2000-3500 | 6-15 05-15
nitrifikasyon

Biyolojik aritma prosesleri dallar1 Sekil 2.2’de ve biyolojik aritma prosesleri 6rnek

dizayni1 Sekil 2.3’de gosterilmistir.
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Sekil 2.2. Biyolojik aritma prosesleri.
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Sekil 2.3. Biyolojik aritma prosesleri 6rnek dizayni; a) Klasik aktif camur, b) Piston
akimli aktif ¢amur, c¢) Kademeli beslemeli aktif ¢amur, d) Temas
stabilizasyonlu aktif ¢camur, e€) Uzun havalandirmali aktif ¢amur, f)
Oksidasyon hendegi.
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2.2.3.1 Ardisik kesikli reaktor

Ardisik kesikli reaktor (AKR) tinitesi doldur-bosalt sistemine dayanmaktadir.
Literatiirde AKR veya SBR olarak bilinmektedir. Doldurma, havalandirma, ¢okeltme,
bosaltma ve dinlenme olarak 5 fazdan olugsmaktadir. AKR sistemi fazlari klasik aktif
camur sistemlerinin tek bir iinitede toplanmasi ile hem isletme maliyeti hem de
isletilmesinde kolaylik saglamaktadir. AKR sistemi, klasik aktif camur sistemlerinin
birbirine entegre edilmesi ile siireklilik prensibine dayali dizayn edilmesidir. AKR
sistemi Ozellikle, orta debiye sahip evsel ve endiistriyel nitelikli atiksularin biyolojik
olarak aritilmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Yaygin kullanimi ile biyolojik

aritma Unitelerine alternatif bir sistemdir.

AKR finitesi kullanan endiistriyel atiksu aritma tesisleri normal sartlarda %90-95
arttma verimi 1ile ¢alisabilen tesislerdir. Dezavantajlari arasinda gelen atiksu
karakterine gore asir1 yiiklenmesinden kaynakli aritma veriminin diismesi veya
sistemin bozulmasina neden olmasidir. Oksidasyon hendegi/havuzu tesisleri ise boyle
durumlara kars1 daha az hassastir. AKR {initesinde atik camur ¢ogu zaman ¢oktiirme
veya bekleme fazlarinda sistemden uzaklastirilmaktadir (Yildiz vd., 2016). AKR

sistemi i¢in ornek ¢alisma diizeni Sekil 2.4’de gosterilmistir.

" MAX \ »% DONGO

HACIM \  SOUREST AMAC \\\ DLETME
HAVA
ACIN/KAFPALL
25 ten 100 25 (ISTEGE BAGLD
SUBSTRAT
EXLEME
HAVA
ACIK
100 35
REAFESIYON
ZAMANMNI
HAVA
100 20 KAPALT
DURUDLTMA
HAVA
KAPALY
100" San 35w 1>
J'ARJTILL(IS SUOYOD
DESARJETME
DIMLENME HAVA
< < ACIEMAFPALI
35an 25 S (ISTEGE BAGLD
CAMUR
ATTINT

Sekil 2.4. Ardigik kesikli reaktor sistemi 6rnek ¢alisma diizeni.
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AKR sistemi ¢ok yaygin kullanimi sayesinde gelismeye ve gelistirilmeye acik bir
sistemdir. Sistem Ozelliklerinde 5 fazin yer almasi ile ilave entegre edilecek ileri aritma
sistemlerinden azot/fosfor giderimi sistemi i¢in uygun ortam, faz arasina entegre
edilmesi sayesinde bir {inite igerisinde ¢esitli biyolojik aritma imkani1 sunmaktadir.
Unite igerisinde azot giderimi igin sabit olmayan karakteristikler; hidrolik bekleme
zamani, ¢amur bekleme zamani, anoksik/acrobik hava orani, anoksik/aerobik fazlarin
adeti ve doldurma ile kontrol mekanizmalaridir. Aerobik ve anoksik faz siirelerinin

uzunlugu, giderilmesi gereken azot miktarini belirlemektedir (Yildiz ve Cekim, 2016).
2.2.3.2 Uzun havalandirmah aktif camur

Uzun havalandirmali aktif ¢amur iinitesi ya piston akimli reaktor ya da tam karigimli
reaktor olarak dizayn edilir. Uzun havalandirmali aktif ¢amur {initesi dizayni Sekil

2.5.°de gosterilmistir.

Havalandara Havuz Son Cékeltme Havuzy

(Giris | BEAE:
[ *
@ | |
Hava ievici
Biyolojik

amlr cert davel
¢ = (L

Sekil 2.5. Uzun havalandirmali aktif camur iinitesi dizayni.

Diger reaktorlerden tek farki alikonma siiresi uzun olmasidir. Bu nedenle aktif camur
yiikii fazla olmamasindan mikroorganizmalar, ¢cogalma egrisinde 6lme fazinda faaliyet
gerceklestirirler. Uzun siiren bir havalandirma uygulandig: i¢in ¢amur yasi yiiksek
olup daha stabil bir camur elde edilmektedir. Sistemde olusan fazla gamur, pompalar
veya cazibeli akis ile camur susuzlastirma {initelerine gonderilmektedir. Sisteme hava

verilmesi ile biyolojik aritim saglanmaktadir.
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2.2.3.3 Bes kademeli bardenpho

Biyolojik aritma proseslerinden olan bes (5) kademeli bardenpho tinitesi nitrifikasyon-
denitrifikasyon ile azot giderimi saglamakla beraber ayni iinite icerisinde fosfat1 da
gidermektedir. Prosese anaerobik (havasiz) boliim eklenmesi ile 5 kademeli modifiye
bardenpho prosesi dizayn edilmis ve boylece fosfor giderimi de yapilmaya
baslanmistir. 5 kademeli sistemde aerobik, anaerobik ve anoksik boliimler ile azot,
fosfor ve karbon gideriminde yer alirlar. Ikinci anoksik boliim, havali béliimde olusan
nitrat1 elektron alici, i¢sel organik karbonu ise elektron verici olarak kullanmasi ile
ilave denitrifikasyon saglamaktadir. Son havali boliim ise eser azot gazini ¢ozeltiden
styirmak ve son ¢oktiirliciide fosfor aciga c¢ikmasini minimuma indirmek igin
kullanilir. Unite icerisinde karisim birinci aerobik béliimden anoksik béliime geri
beslenir (Uysal ve Ustiinyildiz, 2016). 5 kademeli bardenpho iinitesi akim semas1 Sekil

2.6’da gosterilmistir.

Geri Devir
Cioktiirme
Tank:

GIRIiS

CIKIS

1 2 3 - 5

Camur GeriDevri

Sekil 2.6. Bes basamakli bardenpho tinitesi akim semast.

2.2.3.4 Anaerobik reaktor

Anaerobik (havasiz) reaktorler, endiistriyel atiksularin, oksijensiz ortamda gesitli
Ozellikte ve tiirde mikroorganizma topluluklarinin faaliyetleri sonucunda biyolojik
stireglerle parcalanmasit sonucu, CHs4, CO2, NHsz ve H>S gibi nihai iriinlere
doniistiiriilmesi seklinde ifade edilir. Anaerobik (havasiz) aritimin KO1>2000 mg/I

olan evsel ve endiistriyel atiksular i¢in kullanimi, aerobik (havali) aritimina kiyasla
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daha ekonomiktir. Havasiz olarak par¢alanma sonucu ortaya ¢ikan gazlardan enerji
doniigiimii yapilmasi ile enerji elde edilebilmektedir. Anaerobik aritma; genel olarak
hidroliz, asit ve metan olusumlari olmak tizere {i¢ fazda meydana gelir. Hidroliz fazda,
¢oziinemeyen, yiiksek molekiillii organik maddeler (proteinler, polisakkaridler,
lipitler,) ayristirilabilir, enerji ve karbon hiicresi kaynagi organik maddelere (amino
asitler, monosakkaritler, sekerler ve serbest yag asitleri) ¢evrilir. Asit olusum fazinda;
hidroliz faz triinleri diisiik molekiillii ara triinlere, asetik aside, CO2 ve Hx’e
dontismesi ger¢ceklesmektedir. Metan olusum fazinda ise asit olusumu sathasinda
olusan iirlinler CHs ve CO2’e doniisiimii gerceklesmektedir. Anaerobik reaktor

fazlarinda tirtinlerin olusumu Sekil 2.7’de gosterilmektedir.

%100
b H

o,

b il

Madde Molaliller

Sekil 2.7. Anaerobik reaktdr fazlarinda iiriin olusumu (yiizde ifadeleri farkli
isletmelerde doniisiim saglanan triinleri ifade etmektedir.).
Anaerobik aritma sistemleri i¢in ¢ok fazla reaktdr tipleri mevcuttur. Reaktor
tiplerinden bahsedecek olursak; klasik anaerobik c¢iiriitiicii, havasiz temas reaktorti,
membranli havasiz reaktor, havasiz ¢amur yatakli reaktor (HCYR), havasiz akigkan
yatakl reaktor (HAYR), asag1 akish havasiz filtre, yukar1 akigh havasiz filtre, perdeli
reaktor, havasiz camur yatakl filtre (HCYF), iki kademeli reaktor ve havasiz kompost
reaktorler yer almaktadir. Yaygin olarak HCYR, HAYR ve HCYF reaktorleri
kullanilmaktadir (Murat¢obanoglu, 2017). Anaerobik reaktor tipleri Sekil 2.8’de

detayli gosterilmistir.
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Sekil 2.8. Anaerobik reaktor tip 6rnekleri.

2.2.3.5 Doner biyodisk

Biyodisklerin genel karakteristiginde aktif camura benzerligi vardir. Fakat aktif camur
sisteminde havalandirma havuzu yerine doner diskler yer almaktadir. Bu iiniteler, ham
maddesi plastik olan 2-3 ¢m ¢apinda ve kalinliginda disk seklindedir. Doner diskler
bir mil iizerinde birbirine paralel olarak yerlestirilir ve mil bir motor yardimiyla
dondiirtiliir. Endiistriyel atiksu uzun ve si1g tanklarin igerisine konur, diskler atiksu
icine %40-50 oraninda batik sekilde dakikada 2-10 devir hizla dondiiriiliir.
Mikroorganizmalar disk yiizeyinde biyofilm seklinde biiyiirler ve endiistriyel
atiksudaki organik bilesikler biyofilm i¢ine yayilirken mikroorganizmalar tarafindan
karbondioksite oksitlenirler. Biyodisklerin verimi 13 santigrat derecenin altinda
oldukca diiser ve yeni biyofilm tabakas1 10-15 giin arasinda olusur. Déner biyodiskler
sabit film tabakali tasfiye sistemleridir. Son yillarda 6zellikle kiigiik prefabrik aritma

tesislerinde kullanilmaktadir.
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Plastik malzemeden yapilan diskler, mikroorganizmalarin yerlestigi ve gelistigi ortami1
olusturmaktadir. Donme esnasinda disklere yerlesmis biyokiitlenin bir kismi
endiistriyel atiksu iginden gegerken plastik ortamdan ayrilir. Bu durum disklerin
gozeneklerinin tikanmasini 6nlemektedir. Bu sebepten diskler lizerinde kismi olarak
sabit biyofilm bulunur. Biyodisk gozeneklerinden ayrilan biyokiitle son ¢oktiirme
havuzuna gidinceye kadar, biyodisklerin donme eylemi ile olusturdugu su igerisindeki
momentum karistirma etkisi ile askida katt madde halinde kalir ve son ¢oktiirme
havuzunda sistemden uzaklastirilir (Giinay, 2010). Biyodisk iinitesinin genel akim
semasi Sekil 2.9’da gosterilmistir.
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Sekil 2.9. Biyodisk genel akim semasi (Giinay, 2010).

2.2.3.6 Paket tip biyolojik aritma

Son yillarda bir¢ok iilkede oldugu gibi iilkemizde de paket atiksu aritma tesisleri hem
evsel hem de endiistriyel alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir Genellikle 10-1500
m3/giin arasinda degisen kapasitelerde yapilmaktadir. Hizli ve pratik kurulmalar,
tasarim evrelerinde daha az miihendislik hizmeti gerektirmesi gibi avantajlari

sebebiyle tercih edilmektedir. Paket atiksu aritma sistemlerinde en ¢ok uygulanan
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prosesler, aktif camur sistemlerinin uzun havalandirmali, temas-stabilizasyon, AKR
tipleri ve biyodisklerdir. Son yillarda, membran entegreli paket aritma sistemleri ile
atiksuyun ileri seviyede aritilabildigi sistemler de uygulama alanlar1 arasinda yer
almaktadir. Atiksuyun karakteristik yoniine gore paket aritma sistemleri biyolojik veya

kimyasal proseslere gore tasarimi yapilmaktadir (Yildiz ve Cekim, 2016).

Paket atiksu aritma tesisleri olarak bilinen prefabrik aritma tesisleri bireysel
uygulamalar ve kii¢iik topluluklar i¢in atiksu aritiminda sik sik kullanilmaktadir.
Bireysel olarak evlerde kullanilmasi i¢in diisiik kapasiteli paket tesisler gelistirilmistir.
Optimum sekilde dizayn edilen ve isletilen bu tiir tesisler diigiik kapasiteli atiksu
debileri i¢in genellikle tatmin edici aritim saglarlar. Biyolojik aritimda paket tesisler
ilk kullanilmaya baslandiginda, oksidasyonun evresinin tam anlamiyla gerceklesmesi
ile fazla biyolojik camur atilmayacagi diisiiniilmekteydi. Ancak sistemde ¢amur
birikmesi ile bu ¢amurun periyodik olarak Sistemden uzaklastirilmasi gerektigi

goriilmustiir (Debik vd., 2008).
2.2.4 Tleri aritma prosesleri

Klasik aritma sistemlerinden c¢ikan aritilmis atiksuda bulunan ve klasik aritma
yontemleri ile atik sudan ayristirmasinin miimkiin olmadig: partikiiller ile kirleticilerin
giderilmesi igin ek sistemlere atik sular bir iist seviyeye kadar aritim yapabilmekte ve

bu sistemlere de ileri aritma ad1 verilmektedir (Kamiloglu, 2016).
2.2.4.1 Azot ve fosfor giderimi

Azot ve fosforun birlikte aritimi igin birgok biyolojik proses gelistirilmistir. Bu
prosesler 6zel sistemler olup, azot ve fosfor gideriminde anaerobik, aerobik ve anoksik
boliimlerin ayni ¢at1 altinda olusmasi aktif camur prosesine benzerligi oldugunu
gostermektedir. Bu proseslerin bazilart fosfor giderimi igin gelistirilmis olup,
gelistirilme agsamalarinda ortaya ¢ikan sonuglar neticesinde azot ve fosforun birlikte
aritilabilecegi proseslere doniistiiriilmiistiir. Azot ve fosfor gideriminde ¢ok yaygin
olarak kullamlan prosesler A%/O, bes basamakli bardenpho, AKR olup proses
dizayninda eklenilen aerobik—anaerobik fazlar ile azot ve fosfor giderimi

saglanmaktadir. Yaygin olarak kullanilan proseslerin igerisine eklenen sistem
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sayesinde yer tasarrufu, maliyet indirgenmesi ve enerji verimliligi gibi faydalar

sagladig goriilmektedir.

Endiistriyel atiksu igerisinde azot, amonyak veya organik formda olup, her ikisi de
¢Oziinmiis ve kat1 halde olabilirler. Endiistriyel atiksu icerisinde azotun nitrit ve nitrat
formu halinde bulunurken evsel nitelikli atiksularda yok sayilabilecek kadar az
bulunurlar. Organik azot atiksuda siklikla {ire ve amino asit halinde bulunmaktadir.
Atiksu aritma tesisleri igerisinde bulunan ¢oktiirme prosesi ile azotun kati halindeki
organik formlar1 giderilmektedir. Biyolojik aritma ile organik azotun birgogu
amonyum azotuna ve diger inorganik formlar1 olan nitrit ve nitrata doniisiirken
amonyumun bir kismi1 da hiicre sentezi i¢in mikroorganizmalar tarafindan kullanilir.
Bu nedenle biyolojik aritma prosesleri ile atiksu icerisinde bulunan toplam azotun en
fazla %30-40’1 giderildigi ifade edilebilir.

Endiistriyel atiksularda fosfor, inorganik, ortofosfat veya kompleks fosfatlar olarak
organik formda bulunmaktadir. Kompleks yapida olan fosfatlar sentetik deterjanlardan
kaynaklanmasi ve atiksu igerisindeki fosfatin yaklasik yarisini olusturmaktadir.
Kompleks yapida olan fosfatlar biyolojik aritma proseslerinde ortofosfata hidrolize
olmaktadir. Endiistriyel atiksu icerisinde fosfor eser miktarda bulunmasi ancak evsel
atiksularda ortalama fosfor konsantrasyonu 4-12 mg/l arasinda degismektedir.
Endiistriyel atiksuda, ¢6zlinmemis halde olan sudaki fosforun yaklasik %10’u kadar
kat1 formdaki fosfor oOn c¢oktiirme prosesi ile giderilirken biyolojik aritma
esnasinda %10-20 ve kalan fosfor alici ortama desarj edilmektedir. Fosfor, hiicre
sentezinde mikroorganizmalar tarafindan kullanilan miktar hari¢, kalan ¢6ziinmiis
fosforun biyolojik aritma prosesleri ile giderimi olduk¢a zordur. Kimyasal, fiziksel ve
biyolojik aritma prosesleri fosforun gideriminde etkin rol aldigi goriilmektedir.
Demirtigkloriir (FeCls), alim (Al2SOs4) ve kireg (CaOH2) ile yapilan kimyasal
coktiirme islemi fosfor gideriminde yaygin kullanilmaktadir. Biyolojik fosfor
gideriminde mikroorganizmalarin stres altinda olmast hiicre biiylimesi i¢in gerekenden
daha fazlasini giderim saglamalari esasina dayanir. Biyolojik aritma prosesleri

cogunlukla kimyasal aritima proseslerine alternatif olmasi i¢in gelistirilmistir.

Biyolojik olarak fosforun giderilmesi, polifosfat, ortofosfat ve organik bagli fosforun
mikroorganizmalarin  hiicre dokusuna baglanmasi esasmna dayanmaktadir.

Mikroorganizmalar havasiz ve havali sartlar altinda kalmalari biyolojik olarak
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fosforun giderilme yontemidir. Sartlarin stabil olmamasi mikroorganizma iizerinde
baski1 olusturmasi ve ortamdan fosforu adsorblama kapasitesi tizerinde asir1 fosforu
hiicre igerisine alirlar. Atiksu igerisinde bulunan fosfor, sadece hiicre bakimi, enerji
aktarimi ve hiicre sentezi amaciyla kullanilmaz, depolanarak sonraki adimlarda
mikroorganizmalarin kullanimi i¢in de saklar. Fosfor gideriminde tipik biyolojik
aritma prosesleri olarak A/O prosesi, A%/O prosesi ve ardisik kesikli reaktorler
(AKR)’dir. AKR’ler debi olusumu az olan atiksular sartlar1 i¢in daha uygun olup ve
ayrica lnite tasarimi olarak esnek isletme sartlar1 sayesinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu iinitelerde fosforun giderilmesinin yaninda azot giderimi de
yapilmaktadir. Tek bir {inite ile azot ve fosfor giderimi saglanmasi aritma prosesleri

icerisinde avantaj olarak goriilmektedir.
2.2.4.2 Filtrasyon

Endiistriyel atiksu i¢erisinde asili halde bulunan maddelerin delikli veya bosluklu bir
malzemeden geg¢irilmesi suretiyle asili maddelerin karmasik gozenekli yapilar
icerisinde kalmasina filtrasyon tinitesi ad1 verilir. Filtrasyon adindan da anlasilacagi
tizere herhangi bir maddeyi filtre etmek, siizmek anlamlarina gelmektedir. Farkli bir
deyisle filtrasyon, bir akiskan malzemenin kat1 parcaciklar igerisinden gegirilmesi ile

biinyesinde yer alan kirliklerin uzaklastirilmasi islemidir.

Filtrasyon prosesi, bir dolgu yatagina yerlestirilen filtre dolgusundan aritilmasi
gereken suyun gecirilmesiyle gerceklestirilmektedir. Kullanilan filtre dolgusu olarak;
kum, ince gakil, par¢alanmis antrasit, perlit, diatoma topragi ve aktif karbon gibi
materyaller yer almaktadir. Dolgu malzemelerinin igerisinde, istenilen boyutta
bulunmasi ve ucuz olmasindan dolayr yaygmn olarak en ¢ok kum materyali
kullanilmaktadir. Ozelikle igme suyu aritma tesislerinde son ¢dkeltme havuzlarindan
sonra ve atiksu aritma tesislerinde desarj oncesi son ¢okeltim veya AKR sistemi
sonrasina insa edilen bir tinitedir. Bu {initede genel anlamda ¢6keltme havuzunda
giderilemeyen askida kati maddelerin siiziilmesi ile sudan uzaklastirilmasi islemi

gerceklesmektedir.

Filtre dolgu malzemesi olarak ¢ok fazla g¢esitli materyaller kullanilmasina ragmen
diger materyallere oranlara fazla avantaja sahip olmasindan dolayr kum malzemesi

kullanilmaktadir (Avsar, 2020). Filtrasyon tinitesi 3 farkli tasarima sahiptir. Yavas
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kum filtresi, hizli kum filtresi ve basingli kum filtreleri olarak tasarim ve dizayn
edilmektedir. Sekil 2.10 'da genel olarak bir kum filtresinin tasarim sekli
goriilmektedir.

FILTRE EDILECEK SU
SEVIYESH

TERS YIKAMA SUYU
SEVIYESI

300 - 760 mm

600 mm

600 - 760 mm

400 - 600 mm
TERS YIKAMA SUYU
VE ATIK CIKIS ¢ - -
YIKAMA
SUYU CIKIS ¢ -

TERS YIKAMA
SUYU GIRIS

KONTROL
MEKANIZMASI

TERS YIKAMA SISTEMI

Sekil 2.10. Tipik kum filtresi tasarima.

Yaygin olarak basingli kum filtreleri diisiik debilerde kullanilmakla beraber, icme ve
kullanma suyu tesislerinde genellikle hizli veya yavas kum filtreleri yaygindir.
Endiistriyel nitelikli atiksularin yiiksek filtrasyon hizi, en iyi filtre edilebilme ve bakim
ve isletme kolayligi ile basingli filtreler tercih edilmektedir. Sekil 2.11°de tipik basingh
kum filtresi tasarim1 gériilmektedir (Ardig, 2009).

Sekil 2.11. Tipik basingli kum filtresi tasarimi.
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2.2.4.3 Adsorbsiyon

Adsorpsiyon bir sivinin veya bir katinin dis yiizeyindeki konsantrasyon degismesi
olarak tanimlanabilir. Pozitif adsorpsiyon ve negatif adsorpsiyon olarak iki farkli ¢esit
vardir. Konsantrasyonun artmasi halinde pozitif, azalmasi halinde ise negatif
adsorpsiyon olarak tanimlanmaktadir. Adsorpsiyon, maddenin dis yiizeyinde
molekiiller aras1 kuvvetlerin eslesme olmamasindan ileri gelir. Adsorpsiyon baska bir
ifade ile atom, iyon veya molekiillerin bir kati ylizeyinde tutunmasi sekline

denilmektedir.

Adsorpsiyonun bir ylizey ya da ara kesit lizerinde maddenin birikmesi ve
konsantrasyonunu arttirmasi olarak tanimlanabilmektedir. Bu islemin gerceklesmesi
icin herhangi iki farkli fazin arakesitinde meydana gelebilmektedir. Ornek olarak;
stvi—s1vi, gaz—kati, sivi—kati gibi olmaktadir. Adsorbsiyon sistem igerigi olarak
ylizeyde tutulan maddeye ‘adsorplanan’, yiizeyinde tutan veya birikenlere ‘adsorban’

denilmektedir (Atalay-Sonmez, 2014). Tipik adsorpsiyon tinitesi tasarimi sekil 2.12’de

gosterilmistir.
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Sekil 2.12. Tipik adsorpsiyon iinitesi sematik tasarima.

Adsorpsiyon prosesinde, ekonomik etmenler, {inite kararliligi ve farkli kaynaklardan
temin edilebilme 6zelligi ile aktif karbon uygulama alanina genis bir yere sahiptir.

Atiksu aritimi iglemlerinde adsorpsiyon iinitesi atiksu igerisindeki renkli maddelerin,
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organik ve inorganik kirliliklerin giderilmesi i¢in etkin bir metottur. Adsorpsiyon
tinitesi tasarim olarak toksik maddelerin atiksu ortamindan giderilmesinde yaygin
olarak kullanilan metotlar arasinda yer almaktadir. Adsorbsiyon {initesinde aktif
karbon, kirmizi ¢amur, montmorillonit, aliimina, bentonit gibi maddeler kullanilmasi
yaygindir. Adsorbsiyon iinitesinde en yaygin olarak; ham madde iceriginde kullanilan
malzemelerin hizli temini ve diisiik maliyetli olmasi nedeni ile aktif karbon maddesidir

(Akin, 2010).

Endiistriyel atiksu aritminda kati-sivi adsorpsiyonu dnemli role sahiptir. Adsorpsiyon
tinitesi atiksu ve su aritiminda tat ve kokularin uzaklastirilmasinda, pestisitlerin
biyolojik aritma sistemlerinde girisim getirmesi ve biyolojik aritmadan aritilmadan
¢ikmasini engellemek gibi gesitli nano ve mikro boyuttaki maddelerin tutulmasi igin

gelistirilmistir.
2.2.4.4 Membran biyoreaktor

Membran reaktorlerin kesin tanimini vermek zor olmaktadir. Genel bir tanim
yapilmasinda iki faz arasindaki secici gegirgen bariyer olarak verilebilir. Segici
gecirgen terimi membran veya membran iinitesine ait bir terimdir. En genel anlamiyla
membran, iki faz arasindaki karasizlik rejimi veya toplu hareketine karsi bariyer gibi
etki gosteren fakat segicilik 6zelligiyle bir veya daha fazla tiiriin kisith ya da diizenli
gecisine izin veren sistemdir. Bu tanimlardan ¢ikarilacak sonuglara gore bir membran;
kati, gaz, siv1 veya bunlarin kombinasyonlarindan olusabilmektedir. Bir membran
sistemi ayni zamanda diger baska etmenler de etkili oldugu halde maddelerin

molekiiler biiytlikliiklerini temel alinmasi ile ayrigtirmasini saglamaktir.

Ayrica, yikli molekiiler yapilarin lizerinden gegislerini diizenler ve bu sekilde bir
elektrik potansiyelin olusmasi igin gerekli sartlar1 olusturmaktadir. Membran sistemi,
yar1 segici bariyer veya iki faz arasindaki ara yiizey olarak tarif edilebilir. Faz 1
genellikle besleme ya da tist akis kismi, faz 2 de siizlintii veya alt akis kism1 olarak
goriilmektedir. Membran, sarj sirasinda beslenme karisimindaki bir maddeyi kolay
gecirme yetenegine sahiptir. Bu nedenle diger bilesen ya da bilesenlerden kolaylikla
ayirma gerceklestirilir (Akin, 2010). Membran sistemi i¢in yapilarin birbirinden

ayirmalariin spesifik bir gosterimi Sekil 2.13’de gosterilmistir.
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Sekil 2.13. Membran sistemlerinde fazlarin gegis spesifikasyonu.

Atiksu aritma tesislerinde ¢ogunlukla yeterli aritim saglanamadigi igin gerekli desarj
kriterleri saglanamamaktadir. Ozellikle baz1 kentsel atiksu aritma tesislerinde evsel
atiksular ile kanala desarji gergeklestirilen bazi endiistriyel atiksularin karismasi ile
anlik sok yiiklemeler yasanabilmekte ve aritilmis su pek ¢ok agidan istenen kalitede
olmamaktadir. Klasik sistemlerle aritim islemi gergeklestirilen atiksu aritma tesisleri
genellikle hedeflenen organik yiikiin altinda isletilmektedir. Diisiik organik
yiiklemelerden dolayr mikroorganizma aktivitesi azalmakta ve igne uc¢lu floklarin
olusumundan dolay1 camur ¢okelme problemleri ortaya ¢ikmaktadir. Boylece desarj
kriterlerinin saglanmasi igin diisiik organik yiik altinda isletme yapilmast da ¢ikis
suyunun yiiksek miktarda askida kati madde icermesine sebep olmaktadir. Membran
biyoreaktor (MBR) prosesi diinyanin pek ¢ok bolgesinde artarak uygulanmaya
baslayan ileri atiksu aritma teknolojisidir. Konvansiyonel atiksu aritma tesislerinde
camur ve aritilmis suyun ayrilmasi i¢in kullanilan ¢oktiirme tanki yerine MBR’lerde
tek bir biyoreaktore daldirilan membran ile sivi-kat1 faz ayrimi gerceklestirilmektedir
(Jorgensen vd., 2017). MBR’lerin en Onemli avantaji kiigiik alan ihtiyacidir.
Konvansiyonel aritma sistemlerinde son ¢oktliirme tankinda isletmeden kaynaklanan
camur ¢oktiirme problemlerine bagli olarak desarj edilen aritilmig atiksu kalitesinde
dalgalanmalar s6z konusu olurken, MBR’lerde daha yiiksek kalitede ¢ikis suyu elde
edilmektedir (Sar1-Erkan ve Onkal-Engin, 2017). Konvansiyonel aktif camur prosesi
ve MBR teknolojisinin kargilastirilmasit Sekil 2.14°de gosterilmistir.
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Sekil 2.14. Konvansiyonel aktif c¢amur prosesi ve MBR teknolojisinin
karsilagtirilmasi; a) Konvansiyonel, b) MBR.

2.2.5 Dezenfeksiyon prosesleri

Hizla artan ve gelisen diinya niifusu ve g¢evre kirliligi, temiz ve kirlenmis atiksularin
yenilenme eldesini giderek giiglestirmektedir. Dezenfeksiyon prosesleri, sularda
bulunan ve hizla ¢ogalabilen; insan, hayvan ve bitki sagligi agisindan risk teskil eden
virtisler dahil tiim patojen mikroorganizmalarin (bakteriler, sporlar, parazitler) tahrip
edilmesi veya ¢ogalma ve yasama imkanlarinin sona erdirilmesi olarak tanimlanabilir
(Aydin, 2009). Aritilmis atiksuya uygulanan dezenfeksiyon tekniklerinin bakteri viriis

ve protozoa lizerindeki etkinlik durumlar1 Cizelge 2.3°de verilmistir

Cizelge 2.3. Dezenfeksiyon proseslerin kirletici etkisi.

Mikroorganizma Tipi Klor Ozon uv
Viriis Cok etkili Cok etkili Etkili
Bakteri Cok etkili Cok etkili Etkili
Protozoa Az etkili Etkili Cok etkili

Atiksular sulama amagli kullanilmak isteniyorsa ve insan temasinin olabilecegi bir

ortamsa aritilmis atiksularin dezenfekte edilmesi gerekmektedir. Dezenfeksiyon klor,
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ozon, ultraviyole 1sin ve proseslerin farkli birlesik gruplandirma tekniklerinden biri

kullanilarak gergeklestirilir (Kamiloglu, 2016).
2.2.5.1 Klor

Klorun atiksu ve igme suyu dezenfeksiyonundaki kullanim amaci oksitleme sayesinde
bakterileri etkisiz hale getirmesidir. Klor ile dezenfeksiyon i¢in klor formlari; gaz klor
(CI2) veya klordioksit (CIO2), hipoklorit (NaOCI veya Ca(OCl).) ile kullanilmaktadir.
Atiksular1 klorlamanin etkinligi; klor miktarina, suyun sicakligina, temas siiresine ve

ortam pH’1na baglh kalmaktadir.

Klor dozajinin artmasi atiksu igerisindeki ve desarj edilen alict ortam boyunca
bakteriyi tahrip etmektedir. Dezenfeksiyon yontemi etkisinin artmasi, klorun birim
miktar dozajimin artmast ile birlikte artacaktir. Klorun atiksu igerisindeki
mikroorganizmalari tahrip etmesindeki rolii suyun sicakligi ile yakindan ilgilidir. Klor,
soguk suda kararli yapida olmasi, suyun sicakliginin artmasi ile dezenfeksiyonun
etkinligi de artmaktadir. Atiksularin klorla dezenfeksiyonun etkili olabilmesi igin
atiksuyun klorla temas siiresinin minimum 10-15 dakika olmas1 gerektigidir. Klorun
diisiik pH degerlerinde hipokloroz asit sekline dontismektedir. Klorun diisiik pH’larda

hipoklordz aside doniisiimii 1.1°de gosterilmistir.
Cl, + H,0 - HOCI + HCI (2.1)

Dontigiim esnasinda olugsan molekiiller elektriksel olarak ndtr yapida olmasi bakteri

hiicrelerine kolaylikla girmesi olanag1 saglamaktadir.

Yiiksek pH degerinde (pH>6) hipoklordz asidin hipoklorit iyonlarmma dontigiimii

1.2°de gosterilmistir.
HOCI + OH - 0CI~ + H,0 (2.2)

Yiiksek pH degerlerinde olusum gosteren negatif yiiklii Hipoklorit iyonlarinin (OCI’)
bakteri hiicresine niifus etmesi daha zor olmaktadir. Bu nedenle atiksu desarj1 yiiksek
pH degerlerinde olmasi iyi bir dezenfeksiyon yontemi i¢in daha fazla klor dozaji
gerekmektedir. Mikroorganizma tahribatinda, Hipoklordz asitin (HOCI) hipoklorit
iyonuna (OCI") gore 40 ile 80 kat arasinda daha fazla etkisi vardir. (Atalay, 2016).

35



Klor ile dezenfeksiyon yontemi UV ve Ozon yontemine gore daha diisiik maliyetli
olmasidir. Klor ile dezenfeksiyon yontemleri 6zellikle diisiik debili sistemlerde yaygin

olarak kullanilmaktadir. Isletilmesi ve bakimi kolay olmasi cazip hale getirmektedir.

Diger yontemlere kiyasla dezavantajlarindan bakiye klor ayarmin analizinin siirekli
olarak takibinin yapilmasidir. Aksi takdirde alici ortam desarjinda trihalometan
(THM) olusumu gosterilmesi ile toksik bir yapiya doniismesidir. Bu olusum
hayvanlara, bitkilere ve alic1 ortam hedef gruplarina toksik etkiye bagl zararlar ortaya

cikacaktir.
2.2.5.2 Ozon

Ozon kullanim alanlarinin genis yelpazeli alanlari mevcuttur. Bunlar; igme suyu tesisi,
kanalizasyon ¢ikis sulari, renk giderme, tekstil atik sular1, kagit atiklari, biyolojik
aritimdan sonra atiklarin dezenfeksiyonu, agir metal giderme, fenol giderme gibi cogu
benzer amaglar i¢in bu alanlarda ozon kullanilabilmektedir. Ozon ¢okga etkili bir
oksidant maddedir. Ozon; igme Sularinda genellikle fenoller tarafindan neden olunan
tat ve koku gidermede, atiksularda bakteriyel, viriis inaktivasyonu, organik madde
oksidasyonu ve fenol kalintilarin gideriminde basarili olmustur. ABD Cevre Koruma
Ajanst (EPA) ozonlamadaki farkli teknikler ile dezenfekte edilen atiksu aritma tesisi
¢ikis sularinin toksositesini goz Oniinde bulundurarak iki genis tesisin programini
yoneterek, atiksuyun toksisitesi ¢esitli yerli balik tiiriiniin ¢ikis sularina birakilmasi ile
degerlendirilmistir. Cikis sularinin, klorlanmis toksisitesi ozonlanmis toksisitesinden
cok fazla oldugu goriilmiistiir. Cikis sularindaki balik gelisimi 0zonlanmis ¢ikis
sularindan diger dezenfektanlardan daha c¢ok oldugu goriilmistir. Diger
dezenfektanlarda balik gelisimin ozonlanmig suya gore negatif etkilendigi ortaya
konulmustur (Oguz ve Celik, 2001).

Atiksu aritma tesislerinden ¢ikan atiksuyun ve dezenfeksiyon islemi uygulanmis
sularin bile yeniden kirlenme potansiyeli yiiksektir. Atiksu desarji siiresince herhangi
bir etkili tekrar kirlenme meydana gelmedigi kontrolii i¢in kalint1 bir indikatdre ihtiyag

vardir.

Dagitim sistemlerinde ozon kalintisin1 saglama giigliiginden dolay1 ozon kullanan

bir¢ok iilkede atiksu aritma prosesinde hem ozon ve hem de klor kullanilmaktadir.
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Ancak az miktardaki kalint1 klor suyu yeniden kirlenmeye karst koruyamaz Atiksu
aritma tesislerinde ozon alternatifi olarak ultraviyole i1sinlar ile dezenfeksiyon

olmaktadir.
2.25.3 UV

UV iginlarmin kaynagi, dogada siirekli etkisi olan ve biiyiik enerji potansiyeline sahip
Giines’tir. Glinesten atmosfer tabakasi boyunca ilerleyen UV-A (315-...-400 nm) ve
UV-B (280-...-315 nm) 1sinlar1 yeryiiziine kismen ulasabilir. Kismen ulasan 1sinlar

asirtya kacilmadikca insanlar, bitkiler ve hayvanlar acisindan faydalidir.

Bu konuda 6rnek verecek olursak, viicudumuzun D vitamini sentezi yapmasini veya
cildimizin bronzlagsmasini saglar. Dezenfektan etkisi olan giigliit UV-C (200-...-280
nm) 1sinlar1 ozon tabakasi tarafindan biiyiikk oranda sogurulmakta ve yeryiiziine

ulagamamaktadir.

UV-C sinlar yer yiiziine gelmesi ile mikro yasami1 yok etmesi ile diinyada insan dahil
hicbir canlinin gelismesi miimkiin olmayacaktir. Sekilde hiicrelerin 6lim egrisinden
goriildiigii tizere mikroorganizmalarin DNA’s1 lizerinde en fazla tahribata yol acacak
UV isinlart 240 ila 280 nm araligindaki UV-C 1sinlar1 olmaktadir. Sekil 2.15°de

hiicrelerin 6lim egrisi dalga boyu tablosu iizerinde gosterilmistir.

X-ray Ultraviyole Gorilebilir Igik Kizilotesi

100 200 |280313 730 Dalga Boyu (nm)

Hiicre Dezenfektan  Hucre Olim Egrisi

Etkisi Ust Nokta

Sekil 2.15. Hiicre 6liim egrisinin dalga boyu lizerinde gdsterimi.
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Egrinin pik noktasi olan 253-256 nm dalga boyu 1sinlart dezenfeksiyon etkisinde en
ist noktaya ulagir (Aydin, 2009). UV-C 1sinlarinin DNA {izerinde etkisi Sekil 2.16°da

gosterilmistir.

Sekil 2.16. UV-C 1sinlariin DNA iizerinde etkisi.

UV-C smlarmin 254 nm dalga boyu ile yiliksek enerjiye sahip olmasi
mikroorganizmalarin hiicre zarindan igeri siiziiliir ve DNA’y1 olusturan “Timin” adli
niikleik asitler tarafindan absorbe edilmektedir. Bu isinlar tarafindan yayilan enerji
transferi sonucu DNA zinciri birgok noktasindan etkilenerek tahrip olmaktadir.
Canlinin iireme dahil tiim hiicre faaliyetleri DNA’sinin tahrip olmasi ile durmasi ve

hiicre 6liimii olaylar1 gerceklesir.

UV ismlan ile atiksularin dezenfeksiyonu i¢in, UV lambanin iirettigi 1sinlar ile
dezenfekte edilecek suyun uygun sartlarda ve optimum siireyle temas ettirilmesi
gerekmektedir. Ustiin ézellikleri olan bir UV lambasindan optimum dezenfeksiyon
verimi almak i¢in o lambaya uygun tasarlanmis bir UV sistemi ile miimkiin olabilir.
Yiiksek kapasiteli UV iiniteleri ihtiyaca gore iki veya daha fazla lamba igerebilir.
Yaklagik 8000 adet UV lambaya sahip olan {inite diinyanin en biiyiik UV cihazi olarak
bilinmektedir. Sekil 2.17’de merkeze konumlandirilmis tek UV lambali bir UV cihazi

ve cihazi olusturan ana pargalar ve cok UV lambali bir UV reaktorii verilmektedir.
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Sekil 2.17. Tekli (sol) ve ¢oklu (sag) UV iinite tasarimi.

UV cihazim1 olusturacak ana pargalar, UV reaktorii i¢cinde UV lamba(lar) yer
almaktadir. Dezenfekte edilecek su ile direkt temastan korumak i¢cin UV lambalar ayr1
bir koruyucu kuvars tip iginde yer alirlar. UV reaktorii iginden gegen atiksu,
lambalardan yayilan UV 1sinlarina maruz kalarak kirlilik olusturacak bakteri, viriis ve
mikro Kirleticilerin tahrip edilmesine olanak saglayacak olmasidir. Basarili ve
giivenilir bir dezenfeksiyon i¢in UV reaktdriiniin tasarimi ve lamba yerlesimi ¢ok fazla
onem arz etmektedir. Elektrik-Kontrol panosu igerisinde UV lambalarini ¢aligtiran giic
kaynaklarini ve cihazin fonksiyonlarinin kontrolii ve izlenmesi i¢in gerekli elektrik ve
elektronik donanimlar1 icermektedir. Ana enerji girisi bu panoya yapilir, UV lamba ve
sensorlerin enerjileri pano tizerine yerlestirilen 6zel kablolar izerinden UV reaktoriine
aktarilir. UV sensorii, UV lambalarindan yayilan ve suya ulasan UV 1sinlarin siddetini
Olgecek sensordiir. SensOr tarafindan Olgililen deger pano ilizerine montaj edilen
gostergelerden eszamanli olarak izlenebilir. UV cihazinin veriminin takibi agisindan

onemli bir ekipmandir.
2.2.6 Camur yogunlastirma prosesi

Camur yogunlastirma tinitesi ilk olarak camur aritim {initesi olup diger iinitelerin
hacminin azalmasini saglamaktadir. Camur aritim siirecinde en basit, ekonomik ve
etkin olandir. Camur ¢iiriitme igin yogunlastirma havuzlari kullanilmasi miimkiin

olmaktadir.
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Bu {initenin esas amaci ¢amur icerisindeki su igeriginin basit yontemlerle azaltilmasi
saglanmakta ve ¢amur hacminin etkin bir sekilde diistiriilmesidir. Fiziksel ve kimyasal
proseslerden uzaklastirilan ¢amur muhtevasi ¢ok diisiik olan ¢camurlarin iinite ile
¢amur muhtevasinin arttirilmasi saglanmasi ile hem kolaylik hem de maliyet olarak
isletmeye fayda saglamaktadir. Isletilmesi basit ve masrafi diisiik seviyede olan

tnitedir.
2.2.7 Camur susuzlastirma prosesleri

Camur yogunlastirma tinitelerinde kati madde muhtevasi artan sivi ¢amurun bu
tinitelere gelerek camur keki haline doniismesidir. S1vi camurun uzaklastirilmasinda
ve bertarafinda, sivi ¢amur igerisinde su muhtevasinin yiiksek olmasi nedeni ile
susuzlastirma {initeleri sonrast sivi ¢amurun kek haline gelmesini makineler ve
giinesten yararlanilmasi saglandi. Camur bertarafi ve uzaklastirilmasi isletmeler icin

yiiksek maliyet icermektedir.

Camur suyunun alinmasi, filtre pres, belt filtre, dekantor ve ¢amur kurutma yataklari
initeleri ile saglanmaktadir. Bu {niteler makine ve techizat gerektirecek yetismis
eleman ihtiyacinin duyulmasi ve yatirrm ve isletme maliyetleri ¢ok yiiksek olan
tinitelerdir. Camur kurutma yataklar1 ingaati ve isletilmesi sebebiyle diger iinitelere
gore tercih edilmektedir. Unitenin tek dezavantaji asir1 alan ihtiyact olup ¢amur
Kurutulmasi i¢in Giines 1ginlarinin yaydigi 1s1 ile kurutulmast sonucu bdlgenin iklim

sartlarinin uygunlugudur.

Son zamanlarda yaygin olarak kullanilan susuzlastirma prosesleri filtre pres ve
dekantdr olmaktadir. Isletme icerisinde olusum gdsteren camur miktarina bagh olarak

stirekli ve kesikli yiikleme yapilmasi uygun olan iiniteler se¢ilmektedir.
2.2.7.1 Filtre pres

Filtre presler, yatay plakalardaki gercevelere gerilen filtre bezleri ylizeyine yiiksek
basingta verilen camurlarin siiziilmesi ile kati-sivi ayrimina imkan verirler. Camur
besleme pompas1 350-1.575 kN/m?lik bir basing saglayabilecek kapasitede olmasi
istenir. Plakalar arasinda siiziilerek biriken ¢amur kekleri, plakalar mekanik olarak
acilarak tiniteden uzaklastirilir. Pres filtrenin dolmasi igin ortalama 30-40 dk. yeterli

olacaktir. Filtre yilizeyinde biriken ¢amurun tasarim basincinda ortalama 3-4 saat
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arasinda tutulmasi gerekmektedir. Bu siire sonunda kekteki kati madde oran1 %40’a

ulasabilmektedir (Koyuncu vd., 2012).
2.2.7.2 Dekantor

Dekantorler, yiiksek hizla donen bir silindirle sulu ¢amurlarin yiliksek merkezkag
kuvvetine maruz birakilmasi ile kati-sivi ayrimi sekilde saglanmaktadir. Genellikle
baz1 kimyasallarla (polielektrolit, aliim, kire¢ vb.) sartlandirilan ¢amurlar 2500-3400
dev./dk. hizla yatay bir eksen etrafinda donen dekantorlere verilir. Siiziilen su disart
atilir, koyulasan ¢amur ise eksenel yonde ilerleyerek kati ¢ikis ucundan alinir.
Dekantorlerden ¢ikan ¢amur keklerinde kati madde orani %20-25 ve katt madde
giderim orani %90-95’dir. Gerekli sartlandirici, polimer miktari beslenen ¢amurun
kuru kati madde yiizdesi basma %3-10 araligindadir. Dekantorler fiyat ve verim
bakimindan vakum filtrelerle rekabet edebilir durumdadir. Az yer kaplamalari ve tam
kapali olmalar1 dolayisi ile koku problemi olmamasi en 6nemli iistiinliikleridir. Bakim
zorlugu, mekanik aginma riski ve ¢ikis suyunda yiiksek AKM konsantrasyonu ise bu

sistemin mahzurlari olarak verilebilir (Koyuncu vd., 2012).

Dekantorler diger ¢amur susuzlastirma tnitelerine bakildiginda stireklilik saglayan
sisteme sahip olmasindan kaynakli doldur/bosalt sistemlere nazaran daha yaygin
olarak kullanilmaktadir.  Dekantorlerin susuzlastirma verimleri Cizelge 2.4’de

verilmistir.

Cizelge 2.4. Dekantorlerin susuzlagtirma verimleri (Koyuncu vd., 2012).

Camur tipi Kekteki KM oram1 | Kati madde geri | Polimer ihtiyaci
0 azanmimi (% g/ton
P (%) Kk (%) (kg/ton KM)

Ham 6n ¢okeltim 28-34 90-95 2-3

Anaerobik ciiriitiilmiis 6n ¢okeltim 26-34 90-95 2.3
camuru

Ham aktif camur 14-18 90-95 6-10

Anaerobik ¢liriitiilmiis aktif gamur 14-18 90-95 6-10

Ham karisik camur 18-25 90-95 3-7

Anaerobik ciiriitiilmiis karigik 17-24 90-95 3-8
camur

Uzun hav?l?ndmna veya aerobik 12-26 90-95 6-10

¢liritme ¢amuru
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2.2.7.3 Belt filtre

Bant filtreler, belt filtreler olarak da bilinmektedir. Belt filtreler hareketli tek ve ¢ift
filtrelerle siirekli ¢gamurun merdaneler ile sikistirilarak siiziilmesi ile saglamaktadir.
Dekantorler gibi siirekli ¢aligtirilabilmeleri, yiiksek camur keki olusumu, kat1 madde
orani ve diisiik enerji maliyeti bu sistemin en Onemli unsurlaridir. Baglica
dezavantajlar1 ise filtre bezinin ¢alisma Omriiniin kisaligt ve verim ¢amur
karakteristigine bagli olarak degisim gosterebilmesidir. Bant filtreler gerek evsel ve
gerekse endiistriyel atiksu ¢amurlarinin suyunun uzaklagtirilmasinda yaygin olarak

kullanilmaktadir (Koyuncu vd., 2012).
2.2.7.4 Camur kurutma yataklari

Camur susuzlastirma proseslerinden en basit yontemlerden biri agik hava kurutma
yataklaridir. Bu teknik, kiigiik debili artima tesislerinde, uygun ucuz arazinin
bulundugu ve bulundugu bolge iklim sartlarinin kurutma yataklarmin yil boyunca
isletilmesine uygun oldugu durumlarda kullanilmaktadir. Camur kurutma yataklari,
camurun iizerine yayildig1 toplam 0,3 m kalinliginda kum ve cakildan olusan bir
bolgeye sahip yataktir. Camur kurutma yataklarindan siiziilen su, aritma tesisinin
girisine geri gonderilmektedir. Camur ise, atmosfer 1sis1 ¢gamurun igerisinde kalan su
muhtevasinin azalmasi ile kurutulmus olmaktadir. Bu yontemle, camur kurutma
isleminin siiresine bagli olarak ¢amurda %40-50 oraninda kuru madde igerigine
ulagilabilmektedir. Camur kurutma yataklari, diisiik isletme maliyeti ve ¢ok az bakim
gereksinimleri gibi avantajlar1 vardir. Dezavantajlari olarak; daha fazla alan ihtiyaci,
iklim sartlarina bagliligi ve koku olusum s6z konusudur. Bununla birlikte, diisiik debili

aritma tesislerinde yogun olarak kullanilmaktadir.

Camur susuzlastirma iki mekanizma ile gergeklesir: ilk olarak, camur suyunun
camurun i¢inden ve daha sonra da kum kurutma yatagindan siiziilerek drenaj edilmesi.
Bu mekanizma siireklilik saglamayip, sistemde tikanma oluncaya kadar sadece birkag
giin siirmektedir. Bu mekanizma ile gamur suyunun %25’1 kadar1 uzaklastirilmaktadir.
Sartlandirilmis (polimer katkisi) ¢amur i¢in ise ¢amur Suyunun %751 bu mekanizma
ile alinabilir. Ikinci mekanizma olarak, suyun buharlasmasi ile gerceklesir ve daha
uzun siirer. Bu mekanizma hava kosullarina bagli olarak uzun veya kisa stirmektedir

(Ugar, 2014).
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2.3 Atiksu Aritma Tesisi Kirletici Parametreleri

2.3.1 KOi

Evsel ve endistriyel atiksularin kirlilik derecesini belirlemede kullanilan bir
parametredir. Kimyasal olarak oksitlenebilen organik maddelerin oksijen ihtiyacidir.
Atiksu aritma tesislerinin dizayni ve igletilmesinde kullanilan en 6nemli parametredir.
KOI asit ortamda kuvvetli bir kimyasal oksitleyici yardimiyla 6lciiliir. KOI testi
endiistriyel atiksu aritma tesislerinde oldukga sik kullanilir. Sonuglar kisa zamanda

alindig1 i¢in aritim tesislerinde yaygin olarak kullanilir (Giines-Cepni, 2017).
2.3.2 AKM

Su numunelerinin standart filtre kagidindan siiziilmesi ve filtrenin kurutulmas: sonucu
elde edilen kalintilar olarak tanimlanir. Askida kati madde i¢gme, endiistriyel kullanim
gibi amaglar kullanilmasini1 dogrudan etkiler. Dogal sularda 151k gecirgenligini azaltip
dip birikintilerine yol agarak ya da dogrudan zarar vererek su canlilarinin
etkilenmesine neden olur. Kanallarda ve aritma tesislerinde 6nlem alinmasina ihtiyag
duyulur. Bu nedenlerde AKM atik sular ig¢in O6nemli bir parametredir. Aritma
tesislerinde askida kati madde tayinleri artima veriminin Olgiisii olarak

kullanilmaktadir (Sinan, 2010).
2.3.3 Renk

Renk organik bilesigin yapisinda olan ve kromofor gruplarin 6zelliklerine bagli olarak
goriiniir 151810 belirli dalga boyundaki kisimlarini yutmasi geri kalan dalga boylarin
yansitmasi sonucunda g0z tarafindan karakteristik renkte goriilmesi seklinde
tanimlanabilir. Tekstil {iriinlerinin imalati1 ve tekstil endiistrisi atiksu miktar1 hizla
arttig1 icin boyar madde kirlenmesi giiniimiizde artmaktadir. Kimyasal aritma tesisi
planlanirken renk verisi goz 6niine alinmali buna gére en uygun kimyasal ve kimyasal

miktar1 belirlenmelidir (Nas ve Uyanik, 2020).
2.3.4 BOi

Sularda mikroorganizmalarca ayristirilabilen organik maddelerin  miktarini

belirlemede kullanilir. Bu maddelerin ayrismasi i¢in gerekli oksijen miktaridir. Su
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kaynaklarmin kirlenme derecesini belirlemede atiksularin kirletme potansiyelinin
saptanmasi ve aritma tesislerinin tasarimi ve isletilmesi gibi konularda énemlidir. BOI
testinde olusan reaksiyonlar biyolojik aktivitelerin sonucudur. Bu nedenden reaksiyon
hizli mikroorganizma toplulugu sayisi ve sicakligi ile yakindan ilgilidir. Endiistriyel
atiksularda bazi sanayilerden gelen organik unsurlar biyokimyasal olarak zor
pargalanabilir ve atiksu biyokimyasal olarak ayrigmayi inhibe edici bazi toksik
bilesenleri icerebilir. Bu nedenle BOI parametresi endiistriyel atiksu aritma
tesislerinde sanayi tiiriine gore i¢indeki organik unsurlar1 yeterli 6l¢iide ifade etmede
yetersiz kalabilir (Sinan, 2010).

2.3.5 pH

pH bir ¢ozeltide asit veya bazliginin siddetini gosteren bir ifadedir. Cozeltide bulunan
H* iyonunun konsantrasyonunun gostermektedir. Yiizeysel sulara gesitli kaynaklardan
desarj olunan atiksuyun pH degeri fiziksel kimyasal ve biyolojik ¢evreyi etkiledigi i¢in
olduk¢a 6nemli bir parametredir. Hidrojen iyonu konsantrasyonunu ayni zamanda
biyokimyasal reaksiyonlarin hizina etki eden énemli parametrelerden biridir. Cevre
miithendisliginde birgok proseste ¢ok 6nemli bir yere sahiptir. Kimyasal islemlerde
cokele bilirlige etki ederken biyolojik islemlerde organizma aktivitesine etki eder
(Giines-Cepni, 2017).

2.3.6 Toplam azot

Azot bilesikleri organik bilesiklerden sonra atiksulardaki 6nemli kirleticilerdendir.
Evsel atiksularda bulunan 6nemli azot kaynaklar1 insanlarin besin yoluyla aldigi ve
cogunlukla iire olarak atiksuya karigan proteinler olabilir. Toplam azot organik azot
amonyum azotu, nitrit azotu ve nitrat azotunun toplami seklinde ifade edilir. Alict
ortamlarda nutrient madde oldugu igin alglerin ¢ogalmasina neden olan azot tiirleri
biyolojik aritmaya ek olarak iigiincii kademe aritma ile giderilebilmektedir. Ayrica
sucul yasam tizerindeki toksik etkisinin oldugu amonyum iyonunun ise bdyle bir etkisi
olmadig1 bilinmelidir. Amonyak kontrolii dogrudan amonyak giderimi veya
nitrifikasyonla saglanabilir. Baz1 hallerde ¢ikis suyunun kalitesi toplam azot degerine
getirilen limit degerlerle yapilir. Istenilen bu smir degerleri amonyak giderimi
nitrifikasyon ve denitrifikasyonu gerekli kilabilir. Bu nedenle azotun tiim formlarinin

Ol¢lim yontemlerinin bilinmesi olduk¢a énemlidir (Giines-Cepni, 2017).
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2.3.7 Toplam fosfor

Fosforun genel formlarin1 organik fosfat, ortofosfat ve polifosfat olusturur. Toplam
fosfor bunlarin toplamindan olusur ve evsel atiksularda 2-10 mg/l civarindadir. Fosfor
giderimi fiziksel kimyasal ve biyolojik aritma ile saglanabilir. Kentsel atiksular1 fosfat
bakimindan oldukga zengindir (Giines-Cepni, 2017).

2.4 Literatiir Arastirmasi

20. ylizyilin baglarinda insa edilmeye baslanilan atiksu aritma tesislerinin ilk yatirim,
isletme ve bakim maliyetleri analizi 6n plana ¢ikmaya baglamistir. Atiksu aritma
tesislerinin maliyetleri bdlgeden bolgeye farkliliklar gostermektedir. Ornek atiksu
aritma tesisi secilmis olup belirli bir bolgede yapilan analizin farkli bir bolge i¢in uyum
saglamasi aranamaz durumdadir. Ornek verilecek olursa Akdeniz bolgesinde yer alan
atiksu aritma tesislerinin Karadeniz Bolgesinde veya Dogu Anadolu Bélgesinde yer
alan atiksu aritma tesisleri ile bulundugu iklim, giineslenme siireleri, rakim, maruz
kaldig1 sektor vb. etmenler ile kirletici degiskenligi degisiklik gdsterecek olmasindan

analizin kullanilmasi uygun bulunmayacak olmasidir.

Ulkemizdeki mevcut Organize Sanayi Bolgelerinde yer alan atiksu aritma tesislerinin
isletme maliyeti ve optimizasyonu iizerine yapilan ¢alismalarin yeterli sayida olmadigi
goriilmektedir. Ulusal anlamda ilk aritma tesisinin maliyet analizi Soyupak ve Kaya
(1973) tarafindan yapildig1 tespit edilmistir. Yapilan c¢aligmalarda stabilizasyon
havuzlarini, havalandirmali lagiin ve oksidasyon hendegi sistemleri icin iilkemiz

sartlarinda maliyet—debi iligkisi incelenmistir.

Eroglu (1980) tarafindan yapilan bir diger ¢alismada, fiziksel aritma, damlatmal filtre
ve aktif ¢amur sistemleri igin debi—maliyet iliskilerini vermis ve Biiyliik Menderes

Havzas1 i¢in maliyeti optimum sartlara getirmistir.

Tuna (1995)’de farkli bir ¢aligma olarak, Tiirkiye’de atiksu aritma tesislerinin fiyat
artiglarin1 gosteren maliyet indeksinin bulunmadigini ve atiksu aritma tesislerinin
boyutlandirilmasina bagli maliyet hesabini yapan bilgisayar destekli program
gelistirmistir. Yapmis oldugu program Mukayeseli Tasfiye Programi olup program

algoritmasini ¢ikarmistir. Tiirkiye sartlart i¢in 15 g¢esit aritma sistemi igin debi—ilk
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yatirim maliyeti, debi-isletme maliyeti ve debi—birim atiksu basina maliyetini

cikaracak sistem gelistirmistir.

Erding (2001)’deki ¢alismasinda atiksu aritma tesisinin prosesi olan AKR sistemi
lizerine debi—maliyet ve kirlilik yiki—maliyet degiskenlerini incelemistir. AKR
sistemi i¢in tesis iizerinde yillara bagli maliyet analizi ¢ikarmis ve AKR tasarimi yapisi
hakkinda veriler ortaya koymustur. AKR sistemi igin kiigiik debili sistemler i¢in
betonarme yerine ¢elik konstriikksiyonun kullanilmasimin maliyeti diisiiriicii etkisi
oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Yapmis oldugu calismada 200 m®/giin debiye sahip tesis
maliyetinin 140 m%giin debiye sahip tesis maliyetine gore daha diisiik oldugunu
belirtmistir. Bu maliyet farkliliklarinin diisiik debili tesisinin kirlilik yiikiiniin digerine
gore fazla olmasindan kaynaklandigini gostermistir. Endiistriyel atiksu aritma tesisleri

icin maliyetlerin analizinde debi ve kirlilik yiiklerinin 6nem arz ettigini vurgulamaistir.

Azman (2005)’de atiksu aritma tesislerinin maliyet analizi i¢in en yiiksek maliyet
iceren kalemlerin insasi ve isletilmesi oldugunu sOylemistir. Atiksu aritma tesisin
enerji sarfiyatinin giinliik ortalama debisinden yola ¢ikmis ve 1 m? igin 0,1305 kWh
enerji tilketimi oldugunu soylemistir. Tesisin toplam isletme enerji sarfiyatinin birim
atiksu kisi bagina hesabini yapmis ve enerji miktarinin 19,96 W/kisi olarak bulmustur.
Aritma tesisinin verilerinden yola ¢ikmis ve tesiste giderilen yiik (BOIs, KOI, AKM)

artmasi ile birim enerji tiikketiminin azaldigini sdylemistir.

Cepni (2017)’de yapmis oldugu g¢alismada, belirlemis oldugu aritma tesislerinin
mevsimsel degisimlerine kars1 giris ve ¢ikis sularindan almig oldugu numunelerin pH,
iletkenlik, BOIs, KOI, AKM, Toplam Azot ve toplam fosfor gibi parametrelerine
etkisini incelemistir. Mevsimsel degisimlerin atiksu aritma tesisinin verimini etkiledigi

ve buna bagl olarak maliyetlerin degistigini soylemistir.

Nazik (2017)’de atiksu aritma tesisinin biyolojik aritma sistemlerinde yer alan
havalandirma havuzu iinitesi igerisinde enerji ihtiyacinin tesis enerji ihtiyacinin
cogunlugunu kapsadigini ve bu enerji tliketiminin azaltilmasini incelemistir.
Calismasinda havalandirma havuzunun ekipmani olan Blower, tesis i¢in mevcutta
kullanilan tip ile farkli tipler iizerine maliyetini ortaya ¢ikarmistir. Cikarmis oldugu
maliyet analizinde turbo Blower tip havalandirici kullanilmasi ile mevcut durumdaki

tipten %30 oraninda maliyetinin azaldigin1 bulmustur.
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Duman (2017)’de atiksu aritma tesisinin desarj edilen atiksularinin yeniden kullanimi
incelemis olup tesisin revize islemlerinde eklenmesi gereken {initelerin ilk yatirim ve
isletme maliyetini bulmustur. Desarj edilen atiksuyun sulama igin kullanilmasi i¢in
hizli kum filtresi ve UV f{initelerinin tesise entegre edilmesi gerektigini bulmustur.
Hizli kum filtresi ve UV {initesi ilk yatirim maliyeti olarak 9.865.440 TL oldugunu ve
isletme maliyetinin donemsel olacagi soylemis olup 543.890 TL/y1l olarak bulmustur.
Sulama olarak kullanilacak sudan elde edilecek gelir ile tesis igin art1 gelir katacagini

ortaya koymus ve isletme maliyet etkisinin azalacagi yonde oldugunu sdylemistir.

Ustin ve vd. (2004)’de yapmis oldugu calismada, atiksu aritma tesisinin
fizikokimyasal aritilabilirlik ¢aligmasinda kimyasal sarfiyati, giderim verimlerini
incelemistir. Fizikokimyasal aritilabilirlik ¢alismasindaki kullandigr kimyasallara
bagli giderim verimlerinde FeClz ile Alim arasinda sabit giderim verimlerinde
kullanilan sarfiyat FeCls’tin ¢ok yiiksek oldugunu bulmustur. Yapmis oldugu
sarfiyatlara bagli birim atiksu basina Aliim maliyeti 0,18 TL/m?3, FeCls icinse 0,99

TL/m? olarak bulmustur.
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3. MATERYAL VE METOD

Bu calismada Nevsehir ili OSB’lerin atiksu aritma tesislerinin maliyet analizinde etki
eden kirletici parametrelerine yonelik ¢aligmalar yapilmak {izere aritma tesislerin giris
ve ¢ikislarindan numuneler alinarak tesislerin kurulum kriterlerinin atiksu aritiminda

maliyetinin etkisi arastirilmistir.

Tesis giris ve ¢ikislarindan Temmuz 2020 ve Aralik 2020 tarihleri arasinda numuneler
alinmis ve Nevsehir OSB atiksu aritma tesisi laboratuvarinda 3 tekrarli okumalar ile
analizleri yapilmistir. Atiksu numunelerinde kirletici parametreleri olan KOI, BOIs,

AKM, Toplam Azot ve Toplam Fosfor incelenmis olup igerikleri belirtilmistir.
3.1 Materyal

Materyal bolimiinde Nevsehir ve Acigél OSB’lerin durumu, altyapisi, tesis

tasarimlari, prosesleri ve kirletici yiikleri basliklar1 altinda yer verilmistir.
3.1.1 Nevsehir organize sanayi bolgesi durumu ve altyapisi

Nevsehir ili i¢ Anadolu Bélgesi’nde 38° 12” ve 39° 20’ kuzey enlemleri ile 34° 11° ve
35° 06’ Dogu boylamlari arasinda kalmaktadir. Konya kapali havzasinda kalan
Derinkuyu ilgesi disinda, biitiiniiyle Orta Kizilirmak Havzasi’na giren il, konum itibari

ile Tiirkiye’nin tam ortasinda olup, yiizol¢iimii 5.392 km?*dir.

Ulke topraklarinin binde 7’sini kaplamaktadir. il alanm1 dogudan Kayseri’nin
Yesilhisar, Incesu ve Merkez, Kuzeydogudan Yozgat’mn Bogazliyan ve Sefaatli,
gliney, giineybat1 ve batidan Nigde, Aksaray Merkez ve Ortakdy ilgesi ile ¢evrilidir.
Nevsehir Ilinin 2020 y1li Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi (ADKS) verilerine gére
304.962 olmustur. Nevsehir ilinin Ulke ve Bélge igindeki yeri ve Il ilgeleri Sekil 3.1°de

verilmistir.
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Sekil 3.1. Nevsehir ilinin iilke, bolge, il ve ilgeleri.

Nevsehir OSB; Nevsehir {li Merkez Ilgesi Bogaz Kdyii I1fat mevkiinde yer almaktadir.
Nevsehir 11 merkezine yaklasik 10 km uzaklikta olup il merkezinin giineyinde
kalmaktadir. Nevsehir—Aksaray karayoluna cepheli olup, Karayolunun giineyinde yer
almaktadir. Ulagim ag1, Mersin limanina 280 km, Nevsehir Kapadokya Havalimani’na
40 km, Himmet Dede tren istasyonuna 60 km mesafede olmakla birlikte Bogaz Koy
Saglik Ocagi’na 500 m uzakliklarda olmaktadir. Nevsehir OSB, ortalama rakimi 1300
m olan alana kurulmustur. Kurulan alan bakimindan, diiz ve genis arazi yapisina sahip
bir yer olmakla beraber yaninda Cigek Dagi yaklasik rakimi 1324 m’dir. Nevsehir
[linin 6nemli yerlere uzaklig1 harita iizerinde gosterimi Sekil 3.2 *de gosterilmistir
(Anonim, 2017).
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Sekil 3.2. Nevsehir ilinin 6nemli yerel uzakligini gésteren harita (Anonim, 2017).

OSB, yakininda bulunan Bogazkdy halkina istihdam 15181 olmas1 agisindan kurulmasi
gergeklesmistir. Bolge halki gecimini tarim, hayvancilik ve ulagim sektorleri ile
ugrasarak hayatlarini idame ettirmektedir. Nevsehir OSB’nin kurulmasi ongoriisii,
Koy halkiin goglerini engellemek ve go¢ alan sehirlerin kapasitelerinin tagmasini

engellemektir. Nevsehir OSB uydu iizerinde yerini Sekil 3.3’de gosterilmistir.

Sekil 3.3. Nevsehir OSB uydu goriintiisii.
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Nevsehir OSB 2003 yilinda ilk temeli atilmis ve ayni yil ortak bir kurulus ile Ozel
OSB olarak kurulmustur. Kurulum sonras1 OSB, Ozel ve Islah siireglerini 2019 yilinda
tamamlayarak Nevsehir OSB iinvanini almistir. 2019 yilinda Sanayi ve Teknoloji

Bakanligina baglanarak 296 sicil numarasi ile kayitli OSB olmustur (Anonim, 2017).

Nevsehir OSB, 4562 sayili OSB Kanunu’nda tanimlanan; “sanayinin uygun goriilen
alanlarda yapilanmasini saglamak, ¢arpik sanayilesme ve ¢evre sorunlarini onleme,
kentlesmeyi yonlendirmek, kaynaklart rasyonel kullanmak, bilgi ve bilisim
teknolojilerinden yararlanmak, sanayi tirlerinin belirli bir plan dahilinde
yerlestirilmesi ve gelistirilmesi amaciyla; planli bir sekilde ve belirli sistemler
dahilinde sanayi igin tahsis edilmesiyle olusturulan ve bu kanun hiikiimlerine gére
isletilen mal ve hizmet iiretim bolgeleri” kapsaminda kurulmus olup OSB’ler i¢in ilgili
yonetmelikler ve kanunlar geregi yiiriitiilmesi esas alinmaktadir. Nevsehir OSB
igerisinde yer alan sanayi parselleri 30674 sayili OSB Uygulama Y 6netmeligi’ne gore
imar plani olusturulmustur. Bu plan iceriginde sanayi alanlar1 belirlenmesinde diizenli
olmas1 esas1 gdz Oniine bulundurulmasma yénelik 3000 m?’den biiyiik olan imar
parselleri yer almakta olup imar planina ait veriler Sekil 3.4’de verilmistir (Anonim,
2019).

NEVSEHIR

Sekil 3.4. 1/5000 6lgekli 2019 yili nazim imar plan1 (Anonim, 2019).
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Nevsehir OSB 85 hektar alan igerisinde 82 sanayi parseli yer almaktadir. OSB
igerisinde 72 firma faaliyetlerini siirdiirmekte ve 9 firma ingaat ve proje asamasindadir.
Nevschir OSB igerisinde yer alan katilimcilar, 8 farkli sektérde diretim
gerceklestirmektedir. Sektorler; gida, metal, makine, otomotiv yedek parca, geri
dontigiim, plastik, mobilya ve insaat sektorleri yer almaktadir. Nevsehir OSB
biinyesinde yer alan firmalarin Nevsehir OSB’nin alan dagilimi, sektorel bazli oranlari

Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2°de gosterilmektedir.

Cizelge 3.1. Nevsehir OSB alan dagilimi.

Nevsehir OSB Alan (m?) OSB Alan1 Orani (%)
Sanayi alanlar1 547330 63,79
Saglik koruma band1 58089 6,78
Ortak kullanim alanlar1 93404 10,88
Yol ve otoparklar 159130 18,55
Toplam 857995 100

Cizelge 3.2. Nevsehir OSB sektorel oranlari.

Sektor Alan (m?) OSB Alani Orani (%)
Gida Paketleme 44100 8,05
Makine 78000 14,25
Geri Dontisiim 14000 2,55
Otomotiv Yedek Parca 86069 15,73
Metal 146490 26,76
Plastik 56380 10,30
Toplam 425069 77,66

Sekil 3.5’den anlasilacagi tizere Nevsehir OSB alanin %63,79°luk kismin1 OSB sanayi
alanlar1 olusturmakla beraber bu alanin %77,66°1ik kismin1 faal durumda olan firmalar
kapsamaktadir. OSB’nin toplam alani igerisinde, ortak kullanim alanlari, saglik
koruma bandi, yol ve otoparklar ve aritma tesisi alani olarak %36,21’lik alani
kapsamaktadir. Gelisen, degisen ve sanayilesen diinya cercevesinde Nevsehir OSB
kapilarini yeni yatirnmeilar i¢in agmaya devam etmektedir. Nevsehir OSB’nin doluluk

orani Sekil 3.5°de gosterilmistir.
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Sekil 3.5. Nevsehir OSB’nin doluluk orani.

Nevsehir OSB igerisinde firmalarin gesitli sektorlerde tliretimleri mevcuttur. OSB
icerisinde agirlikli olarak metal, makine, otomotiv yedek parga ve geri doniisiim
sektorleri yer almaktadir. OSB biinyesinde istihdam edilen 1500 kisi, katilimcilar
tarafindan bolge halkini kalkindirmay1 saglamaktadir. Nevsehir OSB biinyesinde yer

alan firmalarin sektorel agirlikli istihdam oranlari Cizelge 3.3de verilmistir.

Cizelge 3.3. Nevsehir OSB sektorel istihdam oranlari.

Sektor Istihdam Sayis1 (Kkisi) Istihdam Oram (%)

Gida Paketleme 180 12

Makine 296 19,74

Geri Doniigiim 213 14,20

Otomotiv Yedek Parga 293 19,53

Metal 245 16,33

Plastik 163 10,87

Diger (insaat asamasindaki sektorler) 110 7,33
Toplam 1500 100

I¢me ve kullanma suyu isale hatt1, 2003 yilinda OSB’nin kurulumu ile yapilmis olup
halen OSB alanina hizmet etmektedir. Nevsehir OSB, igme ve kullanma suyunu sehir
sebeke hatt1 2 km uzaklikta oldugundan gelen hat debisi sanayi bolgesine su yetistirme
imkan1 saglamamasindan kaynakli OSB simnirlari igerisinden saglamaktadir. Nevsehir

OSB’nin alanma smir1 olan Cicek Daginda isale hattt deposu bulunmaktadir.
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Boylelikle suyun kendi cazibesi ile akigi sayesinde elektrik maliyetinden tasarruf
edilmektedir. Atiksu aritma tesisi, OSB alanina yaklagik 2 km uzaklikta yer almasi
sonucu 2019 Yili itibari ile yapilan kanalizasyon desarj hatti entegreli igme ve
kullanma suyu hatti OSB’den saglanmaktadir. Nevschir OSB’ye ait su kuyu
planlamalari uzun dénem boyunca hizmet edilecek sekilde tasarlanmig ve faal duruma
gecirilmistir Nevsehir OSB’nin ihtiyacin1 karsilayan igme ve Kullanma Suyu su
kuyular1 kapasiteleri ile OSB’nin ihtiya¢ duydugu kapasitenin 3 kat fazlasi seklindedir.
Nevsehir OSB’nin su kuyularinin kapasiteleri Cizelge 3.4’de verilmistir.

Cizelge 3.4. Nevsehir OSB’nin igme ve kullanma suyu su kuyular1 kapasiteleri.

Kuyu No Kapasite
1 15 1/sn
2 15 1/sn
Toplam Giinliik 2592 m¥/giin *

*30 I/sn x 1 m3/1000 | x 86400 sn/giin = 2592 m®/giin

Nevsehir OSB’ye igme ve kullanma suyu teminine OSB alani sinirlarinda yer alan
bolgede iki adet derin su kuyusu bulunmaktadir. Bu kuyular Nevsehir OSB’nin
yakininda yer alan Bogazkdy Mevkii’ne yakinligi 1,5 km uzaklikta olup su ihtiyaci
OSB i¢erisindeki kuyulardan karsilanmaya baslanmistir. 2019 yil itibari ile 1 adet
kuyu igerisinde ¢okme meydana gelmesi ile kullanilamaz hale gelmistir. 2020 Y1l
baslarinda yeni kuyu agilmasi ile su ihtiyaci karsilanmaya devam edilmistir. Kuyular
icme ve kullanma suyu niteliginde 110 m’den su g¢ikarmaktadir. Kuyular mevcut
durumda 1 asil + 1 yedek olacak sekilde toplamda 2 adet olmaktadir. Kuyular es
yaslanmali olacak sekilde otomasyon sistemi ile ¢caligmasi saglanmaktadir. Kuyularin
motor ve ekipman baglantilar1 Nevsehir OSB tarafindan belirlenen sartnamelere uygun
ve isletilmesinde kolaylik saglanmasi iizere montaj yapilmistir. Mevcut durumda
bolgenin su temini, faaliyet gosteren kuyulardan 15 I/sn x 2 adet olmak tizere 30 I/sn
kapasitede su saglanmaktadir. Kuyulardan emilen su 5000 m®liik depoya alinarak

klorlama ile kendi cazibesi ile isale hattint beslemektedir.

Nevsehir OSB kurulumunda kanalizasyon hatti désenmesi yapilmistir. Yagmur suyu
hatt1 Nevsehir OSB’nin ilk kurulum zamaninda ¢ok az katilimci1 olmasi nedeniyle
yagmur sularinin kanalizasyon hattina verilerek kanalizasyon hattinda diigiik su hizlar1

ile ¢okelme ile tikaniklik olusumunun oniine ge¢mek icin baglanti yapilmasini
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istemistir. Giiniimiiz sartlarinda gelisen ve biiyiiyen sanayi bolgesinin katilimei sayisi
giin gectik¢e artmasi sonucu kanalizasyon hattina bagl katilimcilar bulunmaktadir.
Kis, bahar ve giliz aylarinda olugsan hava muhalefetleri kurulan atiksu aritma tesisine

zarar vermektedir.

Nevsehir OSB igerisinde katilim gosteren firmalarin atiksularinin toplanmasi igin
kurulan kanalizasyon hattt sanayi bolgesinin %100 doluluk oranina gore
projelendirilmis olup hat yapim isleri tamamlanmistir. Mevcut durumda kanalizasyon
hatt1 OSB doluluk oranina gore %56 oraninda bir atiksu olusumu mevcuttur. Nevsehir
OSB igerisinden gecen dereye Bogaz Koy halkinin atiksulart verilmektedir. Nevsehir
i1 Ozel Idaresi tarafindan OSB igerisinde koku ve ¢evre sorunu olmasi ile paket atiksu
aritma tesisi kurulumu yapmustir. Nevsehir i1 Ozel idaresi kurulum sonrasi paket atiksu
aritma tesisini Bogaz K6y muhtarligina teslim etmistir. Bolge halki tesisin igletilmesini
tam anlamiyla yapilmamasindan kaynakli sorunlarin devam ettigi goriilmistiir.
Nevsehir OSB atiksu aritma tesisini kurma planlamasindan OSB katilime1
firmalarindan gelen endiistriyel atiksuyun aritilmasi ile evsel ve endiistriyel tip
atiksularin aritilmasinda daha kolay isletme yapilmasi géz oniine alinarak Bogaz Koy
halkiin atiksularimi aritacak sekilde tesis tasarlanmistir. Tesis Cevre ve Sehircilik
Bakanligy, iller Bankasi, NTSO ve Nevsehir il Ozel Idaresi tarafindan hibe destekleri

ile ortak bir atiksu aritma tesisi kurulmustur (Anonim, 2018).

Nevsehir OSB tarafindan olusan endiistriyel atiksu miktar1 2017 yili kanalizasyon debi
dlciimii yapilmis olup 3 adet sirastyla 337, 359 ve 352 m*/giin degerleridir. Bogaz Koy
halki niifusu 1230 kisi olup kisi basi su tiiketimi 100 I/kisi.giin olarak hesaplama
yapilmaktadir. Bogaz Koy yerlesiminden giinliik 123 m?® atiksu olusumu meydana
gelmektedir. Atiksu aritma tesisi tasarimi gerek sanayi bolgesinin artmasi ile toplam
debinin artmasini karsilayacak kapasitede kurulumunun planlanmistir. 1000 m®/giin
kapasiteli endiistriyel atiksu aritma tesisi kurulumu 2018 yilinda baslanilmis olup 2019
yili itibari ile isletmeye gecerek gerekli izin ve belgeleri almakla birlikte calismaktadir

(Anonim, 2018).

Nevsehir OSB icerisinde faaliyet gosteren firmalarin atiksu olugum gosteren en yiiksek
debi kaynagi geri doniisiim sektorii olmaktadir. Geri doniisiim sektoriiniin ardindan
yuksek debi yiikii saglayan sektor ise plastik olmaktadir. Atiksu olusumlarinin yaygin

oldugu sektorler arasinda gida, geri doniisiim, plastik, orman iriinleri ve insaat
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sektorleri endiistriyel nitelikli olup metal, makine, otomotiv, mobilya ve paketleme

sektorleri evsel nitelikli atiksular olmaktadir.

Nevsehir OSB igerisinde 7 adet sektorden 2018 yilinda atiksu olusumu
gbézlemlenmistir. Atiksularin olusum nitelikleri; faaliyet, is¢i sayisi, makine ve
ekipman say1 ve iglerine bagli degerlendirilmistir. Tablodan anlasilacag lizere atiksu
olusum niteliklerine bagl olarak atiksularin ortalama %28 evsel ve %72 endiistriyel
nitelikli atiksular1 oldugu goriilmektedir. Nevsehir OSB’nin sektorel bazda atiksu

olusum oranlar Sekil 3.6’da gosterilmistir.
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Sekil 3.6. Nevsehir OSB sektorel bazda su tiiketimi ve atiksu oranlari.

Nevsehir OSB’nin atiksu karakteristigine bakildiginda Bogaz Koy halkinin
atiksularinin karigmasi ile birlikte evsel nitelikli su oraninin yaklagik olarak yar1 yariya
oldugu soylenebilmektedir. Bu baglamda atiksu aritma tesisi tasarim kriterleri olarak
biyolojik aritilabilirligi yiiksek oldugu gostergesi yer almaktadir. Nevsehir OSB’nin
2019 yilinda kurulan atiksu aritma tesisi OSB yillik biiyiime oranina gdre planlanmasi
yapilmis olmakla birlikte 1000 m%/giin endiistriyel nitelikli atiksular1 aritmak igin
gereken  sistemlerin  tasarlanmasi  ile artim  faaliyetini  faal  sekilde
gerceklestirmektedir. Nevsehir OSB igerisinde faaliyet gosteren firmalar, OSB

tarafindan verilen hizmetler igeriginde dogalgaz, igme ve kullanma suyu, kanalizasyon
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hatt1 ve atiksu aritma tesisi ile hizmet vermektedir. Nevsehir OSB igerisinde faaliyet
gdsteren isletmelere telekomiinikasyon ve elektrik hizmetlerini, Nevsehir ili genelinde

altyapis1 olan kurum/kuruluslar hizmet vermektedir.
3.1.1.1 Endiistriyel atiksu aritma tesisi durumu ve tasarimi

Aritma tesisi, OSB’ye 1350 m uzaklikta kuzey dogu yoniinde yer almaktadir. Acigol
flgesi Karacadren Nevsehir Mevkii’nde Tasli deresine smir parsel {izerine
kurulmustur. Atiksu aritma tesisi ile Nevsehir OSB arasi1 uydu goriintiisti Sekil 3.7°de

gosterilmistir.

ENDUSTRIYEL
/ ATIKSU ARITMA
TESISI

¥
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Sekil 3.7. Nevsehir OSB ile atiksu aritma tesisi uydu goriintiisii.

7000 m? alana kurulan atiksu aritma tesisi, endiistriyel nitelikli atiksularin aritilmasi
icin gerekli fiziksel, kimyasal ve biyolojik aritim yontemlerine sahip prosesler
kurulmustur. Nevsehir OSB’nin atiksu aritma tesisi 2018 yilinda insasina baslanilmis
olup 2019 yili itibari ile tamamlanmasi sonucu isletmeye alinarak atiksularin

aritilmasina baslanilmstir.
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Tesis 1000 m®/giin kapasiteli olacak sekilde tasarimi yapilmis olup 500 m®/giin
kapasiteli 1. Etap kurulumu yapilmistir. Mevcut durumda atiksuyun sanayinin
gelismesi ile birlikte 1.Etabin kapasitesinin yetersiz kaldigi goriilmiis olup 2. Etap
kurulumu igin hazirliklar baglanilmistir. 2021 yili itibari ile tamamlanmas1 6ngoriilen
Nevsehir OSB AAT, 1000 m¥giin kapasiteye sahip atiksu aritim kapasitesine
ulagacaktir (Anonim 2018). Aritma tesisi ve OSB yerlesim yerleri asagidaki Sekil

3.8’de ve atiksu aritma tesisi kullanim alani1 Sekil 3.9’da gosterilmektedir.

Sekil 3.8. Aritma tesisi ve Nevsehir OSB yerlesim aras1 gosterimi.
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Google Earth

Sekil 3.9. Nevsehir OSB atiksu aritma tesisi kullanim alanini gosterir plani.

Atiksu aritma tesisinin kurulmasi ile atiksularin girisi OSB’nin igerisinden gecen Tagl
deresine desarj edilerek agiktan aritma tesisine alinarak aritimi gergeklestirilmistir.
Dere boyunca taginimi saglanan atiksularin atiksu aritma tesisinin performansini
etkiledigi ve hava muhalefetlerinden yagmur zamanlarinda Tasl Deresini etkiledigi
ve atiksularin yagmur sulari ile karigimi saglanmasi sonucu tesis kapasitesi yetersiz
kaldig1 goriilmiis olup tesis, ciddi anlamda yaslanma ve aritim performansinin
dengesizligi goriilmiistiir. Nevsehir OSB yonetimi tarafindan aritma tesisinin
performansinin iyilestirilmesi planlanmasi ile 2019 yili sonu kanalizasyon hatti
kurulumu gerceklesmistir. Kanalizasyon hatti ile Nevsehir OSB biinyesinde yer alan
isletmelerden kaynakli atiksular kanalizasyon hatt1 ile atiksu aritma tesisine taginimi
saglanmistir. Yer altina alinan atiksularin yiizey sulari ile karisimi 6nlenmis ve atiksu
aritma tesisi performansi artmistir. Kanalizasyon hatt1 1350 m uzunlugunda olup 500
mm ¢ap koruge borular ile saglanmaktadir. Kanalizasyon hatt1 atiksularin taginimai ile
olusmas1 muhtemel sorunlarin 6niine gegmek ve atiksularin akis hiz kriterlerine uygun
sekilde uzun 6miirlii planlanmasi ile gerekli ekipmanlar yer almaktadir. Kanalizasyon
hatt1 boyunca ekipmanlardan muayene bacas1 50—70 m mesafeli araliklarla konulmasi
ile olusabilecek tikanikliklarin Oniine gegmek icin yerlestirilmistir. Boylelikle

atiksularin hat boyunca taginimi atiksu aritma tesisine ulagmaktadir.
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Nevsehir OSB biinyesinde kurulan atiksu aritma tesisi 1000 m*/giin kapasiteye sahip
kurulumu 2 etapli olacak sekilde tasarlanmistir. Atiksu aritma tesisi 1. etap kurulumu
500 m®/giin kapasiteli kurulum gerceklesmistir. Tesis endiistriyel atiksularm aritimimnin
yapilabilirligi ¢ergevesinde proses dizayn edilmistir. Tesis 2017 baslangi¢ olup 2024
yili 1. Etap hizmeti ve 2032 yili 2. Etap olacak sekilde hesaplanmigtir. Endistriyel
atiksu aritma tesisi fiziksel, kimyasal, biyolojik ve camur susuzlagtirma proseslerinden
olusmaktadir. Tesis ilk olarak fiziksel aritma prosesi ile atiksular proseslerden gegerek
aritim saglanmaktadir. Fiziksel aritma proseslerinden sonra atiksu, kimyasal aritma
prosesleri ile aritimi gerceklestirilmektedir. Fiziksel proseslerden gegen atiksu
kimyasal aritma proseslerine gelmektedir. Kimyasal aritma proseslerinde gerekli
kimyasallar ile aritimi saglanarak biyolojik aritma prosesine ge¢gmektedir. Biyolojik
aritma prosesinde gerekli bekleme siiresi boyunca aritilan atiksu dezenfeksiyon
tinitesine kendi cazibesi ile gelerek su igerisine klor ile dezenfeksiyon saglanmasi ile

alic1 desarj ortamina aritilmis su olarak verilmektedir.

Nevsehir OSB i¢in 2021 yili itibari ile bolgede yaklasik 81 civarinda isletmenin
bulunacag diisiiniilmektedir. Aritma tesisine gelen atiksu debisi 1000 m®/giin olup
tesis tasarimi igin gerekli hesaplamalar yapilmistir. Tesisin maksimum, ortalama ve
minimum debi hesabi1 yapilarak tesis igeriSinde su akis hizi, kanal boyutlari, malzeme
ve ekipman dizaym gibi gesitli etmenlere bagli olarak gergeklestirilmistir. Tesis
tasarimi minimum ve maksimum debi de c¢alismasi gerekli olmasi nedeni ile bu
degerler 125 m%/saat ve 50 m®/saat baz alimmistir. Nevsehir OSB endiistriyel atiksu

aritma tesisi tasarim debileri Cizelge 3.5°de gosterilmistir.

Cizelge 3.5. Nevsehir OSB endiistriyel atiksu aritma tesisi tasarim debi degerleri.

Faktorler Birim Miktar
Secilen Tesis Kapasitesi m®/giin 1000
Maksimum debi (8 saat ¢alisma) mé/saat 125
Ortalama debi (12 saat calisma) mé/saat 83,3
Minimum debi (20 saat ¢alisma) mé/saat 50

Nevsehir OSB endiistriyel atiksu aritma tesisi tasarim kriterleri, Nevsehir OSB
yonetimi tarafindan belirlenen atiksularin kanalizasyon hatt1 kabul kriterleri olarak

kabul edilmistir. Cizelge 3.6 ’da verilen bilgiler Nevsehir OSB’ye ait endiistriyel
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atiksu aritma tesisi kabul kriterleri ve aritilmis atiksularin alici ortam desarj kriterleri

yer almaktadir.

Cizelge 3.6. Nevsehir OSB endiistriyel atiksu aritma tesisi kirletici parametreleri kabul
ve desarj degerleri.

Nevsehir Nevsehir OSB Aritilmis Su Alici
OSB Ortam Desarj Limitleri
Parametre Birim | Kanalizasyon (SKKY-Tablo 19)
Desarj Kompozit Kompozit
limitleri 2 Saatlik 24 Saatlik
Sicaklik °C 40 - -
pH 6-10 6-9 6-9
Askida Kati Madde mg/I 500 200 100
Yag ve Gres mg/l 200 20 10
Katran ve P. Kokenli Yaglar mg/l 50 - -
KOi mg/I 2500 400 300
BOI mg/l 750 - -
Stilfat (SO4) mg/I 1500 1500
Toplam Siilfiir (S) mg/Il 2 - -
Fenol mg/I 10 - -
Serbest Klor mg/l 5 - -
Toplam Azot mg/Il - - -
Toplam Fosfor mg/I 8 2 1
Arsenik (As) mg/I 3 - -
Toplam Siyaniir (CN) mg/I 5 1 0,5
Kursun (Pb) mg/I 1 2 1
Kadmiyum (Cd) mg/I 2 0,1 -
Toplam Krom (Cr) mg/I 5 2 1
Civa (Hg) mg/l 0,05 - 0,05
Bakir (Cu) mg/l 3 3 -
Nikel (Ni) mg/l 5 - -
Cinko (Zn) mg/l 5 5 -
Kalay (Sn) mg/I - - -
Giimiis (Ag) mg/I - - -
Kloriir (CI) mg/l - - -
TKN (Toplam Kjehdal Azotu) mg/l 60 20 15
Deterjan mg/l - - -
Krom (Cr*) mg/I 0,5 0,5 0,5
Floriir mg/l 15 15 -
Demir mg/l 10 10 -
Renk Pt-Co 600 - -
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2017 yilinda projelendirme agsamalarinda reel sonuglar elde etme ¢alismalarinda, OSB

kanalizasyon atiksuyundan 3 adet farkli zamanlarda numuneler alinarak analiz

sonuclar1 ¢ikarilmistir.

gosterilmistir.

Almman numunelerin analiz sonuglari

Cizelge 3.7°de

Cizelge 3.7. Nevsehir OSB kanalizasyon atiksularin analiz degerleri.

Parametre Birim Analiz Sonuclar
Askida Kati Madde mg/Il 250 300 540
Bakir (Cu) mg/l <0,0054 <0,0054 <0,0054
Balik Biyodeneyi - 5 6 6
BOI mg/l 350 270 210
Civa (Hg) mg/l <0,0025 <0,0025 <0,0025
Cinko (Zn) mg/l <0,0018 <0,0018 0,0913
Demir mg/l 0,2210 0,9060 0,7842
Floriir mg/l 4,93 17,38 4,0
Kadmiyum (Cd) mg/l <0,0034 <0,0034 <0,0044
KOI mg/I 1040 1152 880
Krom (Cr*%) mg/I <0,2 0,604 0,398
Kursun (Pb) mg/l 0,1190 <0,042 <0,042
pH - 7,60 7,31 7,16
Renk Pt-Co 11,960 470,51 132,667
Stilfat (SOa) mg/l 19,87 25,06 23,15
Toplam Fosfor mg/I 1,804 2,001 2,584
TKN (TXF;E‘{S)Kthda' mg/| 21,7 34,3 27,02
Toplam Krom mg/I <0,0051 <0,0061 <0,0061
Toplam Siyaniir (CN) mg/I <0,02 <0,02 <0,02
Yag ve Gres mg/l 130 12 102

Nevsehir OSB’ye ait endiistriyel atiksu aritma tesisine sanayi tesislerinden
kaynaklanan endiistriyel ve evsel atiksular 13.02.2008 tarih ve 26786 sayili Resmi
Gazete "de yaymlanan Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (SKKY)’nde yer alan Tablo
19°da belirtilen standartlar1 saglamasi gerekmektedir. Aritilan atiksu Tagli Deresi
boyunca Kizilirmak Havzasina desarj edilmektedir. Bu nedenle aritilan atiksuyun alici
ortam desarj1 sulama ve kullanma suyu kapsaminda 6nem arz ettigi goriillmektedir.
Tesis tasarim parametrelerine bagli tasarim uygulamalari, atiksuyun aritimina uygun
olacak sistemler ile projelendirme ve dizayn edilmistir. Atiksu aritma tesisi ile Tash

Deresi Sekil 3.10 *da gosterilmektedir.
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Sekil 3.10. Nevsehir OSB ile tasli deresi yerleri gosterimi.

Cizelge 3.7°de yer alan degerler ile tesis ekipman, donanim, makine ve havuz boyut
uygulamalar1 yapilmasinda referans alinarak atiksu aritma tesisi projelendirilmistir.
Tesis tasarimlar1 detaylari, 3.1.1.2. Endiistriyel atiksu aritma prosesleri bagligi altinda

detayl1 olarak incelenmistir.
3.1.1.2 Endiistriyel atiksu aritma tesisi prosesleri

Nevsehir OSB endiistriyel atiksu aritma tesisi fiziksel, kimyasal, biyolojik,
dezenfeksiyon ve ¢amur susuzlastirma initeleri tasarim prosesleri asagida detayl
olarak anlatilmistir. Tesis tasariminda fiziksel aritimda atiksuyun %35 AKM ve %95
Yag ve Gres’i; Kimyasal aritimda atiksuyun %50 KOI, %50 AKM, %20 TP, %80
Toplam Krom, %90 Toplam Siyaniir, %50 Renk ve %33 BOIls’i; Biyolojik aritimda
atiksuyun %80 KOI, %50 AKM, %90 Toplam Fosfor, %80 Toplam Kjeldahl
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Azotu, %33 Renk ve %94 BOI giderim verimleri olmaktadir (Anonim, 2018). Toplam

tesis giderim verimi Cizelge 3.8’de gosterilmektedir.

Cizelge 3.8. Endiistriyel atiksu aritma tesisi giderim verimi.

o S.KK.KK.Y. AAT GIRIS | AAT CIKIS VERIM
PARAMETRE BIRIM TAB'LO 1'9 TASAR | M TAS:ARI M (%)
DEGERI DEGERI DEGERI

K;?g’ya‘jgl' &kéiij)e” (mg/l) 300 2500 247,5 90,1

ASk‘d‘z‘ Eg,t\l/ll)“adde (mg/l) 100 500 84 83,2
Yag ve Gres (mg/l) 10 200 10 95
Toplam Fosfor (mg/l) 1 8 0,8 90
Toplam Krom (mg/1) 1 5 1 80

Krom (Cr*6) (mg/l) 2 3 2 33,3
Kursun (Pb) (mg/l) 1 1 1 0
Toplam Siyaniir (CN") (mg/l) 0,5 5 0,5 90
Kadmiyum (Cd) (mg/l) - 2 0,1 0
Demir (Fe) (mg/l) - 10 10 0
Floriir (F7) (mg/l) - 15 15 0
Bakar (Cu) (mg/l) - 3 3 0
Cinko (Zn) (mg/l) - 5 5 0
Civa (Hg) (mg/l) 0,05 0,05 0,05 0
Siilfat (SO%) (mg/l) 1500 1500 1500 0
TOK'Z"’(‘)E 'ﬁi'(‘?\la)h' (ma/l) 15 60 12 80
pH - 6*9 6*9 6*9 0

Renk (Pt-Co) - 600 200 67
Biyon'ﬂir;;’gf"(‘g%'f;”e” (ma/l) : 750 30 9

Nevsehir OSB AAT 1000 m®/giin endiistriyel atiksu aritma tesisi tasarrmi1 Nevsehir
OSB Yonetim Kurulu tarafindan kabul edilmis kanalizasyon desarj limitlerince
tasarlanmustir. Tesisin gerekli projeleri yapilmis olup projelendirme asamasinda akim
semas1 olusturulmustur. Sekil 3.11°de Nevsehir OSB AAT akim semas1 detaylar

verilmistir.
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Sekil 3.11. Nevsehir OSB AAT akim semasi.

Fiziksel Aritma Prosesi: Endiistriyel atiksu aritma tesisinde ilk proses olan fiziksel
aritma, sanayi tesislerinden olusan atiksularin kanalizasyon hatlari ile toplanmasi ve
hat boyunca atiksu aritma tesisine ulagsmasi sonucu atiksuyu karsilayan ilk tnitedir.
Fiziksel aritma prosesleri olarak Nevsehir OSB Endiistriyel AAT igerisinde tirmikl
1zgara, rotomat (ince 1zgara), havalandirmali kum ve yag tutucu ve dengeleme havuzu
tiniteleri yer almaktadir. Gelen atiksular tesisin ilk girisinde penstock kapaklar ile
donatilmis taskin anlarinda ve tesis kapasitesi iistiinde gelen suyun bypass edilmesini
saglayan dikdortgen alan bulunmaktadir. Bu alan iki 1zgara kanallarin1 kapatan
penstock kapaklar ile donatilmistir. Izgara kanallar1 1 asil + 1 yedek olarak dizayn
edilmistir. Buna kisaca manuel 1zgara kanali ve mekanik 1zgara kanallar1 olarak da

tanimlayabiliriz. Asil 1zgara kanali mekanik 1zgara kanali olup bu kanal igerisinde su
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seviyesini Ol¢en ultrasonik seviye sensorlii bulunmaktadir. Bu sensor sayesinde
atiksuyun giris kanal 1zgara iizerindeki atiksu seviyesini 6lgmesi ile tesisin scada
sistemi ile haberlesmesini saglayarak otomasyon sistemi iizerinde yazilan kodlanmis
tinitelere komutlar gondermesi sonucu sistem ¢aligmasini saglamaktadir. Tesisin ana
parcalarindan biri olarak gorev yapmaktadir. Kanal devaminda mekanik kaba 1zgara
bulunmaktadir. Kaba 1zgaralar atiksu igerisinde gelene kati gozle goriiliir ve elle
tutulabilir biiyiik parcalar1 sudan uzaklastirma sistemine dayanmaktadir. Kaba
1zgaradan gegen daha kiigiik parcaciklar ince 1zgara ¢esitlerinden kanal tipi i¢ten akisl
mekanik doner tambur (rotomat) tip ekipmani yer almaktadir. Gelen atiksu kanal
yaklasim hizlarina bagli rotomat ekipmanindan gecmesi ile atiksu igerisinde ince
partikiiller tutulmasi ile sudan uzaklastirilmasini saglamaktir. Bu partikiillerin biiyiik
hacim kaplamasini 6nlemek adina 1zgara pres linitesine taginmasi sonucu hacimleri
yart yartya indirilerek tesisten uzaklastirilmak {izere konteynerlere aktarilmaktadir.
Kaba ve ince 1zgaralardan gegen atiksu icerisinde olusan kati partikiiller bu iiniteler
sayesinde sudan uzaklastirilmis olmaktadir. Manuel 1zgara kanalinda tesisin asil 1zgara
kanalinda planlanmayan arizalarin gegici silire boyunca kullanilmamasi icin yedek
kanal olarak dizayn edilmistir. Kanal igerisinde 1 adet manuel elle temizlemeli kaba
ve ince ¢ubuk 1zgara bulunmaktadir. Atiksu igerisinde olusan kati ve iri maddelerin
atiksu igerisinden uzaklastirilmasi ile havalandirmali kum ve yag tutucu iinitesine

kendi cazibesi ile gegmektedir.

Havalandirmali kum ve yag tutucuya gelen atik su igerisinde g¢akil ve kum gibi
inorganik maddeleri atiksudan ayirmak, aritma tesislerindeki pompa ve benzeri
techizatin aginmasina ve ¢oktiirme havuzlarinda tikanma tehlikesine engel olabilmek,
hareketli mekanik ekipmanin aginmasii 6nlemek, kanal ve borularda birikintileri
engellemek ve kum birikiminden dolay1 camur ¢iiriitiiciiniin temizlenme periyodunu
azaltmak amaglar1 ic¢in kullanilacaktir. Kum tutucularda sadece, inorganik
malzemelerin ¢okelmesi istenmektedir. Organik maddelerin ¢okelmesi halinde koku
problemine sebep olabileceginden ¢okelmesi istenmez. Ozellikle, yogunlugu 2650
kg/m® ve tane ¢aplar1 0,1-0,2 mm’den daha biiyiik olan inorganik maddelerin tam
olarak tutulmasini saglamak i¢in kullanilir. Kum tutucularin, istenen biiytikliikteki kati
maddeler tutulacak, arzu edilmedigi halde tabana c¢okelen daha kiiglik gapli kati
maddeler ve organik maddelerin tekrar suya karistmi saglanacak sekilde dizayn

edilmistir. Havalandirmali kum ve yag tutucu tlizerinde bir gezer koprii kullanilmasgtir.
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Kum tutucu gezer kopriiye bagl olarak kanal tabaninda biriken kum vb. malzemeler
kum pompasi ile kdprii ¢aligmasina bagli olarak devreye girerek kum kanalina
atitksuyun bosaltilmasi1 saglanmaktadir. Kum kanalindan kum ayirma ekipmanina
gelen atiksularin icerinde bulunan kumlu malzemelere ayrilmasi ve atik konteynira
kum ayirma ekipmanindan bosaltilmas1 saglanmaktadir. Kum ayirma ekipmanindan
cikan atiksular ise tekrar tesise girisine borular vasitasiyla kendi cazibesi ile

gonderilmektedir.

Havalandirmali kum tutucularda, basingli havalandirma ile hava aktarimi
yapilmaktadir. Saatlik pik debilerde, 0,2 mm boyutundaki partikiilleri, 2-5 dakikalik
kalma siiresinde gidermek {izere tasarlanmistir ve havalandirma difiizorleri, kum
tutucu havuz tabaninin 0,45-0,60 m yukarisina yerlestirilmigtir Tesiste OSB
icerisindeki isletmelerden kaynaklanabilecek olan yaglarin atiksudan, atiksuda
bulunan ve yogunlugu sudan kiiclik olan yag, gres, solvent ve benzeri yilizer maddeleri
sudan ayirmak i¢in yag tutucular kullanilmistir. Blower ekipmani sayesinde hava
aktarimi yapilan havalandirma islemi ile yaglarin yiizdiirilmesi saglanarak yiizebilen

yaglarin yag kanalina yonlendirilmesi saglanmig olmaktadir.

Gezer kopriiniin hareket etmesi ile birlikte yag kanal1 ylizeyinde olusan atiklar yaglarin
yag rogarina yonlendirilmesi saglanmis olacak olup atik yag kanalinda toplanan atiklar
yag pompast ile yag tutucu tankina pompa ile gonderilmesi saglanmstir.
Havalandirmali kum ve yag tutucu, tesise gelen atiksu debisine baglh olarak kademeli
bir sekilde calistirilabilmek amaci ile 2 {inite olarak tasarimi yapilmistir. Ayrica
tinitelerin birinin bakim veya onarima alinmasi esnasinda atiksu diger {initeden
gecmesi saglanmis olacaktir. Unite girislerinde bulunan siirgiilii kapaklar ile tesis
atiksu girisi kapatilarak istenilen kum tutucuya atiksuyun yonlendirilmesi saglanmis

olacaktir.

Atiksuyun 1zgaralardan ve havalandirmali kum ve yag tutucudan gecmesi ile
icerisindeki kat1 ve iri partikiillerin ve kum ve yag gibi kirleticilerin uzaklastirilmasi
ile cazibeli akis ile dengeleme havuzuna gelmektedir. Dengeleme havuzu; atiksuyun
karakterizasyonundaki degisimleri minimalize etmek, aritma proseslerinde optimum
sartlar1 saglamak olarak dizayn edilmistir. Dengeleme havuzu atiksu debisi giin
icerisinde degisiklik gdstermesi ile bu degisimleri dengelemek, atiksu olusumunda

istenmeyen yliksek kirletici girisimlerini minimalize etmek, atiksu karakterizasyonun

67



dengelenmesini saglamak ve tesisin aritma verimini optimum sartlarda tutmak olarak
tasarlanmistir. Dengeleme havuzunda bekleme siiresi uzun tutulmasi ile atiksuyun
septik sartlar olugsmasii engellemek icin karistirilmasi ile oniline gecilmektedir.
Yaygin olarak mekanik karistirict veya hava karistiricilart yer almaktadir. Atiksuyun
sadece karigtirilmasi, septik sartlarin olusmasmin Oniine tek basma gecmemesi
nedenine bagli beraberinde hava aktarimi saglanarak suya oksijen kazandirilmasi
saglanarak koku olusumunun Oniine ge¢ilmektedir. Tesis tasarimi olarak dengeleme

havuzu icerisinde hava ve karistirma olarak 2 yontem mevcuttur.

Hava aktarimi, kabin blower ile frekans konvertorlii ¢alisma prensipli ve karistirma
olarak jet mikserler havuz igerisinde mevcuttur. Hava su igerisinde difiizor vasitasiyla
hava kabarcikli tip seklinde aktarim saglanmaktadir. Jet mikserler ve blower havuz
igerisinde yer alan ultrasonik seviye sensoriine bagli olarak durup ¢aligsma periyodlari
mevcuttur. Havuz seviyesinin belirlenen limit altina diismesi ile jet mikserlerin
caligmasinin durdurulmasi ve ayn1 zamanda blower frekans konvertorleri tizerindeki
komut sayesinde hava debisinin diisiiriilmesi gibi ¢esitli fonksiyonlar otomasyon

sistemi lizerinden kontrol edilmektedir.

Dengeleme havuzu icerisinde atiksu 4 ile 16 saat arasinda bekletme siireleri mevcut
olup debi degiskenligi debi miktarma bagl olarak bu degerler degismektedir. Kisa
sireli bekleme zamani igerisinde havuz boyutlandirmada sadece karistiricilar yer
alirken bu siire uzun olmasi halinde hava ve karistirma birlikte dizayn edilmektedir.
Dengeleme havuzlari uzun havalandirmal aktif ¢amur sistemi havuz boyut tasarimina
gore boyutlandirilmasi ile dengeleme havuzu igerisinde, aerobik, anoksik ve anaerobik
fazlarin yer almasi sonucu bu sayede atiksu igerisindeki yiikseltgenebilen maddelerin
oksitlenebilmesi BOI giderimini etkilemektedir. Dengeleme havuzu kesikli reaktdrler
i¢in uygun bir tasarima sahip olmasi nedeni ile kesikli sistem bir tesis genelinde yaygin

olarak bulunmaktadirlar.

Atiksuyun, ilk aritma prosesleri fiziksel aritmadan gecerek aritilmasi ile en son
dengeleme havuzuna gelmesi sonucu igerdigi kat1 iri maddeler, yag ve gres ve inert
(kum, silt vb.) maddelerin uzaklastirilmasi saglanmig olmaktadir. Atiksuyun
dengeleme havuzuna kadar kendi cazibesi ile gecisi saglanmaktadir. Dengeleme
havuzu igerisinde biriken atiksuyun iinite i¢erisinde yer alan terfi pompalar1 sayesinde,

sonraki prosesler kimyasal aritmaya ge¢cmektedir. Tesis igerisinde tek terfi tinitesi olup
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daha sonra akisin cazibeli olmasi seklinde arazi se¢imi ve havuz dizaynlar

gerceklesmistir.

Kimyasal Aritma Prosesi: Endiistriyel icerikli atiksu karakterizasyonun isletmelerde
tiretimlerden  kaynaklanan nedenlerden dolayr bazi zamanlarda yiiksek
konsantrasyonlarda atiksu geldigi goriilmektedir. Tespit edilemeyen anlik olarak
desarjlar yapilmasi veya tiretimden kaynaklanan yiiksek kirleticilerin neden olmasi,
havalandirma havuzunda bulunan bakterilerin yasam formlarinin faaliyetlerine devam
etmesine yonelik etkisini inhibe etmek agisindan kimyasal aritma iinitesinden gegerek
kirletici parametrelerinin biyolojik aritma prosesi tasarim kriterleri boyutlarina
indirilmesi olmaktadir. Endiistriyel atiksular asidik veya bazik olmasi nedeni ile alict
ortama desarj edilmeden kimyasal ve biyolojik havuzda pH kontrolii yapilmasi
gerekmektedir. Kimyasal aritma prosesi igerisinde ndtralizasyon {initesi yer alip aritma
tesisi calismasi igin belirlenmis optimum pH degeri siirekli olarak kontrol

edilmektedir.

Dengeleme havuzu terfi pompalart ile terfi edilen atiksu ilk olarak nétralizasyon,
koagiilasyon ve flokiilasyon tinitelerinden gegerek kimyasal ¢oktiirme havuzuna ve
ardindan biyolojik {inite olan ardisik kesikli reaktdre (SBR; AKR) cazibeli olarak ge¢is
saglamaktadir. Terfi edilen atiksu, debimetre ekipmanindan gecirilmesi ile tesis
veriminin kontrolii ve tesisin ¢aligma sartlarina uygun debi de sabit akisl bir akim
saglanmas1 yer almaktadir. Debimetre ekipmanindan gegerek atiksu pH dengelemesi

i¢in ndtralizasyon prosesine gelmektedir.

Burada atiksu igerisinde NaOH (Sodyumhidroksit) ve HCI (Hidroklorik asit) kimyasal
tirinler dozajlanmas ile atiksu i¢in ihtiya¢ duyulan pH degerine ¢ikarilmak igin
kullanilmaktadir. Optimum pH seviyesine gelen atiksu koagiilasyon havuzuna cazibeli
akis ile gegerek burada aliim (Al2SO4) kimyasali dozajlanmasi ile atiksu i¢erisindeki
kolloidal ve askida formlarinda yer alan maddelerin koagiilant madde yardimu ile pihti
haline gelmesi saglanarak yer ¢ekimi kuvveti ile sudan ayrilmasini saglayan temel

prensiplerden biri olmaktadir.

Askida ve kolloidal yapida yer alan maddeler fiziksel aritma yontemleri ile giderimi
saglanamamaktadir. Koagiilant madde ile maddelerin zeta potansiyeli ile birbirlerine

¢ekim kuvveti olusturmasi ile piht1 haline gelmesi saglanmaktadir. Piht1 haline gelen
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kolloidler sudan ayrilmak i¢in yeterli 6z kiitle ve yer ¢cekim kuvvetine aykir1 hareket
etmesinden kaynakli flokiilasyon havuzuna cazibeli olarak gecis saglamaktadir.
Flokiilasyon havuzu igerisinde anyonik polielektrolit dozajlanmasi saglanarak
pihtilagan taneciklerin yumaklar haline gelerek 6z kiitlesinin artmasi ile yer ¢ekimi
kuvveti ile su i¢erisinde ¢okelme hareketini gergeklestirecek forma gegmesi saglanmis
olmaktadir. Atiksu igerisine ilave edilen anyonik polielektrolit biiyiik organik
maddelerin adsorpsiyonu ve tanecik-polimer-tanecik kopriilerinin  olusumunu
gerceklestirmektedir. Yumak haline gelen partikiiller gozle goriiniir ve ¢okelebilir
forma ulasmasi ile kimyasal ¢oktiirme havuzuna gegerek burada yer ¢ekimi kuvveti ile
atiksu icerisinden ayrilabilen maddelerin ayriminin saglandigi {inite olmaktadir.
Burada atiksu diisiik hizlarda donen koprii ve camur siyirict ile havuz boyutlandirmasi
konik olan hazneye ¢amur birikmesi ile atiksu ¢okelebilen maddelerden ayrilmis
olmaktadir. Dibe c¢oken camurlar sivi fazda olup pompalar yardimi ile ¢amur
yogunlastirma havuzuna alinarak burada kati madde oranin dengede tutulmasi
saglanmaktadir. Icerisinden ayrilan maddeler ile temizlenerek savaklardan akarak

biyolojik aritma prosesine gegis saglamaktadir.

Kimyasal aritma prosesi, kimyasal ¢oktiirme havuzu ile tamamlanmis olmaktadir. Bir
sonraki {inite olan biyolojik prosese belirli oranda aritilmis olan atiksu, biyolojik
aritma tesisi tasarimi igin uygun kriterlere getirilerek atiksu sonraki agamaya ge¢mis

olmaktir.

Biyolojik Aritma Prosesi: Kimyasal aritma prosesinden gelen atik sular cazibe ile
ardigik kesikli reaktore gelmektedir. Tesiste mevcut durumda iki adet SBR tanki
kullanilmaktadir. Tesiste kapasite artisina baglh olarak ayni kapasitede iki adet yeni
SBR tanki mevcuttur. Tesise gelen giinliik debi belirlenen ¢alisma araliklarinda bu iki
initeye atik suyun iletilmesi saglanmaktadir. Ardigik kesikli reaktor aktif ¢amurlu
biyolojik aritma yontemlerinden biri olup; ¢ozlinmiis madde, askida katt madde ve
nutrient gideriminde kullanilmaktadir. Yag, seker, karbonhidrat ve protein
gideriminde %99 verime sahiptir. Yiiksek miktarda karbon oksidasyonu, nitrifikasyon,

denitrifikasyon ve fosfor giderimi saglanmaktadir.

SBR reaktorii 4 fazdan olusmaktadir bunlar, doldurma, karistirma ve havalandirma,
cokelme ve bosaltma fazlaridir. SBR tanki caligma prensibi olarak dengeleme

havuzunda toplanan atik sular pompa ile kimyasal aritma iinitelerinden gegtikten sonra
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dagitma yapisina gelir ve burada {inite ¢ikisinda bulunan elektrik aktuatorlii vanalar
yardimi ile SBR reaktore suyun iletilmesi saglanmis olacaktir. Boylece SBR reaktorii
doldurma evresi baslar. Reaktorde belirlenen seviyeye kadar dolum devam eder ve
tinite igerisinde bulunan Ultrasonik seviye gostergesine gore otomasyonda belirlenen
seviyeye gore iiniteye atiksu alinmaktadir. SBR tankinda azot ve fosfor giderimi i¢in
havasiz ve anoksik sartlarin olusumu saglanmaktadir. Ardisik kesikli aktif ¢amur
tesislerinde azot giderimi i¢in uygun olmakla birlikte bu asamada biyolojik fosfor
giderimi i¢in de anaerobik sartlar saglanmis olmaktadir. SBR reaktoriinde belirlenen
seviyeye ulasilmasit durumunda otomasyon {izerinden terfi pompalar1 otomatik olarak
devre dis1 kalarak iiniteye atiksu alimini durduracaktir. Doldurma evresinde atiksuyun
karistirilmasi ile anoksik sartlarin olugmasi azot ve fosfor giderimi i¢in 6nem arz
etmektedir ve bu sekilde ayr1 bir azot fosfor giderim iinitesi ihtiyact olusmamaktadir.
Bu sekilde SBR reaktoriin ilk fazi olan doldurma fazi tamamlanmus olacaktir. Ikinci
faz olan havalandirma ve karistirma fazi, bu asamada {inite igerisinde bulunan

difiizorler yardimu ile atik suyun oksijen kazanmasi saglanmaktadir.

Calistirllan kabin blower ile iinite icerinde karisim saglanmakta ve iinite igerinde
havalandirma islemi yapilmis olmaktadir. Unite icerisinde monte edilmis olan oksijen
metre yardimi ile oksijen konsantrasyonu olgiilerek oksijenmetre de set edilen degerde
kabin blowerin ¢aligmas1 saglanarak oksijen seviyesinin optimum degerde tutulmus
olacaktir. Blower otomasyon sisteminde belirlenen siirelerde ve set oksijen degerinde
atiksuyun havalandirilmas1 ve bu sayede karistirilmasi saglanmis olacaktir. Ugiincii
faz olan ¢6kelme fazi, havalandirma ve karistirma fazi sonunda blower durdurularak
aktif gamurun iinite icerinde ¢okelmesi ve buna bagli olarak azot giderimi de saglanmis
olmaktadir. Bu faz ¢okelme evresi olarak adlandirilir ve bu agamada iinite icerisinde
herhangi bir ekipman calistirilmaz ve aktif camurun yogunluk farkli nedeni ile iinite
icerinde ¢okelmesi beklenilmektedir. Dordiincii faz olan bosaltma fazi, otomasyon
sisteminde belirlenen programlara gore ¢okelme fazi sonunda iinite igerinde bulunan
ve {inite tist kisminda bulunan aritilmig atiksu SBR reaktorii ¢ikisinda bulunan elektrik
aktuatorlii vananin otomatik olarak agilmasi ile antilmig atiksu cazibe ile

dezenfeksiyon prosesine gegmektedir.

Son faz olan bosaltma evresi ile atiksu, biyolojik aritimi ger¢eklesmis olmakla birlikte

atiksu igerisindeki kirleticilerin bakteriler tarafindan giderimi saglanarak S.K.K.Y.
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desarj standartlarinda aritilmig atiksu olusumu gergeklesmistir. Bakterilerin kirleticiler
ile beslenmesi ile yeni hiicre olusumu meydana gelerek fazla camur pompasi ile gamur
yogunlastirma havuzuna aktarilmaktadir. Bu sayede camur yogunlastirma havuzunda

kimyasal ve biyolojik ¢amur birikimi saglanmis olmaktadir.

Dezenfeksiyon Prosesi: Ardisik kesikli reaktorde belirlenen zaman araliklarinda
elektrik aktuatorlii vanalar ile desarj yapilmaktadir. Buradan ¢ikan aritilmis su
icerindeki patojen mikroorganizmalarin yok edilmesi amaci ile dezenfeksiyon
yapisindan gegmektedir. Dezenfeksiyon iinitesi suyun en son gegtigi iinitedir. Burada
Klor ile dezenfeksiyon uygulamasi yapilmaktadir. Bu islem atiksu igerisine klor dozaji
yapilarak kanaldan suyun gegerek temas edilen siire boyunca inhibe etki esasina
dayanir. Klor; bakteriler, bakteri sporlari, mantarlar, viriisler ve diger
mikroorganizmalarin {izerine etkili olmaktadir. Klor su i¢erisine dozaji 1 asil + 1 yedek
olmak iizere 2 adet asit pompasi tarafindan gergeklestirilmektedir. Klor ile temas eden
aritilmis  atiksu devaminda sistem verimlerini Olgmek i¢in aritilmis atiksu
debimetresinden gegerek sistem iizerinden tesis performansi izlemesi yapilmaktadir.
Bu sayede aritma tesisi verimleri giinliik, aylik veya senelik olarak takibi yapilmasi

olanagi saglamaktadir.

Endiistriyel atiksu aritma tesisine gelen atiksu fiziksel proseslerden gegerek en son
dezenfeksiyon prosesine kadar siire¢ tamamlanarak alict ortama desarj edilmektedir.
Bu sayede atiksu igerisinde olusan kirletici parametreler aritma prosesleri ile giderimi
saglanarak suyun S.K.K.Y. kapsaminda desarj edilmesi uygun goriilen limitlerin altina

indirilerek ¢evre ve insan sagliginin korunmasina fayda saglamaktadir.

Camur Susuzlastirma Prosesi: Endistriyel atiksuyun igerisinde yer alan kolloidal ve
askida maddelerin kimyasal dozajlanmasi ile olusan ¢amurlara kimyasal camur ve
ayrica biyolojik olarak parcalanan kirleticilerin olusturdugu camur cinsine aktif camur
denilmektedir. Bu camur olusumlari kimyasal ve biyolojik proses tinitelerinde yer alan
fazla camur pompalar1 ile ¢amur yogunlastirma havuzuna borular yardimi ile

tasinmaktadir.

Tesis igerisinde camur susuzlagtirma iinitesi prosesleri olarak; camur yogunlastirma
havuzu, dekantor, otomatik katyonik polielektrolit hazirlama {initeleri yer almaktadir.

Camur yogunlastirma havuzuna gelen camurlar, havuz igerisinde havalandirma
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karistirma islevini ayni ekipman ile yerine getiren mekanik aeratér bulunmaktadir.
Camur yogunlastirma havuzu igerisinde camurun igerdigi biyolojik ve kimyasal camur
ile olusabilecek koku ve septik sartlarin olusmasini engellemek ve dekantoriin verimli
calisabilmesi i¢in homojen karisim saglamak icin hava verilmesi gerekmekte olup

gerekli hava aerator ekipmani tarafindan saglanmaktadir.

Camur yogunlastirma havuzundan alinan ¢amurun susuzlastirilmasi i¢in dekantor
tinitesi kullanilmigtir. Dekantdr, yiiksek hizda donen tambur ve tamburlar ayni1 eksen
icerisinde farkli hizla donen helezon, hiz farkini ayarlayan tahrik grubu ile donen
elemanlar1 tasiyan govdeden olusmaktadir. Ayristirilacak kati-sivi slispansiyonu
dekantdre ait donerli besleme haznesine besleme borusu ile sivi ¢amur girmektedir.
Merkez kag kuvveti etkisi ile s1vi camur helezon besleme haznesinden tambura girer
ve tambur ylizeyine dogru yogunluk farki ile yag ve su gibi yiizeyde katman

olusturmaktadir.

Dekantor susuzlastirma isleminin verimli olmasi i¢in otomatik katyonik polielektrolit
hazirlama {iinitesi igerisinde hazirlanan polielektrolit pompalar yardimi ile
yapilmaktadir. Dekantor igerisine beslenen sivi ¢amur ayrimini etkin role sahip
katyonik polielektrolit ile maksimum verim ile kati-sivi ayrimi gergeklesmis
olmaktadir. Camur yogunlastirma havuzunda %4 kat1 madde oranina sahip sivi gamur
dekantor initesi ile birlikte %20-25 KM oranina ¢ikaracak sisteme sahip olmaktadir.
Katilar dekantor kati ¢ikis bolmesinden sivilar sivi ¢ikis bolmesinden ayrilarak, katilar
camur depolama alanina, sivilar ise tesis girisine gonderilmektedir. Dekantor
tinitesinde kati- sivi faz aymrmi gergeklesmesi ile camurun artima islemi

tamamlanmis olmaktadir.
3.1.2 Acigol organize sanayi bolgesi durumu ve altyapisi

Nevsehir 1li Acigél Tlgesi 1525 yilinda baslayip Kirsehir, Ankara, Nigde ve en son 4
Temmuz 1987 yilinda TBMM karartyla 19507 sayili Resmi Gazete ’de ilan edilmesi
ile ilge olarak kabul edilmistir. Bu duruma gore Acigdl, Nevsehir’in 7. Ilgesi
konumundadir. 1987 yilinda ilce olmasi sonrasi resmi daireler ve kaymakamlik
Agustos 1988 yilindan itibaren fiilen gdreve baslamistir. Acigdl Ilgesi Nevsehir Ili
Merkezine 30 km. uzaklikta Bati yoniinde yer almaktadir (Anonim, 2019). Acigol

[lgesinin Nevsehir 11 Merkezine olan uydu gériintiisii Sekil 3.12°de gosterilmektedir
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Sekil 3.12. Acigdl lgesi ile Nevsehir 1 Merkezi aras1 gosterir uydu goriintiisii.

Aci1gdl OSB; Nevsehir il Merkezine 35 km mesafede Acigol ilgesi sinirlart igerisinde
yer alan yerlesim alaninda kurulmustur. Nevsehir 1li Acigél Ilgesi Aksaray yolu
istikametinde 7. km‘de Aksaray yoluna sinir1 olup giiney yoniine kurulmustur.

Acigdl OSB yakininda bulunan Acigdl Ilge gelisimine ve halkina istihdam 1$181
ongoriilmesi ile kurulumu gerceklesmistir. Bolge halki gegimini tarim ve hayvancilik
sektorleri ile ugrasarak hayatlarimi siirdiirmektedir. Acigél OSB  kurulumun
ongoriilmesi, Ilge halkimin goglerini engellemek ve gd¢ alan sehirlerin kapasite

tagkinin 6niine gegmektir (Anonim, 2019).

Acigdl OSB 2003 yilinda ilk temeli atilmistir. Tk kurulum asamasinda Nevsehir 1l
Ozel Idaresi, Nevsehir Ticaret ve Sanayi Odas1 ve Acigdl Belediyesi ortaklari ile 2003
yilinda kurulumu baslanarak Acigél Organize Sanayi Bolgesi olarak kurulmustur.
2003 yilinda Sanayi ve Teknoloji Bakanligina bagli kurulumu gergeklesen Acigol
OSB, 63 sicil numarasi ile kayitli Organize Sanayi Bolgesi olmustur (Anonim, 2019).
Acigdl OSB ile Acigél ilgesi aras1 uydu gériintiisii Sekil 3.13’de gosterilmistir.
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Sekil 3.13. Acigdl OSB ile Acigol ilgesi arasi gosterir uydu goriintiisii.

Acigdl OSB, 157,9 hektar alan icerisinde 88 Sanayi parseli yer almaktadir. Acigol
OSB 2003 yilinda 2 etap kurulmasi planlanmis olup 50 hektarlik alan ile 1. Etap
kurulumu yapilmistir. 1.Etap igerisinde 42 sanayi parseli olmakla beraber, 22 adet faal,
6 adet ingaat ve 14 adet proje halinde firmalar yer almaktadir. 2. Etap i¢in 46 adet
sanayi parseli yer almakla birlikte, 2.Etap eksiklikleri nedeni ile hizmet

verilememektedir.

Aci1gol OSB igerisinde faaliyet gosteren firmalar; gida, metal, geri doniisiim, kozmetik,

elektrik ve mobilya ve diger sektorlerinde firmalar yer almaktadir. Acigél OSB 6 adet
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sektor lizerinde yogunluk olmasindan kaynakli inceleme yapilmaktadir. Acigél OSB
icerisinde yer alan firmalarin Acigél OSB’nin alan dagilimi, sektorel bazli oranlari

Cizelge 3.9 ve Cizelge 3.10 *da gosterilmektedir.

Cizelge 3.9. Acigol OSB alan dagilimu.

Nevsehir OSB Alan (m?) OSB Alani Orani (%)

Sanayi alanlar1 932252 59
Idari Tesis Alan1 10278 1
Sosyal Tesis Alant 41832 3
Park 61817 4

Saglik Koruma Bandi 324643 20
Teknik Altyap1 Alani1 (AAT) 24310 1
Yollar + Otopark 173634 11
Tir Parki 10881 1

Toplam 1579647 100

Cizelge 3.10. Acigdl OSB alani sektorel oranlari.

Sektor Alan (m?) OSB Alan1 Orani (%)
Gida 83365,67 16,67%
Metal 29565,65 5,91%
Geri Doniigiim 15073,15 3,01%
Elektrik 5000,02 1,00%
Kozmetik 9531,02 1,91%
Mobilya 5213,97 1,04%
Toplam 147749,48 29,55%
1.Etap Toplam 500000 32,05%

Acigol OSB alanin %59’luk kismin1 OSB Sanayi Alanlar olugturmakla beraber bu
alanin %29,55’lik kismini faal durumda olan firmalar kapsamaktadir. OSB’nin toplam
alan1 icerisinde, ortak kullanim alanlari, saglik koruma bandi, yol ve otoparklar ve
aritma tesisi alan1 olarak %41°lik alan1 kapsamaktadir. Acigél OSB’nin doluluk oram

Sekil 3.14°de gosterilmektedir.
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Sekil 3.14. Acig6l OSB’nin sektorel doluluk orani ile toplam ve 1.etap alan oranlari.

Aci1g6l OSB igerisinde 88 sanayi parseli igerisinden 1.Etap igerisinde 42 adet sanayi
parseli yer almaktadir. OSB igerisinde 22 Firma faaliyetlerini siirdiirmekte ve 20 firma
ingaat ve proje asamasindadir. Acigél Organize Sanayi Bolgesi’nde faaliyet gosteren

farkli sektorler ile toplam 730 kisi istihdami saglanmaktadir.

Firmalarin cesitli sektorlerde iiretimleri mevcuttur. OSB igerisinde agirlikli olarak
gida, kozmetik, geri doniisiim ve metal sektorii yer almaktadir. OSB biinyesinde
istihdam edilen 730 kisi, katilimcilar tarafindan bolge halkim1 kalkindirmay1
saglamaktadir. Acig6l OSB biinyesinde yer alan firmalarin sektorel agirlikli istthdam

oranlan Cizelge 3.11’°de verilmistir.

Cizelge 3.11. Acig6l OSB sektorel istihdam oranlari.

Sektor istihdam Sayis (Kisi) istihdam Oram (%)
Gida 632 86,58%
Metal 29 3,97%
Geri Doniigiim 25 3,42%
Elektrik 10 1,37%
Kozmetik 30 4,11%
Mobilya 4 0,55%

Toplam 730 100
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Acigdl OSB, 4562 sayili OSB Kanunu’nda tanimlanan; “sanayinin uygun goriilen
alanlarda yapilanmasini saglamak, ¢arpik sanayilesme ve ¢evre sorunlarini énleme,
kentlesmeyi yonlendirmek, kaynaklar: rasyonel kullanmak, bilgi ve bilisim
teknolojilerinden yararlanmak, sanayi tirlerinin belirli bir plan dahilinde
verlestirilmesi ve gelistirilmesi amaciyla; planli bir sekilde ve belirli sistemler
dahilinde sanayi icin tahsis edilmesiyle olusturulan ve bu kanun hiikiimlerine gore
isletilen mal ve hizmet iiretim bolgeleri” kapsaminda kurulmus olup OSB’ler i¢in ilgili

yonetmelikler ve kanunlar geregi yiiriitiilmesi esas alinmaktadir.

Acigdl OSB igerisinde yer alan sanayi parselleri 30674 sayili OSB Uygulama
Yonetmeligi’ne gore imar plani olusturulmustur. Bu plan igeriginde sanayi alanlari
belirlenmesinde diizenli olmasi esas1t goz oOniline bulundurulmasina yonelik 4000
m?’den biiyiik olan imar parselleri yer almakta olup imar planma ait veriler Sekil

3.15°de verilmistir (Anonim, 2019).
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Sekil 3.15. Acigol OSB 1/1000 olgekli 2019 yili nazim imar plan1 (Anonim, 2019).
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Acigol OSB 2003 yilinda kurulmasi sonrast OSB bdlgesinin altyapr ve list yapi
hizmetleri kurulumu gergeklestirilmis olup halen ihtiyag duyulan eksiklikler
mevcuttur. Sanayi bolgesinin kurulum zamaninda altyapis1 olarak igme ve kullanma
suyu, kanalizasyon, elektrik hatlari ile saglik koruma bandi, OSB igi parke ve asfalt

serimi yapilart gerceklestirilmistir.

OSB igerisinde iist yap1 olarak sosyal ve dini alanlarin projeleri mevcut olup ingaat
asamasina gecilememistir. OSB’nin ihtiya¢ duydugu idare bina ihtiyaci i¢in Acigol
OSB giincel giindemleri arasinda idare binasi yapimi igin gerekli c¢alismalar

yapilmaktadir.

Aci1gol Organize Sanayi Bolgesi igerisinde faaliyet gosteren firmalara, OSB tarafindan
verilen hizmetler igeriginde; igme ve kullanma suyu, kanalizasyon hatt1 ve atiksu
aritma tesisi ile hizmet verilmektedir. Acigél OSB igerisinde faaliyet gosteren
isletmelere, telekomiinikasyon ve elektrik hizmetlerini Nevsehir ili genelinde altyapisi

mevcut kurum/kuruluslar hizmet vermektedir.

Igme ve kullanma suyu isale hatt1, 2003 yilinda OSB’nin kurulumu ile yapilmis olup
halen 1.Etap OSB alanina hizmet etmektedir. Acigdl OSB, i¢gme ve kullanma suyunu
sehir sebeke hatt1 7 km uzaklikta oldugundan sanayi bolgesine su getirme imkani
saglanamamasindan kaynakli OSB simirlar icerisinden saglamaktadir. Acigél OSB
igme ve kullanma suyu ihtiyaci su kuyular ile saglanmaktadir. Acig6l OSB’nin alanm
daglik araziye kurulmasi ile dagin zirve noktasina kurulan su deposu ile suyun kendi

cazibesi ile akisi sayesinde elektrik maliyetinden tasarruf edilmektedir.

Acigdl OSB’nin bulundugu alan igerisinde su kuyu planlamalar1 bdlgenin yer alt1 su
kaynaklar1 bakimindan fakir bir bolge de yer aldig1 goriilmektedir. Acigdl OSB alanin
alt bolgesinde agilmis su kuyulart mevcut olup Acigél OSB’nin igme ve kullanma suyu
ihtiyacin1 karsilayan su kuyulart mevcuttur. Acigél OSB su kuyular1 kapasiteleri ile
OSB’nin ihtiya¢ duydugu kapasitenin ilk zaman diliminde yeterli goriildiigti fakat
zamanla gelisen ve degisen teknoloji ve yeni yatirimcilarin OSB igerisinde faaliyet
gostermesi ile mevcut durumdaki su kuyular1 OSB ihtiyacini karsilayamaz duruma
gelmistir. Acigdl OSB ihtiyacimi karsilayan su kuyular1 2 adet olup toplamda 500 m®
kapasiteye sahiptir. Acigdl OSB’nin su kuyularinin kapasiteleri Cizelge 3.12’de
verilmistir. (Anonim, 2014).
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Cizelge 3.12. Acigdél OSB’nin i¢me ve kullanma suyu su kuyular1 kapasiteleri.

Kuyu No Kapasite

1 2,8935 I/sn

2 2,89351/sn
Toplam Giinliik 500 m¥/giin *

*5,787 I/sn x 1 m3/1000 | x 86400 sn/giin = 500 m®/giin

Acigdél OSB’ye icme ve kullanma suyu teminine OSB alani sinirlarinda yer alan
bolgede iki adet derin su kuyusu bulunmaktadir. Kuyular, icme ve kullanma suyu
niteliginde 100-120 m arasinda su ¢ikarmaktadir. Son zamanlarda OSB’nin ihtiyag

duydugu su temini sorunu meydana gelmektedir.

OSB icerisinde katilimeilarin su ihtiyacini karsilamakta zorluk ¢eken OSB ydnetimi
bu sorunun ¢oziimii i¢in 2019 yilinda fizibilite calismasi yapilmasi ile yakin civarda
su kuyusu a¢ilmasti ile su ihtiyacinin buradan karsilanmasi 6ngoriilmiis olup gelecek
zamanlarda bu proje faaliyete gegmesi planlanmaktadir. Mevcut durumda gida sektorii
icerisinde yer alan katilimcilar ihtiyag duydugu igme ve kullanma suyu teminini tagima
suyu ile saglamaktadir. Bu taginim ile atiksu aritma tesisine planlanan olusum

debisinden fazla debide atiksu gelmektedir.

Kuyular mevcut durumda 2 asil yedeksiz olacak sekilde toplamda 2 adet olmaktadir.
Kuyular su seviyesine bagl olarak basla/dur komutlarina bagli otomasyon sistemi ile
caligmast saglanmaktadir. Kuyularin motor ve ekipman baglantilart mevcut durumda
bolgenin su temini, faaliyet gosteren kuyulardan 2,8935 I/sn x 2 adet olmak {izere
5,787 I/sn kapasitede su saglanmaktadir. Kuyulardan emilen su 10000 m*’liik depoya

alinarak klorlama ile kendi cazibesi ile isale hattini1 beslemektedir.

Acigdl OSB kuruldugu yil kanalizasyon hatt1 ddsenmesi yapilmistir. Yagmur suyu
hatt1 kanalizasyon hatt1 ile birlikte ayrik sistem olarak OSB alaninin 1.Etap kisimlarina
faaliyet vermektedir. Kanalizasyon ve yagmur hatlarinin ayrik sistem olmasi aritma

tesisi i¢in uygun bir sistem tercihidir.

Acigdl OSB igerisinde katilim gosteren firmalarin atiksularinin toplanmasi i¢in

kurulan kanalizasyon hattt sanayi bdlgesinin %100 doluluk oranina gore
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projelendirilmis olup hat yapim isleri tamamlanmistir. Mevcut durumda kanalizasyon

hatt1 OSB sektorel atiksu olusum oranina gore %60°1ik atiksu olusumu mevcuttur.

Igme ve kullanma suyu kanalizasyon hattinin %20’lik kismini olusturmakta olup
tasima sularinin %40’lik bir oran kapsadig1 goriilmiistiir. Acigdél OSB atiksu aritma
tesisinden ¢ikan aritilmig atiksu yer alti borulama sistemi ile Boliikoren Sulama
Barajina tasinmaktadir. Tesis kurulumunda, Cevre ve Sehircilik Bakanhgi, Iller
Bankasi, Acigdl Belediyesi ve Nevsehir Il Ozel Idaresi tarafindan hibe destekleri ile

ortak bir atiksu aritma tesisi kurulmustur (Anonim, 2019).

Acigdl OSB’nin mevcut 22 katilimcist arasinda en fazla atiksu olusum gdsteren 12
katilimc1 dikkate alinmis olup 10 katilimcinin sezonluk faaliyete gegmesi sonucu
atiksu olusum miktarlar1 %1’°in altinda olmasi nedeni ile gdz ardi edilebilir seviyede
olmaktadir. Bu nedenle 10 katilimeci atiksu olusum analizine girmemistir. Atiksu
aritma tesisi tasarimi, Acigdl OSB katilimcilari tarafindan olusan endiistriyel atiksulari
ve sanayi bolgesinin gelismesi sonucu katilimcilarin artmasi ile toplam debinin artisina

bagl tesisin debiyi karsilayacak kapasitede kurulumu planlanmustir.

Acigdl OSB AAT 2014 yilinda baslamlmis olup 500 m*/giin kapasiteli kurulmus ve
2019 yil itibari ile kapasite artis1 sonucu toplam 1500 m®/giin kapasiteli endiistriyel
atiksu aritma tesisi olarak kurulmustur. Atiksu Aritma tesisi i¢in atiksu olusum debisi
icme ve kullanma suyu debisi ve firmalarin tedarik ettigi tagima su miktarlarina gore

minimum ve maksimum debi 1000-1500 m?/giin olarak 6ngdriilmiistiir.

Aci1gol OSB igerisinde faaliyet gosteren firmalarin atiksu olusum gosteren en yiiksek
debi kaynag1 gida sektorii olmaktadir. Gida sektoriinlin ardindan yiiksek debi yiikii
saglayan kozmetik sektorii olmaktadir. Atiksu olusumlarinin endiistriyel ve evsel
olusumlar sektorler arasinda; endiistriyel nitelikli gida ve kozmetik, evsel nitelikli

metal, mobilya, elektrik ve geri doniisiim sektorleri olmaktadir.

Acigol OSB igerisinde gida, metal, geri doniisiim, mobilya ve elektrik sektorlerinin
atiksu olusumu gozlemlenmistir. Atiksularin olusum nitelikleri; faaliyet, isci sayisi,
makine ve ekipman sayisina bagl degerlendirilmistir. Acigél OSB’nin sektorel bazda

atiksu olusum oranlar1 Sekil 3.16°da gosterilmistir.
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Sekil 3.16. Acigol OSB sektorel bazli atiksu olusum oranlart.

Sekil 3.17 *de Acigdl OSB’nin endiistriyel ve evsel nitelikli atiksu olusum oranlari
verilmistir. Sekilden anlasilacagi iizere atiksu olusum niteliklerine bagli olarak
atiksularin ortalama %3 evsel ve %97 endiistriyel nitelikli atiksular oldugu

goriilmektedir.

= Evsel Atiksu = EndUstriyel Atiksu

Sekil 3.17. Acigdl OSB endiistriyel ve evsel nitelikli atiksu olusum oranlari.
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3.1.2.1 Endiistriyel atiksu aritma tesisi durumu ve tasarimi

Acigél OSB’nin endiistriyel atiksu aritma tesisi 2013 yilinda proje ve insasina
baslanilmis olup 2014 yili itibari ile tamamlanmasi sonucu isletmeye alinarak
atiksularim artilmasina baslanilmustir. Tesis ilk kuruldugunda 500 m%/giin kapasiteli
olacak sekilde tasarimi yapilmistir. 2019 yili itibari ile mevecut durumda atiksuyun
sanayinin gelismesi ile birlikte 500 m®/giin kapasitenin yetersiz kaldig1 goriilmiis olup
1000 m¥/giin ’liik bir artis ile 1500 m*/giin atiksu aritma tesisi kapasitesine sahip olmak
icin projelendirme baslamis olup 2020 yili baglarinda tamamlanmistir. 1500
m?3/giin "liik atiksu aritma tesisi 2021 yili itibari ile tamamlanmas1 éngdriilen Acigél
OSB AAT, 1500 m®giin kapasiteye sahip atiksu aritim kapasitesine ulasacaktir.
Mevcut durumda paket atiksu aritma sistemi ile kurulmus olan Acigél OSB artima
tesisi betonarme tesis olarak yapilmasi icin gerekli plan ve proje hazirlanarak
calismalara baslanilacaktir. Acigél OSB aritma tesisi ve OSB yerlesim yerleri

asagidaki Sekil 3.18’de gdsterilmistir.
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Sekil 3.18. Acigdl OSB 1/1000 imar plant iizerinde atiksu aritma tesisi yeri gosterimi.
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Aci1gol OSB Atiksu Artima Tesisi, OSB igerisinde aritma tesisi igin yer verilen alana

2 alana kurulan Atiksu aritma tesisi endiistriyel nitelikli

kurulmustur. 4000 m
atiksularin aritilmasi i¢in gerekli fiziksel, kimyasal ve biyolojik aritim yontemlerine
sahip prosesler kurulmustur. Aritma tesisi, Organize Sanayi Bolgesi igerisinde Acig6l
flgesi Cayirli Mevkii’nde 490 ada 2 parsel alanina kurulmustur. Acigél OSB atiksu

aritma tesisi kullanim alan1 Sekil 3.19°da gosterilmistir.
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Sekil 3.19. Acigol OSB atiksu aritma tesisi kullanim alanini1 gosterir harita.

OSB 2003 yilinda kurulmasi ile katilimci sayisi yetersiz olmasindan kaynakli atiksu
olusumu 6n ¢okeltim havuzu ile saglanmaktaydi. 2013 yilinda gida sektoriinde yeni
yatirnmcilarin faaliyete ge¢mesi sonucu atiksularin aritilmasi ongorilmistiir. 2014
yilinda atiksu aritma tesisinin kurulmasi ve aritma tesisinin 2019 yilinda revize
edilmesi ile OSB atiksularinin aritilarak Boliikkdren Sulama Barajima iletilmektedir.
Acigdl OSB biinyesinde kurulan atiksu aritma tesisi 1500 m*/giin kapasiteye sahip
olup kurulumu paket ve betonarme yap1 olarak tasarlanmistir. Atiksu aritma tesisi ilk
olarak 2014 yilinda 500 m®giin kapasiteli kurulum gerceklesmistir. Yeni
yatirrmcilarin gelmesi ile artan atiksu debisi sonucu tesis kapasitesinin yetersiz
kalmasindan kaynakli olarak 2019 yilinda tesisin revize edilmesi ile kapasite artisi

yapilmistir. 2019 yili kapasite artis1 ile tesis 1500 m®/giin kapasiteli endiistriyel

84



atiksularin aritiminin yapilabilirligi cercevesinde proses dizayn edilmistir. Endistriyel
atiksu aritma tesisi fiziksel, kimyasal, biyolojik ve camur susuzlastirma proseslerinden

olusmaktadir.

Tesis ilk olarak fiziksel aritma prosesi ile atiksular proseslerden gegerek aritimi
saglanmaktadir. Fiziksel aritma proseslerinden sonra atiksu, kimyasal paket aritma
prosesleri ile aritimi gergeklestirilmektedir. Fiziksel proseslerden gegerek aritimi
saglanan atiksu pompa ekipmanlar1 ile kimyasal aritma prosesine gelmektedir.
Kimyasal aritma proseslerinde gerekli kimyasallar ile aritim1 saglanan atiksu pompa
ekipmani ile biyolojik aritma prosesine ge¢cmektedir. Biyolojik aritma prosesinde
gerekli bekleme siiresi boyunca aritilan atiksu desarj edilmek iizere boru igerisine
dezenfeksiyon i¢in kullanilan klor kimyasali dozajlanmasi ile pompalar yardimi ile

alic1 ortama desarj edilmesinde atiksuyun aritilmig su olarak iletilmesi saglanmaktadir.

Acigdl OSB’ye ait endiistriyel atiksu aritma tesisi tasarimi debisi olarak sanayi
bolgesinde su an hali hazirda 22 firma mevcuttur, 20 adet insaat halinde firma olup
2021 yili itibari ile bolgede yaklagik 42 adet civarinda isletmenin bulunacagi
diisiiniilmektedir. Aritma tesisine gelen atiksu debisi 1500 m®/giin kabul edilerek tesis
tasarimi igin gerekli hesaplamalar yapilmistir. Tesisin maksimum, ortalama ve
minimum debi hesab1 yapilarak tesis icerisinde su akis hizi, kanal boyutlari, malzeme

ve ekipman dizayni gibi ¢esitli etmenlere bagl olarak gergeklestirilmistir.

Acigdl OSB endiistriyel atiksu aritma tesisi tasarim debisi hesaplamalar1 Cizelge
3.13’de gosterilmistir. Tesis tasarimi minimum ve maksimum debi de g¢aligmasi

gerekli olmasi nedeni ile bu degerler 100 m®/saat ve 40,5 m®/saat baz alinmustir.

Cizelge 3.13. Acig6l OSB endiistriyel atiksu aritma tesisi tasarim debi degerleri

Faktorler Birim Miktar
Secilen Tesis Kapasitesi m?/giin 1500
Maksimum debi (Qs) mé/saat 100
Ortalama debi (Q24) m3/saat 62,5
Minimum debi (Qs7) m3/saat 40,5

Aci1gdl OSB endiistriyel atiksu aritma tesisi tasarim kriterleri, Acigdél OSB yonetimi

tarafindan belirlenen atiksularin kanalizasyon hatti kabul kriterleri olarak kabul
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edilmistir. Cizelge 3.14 ’de verilen bilgiler Acigél OSB’ye ait endiistriyel atiksu aritma

tesisi kabul kriterleri ve aritilmis atiksularin alic1 ortam desarj kriterleri yer almaktadir.

Cizelge 3.14. Ac1gol OSB endiistriyel atiksu aritma tesisi kirletici parametreleri kabul
ve desarj degerleri.

Acigol OSB Aritilmis Su Alier Ortam
Acigol OSB Desarj Limitleri
Parametre Birim | Kanalizasyon (SKKY-Tablo 19)
Desarj limitleri Kompozit Kompozit
2 Saatlik 24 Saatlik
Sicaklik °C 40 - -
pH - 6-9 6-9 6-9
Askida Kat1 Madde mg/l 500 200 100
Yag ve Gres mg/l 60 20 10
KOI mg/l 2000 400 300
Siilfat (SO4) mg/l 1500 1500 -
Toplam Fosfor mg/l 10 2 1
Toplam Siyaniir (CN) mg/I 1 1 0,5
Kursun (Pb) mg/l 2 2 1
Kadmiyum (Cd) mg/l 0,1 0,1 -
Toplam Krom (Cr) mg/l 2 2 1
Civa (Hg) mg/l 0,05 - 0,05
Bakir (Cu) mg/I 3 3 -
Cinko (Zn) mg/| 5 5 -
TKN (TZF;I:tr:)Kjehdal mg/! 75 20 15
Krom (Cr*) mg/l 0,5 0,5 0,5
Floriir mg/Il 15 15 -
Demir mg/Il 10 10 -
Renk Pt-Co 950 - -
Balik Biyodeneyi - 10 - -
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2020 yilinda proje onay asamalarinda reel sonuglar elde etme c¢alismalarinda, OSB
kanalizasyon atiksuyundan 3 adet farkli zamanlarda alinmis numunelerin analiz
sonuglart ¢ikartilmistir. Acigdl OSB AAT tasarimi i¢in alinan numunelerin analiz

sonuglar1 Cizelge 3.15’de gosterilmistir.

Cizelge 3.15. Acigdl OSB kanalizasyon atiksularin analiz degerleri.

Parametre Birim Analiz Sonuclari
Kimyasal Oksijen htiyac1 (KOI) mg/I 1827 2130 2815
Biyolojik Oksijen ihtiyac1 (BOIs) mg/l 850 970 1490
Yag ve Gres mg/I 55,3 90,82 98,5
Askida Kat1 Madde mg/l 785 837 820
Toplam Fosfor (TP) mg/l 1,493 0,017 0,607
Renk Pt-Co 893,57 697,85 722,14
Toplam Kjeldahl Azotu mg/I 97 33 32,2
Toplam Siyaniir (CN") mg/I <0,005 <0,005 <0,005
Kursun (Pb) mg/l <0,01 <0,01 <0,01
Kadmiyum (Cd) mg/l <0,01 <0,01 <0,01
Bakir (Cu) mg/I 0,137 0,074 0,119
Cinko (Zn) mg/I 0,322 0,200 0,162
Civa (Hg) mg/l 0,0045 <0,005 <0,0005
Toplam Krom mg/l 0,011 <0,01 0,011
Floriir (F) mg/l 1,29 1,546 <0,1
Stilfat mg/I 852,5 765,3 965,6
pH - 6,87 6,01 5,47
Krom (VI) mg/l <0,2 <0,2 <0,2
Demir (Fe) mg/l 1,041 0,722 1,178

Bu degerler ile tesis ekipmanlari, donanimi, makine se¢imi ve havuz boyutlandirma
uygulamalarinda projelendirmeye yol gosterici sonuglar olmustur. Tesis tasarimlari
detaylari, 3.1.2.2. Endiistriyel atiksu aritma prosesleri bagligi altinda detayli olarak

incelenmistir.

Aci1gol OSB’ye ait endiistriyel atiksu aritma tesisine sanayi tesislerinden kaynaklanan
endiistriyel ve evsel atiksular 13.02.2008 tarth ve 26786 sayili Resmi Gazete ’de
yayinlanan S.K.K.Y. ‘de yer alan Tablo 19’da belirtilen standartlar1 saglamasi
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gerekmektedir. Aritilan atiksu Kirgr Deresi boyunca Boliikdren Sulama Barajina
desarj edilmektedir. Bu nedenle aritilan atiksuyun alict ortam desarji sulama suyu
olmasi kapsaminda 6nem arz ettigi goriilmektedir. Tesis tasarim parametrelerine bagh
tasarim uygulamalari, atiksuyun aritimina uygun olacak sistemler ile projelendirme ve
dizayn edilmistir. Desarj hatti, Acigél OSB AAT i¢in 10500 m uzunlugundadir. Atiksu
aritma tesisi ile Kirgi Deresi boyunca Boliikkoren Sulama Baraji arasi Sekil 3.20°de

gosterilmektedir.

{ ACIGOL OSB |
| AAT DESARJ
| HATTI

inalliSiAalli
ME SANVES

Sekil 3.20. Acigol OSB ile Kirg: deresi boyunca Boliikoren Sulama Baraji arasi
yerlerin gosterimi.

3.1.2.2 Endiistriyel atiksu aritma tesisi prosesleri

Acigdl OSB AAT 1500 m®/giin kapasiteli endiistriyel atiksu aritma tesisi; fiziksel,
kimyasal, biyolojik, dezenfeksiyon ve ¢gamur susuzlastirma {initeleri tasarim prosesleri
asagida detayli olarak anlatilmistir. Tesis tasariminda fiziksel aritimda atiksuyun %60
AKM, %60 Yag ve Gres, KOI %15 ve BOI %15°i; Kimyasal aritimda atiksuyun %47
KOI, %90 AKM, %90 TP, %80 Yag ve gres, %73 Renk ve %47 BOI’si; Biyolojik
arttimda atiksuyun %95 KOI, %90 AKM, %75 Toplam Kjeldahl Azotu ve %95 BOi
giderim verimleri olmaktadir. Toplam tesis giderim verimi Cizelge 3.16°da

gosterilmektedir.
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Cizelge 3.16. Endiistriyel atiksu aritma tesisi giderim verimi.

S.K.K.Y. AAT
PARAMETRE | BiRIM | |0 | AR DEGERT | TASARIM | | (30
(2 Saatlik) DEGERI
pH - 6-9 6 -9 6-9 .

Askida Kat1 Madde (mg/l) 200 500 2 99,60
Yag ve Gres (mg/l) 20 60 5 91,67
KOi (mg/l) 400 2000 80 96,00
Siilfat (SOq) (mg/l) 1500 1500 08 93,00
Toplam Fosfor (mg/l) 2 10 0,124 98,76
T"pla(rg,\?_i)ya“ﬁr (mg/l) 1 1 <0,005 99,50
Kursun (Pb) (mg/l) 2 2 0,032 98,40
Kadmiyum (Cd) (mg/l) 01 01 0,011 89,00
Toplam Krom (Cr) (mg/l) 2 2 0,018 99,10
Civa (Hg) (mg/l) - 0,05 <0,0005 99,00
Bakir (Cu) (mg/l) 3 3 0,057 98,10
Cinko (Zn) (mg/l) 5 5 0,082 98,36
gﬁ%g&g’;‘{ﬂ) (mg/l) 20 75 1,51 97,99
Krom (Cr6) (mg/l) 0,5 0,5 <0,2 60,00
Floriir (mg/l) 15 15 0,68 95,47
Demir (mg/l) 10 10 0,281 97,19
Renk Pt-Co - 950 24,29 97,44

Balik Biyodeneyi - - 10 <10

Acigdl OSB AAT 1500 m®/giin endiistriyel atiksu aritma tesisi tasarimi Acigdl OSB

Yonetim Kurulu tarafindan kabul edilmis kanalizasyon desarj limitlerince
tasarlanmistir. Tesisin gerekli projeleri yapilmis olup projelendirme agamasinda akim
semast olusturulmustur. Sekil 3.21’de Acigél OSB AAT atiksu ve ¢amur akim

semalar: detaylar1 verilmistir.
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Fiziksel Aritma Prosesi: Acigdol OSB katilimcilar1 tarafindan olusan endiistriyel
atiksu aritma tesisine kanalizasyon boru hatti ile iletilmektedir. Atiksu aritma tesisi
tasariminda ilk prosesler olan fiziksel aritma prosesleri yer almaktadir. Fiziksel aritma
prosesi tasarimi olarak tesis igerisinde ilk tasma hatt1 ve mekanik ve manuel 1zgara
kanal girisinin Oniinde oda yer almaktadir. Bu oda atiksu kabul odasi olarak
tanimlanmaktadir. Burada atiksularin tesisin kabul standartlarinin tizerinde atiksu debi
olusumu gostermesi ile tasma hattindan atiksularin acil durumlarda bypass edilmesini
saglamaktadir. Izgara kanal girisinde bulunan oda sonrasi 1zgara kanali, mekanik kaba
1zgara, mekanik ince i1zgara, havalandirmali kum tutucu, dengeleme havuzu, yag

tutucu ve ayirict ve tambur elek iiniteleri yer almaktadir.

Atiksu ilk olarak kare boyutlandirilmis atiksu kabul odasi ile 1zgara kanallarindan
manuel veya mekanik initelerin yer aldigi kanallara suyun yonlendirilmesi igin
penstock kapaklar mevcut olup, suyun hangi iiniteden tesise girisine yon vermesinde
kullanilmaktadir. Asil kanal mekanik 1zgara kanali olmakla beraber mekanik 1zgara
kanalinin bakim veya arza durumunda yedek hat olmasi nedeni ile tesis tasariminda

yaygin olarak bulunmaktadir.

Atiksuyun 1zgara kanalina girisi ile ultrasonik seviye sensorii karsilamaktadir. Seviye
sensOrii scada sistemi lizerinden su seviyesi verisini sisteme aktarmasi ile atiksu
olusum durumuna goére tesisin calismasini saglamaktadir. Atiksu seviye sensorii
kanalindan gegerek mekanik kaba 1zgara iinitesine gelmektedir. Burada 50 mm ve
tizeri boyutlarda atiksu igerisinde yer alan partikiillerin atiksu icerisinden

uzaklastirilmas saglanmaktadir.

Atiksu igerisinde ayrilan partikiiller ekipman tarafindan ¢6p kutularina atilmasi
otomatik olarak saglanmaktadir. Kaba 1zgaradan gecen atiksu mekanik ince 1zgara
tinitesine gelmektedir. Mekanik ince 1zgara atiksu igerisinde 20 mm ve {lzeri
boyutlarda olan partikiillerin atiksu i¢erisinden uzaklastirildig: tinitedir. Mekanik ince
1zgara ekipmani ile atiksu igerisinden ayrilan partikiiller ekipmanin bulundugu
alandaki ¢Op kutusuna otomatik olarak atilmasi saglanmaktadir. Manuel 1zgara
kanalinda manuel kaba ve ince 1zgara liniteleri yer almaktadir. Bu 1zgara kanalinda
otomatik olarak atiksu igerisinden partikiillerin ayristirilmast degil manuel olarak
ayristirtlmasi saglanmaktadir. Mekanik kaba i1zgara tasarim parametreleri ile ayni

ozelliklerde tasarlanmistir.
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Mekanik 1zgara kanalindan gegerek gelen atiksu igerisinde en fazla 20 mm ve alt1
boyutta partikiillerin bulundugu atiksu karakteristigindedir. AKM orani azaltilmis
atiksu 1zgara kanalindan ¢ikis yaparak havalandirmali kum tutucu tinitesine kendi

cazibesi ile gelmektedir.

Atiksu igerisinde gelen kum, g¢akil gibi kolay cokelebilen inorganik partikiiller
bakimindan mevcut karakteristige sahip olmaktadir. Havalandirmali kum tutucu
tinitesi ile inert partikiillerin bu iinite sayesinde atiksudan uzaklastirilmasi
saglanmaktadir. Tek kanalli, trapez kesitli yatay akish havalandirmali kum tutucu
tasarimi1 yapilmistir. Kanal boyunca dik ac1 ile uzanan koprii sayesinde ve bu kopriiye
montaj edilmis kum pompalart ile atiksu igerisinde partikiillerin {inite tasarim
boyutlandirmasinda inert partikiillerin birikiminin saglandig1 alandan kum pompalari
sayesinde atiksu igerisinden uzaklastirilmaktadir. Uzaklastirilan atiksu igerdigi inert
partikiiller yogunlugu ile kum yataklarina iletilerek burada kati-siv1 ayirimi ile igerdigi
su muhtevasinin kum yataklari ile inert malzemelerin sivi ve akiskan formdan kati
forma dontstiiriilmesidir. Sivilarin ayrilmasi ile atiksu girisine geri gonderilmesi

saglanmaktadir.

Atiksu karakteristigi bakimin igerdigi kaba, ¢okelebilen ve inert partikiillerin olmadig1
bir atiksu formundadir. Atiksu havalandirmali kum tutucu {nitesinden ¢ikan ve
cazibeli akis ile dengeleme havuzuna gelmektedir. Bu iinite, atiksu olusumunda
giinliik atiksuyun saatlik debi farkliliklarini minimalize edecek {inite tasarimindadir.
Genellikle bu tniteler atiksuyun saatlik debi farkliliklarindan kaynakli atiksu aritma
tesisinin verimlerinin diismesi, dengesiz besleme, AKR sistemleri i¢in olmas1 gereken
tinite, debi farkliliklarindan meydana gelen ekipman zararlar1 vb. gibi sorunlarin
yasanmamast ve atiksu karakteristiginin sabit bir kriterlerde saglanmasi ig¢in
gelistirilmis ve kullanilmaktadir. Dengeleme havuzunda atiksu ortalama 7 saat siire ile
bekletilecek sekilde tasarlanmistir. Dengelem havuzu igerisinde 2 adet terfi pompasi

yer almaktadir. Bu pompalar yag tutucu iinitesine atiksuyu terfilendirilmektedir.

Dengeleme havuzuna gelen atiksu, sistem c¢aligmasima bagli olarak pompalarin
devreye girmesi ile yag tutucu iinitesine gelmektedir. Yag tutucu iinitesine gelen atiksu
icerdigi yag ve gres atiksu icerisinde serbest ve emiilsiyon halde bulunmaktadir.
Serbest haldeki, suda ¢6ziinmemis yag ve gres atiksu igerisinden dinlendirilmesi ile

bir tabaka haline gelmektedir. Tabaka haline gelen yag ve gres fiziksel olarak siyirici
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palet ile yag aywrma haznesine siyirilarak buradan yag tankina aktarilmasi
saglanmaktadir. Yag ve gres ayirimi yapilan bu iinitede atiksu, perde altindan yag ve
gresi alinmig karakteristige gelen atiksu terfi tankina aktarimi saglanmaktadir. Bu terfi
tank1 koyulmasinin nedeni, atiksu kimyasal aritma prosesine girmeden dnce tambur
elek iinitesinden gegirilmesinden kaynaklanmaktadir. Terfi tanki igerisine gelen
atiksu, kaba, ince ve yag ve gresi alinmis karakteristik de atiksu formuna sahip
olmaktadir. Terfi tank1 igerisinde yer alan 2 asil + 1 yedek terfi pompasi ile atiksu

tambur elek uUnitesine terfilendirilmektedir.

Terfi tanki icerisinde yer alan pompalar ile atiksu tambur elek iinitesine gelmektedir.
Tambur elek tinitesine gelen atiksu, boru hatt1 debi metre menholii igerisinden gegmesi
ve menhol igerisinde yer alan debi metreden gegmektedir. Debi metre, tesis tasarim
kriterleri bakimindan 6nem arz etmekte olup tesisin aritma veriminin analizinin
yapilmasinda, tesis tasarim parametrelerinde atiksu yiiklemesi yapilmasinda ve giinliikk
ve aylik debilerin kayit altina alindi1g1 ekipmandir. Debimetre tesis icerisinde boru tip

elektromanyetik tiplerde kullanilmistir.

Tambur elek, debimetreden gecerek tambur elek iinitesine gelen atiksu igerdigi
partikiiller ile kimyasal aritma prosesi i¢erisine direk ge¢mesi durumunda dozajlanan
koagiilant maddenin asir1 kullanilmasin1 engellemek i¢in konulmaktadir. Tambur
elekler 3 mm delik ¢apina sahip igten akigl tip olarak tasarimi yapilmis olup, atiksu
arittminda 0,02-3 mm partikiillerin gecebilecegi ekipman olarak kullanilmaktadir.
Tambur elek ile atiksu igerisinden 3 mm boyutundan daha biiyiik partikiillerin
uzaklastirilmas: saglanmaktadir. Bu sayede atiksu aritiminda kimyasal prosesin
yiikiinlin azaltilarak maliyetin disiiriilmesi yoniinde planlama ile kullanilmaktadir.
Tambur elekten gecen atiksu kimyasal aritma prosesine cazibeli akis ile

saglanmaktadir.

Atiksu ilk olarak atiksu kabul odasindan baslayan siire¢ ve tambur elek {initesi ile son
bulan fiziksel aritma prosesi tamamlanmistir. Atiksu i¢erdigi kaba, ince, yag ve gres,
atiksu karakteristigi dengelenmesi ve 3 mm’den biiyiik partikiillerin alindig: bir atiksu
karakteristigine sahip olmaktadir. Tambur elek ile son bulan fiziksel aritma
prosesinden sonra kimyasal aritma prosesi olan ilk iinite kimyasal paket aritma

tinitesine cazibeli akis ile gegmektedir.
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Kimyasal Aritma Prosesi: Tambur elek {initesinde gecen atiksular, kimyasal paket
aritma tinitesi i¢erisinde ilk boliim olan koagiilasyon havuzuna gelmektedir. Kimyasal
aritma prosesi, atiksudaki fazla miktarda bulunan KOI ve AKM’nin giderimin
gergeklestigi prosestir. Atiksu karakteristiginin belirlenmesi ¢alismalarinda, tesisten
alinan numuneye jar testi uygulamasi yapildiktan sonra bekleme siireleri tespit
edilerek proses tasarimlari ve uygulanacak kimyasalin secilmesinde yol saglamaktadir.
Kimyasal aritma proseslerinin hizli karistirma, yavas karistirma ve ¢okeltme evreleri

i¢in optimum siire sirast ile 10 dk., 30 dk. ve 1 saat olarak se¢ilmistir.

Kimyasal aritma prosesi igerisinde yer alan iinite, paket kimyasal aritma {nitesidir.
Paket kimyasal aritma {nitesi i¢erdigi bolmeler ile kompakt bir yapiya sahiptir.
Icerisinde koagiilasyon, nétralizasyon flokiilasyon ve ¢okeltme islemlerinin
bulundugu tinitedir. Burada jar testi uygulamasinda bu iinitenin laboratuvar ¢aligsmalari
sonucu uygulanacak siireler ve kimyasallar belirlenmistir. Kimyasallar; demiriigkloriir

(FeCls), kire¢ (CaOH2) ve anyonik polielektrolit kullanilmaktadir.

fIk olarak koagiilasyon iinitesine atiksu giris yapmaktadir. Koagiilasyon havuzu
bolmesinde hizli karistirict ile bolme igerisine FeCls kimyasali dozajlanarak, atiksu
icerisinde kimyasal oksitlenebilirligi kapsaminda olan maddelerin tepkimeye girmesi
ile pihtilasgma meydana gelmektedir. Bu sayede kimyasal olarak oksitlenebilir
maddelerin sudan ayrilmasinda biiylik olanak saglamaktadir. Yeterli siire ile
koagiilasyon bolmesinde kalan atiksu, nétralizasyon bolmesine cazibe ile gegis
yapmaktadir. Notralizasyon havuzuna gecen atiksuyun pH’1 3 civarlarinda oldugundan
atiksuyun 6-9 arasinda olmasi istenilmesi nedeni ile kire¢ kimyasali dozajlamasi

yapilmaktadir. Kire¢ dozajlamasi ile atiksuyun pH’1 8’lere ¢ikarilmaktadir.

Kimyasal aritma prosesi sonrasi atiksuyun biyolojik aritma prosesine gegis yapmasi
ve biyolojik aritma prosesi icerisindeki bakterin yasamlar1 i¢in pH degerinin 7-8
araliginda olmasi gerektigidir. pH’1 8 olan atiksu kire¢ ve demirtickloriir kimyasali ile
hizli karistirma sonucu atiksu igerisinde oksitlenen biitiin maddeler pihti formuna
dontismektedir. Atiksu noétralizasyon bolmesinde uygun siirede beklemesi sonrasi
flokiilasyon bolmesine cazibeli gecis yapmaktadir. Flokiilasyon iinitesine gelen atiksu,
piht1 formlarina doniisen maddelerin su i¢erisinden ayristirilmasini yer ¢ekimi kuvveti
ile saglanmasi i¢in flokiilasyon havuzu igerisine anyonik polielektrolit dozajlanmasi

yapilmaktadir. Anyonik polielektrolit atiksu igerisinde piht1 halindeki maddelerin
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cekim kuvveti ile birbirlerine baglanmasi sonucu yumak haline gelmesi

saglanmaktadir.

Bu bélmede ilk bolmelere gore daha yavas karistirma uygulanmakta olup bu sayede
pihtilasan biitlin maddelerin sudan ayristirllmasini saglamak i¢in yumak formuna
doniistiiriilmesi esasina dayanmaktadir. Yeterli bekleme siiresi ile flokiilasyon
bolmesinde kalan atiksu, yumak formuna sahip olan atiksu ¢oktiirme bolmesine
cazibeli gecis yapmaktadir. Coktiirme bolmesine gelen atiksu igerdigi yumaklar ile su
icerisinden yer ¢ekimi kuvveti ile yumaklarin ¢oktiirme bolmesi igerisinde yer alan
camur haznelerine yer ¢ekimi kuvveti ile ¢okmesi esasina dayanmaktadir. Camur
birikme haznesinde biriken yumaklarin kimyasal camur olarak adlandirilmaktadir.
Kimyasal camur pompasi yardimi ile hazne igerisinden ¢ekilerek camur yogunlastirma
tinitesine iletilmesi saglanmaktadir. Kimyasal olarak aritilan atiksu c¢okeltme
bolmesinden savaklar yardimi ile biyolojik dengeleme havuzuna iletilmektedir.

Coktiirme bolmesi ile kimyasal aritma prosesi tamamlanmis olmaktadir.

Biyolojik Aritma Prosesi: Kimyasal aritma proseslerinden gecen atiksu biyolojik
dengeleme havuzuna gelmektedir. Biyolojik dengeleme havuzuna gelen atiksular
AKR sistemi igin belirli zamanlarda atiksuyun beslenilmesi igin gerekli hacmin
birikmesi esasina dayanmaktadir. Biriken atiksu igerigi endiistriyel nitelikli
olmasindan kaynakli biyolojik aritilabilirligi diisiik olmaktadir. Biyolojik aritilabilirlik
calismalarina bagli olarak C:N:P; 100:5:1 oraninda olmasi gerekmektedir. Bu oranin
yakalanabilmesi i¢in atiksuyun azot ve fosfor bakimindan fakir olmasindan kaynakli
ire veya DAP giibresi ile desteklenmesi gerekmektedir. Bu sayede atiksu C:N:P orani
icin gerekli azot ve fosfor barindirmasindan kaynakli biyolojik aritilabilirlik
gerceklesmektedir. Biyolojik dengeleme havuzu ve lire/DAP {initesi tasarimina iligkin

detaylar

Biyolojik aritma proseslerine gelen atiksuyun biyolojik olarak aritiminin saglanacagi
tinitedir. Dengeleme havuzu icerisinde AKR iinitesinin beslenmesi i¢in terfi pompasi
yer almaktadir. Dengeleme havuzundan belirli periyotlarda atiksu, terfi pompasi
yardimi ile aerobik biyolojik aritma havuzuna alinir. Biyolojik iinitede dinlenme,
doldurma, havalandirma, ¢oktiirme ve desarj evreleri scada sistemi tarafindan
belirlenen siireler ile ardisik olarak gergeklesir. Bu sistem AKR olarak anilmaktadir.

Bu bolmeye giren atik sudaki organik maddeler havalandirma safhasinda aktif camur
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kiitlesi tarafindan karbondioksit, su ve diger metabolik iirlinler ile yeni aktif ¢amur
mikroorganizmalarina dontismektedir. AKR sisteminin ihtiyaci olan oksijen, hazne
tabanindaki dagitic1 borular araciligi ile blower tarafindan saglanmaktadir. Coktiirme
evresinde aktif ¢gamur biyolojik olarak temizlenen aritilmis sudan ayrilarak haznenin
tabanina ¢okmektedir. Yiizeyde kalan aritilmis su dalgi¢ pompa ile desarj esnasinda
klorlanarak desarj edilmektedir. AKR sistemi igerisindeki evreler seviye kontrollii ve
kumanda paneli aracilii ile otomatik olarak tekrarlanmaktadir. Sistemde ¢oken

¢amur, camur pompasi ile gamur yogunlastirma tankina iletilmektedir.

Biyolojik dengeleme havuzu igerisinde yer alan pompalar yardimi ile AKR
havuzlarina suyun iletilmesi saglanmakta olup, boylece SBR tanki doldurma evresi
baslamaktadir. Reaktorde belirlenen seviyeye kadar dolum devam eder ve iinite
icerisinde bulunan seviye gostergesine gore otomasyonda belirlenen seviyeye gore

tiniteye atiksu dolumu saglanmaktadir.

AKR havuzunda azot ve fosfor giderimi i¢in havasiz ve anoksik sartlarin olusumu
saglanmast i¢in, AKR {initesi azot ve fosfor giderimi i¢in uygun olan sistem
olmasindan tasarlanmistir. AKR havuzunda atiksuyun belirlenen seviyeye ulasilmasi
durumunda terfi pompalari devre dist kalarak tiniteye atiksu alimi1 durdurulmaktadr.
AKR f{initesinde azot ve fosfor giderimi de saglanmaktadir. Azot Giderimi i¢in, haval
ve anoksik kosullarin mevcut oldugu aktif sistem konfigiirasyonlar: ile
saglanmaktadir. Biyolojik azot giderimi es zamanli nitrifikasyon—denitrifikasyon
prosesi aymi reaktor icinde farkli bolgelerde ve zamanlarda anoksik ve havali
kosullarin olusturulmasi ile saglanmasi ile giderim yapilmaktadir. Biyolojik aritma
prosesi AKR {initesi evrelerinin tamamlanmasi ile son bulmaktadir. Biyolojik aritma

proses ile entegreli ¢alisan proses dezenfeksiyon prosesidir.

Dezenfeksiyon Prosesi: Biyolojik aritma prosesi tinitesi olan AKR’nin desarj evresi
ile entegreli olarak atiksuyun desarj edilme esnasinda klor dozajlanmasi ile atiksu
igerisinde olusacak biyolojik aktivitenin engellenmesi saglanmaktadir. Dezenfeksiyon
prosesi olarak mekanik diyaframli pompa kullanilarak atiksu desarji sirasinda boru
hatt1 igerisine dozajlanan klor sayesinde muhtemel biyolojik aktivitenin Oniine
gecilmektedir. Dezenfeksiyon tinitesi ile atiksuyun aritilmis atiksu karakteristigine

sahip olmaktadir.
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Camur Susuzlastirma Prosesi: Camur susuzlastirma prosesi, ¢gamur yogunlastirma
havuzu, katyonik polielektrolit hazirlama {nitesi, dekantér ve camur depolama
alanindan olugmaktadir. Atiksu aritma tesisi igerisinde olusan sivi camurlar bu proses
ile su muhtevasi azaltilarak kat1 forma doniismesi esasina dayanmaktadir. Atiksuyun
ilk prosesten son prosese kadar olan siireg icerisinde atiksu igerisindeki partikiillerin,
kimyasal camurlarin ve biyolojik camurlarin olusmasi ile ¢amur yogunlastirma

havuzuna gelmektedir.

Camur yogunlastirma havuzu igerisinde karigtirict mevcut olup sivi ¢gamurlarin dibe
¢cokelmesini engellemek amaglanmasi nedeni ile tasarlanmistir. Camur yogunlastirma
havuzu dik konik 10 m3 hacme, gelik konstriiksiyon ile kaideye monte edilmis
kimyasala dayanakli plastik malzemeye sahip yapidir. Olusacak ¢amur hacminin 2—3
saat siire ile beklemeli olmas1 ve dekantdr yapisina aktarilmasi planlanmistir. Camur
yogunlastirma havuzu ¢ikis vanasindan alinan s1vi ¢gamur boru hatti tizerinde dekantor
besleme pompasi ile dekantor girisine beslenmekte olup dekantor giris yapist, Y yapi
seklinde olup diger giris i¢in katyonik polielektrolit hazirlama tinitesinden pompa

yardimut ile katyonik polielektrolit dozajlanmasi yapilmaktadir.

Bu sayede dekantor icerisinde merkez ka¢ kuvveti ile dekantor icerisinde yer alan
tambur i¢ yiizeyine su ve yag faz ayrimi1 benzerligi camur ve su katmanlar olusturmasi
saglanmaktadir. Dekantor icerisinde yiiksek hizla tamburun dénmesi ile bu durumun
gerceklesmesi, katilarin katt bolmesinden sivilarin sivi bélmesinden disariya
atildigidir. Camur, dekantoér kati c¢ikisindan g¢ikmasi sonucu ¢amur keki olarak
adlandirilmaktadir. Dekantor s1vi bolmesinden ¢ikan sivilarin, tesisin giris dengeleme
havuzuna aktarilmasi1 yapilmaktadir. Camur keki olarak adlandirilan su muhtevasi
azaltilmig camur, camur depolama sahasina gonderilerek bertarafi i¢in bekletilmeye
alinmaktadir. Stvi ¢amurun ¢amur yogunlastirma havuzuna gelmesi ile baslayan ve
camur depolama alanina gonderilen camur keki olarak son bulan iiniteler ile ¢amur

susuzlastirma prosesi tamamlanmis olmaktadir.
3.2 Metod

Her iki OSB’nin numunelerin toplanmasi ve analizi, Ol¢glim parametrelerinin
belirlenmesi olmaktadir. Nevsehir ili OSB’lerinden alinan numuneler birer hafta ara

ile alinmig olup Nevsehir OSB AAT laboratuvarinda analizi yapilmigtir. Numuneler
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numune alma sartlarina uygun ekipman ve malzeme kullanilarak alinmistir. Alinan
numuneler giinliik analizi yapilmis olup kayit altina alinmigtir. Numunelerin analiz
yontemleri olarak KOI, AKM, BOIls, Renk, Toplam Fosfor ve Toplam Azot
secilmistir. Analiz yontemlerinde her bir yontem i¢in hazir kitler ile oOlgiimleri
gerceklestirilmistir. OSB’lerin 6l¢lim parametreleri Nevsehir OSB AAT igerisinde yer
alan kapsamli laboratuvar bulunmaktadir. Laboratuvar icerisinde etiiv, BOI kapsaml
Ol¢tim seti, Spektrofotometre, 1sitma ceketi, AKM siizme seti, Mikroskop, Hassas
terazi, desikator, balon joje, beher, pipet, otomatik pipet, distile su cihazi, manyetik
karistirici ve portatif ¢ok parametreli 6lgiim cihazi (pH, ¢6zlinmiis oksijen, iletkenlik)
yer almaktadir. Her bir parametre i¢in ayr1 ayri 6l¢lim kitleri mevcuttur. Kitler, 6l¢iim
icin kabul edilen standartlara uygun yontemler ile hazirlanmis ve yaygin olarak

kullanilmaktadir.

Laboratuvar malzemesi olarak Hach Lange ve Niikleon tiriinleri kullanilmaktadir.
Hach Lange modelleri olarak; LT200 model 1sitma ceketi, DR3900 model
Spektrofotometre, BODTrakll BOIs oxitop ydntemli set iinitesi, Hach Lange HQ40D
portatif dijital coklu parametreli 6lgiim cihazi, Niikkleon marka Etiiv, 10 1/s distile su
cihazi bulunmaktadir. Laboratuvar analizinde Hach Lange kitler kullanilmaktadir.
Hach Lange kit testleri spektrofotometrik yontem ile 6l¢lim saglanmaktadir. Kitler
KOI;LCK014/514, TN;LCK138/338, TP;LCK348/350 kitleri kullanilmis ve ayrica
Renk ve AKM analizi i¢in DR3900 model spektrofotometrenin 10 mL kiivet
kullanilarak absorbans verilerinin referans degerlerine bagli mg/l biriminde okumasi,
cihaz igeriginde otomatik veri hafiza yontemi ile yapilmistir. BOIs parametresi igin
BODTrakll model Hach Lange marka cihazin 5 giinliik oxitop ile BOIs analizi
yapilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Nevsehir ve Acigél OSB endiistriyel atiksu aritma tesislerinde Temmuz 2020 ve
Aralik 2020 aylarn arasinda tesis giris ve ¢ikis noktalarindan kompozit 2 saatlik
orneklemeler yapilmustir. Giris ve ¢ikis noktalarindan alinan drneklerde; AKM, BOIs,
KOI, pH, Toplam azot, Toplam fosfor ve Renk analizleri, atiksu niteligine bagli debi

ve atiksu olusum hesaplamalar1 yapilmistir.

Asagida incelenmis olan bu debi parametrelerin sonuglari ile tesisin isletme maliyetleri
izlenmistir. Alinan ornekler isletme maliyetine etki eden degerler olarak; elektrik
sarfiyati, kimyasal madde sarfiyati, ¢gamur bertaraf sarfiyati, personel maliyeti ve
bakim ve onarimlarina gore degerlendirilmistir. Calisma zamani gercevesinde analiz
degerlerine bagli maliyetleri ortaya ¢ikarmis ve tablolar olusturulmustur. Olusturulan
tablolar ile atiksu aritma tesislerinin maliyetlerinin karsilastirilmasi ve atiksu aritma
tesislerinin debi, kirletici yiiklerine bagli isletme maliyetleri tablolar1 olusturulmustur.
Hesaplamalarda dolar para birimi baz alinmis olup Aralik 2020 TCMB dolar satis kuru
fiyat1 baz alinarak yapilmistir.

4.1 Nevsehir OSB Endiistriyel Atiksu Aritma Tesisi

4.1.1 Atiksu karakteristigi ve debisi

Nevsehir OSB AAT atiksu 6zellikleri, Nevsehir OSB Yonetim Kurulunca alinan
“Nevsehir Organize Sanayi Bolgesi Atiksu Kanalizasyon Kabul Kriterleri” karar

neticesinde atiksu aritma tesisinin kirletici yiikleri belirlenmistir.

Atiksu aritma tesisine kabul edilen atiksuyun genis kapsama sahip ve atik olusum
sektorlerine bagl kirleticiler baz alinmustir. Baslicalar1 olarak; KOI, BOIs, AKM,
toplam fosfor, toplam azot ve renk kirleticileri yer almaktadir. Atiksu artima tesisinin
kabul edilen kirletici yiikleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Tez calisma zamani

neticesinde atiksu karakteristigi ve atiksu debisi ¢ikarilmistir.
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Cizelge 4.1. Nevsehir OSB AAT Kkirletici kabul kriterleri.

Parametre Birim Nevsehir OSB AAT

Sicaklik °C 40

pH 6-10

Askida Kat1 Madde mg/l 500

KOi mg/l 2500

BOIs mg/I 750

Toplam Azot mg/l -

Toplam Fosfor mg/l 8
Renk Pt-Co 600

4.1.1.1 Sektorel atiksu olusum debisi

Nevsehir OSB AAT 2018 yili igerisinde projelendirme yapilmis olmasi ile 2018 yilina
ait verilere gore 56 firmanin faaliyette oldugu gorilmektedir. 2020 yili itibari ile 72
firma mevcuttur. 2 yil icerisinde 12 firmanin faaliyete gegtigi goriilmiistiir. 2018 y1li
igerisinde atiksu olusumu 2020 y1l1 i¢inde oldugu gibi 6 adet sektdr bazli olmaktadir.
Sekil 4.1°de Nevsehir OSB’nin 2018 ve 2020 yillarina bagli sektorel ve toplam atiksu

debileri verilmistir.

700
600
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3
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>
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200
100 I
, mm W= mm B —.
Oto yedek Gida Makine Metal Plastik Geri Diger Toplam
parga Paketleme Donisim
Sektér
M 2018 Yili Atiksu Debisi M 2020 Yili Atiksu Debisi

Sekil 4.1. Nevsehir OSB AAT 2018 ve 2020 yillarinda sektorel ve toplam atiksu
olusum debileri.
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2018 yil1 atiksu debisi ortalama 325 m®/giin, 2020 yili Aralik ay1 icin ortalama 610

m?3/giin debi dl¢iilmektedir.
4.1.1.2 Sektorel atiksu karakteristigi

Nevsehir OSB igerisinde 2020 yilinda faaliyet gdsteren firmalarin 6 sektor lizerine
yogunlugu oldugu goriilmektedir. Oto yedek parca, gida paketleme, makine, metal,
plastik, geri dontigiim sektorleri atiksu kirletici nitelikleri olusumlart sirasi ile su
sekildedir; evsel olarak, %21,49, %17,78, %21,38, %29,79, %3,6, %5,96, endiistriyel
olarak, %0,86, %0,71, %1,44, %257, %33,07, %61,36 oranlarinda etki olusumu
gbozlemlenmektedir. Sektdrel olarak atiksu niteligi olusumu cergevesinde 6 adet
sektore bagli analizlerde Ol¢iim parametrelerine bagli kirletici konsantrasyonlari

ortaya ¢ikarilmistir. Sektorel bazli kirletici olusumlar: Sekil 4.2°de gosterilmistir.

Sekil 4.2. Nevsehir OSB AAT 2020 yil1 sektorel bazli atiksu debi dagilima.
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Nevsehir OSB katilimeilarn tarafindan, %73 endiistriyel nitelikli atiksu ve %27 evsel
nitelikli atiksu olusumu goriilmiistiir. Nevsehir OSB AAT igin endiistriyel ve evsel
atiksu nitelikleri incelenmistir. Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3°de evsel ve endiistriyel

nitelikli atiksular i¢in yapilan analiz sonuglarinin degerleri gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Nevsehir OSB endiistriyel nitelikli atiksu kirletici parametreleri ve

konsantrasyonlari.
o Analiz Sonuclar1
Parametre Birim
Giris
Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOI) mg/l 2224-6964
Biyolojik Oksijen Ihtiyac1 (BOIs) mg/l 70-240
Askida Kat1 Madde mg/l 1486-2274
Toplam Azot (TN) mg/I 14-87
Toplam Fosfor (TP) mg/l 0,87-1,72
Renk Pt-Co 678-1454
pH - 3,4-10,8

Cizelge 4.3. Nevsehir OSB evsel nitelikli atiksu kirletici parametreleri ve

konsantrasyonlari.
o Analiz Sonuclar
Parametre Birim

Giris
Kimyasal Oksijen Thtiyaci (KOI) mg/l 140-587
Biyolojik Oksijen Ihtiyac1 (BOIs) mg/l 647-1640
Askida Kati Madde mg/l 130-370

Toplam Azot (TN) mg/l 42-157
Toplam Fosfor (TP) mg/I 1,97-2,92
Renk Pt-Co 387-1007

pH - 7,1-8,4

Endiistriyel nitelikli atiksu olusumu gosteren sektdrlerin yiiksek KOI, AKM, pH,
toplam azot, toplam fosfor ve renk kirletici yiikleri olusumlarina dogrudan etki ettigi
goriilmiistiir. Evsel nitelikli atiksu olusumu gosteren sektorlerin ise yliksek BOIs, pH,
renk, toplam azot ve toplam fosfor kirletici yiikleri olusumlariin dogrudan kaynagi

olarak goriilmiistiir.
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4.1.2 11k yatirim maliyeti

Nevsehir OSB AAT 2018 yili itibari ile proje ve insaatina baslanilmis olmasi nedeni
ile ilk yatirim maliyeti olarak yaklasik 763.359,00 $ tutar hesaplanmaistir. Atiksu aritma
tesisi tasarimi olarak maliyet basliklar1 insaat, mekanik ekipman ve elektrik ve
otomasyon kalemleri baz almarak yapildig1 gériilmektedir. i1k yatirim maliyeti aritma
tesisi prosesleri olan fiziksel, kimyasal, biyolojik, dezenfeksiyon ve ¢amur

susuzlastirma prosesleri basliklar1 altinda incelenmistir.
4.1.2.1 Mekanik ekipman yatirom maliyeti

Nevsehir OSB AAT mekanik ekipman yatirim maliyeti 71 adetten olmaktadir. Tesis
tasarim dizayni i¢in gerekli ekipmanlar listesi olusturulmus olup gerekli ekipman adet
fiyatina gore toplam maliyet yaklasik 339.573,00 $ tutarinda olmaktadir. Tesis

tasarimi i¢in gerekli goriilen ekipmanlar Cizelge 4.4°de detaylar1 verilmistir.
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Cizelge 4.4. Nevsehir OSB AAT mekanik ekipman malzeme ekipman listesi.

No Malzeme Miktar (ad.)
1 Izgara Giris Yapisi Siirgiilii Kapagi 1
2 By Pass Siirgiilii Kapak
3 Tagkin Siirgiilii Kapagi 1
4 Izgara Kanali Ultrasonik Seviye Olger 1
5 Mekanik Temizlemeli Kaba lzgara 1
6 Elle Temizlemeli Kaba Izgara 1
7 Atik Konteyniri 11
8 Mekanik Temizlemeli ince Izgara 1
9 Elle Temizlemeli Ince Izgara 1
10 Burgu Pres 1
11 Kum Ayirma Ekipmani 1
12 Kum Tutucu Giris Kapaklari 2
13 Kum Tutucu Gezer Koprii 1
14 Kum Pompast 2
15 Yag Pompasi 2
16 Blower 1
17 Dalgi¢ Mikser 2
18 Seviye Olgiim Cihazi 1
19 Dengeleme Havuzu Terfi Pompasi 2
20 Elektromanyetik Debimetre 1
21 Dengeleme Havuzu Blower 1
22 Dengeleme Havuzu Difiizorleri ~100
23 K. Aritma Giris Kapaklar1 (Aktuatorlii) 2
24 Notralizasyon Hizli Karistirict 2
25 Hizli Karistiric 2
26 Yavas Karigtirici 2
27 pH Kontrol Cihazi 2
28 Kimyasal Cokeltim Havuzu Siyiricist 2
29 Kimyasal Camur Pompasi 2
30 Dagitim Yapis1 Girig Kapaklar1 (Aktuatdrlii) 2
31 Fazla Camur Pompasi 2
32 Asit Dozaj Pompasi 1
33 Kostik Dozaj Pompast 1
34 Alim Dozaj Pompasi 1
35 Pergel Ving, 15
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Cizelge 4.4 (devam). Nevsehir OSB AAT mekanik ekipman malzeme ekipman listesi.

36 Poli Dozaj Pompast 1
37 Dap&Ure Dozaj Pompasi 1
38 Asit Tanki 1
39 Kostik Tank1 1
40 Aliim Tank1 1
41 Anyonik Otomatik Poli Hazirlama Unitesi 1
42 DAP & Ure Hazirlama Tank1 1
43 Aliim Tank1 Karistiricist 1
44 DAP &Ure Hazirlama Tanki Kar. 1
45 Kimya Binas1 Havalandirma Fanlari 4
46 SBR Havuzu Dalgi¢c Mikser 4
47 Oksijenmetre 2
48 SBR Havuzu Ultrasonik Seviye Olgiim Cihazi 2
49 SBR Blowerlar1 2
50 Elektrik Aktuatorlii Kelebek Vana 2
51 Blower Binasi Kreyn Ving 1
52 SBR Havuzu Difiizorleri ~672
53 Blower Binasi Fanlari 4
54 Klor Temas Yapisi Siirgiilii Kapaklari

55 Klor Dozaj Pompasi 2
56 Numune Alma Cihazi 1
57 Artilmig Su Debimetre 1
58 Dalgi¢ Aerdjet Mikser 1
59 Dekantdr Besleme Pompast (Monop.) 1
60 Katyonik Otomatik Poli Hazirlama Sistemi 1
61 Poli Dozaj Pompasi 1
62 Poli Hatt1 Debimetresi 1
63 Camur Debimetresi 1
64 Dekantor 2
65 Helezon Konveyor 1
66 Yiikleme Helezon Konveydri 1
67 Hidrofor Pompasi 1
68 Dekantor Binasi Kreyn Ving 1
69 Su Deposu 1
70 C.Y.H Ultrasonik Seviye Olgiim Cihazi 1
71 C. S. Binas1 Havalandirma Fanlar1 2
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4.1.2.2 insaat yatirnm maliyeti

Nevsehir OSB AAT insaat yatinm maliyeti tesis projelendirme asamasinda
artilabilirlik ¢caligmasina uygun havuz tasarimlar1 ve mekanik ekipman montaji i¢in
kaide yapilan kalemler yer almaktadir. Ingaat yatirrm kalemleri 25 adet olup yaklasik
325.990,00 $ tutarinda yatirim maliyeti 6ngoriilmistiir. Tesis tasarimi i¢in gerekli

goriilen ekipmanlar Cizelge 4.5’de detaylar1 verilmistir.

Cizelge 4.5. Nevsehir OSB AAT ingaat yatirim maliyet kalem listesi.

No Malzeme Miktar (ad.)
1 Giris Izgara Kanali Ingaat Kesfi 1
2 Havalandirmali Kum ve Yag Tutucu 1
3 Dengeleme Havuzu Insaat Kesfi 1
4 Kimyasal Aritma Insaat Kesfi 1
5 Dagitma Yapisi insaat Kesfi 1
6 SBR Tanki Insaat Kesfi 2
7 Dezenfeksiyon Yapisi Insaat Kesfi 1
8 Camur Yogunlastirma Havuzu Insaat Kesfi 1
9 Blower Binas1 Insaat Kesfi 1
10 Idari ve Kimya Binas1 Ingaat Kesfi 1
11 Camur Susuzlastirma Binas1 Insaat Kesfi 1
12 Dezenfeksiyon Yapist Kontrol Paneli Binasi 1
13 Bekgi Binas1 Insaat Kesfi 1
14 Yollar, Cevre Duvar1 Muhtelif Insaat Isleri 1
15 Giris Izgara Kanali Ingaat Kesfi 1
16 Havalandirmali Kum ve Yag Tutucu 1
17 Dengeleme Havuzu Insaat Kesfi 1
18 Kimyasal Aritma Insaat Kesfi 1
19 Dagitma Yapisi Insaat Kesfi 1
20 SBR Tanki insaat Kesfi 2
21 Dezenfeksiyon Yapisi Ingaat Kesfi 1
22 Camur Yogunlastirma Havuzu insaat Kesfi 1
23 Blower Binasi Insaat Kesfi 1
24 Idari ve Kimya Binas1 Ingaat Kesfi 1
25 Camur Susuzlastirma Binasi Insaat Kesfi 1
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4.1.2.3 Elektrik ve otomasyon yatirim maliyeti

Nevsehir OSB AAT elektrik ve otomasyon ilk yatirim maliyeti, tesis aritilabilirlik
caligmasi neticesinde dizayn edilen ekipmanlarin ve tasarlanan havuzlarin otomasyon
sistemi ile siirdiiriilebilirligi yapilmasi i¢in ve ayrica ekipmanlar i¢in gerekli enerji

ihtiyacinin kargilanmasi i¢in gerekli kalemler yer almaktadir.

Elektrik ve otomasyon yatirim maliyeti 7 adet baslik olup yaklasik 101.872,00 $ tutar
hesaplanmasi, yatirim maliyeti olarak ongoriilmektedir. Elektrik otomasyon yatirim

maliyeti kalem detaylar1 Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Nevsehir OSB AAT elektrik ve otomasyon yatirim listesi.

No Malzeme Miktar (ad.)
1 Kumanda ve Kontrol Panolar 1

2 PLC & Scada Sistemi 1

3 Saha Elektrifikasyon Malzemeleri 1

4 Topraklama Sistemi 1

5 Elektrik Montaj Iscilikleri 1

6 Paratoner Sistemi 2

7 Cevre Aydinlatma Sistemi 1

4.1.3 Tasarim isletme maliyeti

Nevsehir OSB AAT projelendirilen tesis isletilmesi i¢in gerekli insan kaynaklari,
elektrik maliyeti, kimyasal sarfiyat maliyeti ve camur bertaraf maliyeti kalemlerinde
hesaplamalar yapilmistir. Isletme maliyeti, atiksu aritma tesisinin istenilen verimle
caligtirtlabilmesi i¢in optimum sartlarda kullanilan kimyasal sarfiyati, caligmas1 uygun
goriilen ekipmanin uygun zaman diliminde ¢alistirilmasi gibi etmenlere baglh olarak
hesaplanmas ile 418 $/giin, 152.205,00 $/y1l ve 0,418 $/m? tutarlar 5ngériilmektedir.
Isletme maliyeti hesaplamasinda 5 kalem {izerinden degerlendirme yapilmaktadur.
Toplam isletme maliyeti, atiksu m® bagina maliyeti, giinliik ve yillik maliyet detaylari

Cizelge 4.7°de verilmistir.
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Cizelge 4.7. Nevsehir OSB AAT tasarim toplam isletme maliyeti listesi.

GUNLUK YILLIK YILLIK
NO ACIKLAMA TUTAR TUTAR MALIYET
($/giin) ($/y1l) ($/m3)
Endiistriyel Atiksu Aritma Tesisi Kimyasal
1 Tiiketim Isletme Maliyeti 101 36.865,00 0,101
Endiistriyel Atiksu Aritma Tesisi Camur
2 Bertaraf Isletme Maliyeti 40 14.600,00 0,040
Endiistriyel Atiksu Aritma Tesisi Enerji
3 Tiiketim Isletme Maliyeti 159 58.035,00 0,159
Endiistriyel Atiksu Aritma Tesisi Isgiicii
4 (Personel) Isletme Maliyeti %9 36.135,00 0,99
5 Endiistriyel Atlksg Aritma Te§151 .Baklm ve 18 6.570,00 0,018
Onarim Isletme Maliyeti
6 TOPLAM Isletme Maliyeti 418 152.205,00 0,418

4.1.3.1 Kimyasal madde sarfiyati maliyeti

Nevsehir OSB AAT kimyasal sarfiyat maliyeti, isletme maliyeti Cizelge 4.7°de verilen
yillik toplam 36.865,00 $ tutarinin detaylar1 Cizelge 4.8 *de verilmistir. Nevsehir OSB
AAT tasarim kimyasal hesaplamasi HCl; NaOH; Al>SOs; Anyonik polielektrolit;
tire/DAP tiiketimi giinliik birim miktarlari siras1 ile 200 1; 500 |; 1000 kg; 2 kg; 5 kg

olarak ongoriilmiistiir.

Cizelge 4.8. Nevsehir OSB AAT kimyasal sarfiyat tasarim maliyet listesi.

Birim Toplam
No Aciklama Kullanim Yeri Miktar Birim Fiyati Fiyat
®) ($/giin)
Asit — HCI 1 ..
1 (%35°lik) Notralizasyon 200 I/giin 0,054 10,866
Kostik -NaOH 1 ;
2 (%46lk) Notralizasyon 500 I/giin 0,068 33,957
3 Aliiminyum Siilfat Kimyasal Aritma 1000 kg/giin 0,048 47 540
Anyonik . .
4 Polielektrolit Kimyasal Aritma 2 kg/giin 2,717 5,433
5 Ure - DAP Dagitma Yapist 5 kg/giin 0,679 3,936




4.1.3.2 Camur bertaraf maliyeti

Nevsehir OSB AAT gamur bertaraf maliyeti, isletme maliyeti Cizelge 4.7°de verilen
yillik toplam 14.600,00 $ tutarinin detaylar1 Cizelge 4.9°da verilmistir. Nevsehir OSB
AAT c¢amur susuzlagtirma iinitesinden ¢ikarilacak olan ¢amur i¢in kullanilacak
katyonik polimer ve giinliik ¢camur bertaraf miktarlar1 sirasi ile 2 kg/giin ve 0,64

ton/giin olarak hesaplanmustir.

Cizelge 4.9. Nevschir OSB AAT camur bertaraf maliyet listesi.

Birim Toplam
No Agciklama Kullanim Yeri | Miktar Birim . Fiyat
Fiyati ($) ($/giin)
Katyonik Camur .
L | Ppolielektrolit | Susuzlastirma 2 kg/giin e 543
2 Camur Bertarafi Camur 0,64 ton/giin 54,33 34,77
Susuzlagtirma

4.1.3.3 Elektrik tiiketim maliyeti

Nevsehir OSB AAT elektrik tiiketim maliyeti, igletme maliyeti Cizelge 4.7’de verilen
yillik toplam 58.035,00 $ tutarinin detaylari Cizelge 4.10°da verilmistir. Nevsehir OSB
AAT elektrik tiiketim hesab1 1000 m®/giin’liikk tasarim esasina dayali ekipmanlarin
islem saatlerindeki kullanimlari ve bunlara baglh giinliilk enerji tiiketimi hesabi
cikartilmistir. Hesaplanan enerji tiiketimi Nevsehir OSB AAT igerisinde 52 adet
ekipmanin ¢alismasi sonucu 3912 kWh/giin ve buna baglh olarak 160 $/giin enerji

maliyet olusturacagi ongoriilmistiir.
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Cizelge 4.10. Nevsehir OSB AAT elektrik tiiketim maliyet listesi.

Kurulu | Cahsma Giinlik
Miktar | Enerji . 19m Enerji
No Malzeme Gii¢ Siiresi
(Ad.) (kW) (KW/h) (Saat) Sarfiyati
(kW/giin)
1 Izgara Kanal Ultrasonik Seviye 1 0,01 0,01 24 0,24
Olger
5 Mekanik Temizlemeli Kaba 1 15 15 3 45
Izgara
3 Mekanik Temizlemeli Ince 1 15 15 3 45
lzgara
4 Burgu Pres 1 2,2 2,2 3 6,6
5 Kum Ayirma Ekipmant 1 0,75 0,75 5 3,75
6 Kum Tutucu Gezer Koprii 1 1,5 1,5 5 7,5
7 Kum Pompasi 2 1,1 3,3 5 11
8 Yag Pompasi 2 0,75 2,25 3 6,75
9 Blower 1 3 6 20 60
10 Dalgi¢ Mikser 2 2,5 5 24 120
11 Seviye (")k;iim Cihaz1 1 0,01 0,01 24 0,24
12 Dengeleme H. Terfi Pompast 2 11 33 12 132
13 Elektromanyetik Debimetre 1 0,02 0,02 24 0,48
14 Dengeleme Havuzu Blower 1 13,5 27 24 324
K. Aritma Giris Kapaklari
15 (Aktuatorlii) 2 0,37 0,74 2 1,48
16 Notralizasyon Hizli Karistiric 2 1,5 3 6 18
17 Hizli Karistirict 2 15 3 6 18
18 Yavas Karigtirici 2 0,75 1,5 6 9
19 pH Kontrol Cihazi 2 0,01 0,02 24 0,48
20 Kimyasal Cokeltim H. 2 15 3 6 18
Styiricisi
21 Kimyasal Camur Pompasi 2 2,2 8,8 6 26,4
Dagitim Yapis1 Giris Kapaklari
22 (Aktuatorlii) 2 0,37 0,74 1 0,74
23 Fazla Camur Pompasi 2 3 9 3 9
24 Havalandlr_ma H. Dalgig 4 75 30 24 720
Mikser
25 Oksijenmetre 2 0,01 0,02 24 0,48
2% SBR Havuzu Ultrasonik Seviye 2 0,01 0,02 24 0,48

Olgiim Cihaz
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Cizelge 4.10 (devam). Nevsehir OSB AAT elektrik tiiketim maliyet listesi.

27 SBR Blowerlar1 2 22 66 18 792
28 UV Yapist 1 9 9 20 180
29 Numune Alma Cihazi 1 0,02 0,02 24 0,48
30 Aritilmig Su Debimetre 1 0,02 0,02 24 0,48
31 Blower Binasi Fanlar1 4 0,37 1,48 12 17,76
32 Asit Dozaj Pompasi 1 0,18 0,36 6 2,16
33 Kostik Dozaj Pompasi 1 0,18 0,36 6 2,16
34 Aliim Dozaj Pompasi 1 0,37 0,74 6 4,44
35 Poli Dozaj Pompasi 1 0,18 0,36 6 2,16
36 Dap&Ure Dozaj Pompasi 1 0,18 0,36 6 2,16
37 Oto. Poli Hazirlama Unitesi 1 3 3 6 18
38 Aliim Tanki Karistiricisi 1 2,2 4.4 24 52,8
39 DAP/Ure Hazirlama Tanki 1 15 15 6 9
Karistiricisi
40 Elektrik Aktuatorlii Kelebek 2 0,37 0,74 6 4,44
Vana
a1 Kimya B. Havalandirma 4 0,18 0,72 12 8,64
Fanlar1
42 Dalgi¢ Aerdjet Mikser 1 11 11 18 191
43 Dekantor Besleme Pompasi 1 4 8 10 80
Otomatik Poli Hazirlama
44 Sistemi 1 3 3 10 30
45 Katyonik Poli Dozaj Pompasi 1 0,75 15 10 15
46 Katyonik Poli Hattr 1 001 | 001 24 0,24
Debimetresi
47 Camur Debimetresi 1 0,01 0,01 24 0,24
48 Dekantor 1 30 60 10 600
49 Helezon Konveyor 1 2,2 2,2 10 22
50 Camur Yﬁklemeﬁ Helezon 1 22 22 10 22
Konveyor
51 Cevre Aydinlatma 1 9 9 12 108
52 Isitma ve Muhte!lf Enerji 1 10 10 24 240
Giderleri
Elektrik
Tiiketim Giinliik Elektrik Birim Elektrik Fiyati Elektrik Maliyeti
Kalemleri Sarfiyat1 (kWh/giin) ($/kWh)
(adet)
3912 0,0408
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4.1.3.4 Personel (isgiicii) isletme maliyeti

Nevsehir OSB AAT personel isletme maliyeti, isletme maliyeti Cizelge 4.7’de verilen

yillik toplam 36.135,00 $ tutarmin detaylar1 Cizelge 4.11°de verilmistir. Isgiicii

hesaplanmasinda 1 miihendis, 2 mekanik teknisyeni, 2 elektrik teknisyeni ve 2 ig¢i yer

almaktadir. Nevsehir OSB AAT 1000 m?/giin tasarima iliskin calisacak personel say1s1

7 kisi hesaplanmis ve toplam maliyeti 98 $/glin ongorilmiistiir.

Cizelge 4.11. Nevsehir OSB AAT personel maliyet listesi.

No Agciklama Miktar | Ayhk Maas | Ayhk Calisma Siiresi Maliyet
1 Miihendis 1 kisi 815,00 $ 30 Giin 27,00 $/giin
2 Mekanik Teknisyeni 2 kisi 815,00 $ 30 Giin 27,00 $/giin
3 Elektrik Teknisyeni 2 kisi 733,00 $ 30 Giin 24,00 $/giin
4 Isci 2 kisi 611,00 $ 30 Giin 20,00 $/giin

4.1.3.5 Bakim ve onarim isletme maliyeti

Nevsehir OSB AAT bakim ve onarim isletme maliyeti, isletme maliyeti Cizelge 4.7°de

verilen yillik toplam 6.570,00 $ tutarinin detaylart Cizelge 4.12°de verilmistir.

Nevsehir OSB AAT i¢in bakim ve onarim i¢in gerekli tutarin mekanik yatirim

tutarinin %2 ’si, elektrik yatirim tutarinin %1°1 ve periyodik servis ve bakim sdzlesmesi

bakimindan 1019 $ tutarlarinda hesaplama yapilmis olup bakim ve onarim isletme

maliyeti giinliik 17,68 $ ongoriilmiistiir.

Cizelge 4.12. Nevsehir OSB AAT bakim/onarim maliyet listesi.

Periyod | Birim Fiyat Toplam
No Agiklama (yil) ($/yil) Fiyat ($/yil)
Genel Bakim ve Onarim Giderleri
1 (Mekanik Kapsam Yatirim Bedelinin %2'si esas 1 3396 3396
alimmustir)
Genel Bakim ve Onarim Giderleri
2 (Elektrik Kapsam Yatirim Bedelinin %1'1 esas 1 2038 2038
alimmustir)
3 Periyodik Servis ve Bakim S6zlesmesi 1 1019 1019
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4.2 Acigol OSB Endiistriyel Atiksu Aritma Tesisi
4.2.1 Atiksu karakteristigi ve debisi

Acigdél OSB AAT kirletici yiikleri, Acigél OSB Yonetim Kurulunca alinan “Acigol
OSB Atiksu Kanalizasyon Kabul Kriterleri” karar neticesinde atiksu aritma tesisinin
kirletici yiikleri belirlenmistir. Atiksu artima tesisinin kabul edilen kirletici yiikleri

Cizelge 4.13°de verilmistir.

Cizelge 4.13. Acigol OSB AAT kirletici parametreleri kabul kriterleri.

Parametre Birim Acigol OSB AAT

Sicaklik °C 40

pH - 6-9

Askida Kat1 Madde mg/I 500

KOI mg/l 2000
Toplam Fosfor mg/I 10
Toplam Azot mg/l 100
BOIs mg/I 425

Renk Pt-Co 950

Atiksu aritma tesisine kabul edilen atiksuyun kirletici parametrelerine dogrudan katki
saglayan, OSB igerisinde yer alan ve &nde gelen tesisler degerlendirilmistir. KOI,
BOis, AKM, TN, TP ve Renk parametreleri atiksu karakteristigi temsili i¢in

secilmistir.
4.2.1.1 Sektorel atiksu olusum debisi

Acigdl OSB AAT 2013 yihi icerisinde projelendirme yapilmis olmasi 2014 yilina ait
verilere gore 5 firmanin faaliyette oldugu goriilmektedir. 2013 yilinda kurulan aritma
tesisinin, 2018 yilinda revize edilmesi planlanmis olup 2019 yilinda 1500 m®/giin
olarak kapasite artis1 yapilmistir. 2020 yilina ait verilerine gore faaliyete gecen firma
sayisinin 22 olmasidir. 2018 yili igerisinde atiksu olusumu 2020 yil1 iginde oldugu gibi
5 adet sektor bazli olmaktadir. 2018 ve 2020 yillarinda sektorlere bagl atiksu olusumu
Sekil 4.3’de gosterilmektedir.
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Sekil 4.3. Acig6l OSB AAT 2018 ve 2020 yil1 sektorel atiksu olusum debileri.

2020 yili atiksu olusumu 3.1.3. Acigdél OSB durumu boliimiinde incelenmis olup
sektorel bazli olusum verileri yer almaktadir. 2018 yili atiksu debisi minimum ve
maksimum olarak 750-1250 m®/giin, 2020 y1l1 Aralik ay1 i¢in minimum ve maksimum
olarak 1000-1500 m?/giin debi dl¢iilmektedir.

4.2.1.2 Sektorel atiksu karakteristigi

Acigol OSB igerisinde 2020 yil1 igerisinde faaliyet gosteren firmalarin 5 sektor lizerine
yogunlugu oldugu goriilmektedir. Gida, metal, geri doniisiim, mobilya ve elektrik
sektorleri, kirletici olusumlari sirasi ile su sekildedir; evsel
olarak, %2,73, %100, %55,56, %100 ve %100, endiistriyel; %97,27, %0, %44,44, %0
ve %0 oranlarinda etki olusumu gozlemlenmektedir. Sektorel bazli kirletici olusumlari

Sekil 4.4°de gosterilmistir.
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Sekil 4.4. Acigdl OSB AAT 2020 yili sektdrel bazli kirletici yiikleri ytlizdeleri.

Sektorel olarak atiksu niteligi olusumu cercevesinde 5 adet sektore bagli analizlerde
Olciim parametrelerine bagli kirletici yiikleri ortaya cikarilmistir. Acigél OSB
katilimcilan tarafindan, %97 endiistriyel nitelikli atiksu ve %3 evsel nitelikli atiksu
olusumu goriilmiistiir. Cizelge 4.14 ve Cizelge 4.15 ‘de endiistriyel ve evsel nitelikli
atiksular i¢in yapilan analiz sonuglarinin degerleri gosterilmistir. Endiistriyel nitelikli
atiksu olusumu gosteren sektorlerin yiiksek KOI, AKM, pH ve Renk kirletici yiikleri

olusumlarina dogrudan etki ettigi goriilmiistiir.

Cizelge 4.14. Acigdl OSB endiistriyel nitelikli atiksu kirletici konsantrasyonlart.

Parametre Birim Giris Analiz Sonuclar:
Kimyasal Oksijen Thtiyac1 (KOT) mg/l 4930-11271
Biyolojik Oksijen Thtiyac1 (BOIs) mg/l 247-724
Askida Kat1 Madde mg/l 1987-4987
Renk Pt-Co 350-2687
Toplam Azot (TN) mg/l 70-120
Toplam Fosfor /TP) mg/l 0,01-0,8
pH - 3,1-9,8
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Evsel nitelikli atiksu olusumu gosteren sektorlerin ise yiiksek BOls, pH, Renk, Toplam
azot ve Toplam fosfor kirletici yiikleri olusumlarinin dogrudan kaynagi olarak

gorilmistiir.

Cizelge 4.15. Acig6l OSB evsel nitelikli atiksu kirletici konsantrasyonlart.

Analiz Sonuclar1
Parametre Birim
Giris

Kimyasal Oksijen Thtiyac1 (KOI) mg/I 300-1015
Biyolojik Oksijen Ihtiyaci (BOI5) mg/l 247-724

Toplam Azot (TN) mg/l 84-197
Toplam Fosfor (TP) mg/I 1,17-2,42

Renk Pt-Co 287-707

oH . 7,1-8,4

4.2.2 1k yatirim maliyeti

Aci1gol OSB AAT 2014 ve 2018 yillari itibari ile proje ve insaatina baslanilmis olmasi
nedeni ile ilk yatirim maliyeti olarak yaklasik 432.684,00 § tutar1 hesaplanmustir.
Atiksu aritma tesisi tasarimi olarak maliyet bagliklar1 insaat, mekanik ekipman ve
elektrik ve otomasyon kalemleri baz alinarak yapildigi goriilmektedir. Ik yatirim
maliyeti aritma tesisi prosesleri olan fiziksel, kimyasal, biyolojik, dezenfeksiyon ve

camur susuzlastirma prosesleri bagliklar altinda incelenmistir.
4.2.2.1 Mekanik ekipman yatirim maliyeti

Acigdl OSB AAT mekanik ekipman yatirim maliyeti 44 adet ekipmandan
olusmaktadir. Tesis tasarim dizayni i¢in gerekli ekipmanlar listesi olusturulmus olup
gerekli ekipman adet fiyatina gore toplam maliyet yaklagik 228.925,00 $ tutarinda
olmaktadir. Tesis tasarimi i¢in gerekli goriilen ekipmanlar Cizelge 4.16°da detaylar1

verilmistir.
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Cizelge 4.16. Acigdl OSB AAT mekanik ekipman yatirim maliyet listesi.

No Malzeme Miktar (ad.)
Fiziksel Mekanik Ekipman
1 Terfi Pompasi 4
2 Yag Tutucu 1
3 Yag Tutucu Camur Pompasi 1
4 Tambur Elek 3
5 Kum Pompasi 1
6 Yag Pompast 1
7 Difiizor 4
8 Blower 1
9 Kum Tutucu Gezer Koprii 1
10 Penstock Kapak 2
11 Mekanik Kaba lzgara 1
12 Mekanik Ince Izgara 1
13 Ultrasonik seviye sensorii 1
Kimyasal Mekanik Ekipman
14 Kimyasal Aritma Tanki 3
15 Hizli Karigtirict 6
16 Yavag Karigtirici 3
17 Dozlama Pompasi (FeCL3) 3
18 Dozlama Pompasi (A.Poli) 3
19 Dozlama Pompasi (Kireg) 3
20 Cozelti Hazirlama Tanki 4
21 Cozelti Hazirlama Tank1 Karistiricisi 4
22 Kimyasal Camur Pompast 3
23 FeCL3 Stok Tank1 2
24 Debi Metre 3
25 Ph Metre 3
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Cizelge 4.16 (devam). Acigdol OSB AAT mekanik ekipman yatirim maliyet listesi.

Biyolojik Mekanik Ekipman

26 Blower 2
27 Dalgi¢ Mikser 4
28 Diflizor 865~
29 Biyolojik Aritma Tahliye Pompasi 2
30 Klor Tanki 1
31 Klor Dozaj Pompasi 1
32 Ure/DAP Hazirlama Tanki Karigtiricisi 1
33 Ure/DAP Dozlama Pompasi 1
34 Ure/DAP Hazirlama Tank1 1
35 Biyolojik Aritma Besleme Pompasi 3

Camur Susuzlastirma Mekanik Ekipman

36 Camur Yogunlastirma Havuzu Karistiricisi 2
37 Cozelti Hazirlama Tanki 2
38 K. Poli Dozlama Pompasi 2
39 Dekantdr Besleme Pompast 2
40 Dekantor 2
41 Vidal Konveyor 2
42 Dozlama Pompasi 3
43 K. Poli Cozelti Hazirlama Tanki1 1
44 K. Poli Cozelti Hazirlama Tanki Karistiricist 1

4.2.2.2 insaat yatirbm maliyeti

Aci1gol OSB AAT ingaat yatirim maliyeti tesis projelendirme asamasinda aritilabilirlik
calismasina uygun havuz tasarimlar1 ve mekanik ekipman montaji i¢in kaide yapilan
kalemler yer almaktadir. Insaat yatirrm kalemleri 8 kalem olarak yaklasik 85.783,00
$ tutarmda yatirim maliyeti ongériilmiistiir. insaat yatirrm maliyet listesi detaylar:

Cizelge 4.17°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.17. Acigdl OSB AAT ingaat yatirim maliyet kalemleri.

NO Malzeme Miktar (ad.)
1 Havalandirma Havuzu 1
2 Camur Yogunlastirma Havuzu 1
3 Kimyasal Aritma Taban Betonu 1
4 Celik Yapilar (Terfi Tanki) 1
5 Celik Yapilar (Kimyasal Aritma Tanki) 1
6 Dengeleme Havuzu 2
7 Izgara Kanali 1
8 Havalandirmali kum tutucu 1

4.2.2.3 Elektrik ve otomasyon yatirim maliyeti

Acigdl OSB AAT elektrik ve otomasyon ilk yatirim maliyeti, tesis aritilabilirlik
calismasi neticesinde dizayn edilen ekipmanlarin ve tasarlanan havuzlarin otomasyon
sistemi ile stirdiriilebilirligi yapilmasi i¢in ve ayrica ekipmanlar i¢in gerekli enerji
ihtiyacinin karsilanmasi i¢in gerekli kalemler yer almaktadir. Elektrik ve otomasyon
yatirnm maliyeti 8 baslik altinda incelenmis ve yaklasik 82.720,00 $ tutar
hesaplanmasi, yatirim maliyeti olarak ongoriilmektedir. Elektrik otomasyon yatirim

maliyeti kalem detaylar1 Cizelge 4.18’de gosterilmistir.

Cizelge 4.18. Acigdl OSB AAT elektrik ve otomasyon yatirim maliyet listesi.

NO Malzeme Miktar (ad.)
1 Kumanda ve Kontrol Panolari 1
2 PLC & Scada Sistemi 1
3 Saha Elektrifikasyon Malzemeleri 1
4 Topraklama Sistemi 1
5 Elektrik Montaj Iscilikleri 1
6 Paratoner Sistemi 2
7 Cevre Aydinlatma Sistemi 1
8 Montaj ve Iscilik Bedeli 1
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4.2.3 Tasarim isletme maliyeti

Acigél OSB AAT projelendirilen tesis isletilmesi i¢in gerekli insan kaynaklari,

elektrik maliyeti, kimyasal sarfiyat maliyeti ve ¢camur bertaraf maliyeti kalemlerinde

hesaplamalar yapilmistir. Acigdl OSB AAT tasarim isletme maliyeti 1500 m®/giin

debiye sahip olarak hesaplamalar yapilmig ve ongoriilen degerler ortaya ¢ikmustir.

Toplam isletme maliyeti, giinlik ve yillik maliyet detaylar1 Cizelge 4.19°da

gosterilmektedir.

Cizelge 4.19. Acig6l OSB AAT toplam isletme maliyeti listesi.

No Aciklama (';I'ﬁul}[{aﬁrk Villik Tutar mil'ﬁftlglrna
($/giin) $/yih ($/giin)

1 E“d“St”?&éﬁﬁ‘ﬁﬁl‘zﬁﬁ;ﬂ fimyasal 387,00 | 140.260,00 0,256

2 Endﬁs”g:;g:}‘f; gg;ml\ﬁfys;f: Gamur 37,00 | 13.648,00 0,025

3 Endﬁs“Tiﬁileﬁikfsggéﬁﬁyﬁi Enerji 306,00 | 111.688,00 0,204

4 E“dﬁ“(rli)z: (ﬁ‘lggsfs l‘:{;ﬁ‘;&zl@fyiziﬁhgﬁc‘i 9200 | 33.579,00 0,061

o | Eang s s Tetituinse |y | agrseo | oo
6 TOPLAM isletme Maliyeti 834,00 | 303.250,00 0,554

Isletme maliyeti, atiksu aritma tesisinin istenilen verimle calistirilabilmesi icin

optimum sartlarda kullanilan kimyasal sarfiyati, ¢calismasi uygun goriilen ekipmanin

uygun zaman diliminde calistirilmasi gibi etmenlere bagl olarak hesaplanmasi ile 834

$/giin, 303.250,00 $/y1l ve 0,554 $/m? tutarlar ongériilmektedir. Isletme maliyeti

hesaplamasinda 4 kalem iizerinden degerlendirme yapilmaktadir.
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4.2.3.1 Kimyasal sarfiyat maliyeti

Acigél OSB AAT kimyasal sarfiyat maliyeti, isletme maliyeti Cizelge 4.19°da verilen
yillik toplam 141.295,00 $ tutarinin detaylar1 Cizelge 4.20°de verilmistir. Kimyasal
kullanimi; kireg¢ (CaOHy), demiriigkloriir (FeCls), anyonik polielektrolit, klor (NaOCI)
ve DAP/iire maddelerinin sarfiyati sirasi ile 1500, 2574, 4,2, 4,5 ve 7,5 kg/giin olarak

Ongoriilmiistiir.
Cizelge 4.20. Kimyasal sarfiyat maliyet kalemleri.
No Aciklama Kullanim Yeri | Miktar | Birim Fi?f;Tan$) TOFE!;;g:iE)iyat
1 Klr(eoiz_ 091?13 Hz Nétralizasyon 1500 | kg/giin 0,05 71,31
2 DFZIEE affoloﬂg Koagillasyon | 2574 | kg/giin 0,12 297,18
3 PO’?}Z@EEH . Flokiilasyon 42 | ke/gin 2,72 11,41
4 Klor Desarj 45 kg/glin 0,81 3,64
5 Ure - DAP Biyolojik Aritma 7,5 kg/giin 0,48 3,57

4.2.3.2 Camur bertaraf maliyeti

Acigdl OSB AAT ¢amur bertaraf maliyeti, isletme maliyeti Cizelge 4.19°da verilen
yillik toplam 13.648,00 $ tutarinin detaylar Cizelge 4.21°de verilmistir. Acigél OSB
AAT camur susuzlagtirma {nitesinden c¢ikarilacak olan c¢amur i¢in kullanilacak
katyonik polimer ve giinliik camur bertaraf miktarlar1 siras1 ile 6,97 kg/giin ve 0,27

ton/giin olarak hesaplanmuistir.

Cizelge 4.21. Acigdl OSB AAT camur bertaraf maliyet listesi.

No Aciklama Kullammm Yeri | Miktar | Birim Birim Fiyat ToDIam. Fiyat
$) ($/giin)
Katyonik Camur .
! Polielektrolit Susuzlastirma 6,97 kg/giin 3,26 22,72
2 Camur Bertarafi Camur 0,27 ton/gilin 54,33 14,67
Susuzlastirma
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4.2.3.3 Elektrik tiiketim maliyeti

Acigil OSB AAT elektrik tiikketim maliyeti, isletme maliyeti Cizelge 4.19’da verilen

yillik toplam 111.692,00 $ tutarinin detaylar Cizelge 4.22°de verilmistir. Acigdl OSB

AAT elektrik tiiketim hesabr 1500 m*/giin ’liik tasarim esasma dayali ekipmanlarin

islem saatlerindeki kullanimlar1t ve bunlara bagli gilinlik enerji tiiketimi hesabi

cikartilmigtir. Hesaplanan enerji tiiketimi Acigél OSB AAT igerisinde 16 adet

ekipmanin ¢alismasi sonucu 4309 kWh/giin ve buna bagli olarak 306 $/giin enerji

maliyet olusturacagi 6ngdrilmistiir.

Cizelge 4.22. Acig6l OSB AAT elektrik tiiketim maliyet kalemleri.

Cahisma Gii Enerji
Ekipman/Malzeme Adet Siiresi (k\l;\f) Tiiketimi
(Saat/Giin) (KkW/Giin)
Mekanik Kaba Izgara 1 1 0,12 0,12
Mekanik ince Izgara 1 1 0,12 0,12
Havalandirmali Kum Tutucu Gezer Koprii 1 24 0,37 8,88
Havalandirmali Kum Tutucu Kum 1 o4 0,55 132
Pompasi
Havalandirmali Kum Tutucu Yag Pompasi 1 24 0,55 13,2
Havalandirmali Kum Tutucu Blower 1 24 2,2 52,8
Sistem Besleme Pompasi 2 24 2,2 105,6
Yag Ayirict Tanki Styiricisi 1 24 0,55 13,2
Yag Ayirict Tanki Camur Pompast 1 4 0,55 2,2
Kimyasal Aritma Besleme Pompasi 3 24 1,5 108
Tambur Elek 3 24 0,55 39,6
Koagiilasyon Tanki Karistiricisi 3 24 15 108
Notralizasyon Tanki Karistiricisi 3 24 1,5 108
Flokiilasyon Tank1 Karistiricisi 3 24 2,2 158,4
Kire¢ Hazirlama Tanki Karistiricisi 3 5 15 22,5
A. Poli Hazirlama Tank1 Karistiricisi 3 5 15 22,5
Elektrik Tiiketim Giinliik Elektrik Birim Elektrik Elektrik Maliyeti
Kalemleri (adet) Sarfiyati (kWh/giin) Fiyat1 ($/kWh) ($/giin)
16 4309 0,07101 306,00
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4.2.3.4 Personel (isgiicii) isletme maliyeti

Acigél OSB AAT personel isletme maliyeti, isletme maliyeti Cizelge 4.19°da verilen

yillik toplam 33.579,00 $ tutarmin detaylar1 Cizelge 4.23’de verilmistir. Isletme

personel sayis1 9 olarak dngoriilmiistiir. Isgiicii hesaplanmasinda 2 tesis sorumlusu, 2

mekanik teknisyeni, 2 elektrik teknisyeni ve 1 is¢i yer almaktadir. Acigél OSB AAT

1500 m®/giin tasarima iliskin calisacak personel sayis1 7 kisi hesaplanmis ve toplam

maliyeti 92 $/giin ongorillmiistiir.

Cizelge 4.23. Acigél OSB AAT personel maliyet kalemleri.

Ayhk

. Ayhk Toplam
No Aciklama Miktar Maas Ca"llsm.a Maliyet
Siiresi
Tesis Sorumlusu 1 kisi
Tesis Sorumlusu 1 kisi
1 Mekanik Teknisyeni 2 kisi 400 $/ay 30 Giin 92 $/giin
Elektrik Teknisyeni 2 kisi
Cevre Teknikeri/Teknisyeni 1 kisi

4.2.3.5 Bakim ve onarim isletme maliyeti

Acigol OSB AAT bakim ve onarim igletme maliyeti, isletme maliyeti Cizelge 4.19’da

verilen yillik toplam 4.075,00 $ tutarinin detaylari Cizelge 4.24°de verilmistir. Acigol

OSB AAT i¢in mekanik ve elektrik bakim ve onarim i¢in ve periyodik servis ve bakim

sOzlesmesi tutarlar1 bakimindan siras1 ile 2037 $, 1358 $ ve 679 $ tutarlarinda

hesaplama yapilmis olup bakim ve onarim isletme maliyeti giinlik 9,30

$ ongorilmiistiir.

Cizelge 4.24. Acigdl OSB AAT personel maliyet kalemleri.

No Aciklama Miktar Birim Fiyat Toplam Fiyat
1 Mekanik Genel Bakim ve Onarim Giderleri 1 Y1l 2037 $ 2037 $
2 Elektrik Genel Bakim ve Onarim Giderleri 1 Yil 1358 $ 1358 $
3 Periyodik Servis ve Bakim Sozlesmesi 1Yl 679 % 679 %
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4.3 Nevsehir ve Acigél OSB’lerin isletme Maliyet Sorunlar

Nevscehir OSB AAT isletme maliyetine etki eden sorunlar ele alinmistir. Tesis
isletilmesinde atiksu karakterizasyonunun siirekli degisime ugramasi Sonucu
uygulanacak kimyasal dozajlanmalarindan maliyet artis1, tesis dengeleme havuzunun
debi oraninin diisiik olmasi ve buna bagl karakterizasyonun istenilen diizeyde
saglanilamamas1 sonucu aritma verimi kaybina ve asir1 kirletici yiikiine sahip

atiksuyun olusturdugu camurlar, isletme maliyet sorunlarini arttirmaktadir.

Acigél OSB AAT isletme maliyetine etki eden sorunlar ele almmustir. Tesis
isletilmesinde tesis dengeleme havuzunun atiksu bekleme oraninin diisiik olmasi ve
buna bagl karakterizasyonun istenilen diizeyde saglanilamamasi ve aritma verimi
kaybi, atiksu karakterizasyonunun siirekli degisime ugramasi sonucu kimyasal
dozajlamalardan kaynakli yiiksek kimyasal sarfiyati, gida sektoriinden meydana gelen
asir1 ogitiilmis tahil bilesenleri ve yag-gres iceren atiksu icerisinde boru cidarlarina
yapisma ve katran tabakalar olusturmasi ve asir1 kirletici yiikiine sahip atiksuyun

olusturdugu camurlar igletme maliyet sorunlarini arttirmaktadir.
4.4 Nevsehir ve Acigol OSB’lerin isletme Maliyetleri Analizi

Nevsehir ve Acigél OSB’lerin AAT leri proje asamasinda planlanan isletme maliyet
kalemlerinden kimyasal sarfiyatlar1 ve ¢amur bertaraf maliyetleri; Acigél OSB i¢in
yaklasik %70 kat, Nevsehir OSB icin %40 kat fazla olmakta oldugu goriilmiistiir.
OSB’lerin atiksularindan alinan numuneler i¢in analizi yapilmis olup atiksuyun
tesislere tasarim kriterlerinin tist limitlerde geldigi goriilmiistiir. Atiksu aritma tesisinin
kullandig1 kimyasal sarfiyatlar1 incelendiginde projelerinde yer alan isletme
maliyetlerinden yiiksek tutarlar oldugu goriilmiistiir. Acigdl ve Nevsehir OSB’lerin

isletme maliyet kalemlerinden etkilenen tablolar olusturulmustur.
4.4.1 Nevsehir organize sanayi bolgesi AAT isletme maliyeti analizi

Nevsehir OSB AAT, 1000 m®giin kapasite tasarimi yapilmis ve tasarim isletme
maliyeti tasarim debisine gore yapilmistir. Nevsehir OSB AAT i¢in 1.Etap kurulmus
olup, giinliik 500 m® atiksu aritmakta olmasindan kaynakli tasarim maliyetleri yar:

yartya baz alinmistir.
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Cizelge 4.25. Nevsehir OSB AAT tasarim ve gercek isletme maliyeti karsilagtirma

listesi.
Giinliik .
No Aciklama Tutar Ylll(l$k/ "ll"ll;tar Blrégr;]rsl;tar
($/giin) y
Tasarim Esasina Dayali isletme Maliyeti
Endiistriyel Atiksu Aritma Tesisi Kimyasal
! Tiiketim Isletme Maliyeti 505 18.433,00 0,101
Endiistriyel Atiksu Aritma Tesisi Camur
2 Bertaraf Isletme Maliyeti 20 7.300,00 0,040
Endiistriyel Atiksu Aritma Tesisi Enerji
3 Tiiketim Isletme Maliyeti 79,5 29.018,00 0159
4 Endiistriyel Atiksu Arltrpa "ljesm Isgiicii 495 18.068,00 0,99
Isletme Maliyeti
5 Endiistriyel Atiksu Aritma Te§|S| .Baklm ve 9 3.285.00 0,018
Onarim Isletme Maliyeti
6 TOPLAM isletme Maliyeti 209 76.103,00 0,417
isletme Esasina Dayah isletme Maliyeti
Endiistriyel Atiksu Aritma Tesisi Kimyasal
! Tiiketim Isletme Maliyeti 81 29.565,00 0,162
Endiistriyel Atiksu Aritma Tesisi Camur
8 Bertaraf Isletme Maliyeti 4738 17.447,00 0,096
Endiistriyel Atiksu Aritma Tesisi Enerji
9 Tiiketim Isletme Maliyeti 100 36.500.00 0,200
10 Endiistriyel Atiksu Arltrpa Tes1s1 Isgiicii 495 18.096,00 0,099
Isletme Maliyeti
11 Endiistriyel Atiksu Aritma Te§131 -Baklm ve 9.0 3.260,00 0,018
Onarim Igletme Maliyeti
12 TOPLAM isletme Maliyeti 287,3 104.865,00 0,575

Cizelgeden goriilecegi iizere Nevsehir OSB AAT gercek isletme maliyetleri kimyasal

tilketimi, ¢amur bertarafi, enerji tilketimi, isgiicii ve bakim/onarim bakimindan sirasi
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ile glinliik 81, 47,8, 100, 49,5 ve 9 $ olarak bulunmustur. Tasarim maliyetleri sirast ile
giinltik 50,5, 20, 79,5, 49,5 ve 9 $’dur.

Gergek isletme maliyeti tasarim isletme maliyetleri artislarina bakildiginda kimyasal
sarfiyati, camur bertarafi ve enerji tiiketimi acisindan artis oldugu gozlemlenmistir. Is

giicli ve bakim/onarim maliyetleri sabit kaldig1 goriilmiistiir.

Nevsehir OSB AAT isletme maliyetleri ve tasarim maliyetleri arasinda yaklagik olarak
1,4 kat fazla oldugu goriilmektedir. Bu degerler detaylar1 asagida tablolar halinde yer

verilmistir. Cizelge 4.26’da  Nevsechir OSB AAT’sinin kimyasal sarfiyat

karsilastirmalar1 yer almaktadir.

Cizelge 4.26. Nevschir OSB AAT kimyasal sarfiyat tasarim ve gercek maliyet
karsilastirma listesi.

No Aciklama Kullanim Yeri | Miktar | Birim Fi?fi\rtilng$) TOFZ!$a/;nﬁE)iyat
Tasarim Esasina Dayah Isletme Maliyeti
1 '?OSAI) gg,;'kc)l Nétralizasyon 100 L/giin 0,054 5
2 KO(S;;‘)'; 6’1'\1 I?H Notralizasyon 250 L/giin 0,068 17
3 Alﬁ“&z‘égjﬁlfat K{L’E{;Za' 500 | kg/gin | 0,048 24
o | | e |
6 Ure — DAP Dagitma Yapisi 2,5 kg/gilin 0,68 2
isletme Esasina Dayah isletme Maliyeti
7 '?(;');'l'l'lg' Notralizasyon | 120 | L/gin | 0,054 7
8 Ko(f);i)'; 6';1133H Nétralizasyon | 350 | Ligin | 0,068 24
9 A'ﬁr‘gﬁ‘ggjﬁlfat K/LTX;Z"’" 800 | ke/gin | 0,054 43
o s | e | |
11 Ure - DAP Dagitma Yapist 3,9 kg/giin 0,68 3
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Nevsehir OSB AAT’de kullanilan kimyasal maddeleri HC1, NaOH, A1>SOas, Anyonik
polimer ve iire/DAP olup maliyetleri bakimindan; tasarim i¢in sirasi ile 5, 17, 24, 3 ve
2 $/giin, gercek icin sirasi ile 7, 24, 43, 4 ve 3 $/giin olarak bulunmustur. Maliyet
karsilastirma c¢izelgesine bakildiginda en ¢ok kostik ve aliim kimyasallarin artisi
sonucu kostik i¢in 7 $/glin ve alim igin 19 $/glin ekstra maliyet artisi oldugu

bulunmustur.

Nevsehir OSB AAT igerisinde ¢amur susuzlastirma {initesi i¢in uzaklastirilan ¢camur
miktarlar1 tasarim ve gercek isletme maliyetleri karsilastirmast Cizelge 4.27°de
verilmistir. Cizelgeye bakildiginda katyonik polimer i¢in tasarim maliyeti giinliik 2,7
$ iken gercek isletme maliyeti giinliik 7,0 $ olarak bulunmustur. Ayn1 maliyetlerde
camur bertarafi tasarim ic¢in 17,4 $/giin’den gergek isletme maliyeti 40,7 $/giin’e
¢ikmistir. Her iki baslik igin toplamda 48,4 $/giin isletme maliyet artigi bulunmustur.

Cizelge 4.27. Nevsehir OSB AAT c¢amur bertarafi tasarim ve gergcek maliyet

karsilastirmas.
Birim Toplam
No Aciklama Kullanim Yeri | Miktar Birim : Fiyat
Fiyat1 ($) ($/giin)
Tasarim Esasina Dayali Isletme Maliyeti
Katyonik Camur .
L1 Ppolielektrolit | Susuzlastirma 1| kefgin 27 27
2 Camur Bertarafi Camur 0,32 ton/giin 54,3 17,4
Susuzlastirma
isletme Esasina Dayah isletme Maliyeti
Katyonik Camur .
1 Polielektrolit Susuzlastirma 2 ke/giin 35 .0
2 Camur Bertarafi Camur 0,75 ton/giin 54,3 40,7
Susuzlagtirma

Nevsehir OSB AAT ekipmanlarinin enerji tliketimi tasarim ve gercek isletme

maliyetleri karsilastirmas1 Cizelge 4.28”de verilmistir. Cizelgeye bakildiginda enerji
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sarfiyatinin degismedigi yillara bagl enerji tilketim birim fiyatindan kaynaklanan artis

neticesinde 20,5 $/giin ilave maliyet artis1 bulunmustur.

Cizelge 4.28. Nevschir OSB AAT elektrik sarfiyati tasarim ve gergek isletme maliyeti

karsilastirmas.
Elektrik Tiiketim Giinliik Elektrik Birim Elektrik Elektrik Maliyeti
Kalemleri (adet) Sarfiyati (kWh/giin) Fiyat1 ($/kWh) ($/giin)

Tasarim Esasina Dayah Isletme Maliyeti

26 1956 0,04 79,5

isletme Esasina Dayal isletme Maliyeti

26 1956 0,051 100

Nevsehir OSB AAT igin personel (isglicii) ve bakim ve onarim isletme maliyet
kalemleri, tasarim ve isletme maliyet hesaplarinda ayni olmasindan kaynakli artis

gozlemlenmedigi gorilmistiir.
4.4.2 Acigol organize sanayi bolgesi AAT isletme maliyet analizi

Acigdl OSB AAT icin 1500 m®/giin tasarim debisine sahip olup tasarima sahip
olmasindan dolay1 tasarim esas1 aym sekilde alimmustir. Isletme maliyet kalemlerine
etki eden kimyasal madde sarfiyati, camur bertarafi ve elektrik maliyeti kalemleri baz
almmustir. Isletme maliyetine cok diisiik ihmal edilebilir seviyede olmasindan kaynakli
bakim ve onarim maliyeti hesaba katilmamis ve ayrica personel maliyeti ayni
kalacagindan degerlendirilmemistir. Isletme maliyet kalemleri bu bdliimde tablolar

halinde verilmistir.

Cizelge 4.29°da Acigél OSB AAT’sinin gercek ve tasarim isletme maliyet
karsilagtirma verileri yer almaktadir. Acigél OSB AAT gercek ve tasarim isletme
maliyetleri arasinda yaklasik olarak 1,7 kat fazla oldugu goriilmektedir. Cizelge

4.29’un detaylar1 asagida tablolar halinde yer verilmistir.
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Cizelge 4.29. Acig6l OSB AAT tasarim ve gercek igletme maliyet karsilastirma listesi.

GUNLUK | YILLIK BiRIM
NO ACIKLAMA TUTAR TUTAR TUTAR
($/giin) ($/y1l) ($/m3)
Tasarim Esasina Dayah isletme Maliyeti
Endiistriyel Atiksu Aritma Tesisi Kimyasal
1 Tiketim Eletme Maliyeti 387,00 140.260,00 0,256
Endiistriyel Atiksu Aritma Tesisi Camur
2 Bertaraf Isletme Maliyeti 37,00 13.648,00 0,025
Endiistriyel Atiksu Aritma Tesisi Enerji
3 Tiketim 1$letme Maliyeti 306,00 111.688,00 0,204
Endiistriyel Atiksu Aritma Tesisi Isgiicii
g (Personel) Isletme Maliyeti o2 S0 0,061
5 Endiistriyel Atiksu Aritma Te§151 'Baklm ve 11,00 4.075,00 0,007
Onarim Isletme Maliyeti
6 TOPLAM Isletme Maliyeti 834,00 303.250,00 0,554
Isletme Esasina Dayah Isletme Maliyeti
Endiistriyel Atiksu Aritma Tesisi Kimyasal
! Tiiketim Isletme Maliyeti 761 271.765,00 0,507
Endiistriyel Atiksu Aritma Tesisi Camur
8 Bertaraf Isletme Maliyeti 123 44.895,00 0,082
Endiistriyel Atiksu Aritma Tesisi Enerji
9 Tiiketim Isletme Maliyeti 400 146.000,00 0,267
Endiistriyel Atiksu Aritma Tesisi Isgiicii
10 (Personel) Isletme Maliyeti 92,00 33.579,00 0,061
11 Endiistriyel Atiksu Aritma Te§151 _Baklm ve 11,00 4.075,00 0,07
Onarim Isletme Maliyeti
12 TOPLAM Isletme Maliyeti 1.387,00 506.313,00 0,925

Cizelgeden goriilecegi lizere Acigdl OSB AAT gergek isletme maliyetleri kimyasal
tikketimi, ¢amur bertarafi, enerji tikketimi, isgiicii ve bakim/onarim bakimindan sirasi
ile giinliik 761, 123, 400, 92 ve 11 $ olarak bulunmustur. Tasarim maliyetleri sirasi ile
ginltik 387, 37, 306, 92 ve 11 $’dir. Gergek isletme maliyeti tasarim isletme

maliyetleri artiglarina bakildiginda kimyasal sarfiyati, camur bertarafi ve enerji
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tiiketimi acisindan artis oldugu gdzlemlenmistir. Is giicii ve bakim/onarim maliyetleri
sabit kaldig1 goriilmiistiir. Cizelge 4.30’da Acigél OSB AAT’sinin kimyasal sarfiyat

karsilagtirmalar1 yer almaktadir.

Cizelge 4.30. Acigdl OSB AAT kimyasal sarfiyat maliyet kalemleri.

) . . Birim Toplam Fiyat
No Aciklama Kullanim Yeri | Miktar | Birim Fiyat ($) ($/giin)
Tasarim Esasina Dayah Isletme Maliyeti
Kire¢ — CaOH> T ..
1 (%20°iK) Nétralizasyon 1500 | kg/giin 0,05 71,31
Demir I Kloriir -FeCls; . .
2 (%40°1ik) Koagiilasyon 2574 kg/giin 0,12 297,18
3 | Anyonik Polielektrolit Flokiilasyon 4,2 kg/giin 2,72 11,41
4 Klor Desarj 45 kg/gilin 0,81 3,64
o Biyolojik A
5 Ure - DAP L. 7,5 kg/gilin 0,48 3,57
Isletme Esasina Dayali isletme Maliyeti
Kire¢ — CaOH; A .
6 (%20°1iK) Notralizasyon 2150 kg/giin 0,08 175,2
Demir III Kloriir -FeCls; . .
7 (%40°11k) Koagiilasyon 3650 kg/gilin 0,15 545,4
8 | Anyonik Polielektrolit Flokiilasyon 9 kg/giin 3,40 30,6
9 Klor Desarj 7 kg/giin 0,87 6,1
.. Biyolojik .
10 Ure - DAP Aritma 8 kg/giin 0,49 3,9

Acigél OSB AAT’de kullanilan kimyasal maddeleri kire¢ (CaOHz), demiriigkloriir
(FeCls), Anyonik polimer, klor ve {ire/DAP olup maliyetleri bakimindan; tasarim igin
sirast ile 71,31, 297,18, 11,41, 3,64 ve 3,57 $/giin, gercek igin sirasi ile 175,2, 5454,
30,6, 6,1 ve 3,9 $/giin olarak bulunmustur. Maliyet karsilastirma ¢izelgesine
bakildiginda en ¢ok CaOH> ve FeCls kimyasallarin artis1 sonucu CaOH igin 103,89
$/giin ve FeCls igin 248,22 $/giin ilave bir maliyet oldugu bulunmustur. Acigél OSB
AAT igerisinde ¢camur susuzlastirma tinitesi i¢in uzaklastirilan ¢amur miktarlar

tasarim ve gercek isletme maliyetleri karsilastirmasi Cizelge 4.31°de verilmistir.
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Cizelge 4.31. Acigdl OSB AAT c¢amur bertarafi tasarim ve gergek isletme maliyet
karsilastirma listesi.

No Aciklama Kullanim Yeri | Miktar | Birim Birim Fiyati TOpIanl Fiyat
%) ($/giin)
Tasarim Esasina Dayali isletme Maliyeti
Katyonik Camur .
1 Polielektrolit Susuzlagtirma 6,97 | ke/gin 3,26 22,12
2 | Camur Bertarafi Gamur 0,27 | ton/gin| 54,33 14,67
Susuzlagtirma
Tasarim Esasina Dayah isletme Maliyeti
Katyonik Camur ..
3 Polielektrolit Susuzlastirma 150 | ke/giin 3,52 528
4 Camur Bertarafi Camur 1,3 |[ton/giin 54,33 70,69
Susuzlagtirma

Cizelgeye bakildiginda katyonik polimer i¢in tasarim maliyeti giinlik 22,72 §$ iken
gercek isletme maliyeti gilinliik 52,8 $ olarak bulunmustur. Ayn1 maliyetlerde gamur
bertarafi tasarim i¢in 14,67 $/giin’den gergek isletme maliyeti 70,69 $/giin’e ¢ikmistir.
Her iki baglik i¢in toplamda 86,1 $/giin isletme maliyet artist bulunmustur. Camur
bertarafinin artis1 ile kimyasal sarfiyatinin artisi arasinda dogru oranti oldugu
bulunmustur. Acigél OSB AAT ekipmanlarinin enerji tiikketimi tasarim ve gercek
isletme maliyetleri karsilastirmasi Cizelge 4.32°de verilmistir. Cizelgeye bakildiginda
enerji sarfiyatinin tasarim esasina dayal giinliik tiikketimi 4309 kWh, gergek isletmede
4350 kWh olarak bulunmustur. Giinliik elektrik maliyeti tasarim i¢in 306 $, gercek
isletme igin 400 $ olarak hesaplanmistir. Tasarim esasina dayali birim fiyat KWh
basina 0,07101 $’dan gergek isletme birim fiyat1 ise 0,09206 $’dir. 0,02105 $/kWh
birim fiyat artigindan ve 41 kWh/giin elektrik sarfiyatindan kaynakli ilave maliyet,

giinliik 94 $ olarak bulunmustur.

Cizelge 4.32. Acigél OSB AAT elektrik sarfiyati isletme maliyeti.

Elektrik Tiiketim Giinliik Elektrik Birim Elektrik Elektrik Maliyeti
Kalemleri (adet) Sarfiyat:1 (kWh/giin) Fiyat1 ($/kWh) ($/giin)
Tasarim Esasina Dayah Isletme Maliyeti
16 4309 0,07101 306
Isletme Esasina Dayali isletme Maliyeti
16 4350 0,09206 400

1
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Acigdél OSB AAT igin personel (isgiicli) ve bakim ve onarim isletme maliyet
kalemleri, tasarim ve isletme maliyet hesaplarinda ayni olmasindan kaynakli artig

gozlemlenmedigi goriilmiistiir. Bu baglamda hesaplanmaya alinmamastir.

4.5 OSB’lerin AAT’lerinin Orneklemelerinin Veri Analizi

Tez ¢alismasinda planlanan 6rneklemelerin tesis giris ve ¢ikislarindan alinarak analizi
yapilmis olup Nevsehir ve Acigdl OSB olarak tablo halinde verilmistir. Cizelge 4.33
ve Cizelge 4.34’de, Nevsehir ve Acigél OSB’nin AAT’lerinin giris ve ¢ikis

noktalarindan alinan analiz sonuglar1 gosterilmistir.

Cizelge 4.33. Nevsehir OSB AAT giris ve ¢ikis atiksu numuneleri analiz degerleri.

Analiz Sonuglar
Parametre Birim

Giris Cikis

Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOI) mg/l 3130-9874 27-250

Biyolojik Oksijen Ihtiyac1 (BO{s) mg/l 551-981 10-75

Askida Kat1 Madde mg/l 420-1620 37-149

Toplam Azot (TN) mg/l 35-190 8-25
Toplam Fosfor (TP) mg/I 1,04-2,68 <0,001-0,278
Renk Pt-Co 344-941 24,21-39,74
pH - 3,4-10,8 8,01-8,87

Cizelge 4.34. Acigdl OSB AAT giris ve ¢ikis atiksu numuneleri analiz degerleri.

Analiz Sonuclar
Parametre Birim

Giris Cikis

Kimyasal Oksijen Thtiyact (KOT) mg/l 5428- 11254 80-140

Biyolojik Oksijen Ihtiyac1 (BOls) mg/l 624-1204 20-67

Askida Kat1 Madde mg/l 850-1987 40-140
Toplam Azot (TN) mg/l 75,47-197,95 5,47-10,40

Toplam Fosfor (TP) mg/l 0,017 -1,493 0,01-0,78

Renk Pt-Co 893,57-2540 24,74-51,25

pH - 3,2-11,87 7,2-8,7
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4.6 Kirletici Degiskenligine Baghh OSB’lerin AAT’lerinin isletme Maliyetlerinin

Cikarilmasi

Nevsehir ve Acigél OSB’lerin kirletici degiskenligi arastirilmis olup tablo olarak
verilmigstir. Cizelge 4.35.°de Acigdl OSB i¢in kirletici degiskenliginin isletme
maliyetine %64,29 kat fazla etki ettigi ve ayrica Cizelge 4.36’da Nevsehir OSB igin
ise %38,10 kat fazla etki ettigi hesaplanmstir.

Cizelge 4.35. Acigdl OSB AAT kirletici degiskenligine bagli maliyet tablosu.

Kimyasal | Biyolojik
Oksijen Oksijen Askida Toplam Toplam

Ihtiyaci Intiyact  Kati Madde |Azot (TN) | Fosfor (TP)
(KOI) (BOIs)

Degiskenler / Parametreler

AAT isletme Debisi

(m®/giin) po00

Tasarimm Kirletici
Parametreleri 2000 600 500 80 10
Konsantrasyonu (mg/l)

Tasarimm Kirletici
Parametreleri 8101 400 3487 143 2
Konsantrasyonu (mg/l)

Tasarim Kirletici

Parametreleri Yiikleri 3000 900 750 120 15
(kg/giin)
Isletme Kirletici
Parametreleri Yikleri 12151,5 600 5230,5 2145 3
(kg/giin)
AAT Isletr'l.le Maliyeti 1387
($/giin)
Tasarmm Birim Kirletici
Maliyeti ($/kg) 0,46 1,54 1,85 11,56 92,47
isletme Birim Kirletici
Maliyeti ($/kg) 0,11 2,31 0,27 6,47 462,33

Acigdl OSB AAT Kkirletici degiskenleri KOI, BOIs, AKM, TN ve TP parametreleri
tasarim kirletici maliyeti siras1 ile 0,46, 1,54, 1,85, 11,56 ve 92,47 $/kg, isletme
kirletici maliyeti ise 0,11, 2,31, 0,27, 6,47 ve 462,33 $/kg olarak bulunmustur. Kirletici
degiskenligine bagli olarak Acigdl OSB’nin Nevsehir OSB’ye gore maliyet oraninin

artiglar1 yakin oldugu goriilmiistiir.

133



Cizelge 4.36. Nevsehir OSB AAT kirletici degiskenligine bagli maliyet tablosu.

Kimyasal | Biyolojik

Desiskenler / Parametreler Oksijen Oksijen | Askida Kat1 | Toplam Toplam
cglskente etrele ihtiyaca ihtiyaca Madde Azot (TN) | Fosfor (TP)
(KOi) (BOIis)
AAT Islgtn.l.e Debisi 500
(m3/giin)

Tasarim Kirletici
Parametreleri 2500 750 500 60 8
Konsantrasyonu (mg/l)

Tasarim Kirletici
Parametreleri 6502 766 1020 112,5 2,03
Konsantrasyonu (mg/l)

Tasarim Kirletici

Parametreleri Yiikleri 1250 375 250 30 4
(kg/giin)
Isletme Kirletici
Parametreleri Yiikleri 3251 383 510 56,25 1,02
(kg/giin)
AAT Isletn{e Maliyeti 2873
($/giin)
Tasarmm Birim Kirletici
Maliyeti ($/kg) 0,23 0,77 1,15 9,58 71,83
Isletme Birim Kirletici 0,09 0,75 0,56 5,11 283,05

Maliyeti ($/kg)

Nevsehir OSB AAT kirletici degiskenleri KOI, BOIs, AKM, TN ve TP parametreleri
tasarim kirletici maliyeti sirasi ile 0,23, 0,77, 1,15, 9,58 ve 71,83 $/kg, isletme kirletici
maliyeti ise 0,09, 0,75, 0,56, 5,11 ve 283,05 $/kg olarak bulunmustur.

4.7 Debi Degiskenligine Bagh OSB’lerin AAT’lerinin Isletme Maliyetlerinin

Cikarilmasi

Calismaya konulan Nevsehir ve Acigél OSB’lerinin isletilesi sirasinda ortaya ¢ikan
maliyetleri Cizelge 4.37°de verilmistir. Giinliik atiksu debisi degisen dongiisel
periyotlarda maliyet artis1 degerlendirilmistir. Atiksu aritma tesisinin bir giinlikk

calisma periyotu dongii olarak tanimlanmaistir.
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Cizelge 4.37. Nevsehir ve Acigél OSB debi degiskenligine bagli isletme maliyet

tablosu.
- AAT . Isletme
Atk | cime | Tasanm | arigazans | T Sy | Vel
Dongiisit | Dongiisii Oranlari ($/mP.giin) ($/m?.giin) Orant
Nevsehir OSB

500 1 % -50,00 0,42 0,58
1000 2 2 %0,00 0,84 1,16 %38,10

1500 3 %150,00 1,26 1,74

Acigol OSB

750 1 %-50,00 0,28 0,46
1500 2 2 %0,00 0,56 0,92 %64,29

2250 3 %150,00 0,84 1,38

Nevsehir OSB igin 500 m®/giin’liik debinin 1500 m®%giin’e ¢ikarilmas1 3 isletme
dongiisii ve Acigdl OSB icin 750 m®/giin’liik debinin 2250 m®/giin’e ¢ikarilmasi 3
isletme donglisii olarak kabul edilmistir. Bu dongiisel artig ile birlikte isletme
maliyetini olusturan kimyasal maddelerin sarfiyati, elektrik tiiketim sarfiyati, camur
bertarafi, bakim onarim maliyetlerindeki artis orani fiyatlandirilmistir. En yiiksek
giinliik debide birim isletme maliyeti Nevsehir OSB igin 1,74 $/m3.giin ve Acigdl OSB

i¢in 2,76 $/m3.giin olarak hesaplanmustir.

Hernandez-Sancho ve vd. (2011) birgok atiksu aritma tesislerinin aktif camur ve uzun
havalandirmali sistemlerde niitrient gideriminde maliyet analizleri lizerine yapmis
olduklar1 ¢alismada 500 m®/yil atiksu debisinde isletme maliyetini yaklasik aktif

camur sisteminde 400 € uzun havalandirmali sistemde 150 € olarak tespit etmislerdir.

Biiytikkamaci ve Koken (2010)’da kagit endiistrisi atiksu aritma tesisinin ilk yatirim,
isletme, bakim onarim maliyetlerinin birim atiksu debisine karsilik gelen maliyet
hesaplamasi yapmiglardir. Zayif, orta ve yiiksek atiksu kirlilik diizeylerine maliyet
analizleri degerlendirilmistir. Zayif karakterde (1000 mg/l KOI, 1000 mg/l AKM)
3000 m%/giin debide, endiistriyel atiksu igin kimyasal, klasik aktif ¢camur ve uzun

havalandirmali aktif camur sistemleri icin 0,38, 0,23 ve 0,27 $/m?® olarak hesaplanistir.

Nevsehir OSB icin atiksu debisi maksimum 1500 m¥®giin’lik debide 3 isletme

dongiisiinde %150 dongti tizerinde artigina karsin isletme maliyet artis1 %38,10 olarak
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hesaplanmigtir. Atiksu debisi minimum 500 m%giin’lik debide 3 isletme
dongiisiinde %-50 dongii lizerinde artigina karsin isletme maliyet artis1 %38,10 olarak
hesaplanmistir. Debi artis orani isletme ve tasarim maliyet artis orani ile esdeger

nitelikte oldugu goriilmiistiir.

Acigdl OSB icin atiksu debisi 2250 m®/giin’likk debide 3 isletme dongiisiinde %150
dongii tizerinde artisina karsin isletme maliyet artist %64,29 olarak hesaplanmustir.
Atiksu debisi 750 m®/giin’liik debide 1 isletme dongiisiinde %-50 dongii iizerinde
artisina karsin isletme maliyet artis1 %64,29 olarak hesaplanmistir. Debi artig orani

isletme ve tasarim maliyet artis orani ile esdeger nitelikte oldugu gorilmistiir.

4.8 OSB’lerin AAT’lerinin Kirletici Degiskenligine Bagh Isletme Maliyet

Karsilastirilmalar

Isletme maliyet analiz tablolarindan elde edilen veriler neticesinde Nevsehir ve Acigél

OSB’lerin igletme maliyetine etki eden faktorlerin karsilastirma verileri incelenmistir.
4.8.1 Kirletici degiskenligi karsilastirilmasi

Nevsehir ve Acigol OSB AAT’lerinin isletme donemlerinde olusan Kirletici
degiskenligi karsilastirmalar1 yer almaktadir. Karsilastirma tablosu degiskenleri debi,
KOI, BOis, AKM, TN, TP, Renk, pH ve kirletici maliyeti her iki OSB AAT igin
degerlendirilmistir. OSB’lerin kirletici degiskenligi karsilastirmalar1 Cizelge 4.38’de

verilmistir.

Cizelge 4.38. OSB’lerin kirletici degiskenligi karsilagtirma tablosu.

Atiksu Aritma Tesisi Birim Acigol OSB Nevsehir OSB Fark (%)
AAT Debisi m3/giin 1500 500 -200,00
KOI mg/I 8101 6502 -24,59
BOIs mg/l 400 766 47,78
AKM mg/I 3487 1020 -241,86
TN mg/l 143 112,5 -27,11
TP mg/I 2 2,03 1,48
Renk Pt-Co 1519 899 -68,97
pH - 7 71 1,41
Kirletici Maliyeti $/m3 0,92 0,58 -58,62
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Acigdl OSB AAT kirletici konsantrasyonlar: Nevsehir OSB’ye gore KOI, BOI, renk,
AKM, TN, pH ve TP parametrelerine sirasi ile % -19,7, 91,5, -40,8, -70,7, -21,3, 1,4
ve 1,5 kat artig ve azalis oldugu goriilmiistiir. OSB’lerin kirletici maliyeti birim atiksu
basma Nevsehir OSB;0,58 ve Acigél OSB;0,92 $/m® olarak bulunmus ve Acigél
OSB’nin Nevsehir OSB’ye kirletici maliyet farki %-37,07 olarak hesaplanmustir.

Erding (2001), AKR sistemi i¢in maliyet analizi ve indeks gelistirme ¢alismasinda
bulmus oldugu kirlilik yiikii ve toplam isletme ve bakim maliyetlerini 340, 420, 600
ve 720 kg KOl/giin olarak siras1 ile 76964, 80531, 107285 ve 117879 TL/y1l olarak

bulmustur.
4.8.2 Debi degiskenligi karsilastiriimasi

Nevsehir ve Acigdl OSB’lerin debi-isletme ve debi- maliyet tablosunda OSB’lerin
farklar1 incelenmistir. Her iki OSB’nin debi degiskenligi maliyet karsilastirmalar

Cizelge 4.39°da verilmistir.

Cizelge 4.39. OSB’lerin debi degiskenligi karsilastirma tablosu.

Atiksu Aritma | AAT Debi AA&J:‘;;?HI AAI\;II;?;;TW m® Basina OSB’lerin
] 3/, I . (o)
Tesisi (m>/giin) ($/mP.giin) ($/mP.giin) Isletme Maliyet Farki (%0)
Nevsehir OSB 500 0,42 0,58
59
Acigol OSB 1500 0,56 0,92

Inceleme sonucunda isletme maliyetlerinde Nevsehir OSB’nin 500 m®giin debiye
sahip aritma kapasitesinde 0,58 $ ve Acigdl OSB igin 1500 m®/giin debiye sahip aritma
kapasitesinde 0,92 $ olarak bulunmustur. Nevsehir OSB’nin Acigél OSB’ye
oran1 %59 daha fazla oldugu hesaplanmstir.

Erding (2001), AKR sistemi i¢in maliyet analizi ve indeks gelistirme caligsmasinda
bulmus oldugu debi ve toplam isletme ve bakim maliyetlerini 140, 200, 500 ve 600
m?3/giin olarak siras1 ile 128379, 122693, 171029 ve 187916 $/y1l olarak bulmustur.

4.8.3 Elektrik sarfiyat1 karsilastirilmasi

Nevsehir ve Acigdl OSB’lerin elektrik sarfiyatlarinin karsilastirmasi yapilmistir. Her

iki OSB’nin elektrik degiskenligi ve maliyet karsilagtirmalart Cizelge 4.40’da
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verilmistir. Nevsehir ve Acigél OSB’nin giinliik toplam enerji ihtiyact sirasi ile 1956
ve 4309 kWh/giin olarak bulunmus ve ayrica birim atiksu basina elektrik sarfiyati
siras1 ile 3,9 ve 2,87 kWh/m3.giin olarak bulunmustur. OSB’lerin giinliik elektrik
sarfiyatlarinin Nevsehir OSB’nin Acigol OSB’ye farki %400 olarak bulunmustur.

Cizelge 4.40. OSB’lerin elektrik sarfiyat degiskenligi ve maliyet karsilagtirma tablosu.

Atiksu AAT Saatl I.I.( Gﬁnliﬂ( m?® Bagina Giinli?!&
. Enerji Enerji o .o | ENerji Fark
Aritma Debi o ) Enerji Tiiketimi S
Tesisi (m¥giin) Tiiketimi Tiiketimi (KWh/m?.giin) Maliyeti (%)
g (KWi/saat) | (kWh/giin) € ($/giin)
Nevsehir
0SB 500 170,30 1956 39 100
400
Acigol OSB 1500 179,54 4309 2,87 400

Azman (2005) yapmis oldugu ¢alismada evsel atiksularin aritilmasinda aritma verimi
ve enerji iligkisi kapsaminda belirlemis oldugu tesis icin her bir {inite igerisinde
elektrik tiiketim degerlerini bulmustur. Tesis i¢in toplam enerji ihtiyac1 78262,6
kWh/m? olarak bulmustur. Giinliik 599.679,6 m*/giin arittm yapan tesis i¢in fiziksel,
biyolojik, diger ve toplam tesis igin sirasi ile birim atiksu basina elektrik sarfiyatlari

0,00455, 0,107, 0,0185 ve 0,1305 kWh/m? olarak bulmustur.
4.8.4 Kimyasal sarfiyat karsilastirilmasi

OSB’lerin AAT’lerinde atiksu basina toplam kimyasal isletme maliyeti ve kimyasal
sarfiyatlar1 incelenmistir. Her iki OSB’nin kimyasal sarfiyat ve kimyasal isletme

maliyeti karsilastirmalar1 Cizelge 4.41°de verilmistir.

Cizelge 4.41. OSB’lerin kimyasal sarfiyat degiskenligi ve maliyet karsilastirma

tablosu.
Atiksu AAT Debi ﬁ/llzl;lligleli MY;“;:; t m® Basina OSB’lerin
o . 3 .. - 3 0
Aritma Tesisi | (m?®/giin) ($/giin) S/l) Maliyet ($/m°) Farki (%)
Nevsehir OSB 500 128,8 47.012,00 0,58
59
Acigol OSB 1500 884,00 322.660,00 0,92
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Nevsehir OSB AATsi 500 m*/giin ve Acigdl OSB AATsi 1500 m®/giin debilere sahip
olup kimyasal sarfiyati maliyeti birim atiksu bagina yillik sirast ile 0,575 $ ve 0,94
$ olarak bulunmustur. Acigél OSB AAT’sinin kirletici orani Nevsehir OSB AAT sine
orani yiiksek olmasindan kaynakli birim atiksu basina sarf edilen kimyasal sarfiyati
fazla oldugu goriilmiistiir. Acigél OSB AAT sinin Nevsehir OSB AAT sine oran1 %59

kat fazla oldugu hesaplanmistir.
4.9 OSB’lerin Isletme Maliyetlerinin Karsilastirmalari

Nevsehir ve Acigél OSB’lerin isletme maliyetleri giinliikk, yillik ve birim atiksu
miktarina bagli karsilagtirmalar1 sonucu Nevsehir OSB’nin Acigdél OSB’ye orani
bulunmustur. Cizelge 4.42°de OSB’lerin isletme maliyet karsilastirmalari yer

almaktadir.

Cizelge 4.42 OSB’lerin isletme maliyet karsilastirma tablosu.

] Giinliik Yillik m? Basina
Atiksu Aritma | AAT Debi m? Basina Yillik .
o Tutar Tutar OSB’lerin
Tesisi (m3/giin) Tutar ($/m3.yil)
($/giin) ($/giin) Farki
Nevsehir OSB 500 287,3 104865 210
%61
Acigol OSB 1500 1387 506313 337,5

Nevsehir OSB’nin ve Acigdl OSB’nin sirasi ile birim atiksu isletme maliyetleri 210
ve 337,5 $/m3.y1l olmaktadir. Bu maliyetlerin oran1 %61 olup Acigdl OSB’nin isletme
maliyeti daha fazla oldugu ortaya ¢ikarilmistir.

Altin ve vd. (2020)°leri tarafindan yapmis olduklar1 evsel atiksu aritma tesisinde
isletme maliyet arastirmasinda, kimyasal sarfiyat, bakim ve onarim, personel sayis1 ve
elektrik sarfiyatlarin1 toplam isletme maliyetinin giinliik, aylik ve yillik olarak
incelemistir. Toplam isletme maliyetini yillik, birim atiksu basina ve personel basina

strast ile 341200 $/y1l, 53487 $/kisi ve 0,081 $/m®olarak bulmustur.
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5. SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu calismada, Nevsehir il sinirlar1 igerisinde bulunan Nevsehir ve Acigdl Organize
Sanayi Bolgelerinin Endiistriyel atiksu aritma tesislerinin isletme esasina dayali atiksu
debi ve karakteristigi ¢ikartilmistir. Atiksu debi tespiti ¢alismasinda OSB’ler
icerisinde endiistriyel ve evsel nitelikli atiksu karakterizasyonu olusturan sektdrlerin
debi olusum oranlar1 ¢ikarilmistir. Bu debi olusum oranlarina gore atiksu
karakterizasyonu ¢alismasinda KOI, BOI, AKM, TN ve TP Kkirletici parametreleri
degerlendirilmistir. Her iki OSB i¢in endiistriyel atiksu aritma tesislerinin mevcut
proses iizerinden maliyet analizleri ¢ikarilmistir. Bu analiz i¢in kimyasal madde
sarfiyati, ¢camur bertaraf maliyeti, enerji, personel ve bakim ve onarim maliyetleri
cikarilmigtir. Calismanin devaminda maliyet analizi her iki organize sanayi
bolgesindeki atiksu aritma tesisilerinin giinliik, yillik ve birim atiksu basina diisen
maliyetler hesaplanmistir. Kirletici degiskenlerinin debi, elektrik ve kimyasal sarfiyati

isletme maliyetleri lizerinde karsilastirmalar yapilmaistir.

Nevsehir OSB atiksu aritma tesisi 2018 y1l1 ortalama 325 m®/giin, 2020 yil1 Aralik ay1
icin ortalama 610 m®/giin debi dl¢iilmiistiir. 2018’den giiniimiize kadar olan bu debi
artislarinda geri doniisiim, plastik ve metal sektorleri etkili olmustur. Acigél OSB i¢in
2018 yil1 atiksu debisi ortalama 1000 m?/giin, 2020 yil1 igin ise ortalama 1250 m®/giin
debi olglilmistiir. Bu debi artislar1 gida ve kozmetik sektorleri sistemine dahil olan

yeni yatirimlar etkili olmustur.

Yapilan laboratuvar ¢alismalarinda Nevsehir OSB endiistriyel atiksu aritma tesisi giris
kirletici parametreleri ve konsantrasyonlari; KOI 3130-9874 mg/l, BOIs; 551-981
mg/l, AKM; 420-1620 mg/l, Toplam Azot; 35-190 mg/l, Toplam Fosfor; 1,04-2,68,
Renk; 344-941 Pt-Co, pH; 3,4-10,8 arasinda tespit edilmistir. AAT ¢ikis
orneklemelerde yapilan analiz konsantrasyonlar1; KOI 27-250 mg/I, BOI5; 10-75 mgl/l,
AKM; 37-149 mg/l, Toplam Azot; 8-25 mg/l, Toplam Fosfor; <0,001-0,278, Renk;
24,21-39,74 Pt-Co, pH; 8,01-8,87 arasinda bulunmustur.

Acigdl OSB’nin AAT’si icin giris atiksuda; KOI 5428-11254 mg/l, BOls; 624-1204
mg/l, AKM; 850-1987 mg/l, Toplam Azot; 75,47-197,95 mg/l, Toplam Fosfor; 0,017-
1,493, Renk; 893,57-2540 Pt-Co, pH; 3,2-11,87 arasinda bulunmustur. AAT ¢ikis
degerleri ise KOI 80-140 mg/I, BOI5; 20-67 mg/l, AKM; 40-140 mg/l, Toplam Azot;
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5,47-10,40 mg/l, Toplam Fosfor; 0,01-0,78, Renk; 24,74-51,25 Pt-Co, pH; 7,2-8,7
arasinda bulunmustur. Her iki OSB’nin atiksu aritma tesislerinin ¢ikis sular1 S. K. K.Y.
Tablo 19 verileri degerlerine bakildiginda, OSB’lerin AAT leri desarj kriterlerinin

stirekli olarak saglandig tespit edilmistir.

Nevsehir OSB igin ilk yatirim maliyeti 763.359,00 $, Acigél OSB i¢in 432.684,00
§’dir. Nevsehir OSB atiksu aritma tesisi Acigél OSB atiksu aritma tesisinin

yaklasik %70 oraninda fazla oldugu goriilmiistiir.

Nevsehir OSB atiksu aritma tesisinin 1.Etap iizerinden isletme maliyeti 500 m®/giin
debi icin; tasarim maliyetleri toplam1 (kimyasal, camur bertarafi, enerji, personel ve
bakim/onarim maliyetleri) yillik 76.103,00 $, birim atiksu basina toplam yillik 0,417
$/m*tiir. Nevsehir OSB atiksu aritma tesisi isletme maliyetleri toplami (kimyasal,
camur bertarafi, enerji, personel ve bakim/onarim maliyetleri) yillik 104.865,00 $,
birim atiksu basina toplam yillik 0,575 $/m®’tiir. Nevsehir OSB atiksu aritma tesisi

gergek isletme maliyeti tasarim igletme maliyetinden yaklasik %40 daha yiiksektir.

Acigdl OSB AAT’sinin 1500 m3/giin debi lizerinden igletme maliyeti i¢in; tasarim
maliyetleri toplam1 (kimyasal, camur bertarafi, enerji, personel ve bakim/onarim
maliyetleri) y1llik 303.250,00 $, birim atiksu basina toplam yillik 0,55 $/m®tiir. Acigdl
OSB atiksu aritma tesisi isletme maliyetleri toplami (kimyasal, camur bertarafi, enerji,
personel ve bakim/onarim maliyetleri) yillik 506.313,00 $, birim atiksu bagina toplam
yillik 0,925 $/m3’tiir. Nevsehir OSB atiksu aritma tesisi gergek isletme maliyeti
tasarim isletme maliyetinden yaklasik %70 daha yiiksektir.

Her iki OSB bolgelerinde atiksu aritma tesislerinin igletilmesi sonucunda, Kirletici
parametrelerinin gergek isletme maliyetlerine gore artis ve azaliglar1 hesaplanmstir.
Aci1gdl OSB AAT nin kirletici parametrelerinin degisimine gore Cizelge 4.39. (Acigol
OSB AAT kirletici degiskenligine bagli maliyet tablosu)’da verilmistir. Acigol
OSB’nin Nevsehir OSB’ye Kkirletici parametrelerinin degisim oranlar1 KOI igin
-%24,59; BOIs icin %47,78; AKM icin -%241,86; Toplam Azot i¢in -%27,11; TP
icin %1,48 Renk i¢in -%68,97 ve pH ise %1,41 olarak hesaplanmistir. Bu artis ve
azalislarin sonucunda toplam isletme maliyeti tasarimda 0,56 $/m?3.giin iken gercek
isletme asamasinda 0,92 $/m®.giin’e ¢ikmistir, toplam isletme maliyeti toplam gercek

isletme maliyeti %64,29 artis gostermistir. Bu maliyet artist sonucunda tasarim
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yapilirken debi, kirletici konsantrasyonlar1 degisimi ile kimyasal ve elektrik sarfiyati

ve camur bertarafinin maliyetlerinde artislar1 g6z 6niine alinmasi gerekmektedir.

Debi degiskenligine gore her iki OSB’nin isletme maliyetleri ¢ikarilmistir. Bu ¢alisma
cergevesinde isletme dongiisii artis ve azalis orani tasarim isletme maliyeti ile gergcek
isletme maliyetleri arasinda degerlendirmeleri yapilmistir. Acigél OSB AAT’si 750
ila 2250 m%/giin debilerde isletme dongiisii 3 olarak gergeklesmektedir. Tasarimda
1500 m*/giin debi kapasitesi 2 dongii olarak kabul edilmisken tesis gergek isletme
debisi 1500 m®/giin olarak calistirilmaktadir. Tasarim isletme maliyeti 303.250,00
$/y1l iken gergek isletme esasina dayali maliyet 506.313,00 $/y1l olarak hesaplanmustir.
Giinliik 1500 m® debi {izerinden atiksu birim aritma maliyeti y1llik tasarim isletme
esasina dayal1 0,554 $ iken gercek isletme esasina dayali toplam isletme maliyeti 0,925
$/m*tiir. Toplam isletme maliyeti artis1 0,371 $/m® dolar bulunmustur.

Nevsehir OSB AAT’si ise isletme dongiisii artis ve azalis orani tasarim igletme
maliyeti ile gergek isletme maliyetleri arasinda degerlendirmeleri yapilmistir. 500 ila
1500 m%/giin debilerde isletme dongiisii 3 olarak gerceklesmektedir. Tasarimda 1000
m3/giin debi kapasitesi 2 dongii olarak kabul edilmigken tesis gercek isletme debisi
500 m®/giin olarak calistirilmaktadir. Bu ¢alisma prensibi ile tasarimdaki isletme
maliyeti 0,42 $/m3giin’den gercek isletme maliyet 0,58 $/m3.giin’e artis1

sonucunda %38,10’luk bir isletme maliyeti artis1 yansimaktadir.

Cizelge 4.42°de OSB’lerin isletme maliyet karsilastirmalar1 yer almaktadir. Nevsehir
OSB’nin ve Acigdl OSB’nin sirasi ile birim atiksu igletme maliyetleri 210 ve 337,5
$/m3.y1l olarak bulunmustur. Bu maliyetlerin oran1 % 61 olup Acigdél OSB’nin isletme
maliyeti daha fazla oldugu ortaya ¢ikarilmistir. Nevsehir ve Acigdél OSB i¢in kirletici
parametreleri degiskenligine bagli maliyetlerin neticeleri sonucunda tasarim
yapilirken debi, kirletici konsantrasyonlar1 degisimi ile kimyasal ve elektrik sarfiyati

ve ¢amur bertarafinin maliyetlerinde artiglar1 goz oniline alinmasi gerekmektedir.

Organize sanayi bolgeleri atiksu aritma tesislerinin igletilmesi sirasinda ortaya ¢ikan
maliyetler sektor veya sektorlerin devreye girmesi ile artis gostermektedir. Aritma
tesisi maliyetini arttiran en 6nemli kalemler kimyasal madde ihtiyaci, elektrik tiiketimi
artis1, camur bertarafinin maliyet artis1, personel ve bakim/onarim ’dir. Atiksu aritma

tesisinin  tasartm  kriterlerini  olustururken sektorlere gore debi, kirletici
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konsantrasyonlar1 goz 6niinde bulundurularak atiksu aritma tesisi etaplarinin hizli bir
sekilde tamamlanmasi gerekmektedir. Tasarim ve gergek isletme maliyetlerinin
birbirine yakin olmasi i¢in sektorel planlamanin yapilmalidir. OSB doluluk oranin
artis1 ile birlikte sisteme girecek atiksu miktar1 ve kirlilik yiiklerinin kararli yapida
olmasi i¢in desarj kriterlerinin belirlenmesi ve izlenmesi, yeni kurulacak ilave
etaplarda kirlilik konsantrasyonlar1 g6z oniine alinarak iiniteler tasarlanmalidir. Uzun
vadede yapilmis etap tasarimlari atiksu aritma tesislerinin isletme maliyetlerinin

hesaplananindan daha yiiksek maliyet olusturacagi kagimilmazdir.
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