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OZET

Endiistriyel faaliyetler ekonominin temel yapitasidir. Endistriyel faaliyetler
gerceklestirilirken bir¢ok dogal kaynaga ihtiya¢ duyulmaktadir. Su tiiketilen bu
kaynaklarin basinda gelmektedir. Sinirli miktarda bulunan su kaynaklarimizin
korunmasi icin endiistriyel faaliyetleri gergeklestirirken kirliligi ortadan kaldirmak
veya asgari diizeye indirmek gerekir. Bu kapsamda endiistriyel atiksular etkin bir
sekilde aritilmali ve mimkiin olan en iist seviyede tesislerde yeniden kullanima
katilmalidr.

Bu calismada Denizli Organize Sanayi Bolgesi’nde endiistriyel ve evsel nitelikli
atiksu aritim faaliyeti gosteren Merkezi Atiksu Aritma Tesisinde yer alan proseslerin
meveut durumu degerlendirilerek, kirleticilerin gideriminde alternatif olabilecek
proses ve temel iglemlerin verimleri hakkinda bilgi verilmistir.

Tesis proseslerinin genel verimini ortaya koymak amaciyla tli¢ farkl: tarihte bes farkl
noktadan alinan numunelerde KOI, AKM, TP, TN ve Renk analizleri yapilmistir.
Analiz sonuglarina gore tesis genelinde ortalama %88 KOI, %83 AKM, %26
TP, %83 TN ve %86 Renk giderim verimi elde edilmistir.

Sonug olarak Denizli Organize Sanayi Bolgesi Merkezi Atiksu Aritma Tesisinde
kimyasal aritim uygulanmadan sadece fiziksel ve biyolojik aritma prosesleriyle bile
mevzuatta belirtilen sinir degerlere rahatlikla ulasilabilmektedir. Tesiste yer alan
proseslerin aritma verimleri alternatif olabilecek proses verimleriyle kiyaslandiginda
oldukga yiiksek verimlerine sahip oldugu goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Organize Sanayi Bolgesi, Aritma Tesisi, Proses, Aritma
Verimi.

Haziran, 2022; 70 sayfa
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DENIZLi ORGANIZED INDUSTRIAL ZONE WASTEWATER
TREATMENT PLANT EXISTING PROCESSES AND EVALUATION OF
ALTERNATIVES

Ahmet CEYLAN

Aksaray University
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ABSTRACT

Industrial activities are the basic building blocks of the economy. Many natural
resources are needed while carrying out industrial activities. Water is one of these
consumed resources. In order to protect our limited water resources, it is necessary to
eliminate or minimize pollution while carrying out industrial activities.

In this context, industrial wastewater should be treated effectively and reused in
facilities at the highest level possible. In this study, the current situation of the
processes in the central wastewater treatment plant, which carries out industrial and
domestic wastewater treatment in Denizli Organized Industrial Zone, is evaluated
and information is given about the efficiency of unit operation and processes that can
be alternatives for the removal of pollutants.

In order to reveal the overall efficiency of the plant processes, COD, TSS, TP, TN,
and Color analyzes were performed on samples taken from five different points on
three different dates. According to the analysis results, approximate 88% COD, 83%
TSS, 26% TP, 83% TN, and 86% Color removal efficiency were obtained throughout
the facility.

As a result, limit values specified in the legislation can be easily achieved even with
physical and biological treatment processes without applying chemical treatment in
Denizli Organized Industrial Zone Central Wastewater Treatment Plant. When the
treatment efficiencies of the processes in the facility are compared with the process
efficiencies that can be alternative, it is seen that they have very high efficiencies.

Keywords: Organized Industrial Zone, Treatment Plant, Process, Treatment
Efficiency.

June, 2022; 70 pages
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SIMGELER VE KISALTMALAR
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1. GIRIS

Siirekli gelisen diinyada tarimin yani sira sanayi ve agir sanayi iiretimi de insanlarin
istekleri dogrultusunda artmaktadir. Uretim prosesleri iiretilen iiriinlere gore
farkliliklar gostermektedir. Bazi prosesler asir1 suya, bazi prosesler asir1 elektrige,

bazi prosesler ise yliksek 1stya ihtiya¢ durmaktadir.

Sanayinin gelismesi hizli su tiikketimi ve kirlilik yiikiiniin artmasin tetiklemektedir.
Bu durumun azaltilmasi ¢alismalar1 bazi iilkelerin giindemlerinde olsa da bazilari
icin yeteri kadar 6neme sahip degildir. Ancak ¢evrenin temel bilesenlerinden olan
suyun kirlenmesi sadece bulundugu boélgeyi degil kirleticilerin tagimimiyla diger

bolge ve insanlar1 da tehdit eder hale gelebilmektedir.

Diinya da yaklastk 200 {lke bulunmaktadir. Diinyada tiiketilen suyun
yaklasik %20’si endiistriyel faaliyetler igin kullanilmaktadir. Ulkemizde 2020 yilinda

su kaynaklarindan 18,2 milyar m?®

su ¢ekilmistir. Cekilen suyun %56’s1
denizden, %44°0 tatli su kaynaklarindan temin edilmistir. Tatli su kaynaklarinin
da %22,5°1 yeraltt ve %21,5’1 ise ylizey sularindan temin edilmistir. Denizden
cekilen suyun vyaklasik %94°’lik kismi sofutma amacgli kullanilmistir. Bu
suyun %45,4’t  termik santraller, %35,6’s1 belediyeler, %14,2’si imalat
sanayi, %2,3’t koyler, %1,5’i maden isletmeleri ve %1’i OSB'ler tarafindan
kullanilmistir. Tath su kaynaklarindan ¢ekilen suyun %80,9’u belediyeler, %7,8’1
imalat sanayi isyerleri, %15,2’si koyler, %4,7’si maden isletmeleri ile OSB’ler
ve %]1,4’0 termik santraller tarafindan temin edilmistir. 2020 yilinda 130 milyon
m®i{i yeralt1 sularindan olmak iizere 182 milyon m® su OSB’ler tarafindan

kullanilmustir (TUIK, 2021).

Glinimiiz teknik ve ekonomik kosullar1 gergevesinde ¢esitli maksatlara yonelik
olarak tiiketilebilecek yeriistii suyu miktar1 y1llik 94 milyar m3, giivenli cekilebilecek
yeralti suyu isletme kaynaklar1 yillik 18 milyar m® olmak iizere iilkemizin
tiiketilebilir yeriistii ve yeralt1 su varlig1 yillik toplami 112 milyar m®tiir. Sektorel
bazda bakildiginda; %74 tarimsal sulamada, igme-kullanma suyu olarak %13 ve
sanayide %13 su kullanilmaktadir. Bu degerler sirasi ile Diinya da %70, %22 ,%8,
Avrupa’da ise %33, %51 ve %16’dir (URL 1).

Kullanilan su miktarimin fazlaligi beraberinde atiksuyun artigini getirmektedir. Bu
durum su kirligi konusunda kalici ve kesin ¢oziimlerin yiiriirlige konulmasini

zorunlu kilmigtir. Aritilmadan desarj edilen her atiksu oncelikle kendi ¢evresinden



baslamak {izere ekolojik c¢evrimle birlikte cok daha genis alanlarda yasam
standartlarinin diismesine sebep olabilmektedir.

Ekonomi i¢in siirdiiriilmesi gereken endiistriyel faaliyetleri gerceklestirirken kirliligi
ortadan kaldirmak veya asgari diizeye indirmek gerekir. Endiistriyel atiksular etkin
bir sekilde aritilmali ve miimkiin olan en iist seviyede tesislerde yeniden kullanima
katilmalidir. Endistriyel atiksular, tiretim yapilan sektorlere gore icerik ve hacimsel
olarak bir¢ok farkliliklara sahiptir. Bu nedenle aritma kolaylig1 agisindan endiistriyel
atiksularin  6zellikleri belirlenmeli, kullanilan hammaddelere ya da {retim
proseslerinin ortak Ozelliklerine gore siniflandirilmali ve miimkiinse ayni sektorde

faaliyet gosteren isletmeler bir araya toplanmalidir (Ceylan ve Simsek, 2021).

Bu tezde tlilkemizin 6nemli endiistriyel kuruluslarinin ve 6zellikle tekstil konusunda
diinyada s6z sahibi birgok firmanin faaliyet gosterdigi Denizli Organize Sanayi
Bolgesi’nde yer alan, Merkezi Atiksu Aritma Tesisinin mevcut proseslerinin Su
Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi Tablo 19. Karisik endiistriyel atik sularin alici
ortama desarj standartlari’nda Ki parametrelere gore giderim verimleri hem proses
bazinda hem de tesis genelinde degerlendirilmistir. Ayrica bu proseslere alternatif
olabilecek giiniimiizde kullanilan farkli proseslerle ilgili degerlendirmelere de yer

verilmigtir.



2. GENEL BILGILER

2.1 Organize Sanayi Bélgeleri ve Onemi

Organize Sanayi Bolgeleri mevzuatta, sanayinin uygun goriilen alanlarda
yapilanmasini  saglamak, carpik sanayilesme ve c¢evre sorunlarini Onlemek,
sehirlesmeyi yoOnlendirmek, kaynaklart rasyonel kullanmak, bilisim ve bilgi
teknolojilerinden yararlanmak, sanayi tiirlerinin belirli bir plan siirecinde
yerlestirilmesi ve gelistirilmesi maksadiyla; sinirlar tasdik edilmis arazi pargalarinin
imar planlarindaki degerler i¢inde gerekli sosyal, idari ve teknik altyapi alanlariyla
kiiciik imalat ve tamirat, ticaret, egitim ve saglik alanlari, teknoloji gelistirme
bolgeleri ile donatilip planlt bir bicimde ve belirli sistemler dahilinde sanayi i¢in
tahsis edilmesiyle olusturulan ve Kanun hiikiimlerine gore isletilen mal ve hizmet
tiretim bolgeleri olarak tanimlanmaktadir (T.C. Resmi Gazete, Organize Sanayi
Bolgeleri Kanunu (24021 sayili) 12.04.2000, 2.) .

19. asrin sonlarinda sanayinin belirli bir plan cergevesinde yerlestirilmesi ve
gelistirilmesinin énemine bagl olarak diinyada ilk 6rneginin Ingiltere’de goriildiigii
OSB uygulamasina, 20. asrin baslarinda basta Amerika Birlesik Devletleri olmak
lizere diger gelismis devletlerce de ilk adimlar atilmistir. ilk uygulamalari maksadi
sanayicilerin altyapili arsa ihtiyaglarinin karsilanmasi yolu ile bu bolgeleri insa eden
ozel firmalarin kazang elde etmeleri olmustur. Ikinci Diinya savasiyla birlikte
kurulmaya baslayan dénemde OSB’ler devlet elliyle uygulanmaya baslamis ve az
gelismis veya gelismekte olan devletlerde kiigiik ve orta Olgekli fabrikalarin

giiclenmesi amacina hizmet eder bir durumda diizenlenmistir (URL-2) .

Ulkemizde sanayilesmenin baslamasi Cumhuriyetle birlikte hiz kazanarak ekonomik
kalkinmanin ve yeni kazanilan siyasi bagimsizligin baslangici olarak goriilmiistiir.
Endiistrilesme Cumbhuriyetin ilk zamanlarinda 6zel kesimin ¢abalarina birakilmig
ancak gerek ekonomik giiciiniin yetersizligi gerekse deneyim yoksunlugu sebebiyle

0zel kesim bu gorevi beklenen sekilde yerine getirememistir.

[lk sanayilesme cabalarin ardindan 1931 senesinde uygulamaya konulan “I. bes yillik
sanayi plan1” etrafinda sanayi alt yapisinin olusturulmasi faaliyetlerine baslanmistir.
I. sanayi plant doneminde tamamiyla kamu girisimciligi 6n planda tutulmus

Denizcilik bankasi, Etibank, Siimerbank gibi bankalar a¢ilmistir (URL-2).
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OSB’lerin amag¢ ve hedefleri; sanayinin diizene sokulmasi, kentlerin planh
gelismesine destek olmasi, birbirini tamamlayict ve birbirinin yan iiriiniinii tesvik
eden sanayicilerin bir arada ve bir program igerisinde tiretim yapmalariyla, tiretimde
verimliligin ve kar marjinin artisinin saglanmasi, Sanayinin az gelismis bolgelerde
gelistirilmesi, tarim alanlarinin sanayide kullaniminin diizenlenmesi, saglikli, ucuz,
giivenilir bir altyap1 ve ortak sosyal tesisler kurulmasi, bir¢ok tesisin atiksularinin
ortak olarak aritildigi aritma tesisleri ile ¢evre Kkirliliginin O6nlenmesi, bolgelerin
devlet gézetiminde, kendi organlarinca yonetiminin saglanmasi adina belirlenmistir

(URL-2).

OSB’ler ¢ok sayida insanin bir arada ¢alistig1 ortamlardir. Sektorel dagilimin belirli
bir alanda agirlikli olmasi1 c¢esitli avantajlar saglamaktadir. Bulundugu alanin
yerlesim yerlerine kolay ulasilabilir olmasi personel ihtiyacinin hizli bir sekilde
karsilanmasi kolaylagsmakta, c¢alisma standartlarinin, sigorta, servis, yemek vb.
durumlarinin  denetimlerle iyilesmesi saglanmaktadir. Gelisen teknolojinin
uygulamaya konulmasi c¢abuklagsmaktadir. OSB’ler poliklinik, kres gibi sosyal

imkanlarinin yaninda ekonomik tesviklerden de oncelikli yararlanabilmektedir.

Tiirkiye’de 2017 sene basi itibariyle 298 Organize Sanayi Bolgesi vardir. Bunlar
aktif calisan bolgelerdir. 1962 senesinde ilk temeli atilan OSB kuruluslari halen
faaliyetlerine devam etmekte hizla biiyiimektedir. 1962 - 2016 yillar1 arasinda

kurulan OSB sayilari, alanlar1 ve parsel sayilar1 Cizelge 2.1’de gosterilmistir.



Cizelge 2.1. Yillara gore organize sanayi bolgelerinin fiziki boyutlari.

Yillar Adet Alan (hektar) Parsel sayisi
1962-1987 9 1550 1005
1988 4 1900 1077
1989 3 1100 611
1990 2 240 107
1992 6 1420 806
1993 5 1205 935
1994 6 1017 747
1995 1 150 85
1996 0 0 0
1997 5 1122 622
1998 2 456 376
1999 5 1679 318
2000 3 1080 457
2001 14 3220 1967
2002 5 993 266
2003 6 1005 606
2004 1 150 92
2005 11 1486 676
2006 9 1579 756
2007 10 1370 513
2008 16 12406 4066
2009 17 14460 4971
2010 21 3735 6917
2011 27 4074 10331
2012-2016 110 32135 11934
TOPLAM 298 89625 50241

Bolgeler itibariyle halihazirdaki OSB’ler incelendiginde sektorel dagilimlar
asagidaki gibi saptanmistir:



Marmara Bdlgesi; 84 adet OSB bulunmaktadir. Bunlarin arasinda Tiirkiye’de
sektdriin en cok yiikiinii ceken Bursa (18), Kocaeli (14) ve Istanbul (8) yer

almaktadir.
Ihtisas OSB’lerinin diginda sektdrel dagilim Sekil 2.1°deki gibidir (Bayiilken, 2017).

Marmara boélgesinde makine imalat, madeni esyalar OSB’lerdeki sektorlerin dortte
birini olusturmakta ve iiretimde 6nemli bir rol oynamaktadir. Bolgede otomotiv ve

yan sanayisi sektorii de 6n plana ¢ikmaktadir.

Elektrik, Digerleri
Elektronik ve 5% Makine imalat
Bilisim Madeni Esya

15% 25%

Orman ve insaat

Malzemeleri
7%
Tekstil-
Konfeksiyon Yan Otomotiv ve Yan
Sanayi Sanayi
8% 15%

Gida,icki ve
Ambalaj
11%

Sekil 2.1. Marmara bolgesi Sektorel dagilim yiizdeleri.

Ege Bélgesi; bu bolgede 49 OSB bulunmakta ve Izmir (13) basta olmak iizere diger
biiyiiksehirlerde biiyiik katki saglamaktadir. Ege bolgesindeki OSB’lerin sektorlere
gore yiizdesel dagilimi Sekil 2.2°de géstermektedir (Baytilken, 2017).

Hava sartlarinin 1liman olmasi bitkisel ¢esitliligin fazla oldugu Ege bolgesinde gida,
icki, ambalaj sektorii diger sektorlere gore biraz daha gelisme gostermektedir. Ayrica

makine imalat ve tekstil sektorii pastanin biiyiik bir kismini olusturmaktadir.



insaat

Malzemeleri,
Orman Uriinleri _
9 Tekstil-
4 /() D-v l 0 N
Kimya, Plastik ve werert Konfeksiyon Yan
Kagt 5% Sanayi

606 20%

Otomotiv ve Yan
Sanayi
7%

Gida, icki ve
Ambalaj
25%
Makine imala
Madeni Esya
21%

Sekil 2.2. Ege bolgesi sektorel dagilim yiizdeleri.

Akdeniz Bolgesi; 26 OSB’ye sahiptir. Giinesli giin sayisinin fazla olmasi ve turizmin
gelismis olmasi agir sanayinin belli alanlarda yogunlagmasini tetiklemistir. Bu sanayi
liman kenti olan Hatay (7) da yogunluk gdstermistir. Diger illerde sirasiyla Adana
(3), Burdur (3), Isparta (3), Antalya (2), Mersin (2), Osmaniye (2) seklindedir
(Bayiilken, 2017).

Akdeniz bolgesinde gida, mesrubat ve ambalaj sektorleri sanayinin {igte birini
olusturmaktadir. Giyim sanayisi yetisen ham madde ile gelisme gostermistir. Diger

sektorler fazla gelisme saglayamamaistir.

Akdeniz bolgesi organize sanayi bolgesi sektorel yiizde dagilimlart Sekil 2.3°te

gosterilmistir.



Otomotiv ve Digerleri Tekstil-
Yan Sanayi 7% Konfeksiyon

. . 4% Yan Sanayi
Kimya, E’!astlk 25%
ve Kagit
9%

Makine imalat
Madeni Esya
12%

insaat

Malzemeleri,
Orman
Uriinleri, Gida, Mesrubat
Mobilya ve Ambalaj

10% 33%
Sekil 2.3. Akdeniz bolgesi sektorel dagilim yiizdeleri.

I¢ Anadolu Bolgesi; 50 OSB’ye sahip bu bolgede yiikii Ankara (11) ve Konya (9)
¢cekmektedir. Konya ve Ankara da makine imalat, tarim alet, makineleri ve yan
tiriinleri imalatinda iilkenin ihtiyacim karsilamaktadir. ihtisas organizeler haricindeki

OSB’lerde is koluna gore dagilimi Sekil 2.4°te verilmistir (Bayiilken, 2017).

Digerleri
5%

Elektrik, Elektronik ve
Bilisim...

Makine imalat

Madeni Esya ve
Yapi Malzemeleri, sy

Yan Sanayi
Tas ve Topra.k 32%
Malzemeleri
7%

Tekstil-
Konfeksiyon,
AyakkabiYan

Sanayi

4%

Kimya, Plastik

ve Kagit

Otomotiv,
5%

Gida ve Tarim Alet
Ambalaj Sanayi Makineleri ve
20% Yan Sanayi
22%

Sekil 2.4. i¢ Anadolu bolgesi sektorel dagilim yiizdeleri.



Ankara’nin bagkent olmasi, Konya’nin merkezi konumda ve yiiz 6l¢limiiniin en fazla
olan il olmasi tarimsal faaliyetlerin artmasina sonucunda da bolgede yetisebilen
iriinlerin makinelesme ile kolay hasat edilmesi gerekliliginden tarimsal makine

sektorli gelismistir.

Karadeniz Bdlgesi; 50 Organize Sanayi Bolgesi mevcuttur. Daginik yerlesimin ve
ani ytikseltilerin oldugu bolge de sanayilesme fazla gelisme gdsterememistir. Yagislt
giin sayisinin fazla olmasi bitki Ortiisiiniin ormanlik alanlarla kapli olmasinda burada
rol oynamigtir. Sanayilesme liman kenti olan Samsun (5) ‘nun gelismesini
saglamistir. Diger illerdeki OSB’ler su sekildedir. Tokat (5), Ordu (4), Trabzon (4),
Bolu (4), Kastamonu (4), Diizce (4), Amasya (3), Zonguldak (3), Giresun (2), Sinop
(2), Giimtighane (1), Bartin (1), Bayburt (1), Karabiik (1) (Bayiilken, 2017).

Bolgenin sanayisinin orman iriinleri, mobilya, ahsap imalati ve gida, mesrubat

sanayisi %50°lik kismini olusturmaktadir (Sekil 2.5.).

Digerleri (Kimya,
Otomotiv vs.)

11%
Orman
Tekstil- Uriinleri,
Konfeksiyon, Mobilya,
Yan Sanayi (Deri Ahsap Yapi
Isleme Dahil) Mal.
11% 26%
Mak. imalat,
Celik Kons. Guda,
Metal isleme, Mesrubat ve
Yan Sanayi Ambalaj
15% 24%

Sekil 2.5. Karadeniz bolgesi sektorel dagilim yiizdeleri.

Dogu Anadolu Bélgesi; 21 OSB mevcuttur. Bunlar Malatya (4), Erzurum (3), Van
(2), Bingol (1), Kars (1), Erzincan (1), Bitlis (1), Mus (1), Elazig (1), Igdir (1)
seklinde dagilim gostermektedir (Baytilken, 2017).

Karasalligin hiikiim siirdiigii bolge genelinde niifus yogunlugunun az olmasina

ragmen bazi bolgelerde yogunlagsmanin oldugu dikkat ¢cekmektedir. Bu bolgede genel



itibariyle agir sanayinin gelisme gosteremedigi goézlenmektedir. Tarim {iriinlerin
cesitliligini sicaklik ortalamasinin diigiikk olmasi, karli giin sayisinin fazla olmasi
olumsuz etkilemektedir. Sanayi sektorii hayvancilik, tas, toprak ve yapr malzemeleri

konularinda gelisme saglamistir (Sekil 2.6.).

_Digerleri _ Gida,
(Klmy\//asl,)lastlk HayAvagﬂlm.( e
: mbalaj
11% 32%
Plastik, Boru
ve Diger
Aksesuarlar
11%
Tas, Toprak ve Metal isleme
Yapi ve Yedek
Malzemeler Parca
18% 16%

Sekil 2.6. Dogu Anadolu bolgesi sektorel dagilim yiizdeleri.

Giineydogu Anadolu Bdélgesi; 20 adet Organize Sanayi Bolgesi faaliyettedir.
Gaziantep (4), Sanlwurfa (4), Adiyaman (4), Kahramanmaras (3), Kilis (2),
Diyarbakir (2), Mardin (2), Batman (1) olarak dagilmistir (Bayiilken, 2017).

Yiikseltinin diisiik oldugu, 1liman ve sicaklik degerlerin yiiksek olmasi, Firat ve Dicle
gibi onemli akarsularin bolgeden geg¢mesi tarimsal cesitligi arttirmaktadir. Bu
baglamda tekstil sektorii, gida mesrubat sanayisi bu durumdan etkilenmistir, ayrica

metal sektoriinde de gelisme saglanmistir (Sekil 2.7.).
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Digerleri .
7% Metal Isleme,

Makine imalat

Elektrik, 24%
Elektronik ve
Benzeri Sanayi
8%
R
Tekstil-
Gida Mesrubat Konfeksiyon,
ve Ambalaj Yan S(z;inayl
Sanayi 24%

20%

Sekil 2.7. Giineydogu Anadolu bolgesi sektorel dagilim yiizdeleri.

2.2 Denizli Organize Sanayi Bolgesi

Denizli Organize Sanayi Bolgesi, Denizli’ye 18. km mesafede Denizli — Ankara
karayolu tizerinde yaklasik 5.179.480 m? biiyiikliigiinde bir alanda bulunmaktadir.
Bolgede biiytikliikleri 5.000 m? ile 110.000 m? arasinda degisen tekstil agirlikli diger
sektorlerinde bulundugu toplam 213 adet sanayi parseli ile iilke ekonomisine katkida

bulunmaktadir.

Denizli sanayi odasi’nin mali ve hukuki sorumlulugunda kurulan Organize Sanayi
Bolgesinin kamulastirilmasi, Arsa Ofisi Genel Miidiirliigii tarafindan yapilan 3
milyon m?’lik bir alan1 kaplamaktadir. 1996 yilinda bolgenin giineyinde yer alan
641.216 m?’lik bir alan istimlak edilmis ve toplam alan 3.641.216 m*’ye ¢ikmis ve
parsel sayis1 159’a yiikselmistir.

Imar plan1 ve istimlak ¢alismalaria 2003 yilinda baslanmis ve bolgenin giineyinde
kalan TEIAS'tan itibaren Honaz ilgesine giden yolun saginda ve solunda kalan
tahmini 70 doniimliikk bir boliimde ek OSB ve diizenleme imar plan1 T.C. Bilim,
Sanayi ve Teknoloji Bakanligi'nca 13.09.2005 tarihinde miisaade edilmistir. Boylece
4.360.000 m?'lik alanda 184 sanayi parseline ulasilmigtir. 2020 yilinda yeni OSB,
bolge sinirlarina karigarak toplam alan 5.179.480 m?’ye ulasmis, parsel sayisi 213

olmus Ve biraz daha genislemistir.

Altyapi, kanalizasyon ve su alma yapilarinin ingasina 1985 senesinde basglanilmig ve
1988’de bitirilmistir. 18 Mayis 1990 tarihinde ise altyapi ingaatlarinin kesin kabulii
11



olmustur. Tarima elverigsiz ve endiistriyel yerlesim i¢in uygun bir yer olarak segilen
bolgede, tiim altyapi ¢alismalari (yol, kanalizasyon, igme ve kullanma suyu, yagmur
suyu drenaji ve elektrik sebekesi) tamamlanmistir. 1993 yilinda baslanan 16 km.

beton asfaltlama islemi ayni sene igerisinde tamamlanmis ve kullanima agilmustir.

Kullanma suyu, bélgeye 7 km. uzaklikta bulunan Kizilyer- Kocabas mahalleleri

arasindaki havzadan karsilanmakta ve cazibe ile ulagsmaktadir.

Organize Sanayi Bolgesinin kullanma suyu ihtiyacini karsilayan 66.300 m?’lik parsel
satin alinmistir. Kullanim hakki bolgeye verilmis ve gevresi tel ¢it ile ¢evrilerek

giivenli hale getirilmistir.

Kullanma suyunun &zellikle sicak yaz aylarinda ihtiyaci karsilamamasi neticesinde
bolgenin iginde muhtelif yerlerde 7 tane, kaptaj mahallinde ise 3 tane olmak iizere
toplam 10 tane sondaj yapilarak su kuyusu acgilmistir. Giiniimiizde su deposu ve
acilan sondaj kuyulartyla beraber toplam 420 It/sn’lik kullanma suyu OSB

sebekesine verilmektedir.

Kaptaj mahallinde a¢ilan su kuyularinin elektrik ihtiyaglarinin karsilanmasi amaciyla
700 metre uzunlugunda enerji nakil hatti tesis edilmis ve 160 KVA’lik direk tipi trafo

kurularak su pompaj boliimiine enerji saglanmaktadir.

DOSB’de aktif halde olan tesislerin bugiin i¢in kurulu elektrik giici 205 MW ve
tilketilen fiili gii¢ ise 80 MW dir. Organize Sanayi Bolgede algak ve yiiksek gerilim
enerji nakil hatlar1 parsellerin arka sinirlarimi takip ederek yayilmakta, tesislerin
kurulus sirasinda gerekli algak gerilim ihtiyaci karsilandiktan sonra her kurulus,
kendi teknigi ve ihtiyacina gore 31,5 KV’lik kendi enerji transformatér merkezini

yapmak suretiyle enerjiyi kullanmaktadir.

Organize Sanayi Bolgesinde biitiin parsellerin 6niinden yagmursuyu drenaj sebekesi,
kullanma suyu, kanalizasyon, dogalgaz ve igme suyu sebekesi, kablolu iletisim

sebekesi gecmektedir.

Bolgenin toplam yiizélglimii 5.179.480 m?, sanayi parseli alanm1 3.838.480 m?,
Merkezi Atiksu Aritma Tesisi alan1 28.836 m?'dir. Geri kalan 1.312.164 m? alan ise
yol, yesil alan, park ve sosyal tesislerden olusmaktadir (URL-5) .
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Denizli OSB’nin yerlesimi Cizelge 2.2°de verilmistir.

Cizelge 2.2. Denizli organize sanayi bolgesi yerlesimi.
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Denizli Organize Sanayi Bolgesinin sektorel bazdaki firma sayilart ve yaptiklar isler

incelenmis ve gerekli bilgiler Cizelge 2.3’te verilmistir.

Cizelge 2.3. Denizli organize sanayi sektorel dagilimai.

URETIMDEKiI FABRIKA iSTiHDAM

SEKTOR APL PARSEL SAYISI SAYISI SAYISI
Gida drtinleri tiretimi 3 3 90
Tekstil tirtinleri tiretimi 123 123 20093
Giyim esyalar1 tiretimi 1 1 10
Deri ile ilgili iiriinlerin {iretimi 1 1 41
Kagit ve kagit tirtinleri tiretimi 3 3 320
Kimyasallarin ve kimyasal iirlinlerin 3 3 40
tiretimi

Kauguk ve plastik iiriinlerin iiretimi 2 2 18
Diger metal olmayan tiretimi 16 16 2149
iriinlerin tiretimi

Ana metal sanayi 3 3 405
Fabrikasyon metal iiriinleri iiretimi 7 7 382
Bagka yerde siiflandirilmamig 5 5 49
makine ve ekipman tiretimi

Diger ulasim araglari iiretimi 1 1 33
Diger iiretimler 10 10 1220
Toplam 178 178 24850
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2.3 Endiistriyel Nitelikli Atiksular ve Ozellikleri

Atiksular miktarlar, icerikleri ve kaynaklarima gore degisim goOstermektedir.
Giliniimiizde bu 6zelliklerine bagli olarak bir¢cok smiflandirma yapilmasina ragmen

kaynaklarina gore evsel ve endiistriyel atiksular olarak gruplandirabiliriz.

Evsel atiksularda koloidal, askida ve ¢6ziinmiis halde inorganik ve organik maddeler
bulunur. Iklimsel degisiklikler, insanlarin yasam standartlar1 ve aliskanliklar atiksu
Ozelligini olduk¢a fazla degistirmektedir. Kentlerin kanalizasyon sebekesine
endiistriyel atiksularin kabulli, mevcut evsel atiksu ozelliklerini biiyiikk nispette
degismesine sebep olmaktadir (Oztiirk vd., 2005).

Evsel bir atiksuyun ¢oziinmiis kisminin yaklasik %40°1 ile askida maddelerin %75’i
organiktir (Sari, 2005).

Insanlarin yasamsal faaliyetlerini siirdiirmek icin kurmus olduklari atdlye, isletme,
fabrika vb. yerlerde kullandiklar1 proses suyu, sogutma suyu, yikama suyu vb. sularin

biitiinii endiistriyel atiksu olarak tanimlanmaktadir.

Endiistriyel faaliyetler, bir {iriiniin imal edilmesinden atik haline gelmis iirtinlerin
geri doniistimii veya geri kazanimima kadar genis bir yelpazeyi ifade etmektedir.
Endiistriyel atiksular evsel atiksulara oranla daha kirli olabilmekte ve daha fazla
kirleticic madde igerebilmektedir. Dogal olarak atiksu igerisindeki kirlilik
parametrelerinin artmasi suyun aritilmast i¢in gerekli olan islem basamaklarini

arttirmaktadir (Cigdem, 2019 ).

Evsel atik sular ticari isletmelerden, kurumlardan, evlerden vb. binalardan bosaltilan
atik sulardir. Bu sular 6zellikle insan ve hayvan digkis1 ve idrart ile gri su denilen
banyo, lavabo ve yikamadan gelen ve ¢0ziinebilen, ¢éziinemeyen maddeler igeren
sulardir. Bakteri, viriis gibi bir¢ok patojeni i¢lerinde bulundurabilirler. Bu atiksularin
dogal su kaynaklariin kirlenmesini engelleyecek ve insan sagligini riske atmayacak
sekilde aritilmasi gerekir. Evsel atik sularin aritilmasinda uzun zamandir biyolojik,

fiziksel ve bazen de kimyasal aritma sistemleri uygulanmaktadir (Y1ldirim, 2016).

Kentsel atiksular genellikle evsel, endiistriyel ve yagmur sularmin karigimi ile olusan

sular olarak siniflandirilabilir. Sehirlerde artan insan sayisi ve ticaret faaliyetleri
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kentlerde kullanilan sularin kirlenmesinin en biiyiik nedenlerindendir. Siirdiiriilebilir
bir kalkinma i¢in Kirliligi kontrol edilebilir bir ¢evre olmasi gerekmektedir (K6ymen,
2019).

Endiistriyel atiksular; organik ve inorganik malzemelerin islenmesi sonucunda
proseslerden olusmaktadir. Bu olusum sektorel bazda ilag, kagit, tekstil, zeytin
isleme, siit isleme, petrokimya, deri endiistrisi, metal endiistrisi gibi genis bir aga
sahiptir. Bu nedenle atiksu icerisinde sektorel olarak farkli karakterde su ile
karsilagilmaktadir. Karma sektorlerin fazlalagsmasi aritma tesislerine ekstra yiik
getirmektedir. Verimli aritim igin birbirine yakin sektorlerin ayni bolgede

yogunlasmasi bir avantaj olarak gériinmektedir.

Atiksularin  karakteristik  Ozelliklerini  belirlemede siklikla kullanilan  bazi
parametreler vardir. Bunlardan kati madde, sicaklik ve renktir fiziksel
parametrelerdir. Kimyasal parametreler ise su sekildedir. KOI, evsel ve endiistriyel
atik sularda organik kirlilik derecelerinin belirlenmesinde kullanilan en 6nemli
parametrelerden birisi KOI'dir. pH; atik sulardaki hidrojen iyonu konsantrasyonu
parametresidir.  Alkalinite; atik suda alkalinite sodyum, potasyum, magnezyum,
kalsiyum gibi elementlerin karbonat, bikarbonat ve hidroksitlerin varligindan
olugsmaktadir. Agir metaller ve zehirli bilesikler; bakir, kadmiyum, nikel, ¢inko,
kursun, krom ve civa gibi agir metallerin ve reaksiyonlarla olusturduklari bilesikler
canli organizmalar i¢in olduk¢a toksiktir. Cozinmiis oksijen; aerobik
mikroorganizmalarin ve baska aerobik canlilarin yasamsal faaliyetleri i¢in gerekli

ozelliklerdendir (Yazici, 2016).
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3. MATERYAL VE METOT

Bu bolimde, Denizli Organize Sanayi Bolgesi Merkezi Atiksu Aritma Tesisi
yetkililerinden edinilen bilgi ve belgelerden faydalanilarak tesiste yer alan

proseslerin 6zellikleri, isleyisi ve yapilan analizler hakkinda bilgiler verilmistir.

3.1 Denizli Organize Sanayi Bolgesi Merkezi Atiksu Aritma Tesisi

Denizli Organize Sanayi Bolgesi Merkezi Atiksu Aritma Tesisi; 28.836 m?
yiizélgiimlii alan iizerinde, 910 m? kapali, 16.450 m? acik alanda yer almaktadir.
Isletme; endiistriyel ve evsel nitelikli atiksularin aritilmasi konularinda faaliyet
gostermektedir. OSB’ sinde kurulan aritma tesisinin amaci, bolgede yer alan sanayi
kuruluglarindan kaynaklanan evsel ve endiistriyel nitelikli atiksularin aritilarak, su
kirliligi Kontrolii yonetmeligi Standartlarinda alict ortam olan kuru dere yatagina

desarj edilmesini saglamaktir.

OSB Merkezi Atiksu Aritma Tesisi yapimi 20 Ocak 1997 tarihinde baglamig
01.01.1998de isletmeye alinmistir. Aritma tesisi havuzlarinin yiizeyleri epoksi boya

ile kaplanmustir.
Bolgede kurulan Merkezi Atiksu Aritma Tesisinin kapasitesi 42.000 m?/giindiir.

Aritma tesisinde isletme sonucu agiga ¢ikan aritma ¢amurlari, burgu pres’te katyonik
polimer ve kiregle susuzlastirilarak ilgili yonetmeliklere uygun olarak bertaraf

edilmektedir.

Cevre izin ve lisans yonetmeligi kapsaminda aritma tesisimizin “gegici faaliyet
belgesi” ile aritilmis atiksu desarj konulu “gevre izin belgesi” alinmistir. Cevre izin

belgesi, 23.10.2018 tarihinde yenilenmis olup 23.10.2023 tarihine kadar gegerlidir.

Denizli OSB Merkezi Atiksu Aritma Tesisinin isletme giderleri ile ilgili biitiin
caligmalar 42.000 m3/giin atiksu debisine gore hesaplanmistir. Birim aritim maliyeti
proseslere gore yaklasitk 0,23 USD/m® giin ile 0,15 USD/m® giin arasinda
degismektedir (URL-4).
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Organize Sanayi Bolgesinde faaliyette olan firmalarin ¢ikislarinda 6n ¢oktiirme,
fiziksel aritma {initeleri bulunmaktadir. Isletmelerden kaynaklanan atiksular 6n

¢oOktiirme iinitesinden sonra kanalizasyon sebekesine baglantilar1 yapilmaktadir.

Aritma tesisinin yerlesimi planlanirken aritma tesisinin cografi konumu, kag tane
aritma tesisi yapilacagi, eni, boyu, capi, yiiksekligi belirlenen iinitelerin ve makine
ekipmanlar ile iletim hatlarinin ve kanallarinin ne sekilde yerlestirilece§ine karar
verilmistir. Bu kapsamda idari bina, isletme binalarinin konumu, tesis i¢indeki yollar,

yesil sahalar ve yardimci tesisler diigiiniilerek uygulamalar degerlendirilmistir.

PROJE KZEN

fonsuna v\
v e es)

UNASTIRUA. HAWZU SITRICS!
i AMANDRUA HVUZU AERATORLERI  +

1- Girig YapisTves
\2- Kimyasal Aritma Unt
3-Biyolojik Aritma Unitesi
4- Camur Susuzlagtirma Unitesi ;
A- Idari Bina /8
B- AtGlve Binasi \

AAAAA

Sekil 3.1. Genel vaziyet plani.

OSB Midirligii Merkezi Atiksu Aritma Tesisi, fiziksel, kimyasal, biyolojik aritma
ve ¢amur susuzlastirma boliimlerinden olusmaktadir (Sekil 3.1.). Fiziksel aritma
linitesi, giris yapisi, kaba 1zgara, parshal savagi, kum ve yag tutucu, dengeleme
havuzu ve ince 1zgara bdliimlerinden olugmaktadir. Kimyasal aritma {initesi,
ndtralizasyon, hizli ve yavas karigtirma havuzlari, kimyasal ¢oktiirme havuzu ve
Kimyasal ¢amur pompalar1 boliimlerinden olusmaktadir. Biyolojik aritma finitesi,

havalandirma havuzu, terfi pompalari, biyolojik ¢Oktiirme havuzu ve geri devir
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boliimlerinden olugmaktadir. Camur susuzlastirma iinitesi, camur yogunlastirma

havuzu, camur ve polimer pompalar1 ve burgu pres boliimlerinden olugmaktadir.

OSB’nin iisten goriiniisii Sekil 3.2°de, idari bina Sekil 3.3’te verilmistir.

Sekil 3.2. Organize sanayi bolgesi tistten goriinisti.

Sekil 3.3. Aritma tesisi idari binasi.
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Cizelge 3.1. Organize sanayi bolge miidiirligii merkezi atiksu aritma tesisi tasarim

degerleri.

PARAMETRE BIRIM MIKTAR
Atiksu Debisi me/gtin 42000
m*/h 1.750

Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOI) M/l 1500
kg/gilin 63.000

Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci (BOIs) mofL 550
kg/gilin 14.700

BOlIs Esdeger Niifus (EN) Kisi 250.000
Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (KOI) mg/L 1.500
Biyokimyasal Oksijen Ihtiyac1 (BOIs) mg/L 350
Askida Kati Madde (AKM) mg/L 320
Yag ve Gres mg/L 60
Toplam Fosfor mg/L 7
Toplam Krom mg/L 1
Krom (Cr*®) mg/L 0,5
Kursun (Pb) mg/L 1
Toplam Siyaniir (CN") mg/L 0,5
Kadmiyum (Cd) mg/L 0,1
Demir (Fe) mg/L 5
Floriir (F") mg/L 5
Bakir (Cu) mg/L 15
Cinko (Zn) mg/L 3
Civa (Hg) mg/L 0,10
Siilfat (SOa) mg/L 2.000
Toplam Azot mg/L 40
Balik Biyodeneyi ( ZSF) --- ---
Sicaklik °C 40
pH --- 8,5-10,5
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3.2 Fiziksel Aritma Unitesi

Fiziksel aritma iinitesi, isletmede 1.910 m? alanda (60 m? kapali 1.850 m? agik alan)
yer almaktadir. Bu iinitede fiziksel aritma islemleri gerceklestirilmektedir. Fiziksel

aritma akim semasi Sekil 3.4’°te verilmistir.

Atiksu Ginsi

.

Kaba Izgara

-

Parshal Savadi (Debi Olcimi)

.

Kum wve Yad Tutucu

-

Cengeleme Ha

5

.

Terfi Istasyonu

-

ince Izgaralar

.

Kimyasal Arntma Unitesi ‘

Sekil 3.4. Fiziksel aritma tinitesi akim semasi.

3.2.1 Atiksu girisi ve su alma yapisi

OSB isletmelerinden gelen endiistriyel ve evsel nitelikli atiksular kanalizasyonun
birlestigi en alt noktadan aritma tesisi giris yapisina cazibe ile dogal akis
saglanmaktadir. Denizli Organize Sanayi Bolgesi Merkezi Atiksu Aritma Tesisine
gelen atiksu, elektrik tasarrufu yapmak amaciyla ayrik sistem (yagmur ve atiksu ayri)

kanalizasyon hattindan aritmaya alinmaktadir. Tesiste terfi pompa bolimii yoktur
(URL-4).
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3.2.2 Otomatik temizlemeli kaba 1zgara ve debi dl¢iim kanah

Bu 1zgara ile atiksuyun iginde kalan bdlge naylon, iplik, kagit, elyaf vb. kati tanelerin
aritma tinitelerinde tikanma gibi sorunlara yol agmamasi, ince 1zgaralarin korunmasi
ve kaba malzemelerin uzaklastirilmasi i¢in 3 cm g¢ubuk aralikli, otomatik temizlemeli
kaba 1zgara takilmistir. Izgaranin Oniinde ve arkasinda bulunan seviye Olgerler su
seviyesini Olgerek ayarlanan fark degerinin {izerine ulastiginda i1zgaranin motorunu
calistirarak temizleme islemi baglamaktadir. Bunun takibinde yer alan debi 6l¢iim
kanalinda ultrasonik debimetre ile tesise giren atiksu debisini dlgiilmektedir (URL-
4).

Organize Sanayi Bolgesi Merkezi Atiksu Aritma Tesisine ilk suyun giris yapist ve

kaba 1zgara Sekil 3.5te, Parshal savagi ve debimetre ise Sekil 3.6’da verilmistir.

Sekil 3.5. Giris yapis1 ve kaba 1zgara.
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Sekil 3.6. Parshal savagi ve debimetre.

3.2.3 Kum ve yag tutucu

Kum ve yag tutucu, kanalizasyon sistemi ile taginabilecek yag-gres, kum ile diger
yliziicii maddelerin atiksudan ayrilmasi i¢in yapilmistir. Atiksu icerisindeki kum
uygun secilmis hazne genisligi boyunca tabana ¢okecek, yag-gres ise tabandan
verilen hava ile su yilizeyinde toplanmaktadir. Hareketli bir kopriideki pompa ile kum
haznesi tabanindan ¢ekilen kum bir siklondan gegcirilerek kati sivi ayrimi
gerceklestirilmekte ve konteynere alinarak gotiiriilmektedir. Yiiziicii maddeler ise;

yine kopriideki siyiriciyla yag ¢ukurlarina dokiilerek uzaklagtirilmaktadir (URL-4).
3.2.4 Dengeleme havuzu

Kum ve yag tutucu boliimiinden gecen atiksular, dort saat bekleyecegi ve 7.000 m?
biyiikliigiinde, kare seklinde dengeleme havuzuna ge¢mektedir. Bu havuzda
¢okelmeleri engellemek ve homojen olmasi maksadiyla {i¢ tane dalgi¢ karistirici

yerlestirilmistir (URL-4).
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3.2.5 Terfi istasyonu

Terfi istasyonundaki pompalar (2 aktif, 1 yedek, her biri 1.050 m?®/saat giiciinde)
dengeleme havuzu igerisindedir. Dengeleme havuzunda bulunan ultrasonik, 4-20 mA
sinyal ¢ikisli, seviye Olger terfi pompalarinin devreye girip ¢ikmalarini
gerceklesmektedir. Dengeleme havuzunda su seviyesi yiikseldiginde ikinci pompa

otomatik olarak devreye almaktadir (URL-4) .
3.2.6 Ince 1zgaralar

Atiksuda bulunan elyaf gibi kiigiik boyutlu ve aritmanin yiikiinii artiran Kkati
maddeler, 1 mm elek aralig1 bulunan ince 1zgaralar ile tutulmaktadir. Boylece,
atiksudaki askida katt maddelerin tutulmasiyla, tesisin ileriki asamalarinda
ekipmanlara zarar verebilecek maddeler ayrilarak AKM’den kaynaklanan kirliligin
aritilmasi ve hizli-yavag karigtirma tinitesinde kullanilacak olan kimyasal maddelerin
miktarinda azalma saglamaktadir. ince 1zgaradan ¢ikan kati maddeler yedekli olarak

tesis edilen konteynerde toplanarak bertaraf tesisine tasinmaktadir (URL-4).

Tambur ince 1zgaralar Sekil 3.7°de verilmistir.

Sekil 3.7. Tambur ince 1zgaralar.
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3.3 Kimyasal Aritma Unitesi

Kimyasal aritma, atiksularda kirlilige neden olan ¢6ziinmiis, koloidal ve askidaki
maddelerin  uzaklastirilmasimi  hizlandirmak  amaciyla, ¢esitli  kimyasal
reaksiyonlardan faydanilmas: temeline dayanan bir metottur. Kimyasal aritma
{initesi, isletmede 2.400 m? alanda (400 m? kapal1 2.000 m? agik alan) yer almaktadur.
Bu iinitede kimyasal aritma islemleri gerceklestirilmektedir. Kimyasal aritma {initesi
akim semasi1 Sekil 3.8’te verilmistir. Biyolojik aritmanin yeterli oldugu ve mevzuatta
belirtilen smir degerlere ulasildigi durumlarda kimyasal aritma {initesinde yalnizca

notralizasyon islemi gerceklestirilmektedir.

Kimyasal Artma Unitesi

.

%938 H:50: F—=

MNétralizasyon Havuzu

g

040 Felly ——= Hizll Karnstirma Havuzu

s

Anyonik Polimer  F—= Yavas Kanstirma Havuzu

.

Kimyasal Cikeltim Havuzu — Kimyasal Camur

Fompalar

Bivaolgjik Antma Unitesi Camur
Yogunlastirma

Hawvuzu

Sekil 3.8. Kimyasal aritma tinitesi akim semasi.
3.3.1 Nétralizasyon

Ince 1zgaradan iletilen atiksu pH ayarlamasi amaciyla nétralizasyon havuzuna
alinmaktadir. Burada kimyasal aritima uygun pH araligim1 saglayabilmek igin
atiksuya—dozaj pompasiyla asit (%98'lik H.SOs) dozlanmaktadir. Nétralizasyon
havuzunda istenilen pH seviyesine getirilen atiksu hizli karistirma tinitesine gider.
Denizli OSB igerisindeki igletmelerin iiretim proseslerine ve siparis modiiliine bagl

olarak asit tiiketimi aylik 40 — 60 ton arasinda degismektedir.
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3.3.2 Koagiilasyon

Hizli karigtirma havuzunda, suya kire¢ ve %40'l1ik FesCl dozajlanarak kimyasallarin
suya esit karigsmasi saglamir. 1 litre atiksu i¢in 0,6 ml %?20’lik FeCls
dozajlanmaktadir. Aritma tesisimizde ortalama aylik 360 ton FeCls, giinliik 120

kilogram toz kire¢ kullanilmaktadir (URL - 4).

Koagiilasyon kimyasal bir proses, Kararsiz haldeki negatif yiikli kolloidlerin
kimyasal eklenmesiyle nétralize olmasidir. Bu kimyasallara koagiilant denir ve

yuksek degerligi sahip katyonik tuzlardir.
3.3.3 Flokiilasyon

Hizl1 karistirmadan sonra atiksu; floklasmanin olustugu yavas karistirma havuzuna

geger.

Flokiilasyon kararsiz haldeki parcaciklarin topaklastirilarak flok olarak bilinen biiyiik
boyutlu pargaciklarin olusturulmasidir. Floklar sedimantasyon ve flotasyonla etkili
bir sekilde uzaklastirilabilir. Yavas karistirma veya flokiilasyon kararsiz kolloid
kiimelerinin olusmasina yol agar. Topaklagmanin arttirilmasi i¢in bagka bir metot,

organik polimer eklenmesidir.

Iki kademeli olarak yapilan flokiilasyon havuzunda yavas ve daha yavas olarak belli
bir h1z gradyan: saglanarak karistirilan atiksu i¢inde floklasma gerceklestirilmektedir.
Son kademeye verilen anyonik polielektrolit ile floklar irilestirilerek ¢okelmeye hazir
duruma gelir. 1 litre atiksu i¢in 1/1000°lik Anyonik polimer ¢ozeltisinden 1 ml
dozlanmaktadir. Aritma tesisine giinlik 42.000 m® atiksu gelmesi durumunda 42

kg/giin anyonik polimer sarfiyati olugsmaktadir.

Yavas karistirma havuzunun ilk asamasinda atiksuya anyonik polielektrolit
dozlanarak floklarin birbirine yaklagsmasi gerceklesir. Yavas karistirma havuzunda

¢Okebilir boyuta ulasan floklar kimyasal ¢oktiirme havuzuna gonderilir (URL-4) .

Kimyasal aritma tinitesi hizli karistiricilar Sekil 3.9°da gosterilmistir.
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Sekil 3.9. Hizli karistiricilar.

3.3.4 Kimyasal ¢oktiirme havuzu

Cokmeye hazir hale gelen floklar 42 metre capinda 3.750 m*® hacminde dairesel
radyal akisl ¢oktiirme havuzunda ¢oktiiriilmektedir. Tabandaki ¢amurlar, doner bir
kopriiye takilmis siyiricilarla tabandan siyrilarak merkezde birikmekte ve pompalar

vasitasi ile gamur yogunlastirma havuzuna basilmaktadir.
3.4 Biyolojik Aritma Unitesi

Biyolojik aritma iinitesi, 11.700 m? (100 m? kapali 11.600 m? acik alan) alan
kaplamaktadir. Bu iinitede biyolojik aritma islemleri gergeklestirilmektedir.

Biyolojik aritma iinitesi akim semasi1 Sekil 3.10°da verilmistir.
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Sekil 3.10. Biyolojik aritma tinitesi akim semasi.

3.4.1 Havalandirma havuzu

Dikdortgen kesitli bir yapiya sahip iki gozlii olan havalandirma havuzu 140m x 60m
X 5m ebatlarinda, 42.000 m® hacmindedir. Havalandirma havuzunda aerobik
mikroorganizmalarin yardimi ile organik maddelerin CO2ve H20’ya doniismesi

gerceklesir. Bu proses icin gerekli olan oksijen; oksijen dl¢lim cihazi ile kumanda

edilen yiizeysel tip dubali aeratorlerle (havalandiricilar) karsilanir (Sekil 3.11.).

Sekil 3.11. Havalandirma havuzu.
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3.4.2 Biyolojik Coktiirme Havuzu

Cokeltim havuzlar1 42 metre ¢apinda, 4.100 m* hacminde dairesel radyal akislidir.
Aktif ¢camur, tabana yercekimi etkisi ile kendiliginden ¢okerek ayrilir. Doner bir
kopriiye birlikte hareket eden siyiricilarla tabandan siyrilan ¢gamur, merkezde ¢amur
haznesine alinir ve buradan pompalarla ¢ekilerek havalandirma havuzlarinda aktif
camur konsantrasyonunu istenilen degerde tutmak igin biyiik kismi (%85-95) geri
devir ettirilir. Kalan ¢amur ise ¢amur yogunlastirma havuzuna pompalanmaktadir.
Doner kopriideki yilizey siyirict ile yiiziicii maddeler bir havuzda biriktirilerek,
pompayla camur yogunlastirma havuzuna iletilmektedir. Cokeltim havuzundan
savaklanan artilmis su Siirekli Atiksu Izleme Sistemi (SAIS) {initesine gecisi

saglanmaktadir (URL-4).

Sekil 3.12°de biyolojik ¢oktiirme havuzu goriilmektedir.

Sekil 3.12. Biyolojik ¢oktiirme havuzu.

3.5 Aritilmis Desarj Suyu, Desarj Noktasi ve Siirekli Atiksu izleme Sistemi
(Sais) Unitesi

Artma Tesisinde son ¢okeltim havuzlarindan desarj edilen sular son desarj Oncesi

toplama haznesinde toplanmaktadir. Siirekli Atiksu izleme Sistemi (SAIS) istasyonu

kurulmasi zorunlulugu gelmistir. Buna istinaden aritma tesisinin ¢ikis noktasina;

“SAIS” kurularak; Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOI), ¢6ziinmiis oksijen, debi,
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iletkenlik, Askida Kati Madde (AKM), sicaklik, pH parametreleri, ¢cevrimigi olarak
Bakanlik API agina devamli iletilmektedir (Sekil 3.13.).

CEVRE VE SEHIRCILIK
BAKANLIGI

CEVRE VE SEHIRCILIK BAKANLIGI
SUREKLI ATIKSU IZLEME ISTASYONU

Sekil 3.13. Siirekli atiksu izleme istasyonu (SAIS) kabini.
3.6 Camur Yogunlastirma ve Susuzlastirma Unitesi

Camur Susuzlastirma {initesi, isletmede 1.350 m? alanda (350 m? kapali 1.000 m?
acik alan) yer almaktadir. Bu tnitede sulu haldeki aktif camur, 34 metre capinda
2.900 m* hacmindeki ¢amur yogunlastirma havuzunda yogunlastirildiktan sonra

burgu presten gegirilerek yiiksek kati madde icerikli camur keki elde edilmektedir.

Camur susuzlastirma tinitesi akim semas1 Sekil 3.14’te verilmistir.
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Sekil 3.14. Camur Susuzlastirma tinitesi akim semasi.

Atiksu aritimi sonucu olusan yari kati, yart sivi halde, kokulu, uygulanan aritma
islemine bagl olarak agirlikca %0,25 ile %12 kati madde iceren atiklar aritma
camuru olarak adlandirilmaktadir. Camur yogunlastirma havuzunda aktif ¢amur
igerisindeki %0,5-1 katt madde miktar1 %3-5 seviyesine arttirilmaktadir. Siyiricilarla
camur c¢ukuruna aktarilan ¢amur monopompalarla susuzlastirilmak {izere Burgu
Prese (Huber SE) pompalanir. Yogunlastirmadaki fazla su ise havalandirma havuzu

girisine giden geri devir tinitesine gonderilmektedir (URL-4).

Camur yogunlagtirma havuzundan ¢ikan ¢amur, hacmi diistiriilmek ve uzaklastirma
islemini  basitlestirmek  i¢in, burgu pres initesinde mekanik olarak
susuzlastirilmaktadir. Susuzlastirmanin oranim yiikseltmek i¢in ¢camura polielektrolit
dozlama finitesinde hazirlanan katyonik polielektrolit, bir pompa ile birlikte
dozlanmaktadir. %35-39 aras1 kuru madde igeriginde elde edilen camur keki iistii
acik kamyona dokiilerek aritma tesisi alaniigerisinde bulunan gegici depolama
alaninda depolanmaktadir. Burada %30-39 oranindaki kuru madde igerigine sahip

aritma camuru %48-60 kuru madde oranina ¢ikmaktadir (URL-4) .

Sekil 3.15°te burgu pres gosterilmistir.
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Sekil 3.15. Burgu pres.

3.7 Deneysel Calismalar

Aritma tesisinde yer alan proseslerin her birinin ayr1 ayr1 ve genel verimi belirlemek
amactyla i¢ farkli tarihte (24.11.2021-29.11.2021-06.12.2021) Giris, ince 1zgara
¢ikist, notralizasyon c¢ikisi, havalandirma ¢ikist ve desarj olmak ilizere bes farkli
noktadan numuneler alinarak AKM, KOi, TN, TP, iletkenlik, sicaklik, pH, renk
analizleri gergeklestirilmistir. Ayrica kum-yag tutucu giris ve ¢ikisi ile desarj ¢ikisi
olmak tiizere ii¢ noktadan 08.12.2022- 14.12.2022 arasinda bes farkli tarihte numune
alinarak yag-gres analizleri yapilmistir. Deneylerde kullanilan metotlar Cizelge
3.2’te belirtilmistir.

Cizelge 3.2. Yapilan analizler ve kullanilan metotlar.

PARAMETRE METOT

Kimyasal Oksijen Thtiyac1 (KOI) Hach Analiz Kiti LCK 514
Askida Kat1 Madde (AKM) SM-2540 D
Toplam Fosfor Hach Analiz Kiti LCK 349
Toplam Azot Hach Analiz Kiti LCK 238
Sicaklik SM-2550 B
Tletkenlik SM-2510 B

Renk SM-2120 B,C

pH SM-4500 H+ B
Yag-Gres SM-5520 B
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Atiksu Karakterizasyonu

Atiksu karakterizasyonu belirlemek amaciyla tesis giris ve c¢ikisindan alinan

numunelerin analizler sonuglari Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Aritma tesisine giris ve ¢ikis degerleri.

Analizi Yapilan Parametreler Birim  Giris Cikis Sinir deger (2 Saatlik)
Askida Kati Madde mg/L 537 36 200
Bakir (Cu) mg/L 0,039 0,028 3
Cinko(Zn) mg/L 0,947 0,795 5
Demir (Fe) mg/L 0,06 0,055 10
Floriir (F) mg/L 3.4 2,047 15
Kadmidyum (Cd) mg/L <0,010 <0,010 0,1
Kimyasal Oksijen ihtiyac1 mg/L 1241 161,28 400
Krom (Cr*%) mg/L <0,050 <0,050 0,5
Kursun (Pb) mg/L 0,050 0,035 2
pH 9,15 8,16 6-9
Renk Pt-Co 1084 248,15 280
Siilfat (Soa) mg/L 1421 1238,14 1500
Toplam Fosfor (P) mg/L 0,91 0,314 2
Toplam Kjeldahl Azotu mg/L 17 10,92 20
Toplam Siyaniir mg/L <0,030 <0,030 1
Yag Ve Gres mg/L 31,25 14,800 20
Toplam Krom (Cr) mg/L <0,010 <0,010 2
Antimon (Sb) mg/L <0,200 <0,200 -
Arsenik (As) mg/L 0,050 0,040 -
Baryum (Ba) mg/L <0,040 <0,040 -
Berilyum (Be) mg/L <0,100 <0,100 -
Bor (B) mg/L 0,832 0,691 -
Civa (Hg) mg/L <0,001 <0,001 -
Giimiis (Ag) mg/L <0,010 <0,010 -
Kalay (Sn) mg/L <0,040 <0,040 -
Kalsiyum (Ca) mg/L 213,2 154,6 -
Kobalt (Co) mg/L <0,020 <0,020 -
Lityum (Li) mg/L 0,30 0,25 -
Magnezyum (Mg) mg/L 143,2 115,6 -
Mangan (Mn) mg/L <0,100 <0,100 -
Molibden (Mo) mg/L <0,040 <0,040 -
Nikel (Ni) mg/L <0,040 <0,040 -
Potasyum (K) mg/L 48,32 44,83 -
Selenyum (Se) mg/L <0,100 <0,100 -
Sodyum (Na) mg/L 2850 1827 -
Talyum (TI) mg/L <0,040 <0,040 -
Vanadyum (V) mg/L <0,100 <0,100 -
Aliiminyum (Al) mg/L <0,100 <0,100 -
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4.2 Fiziksel Aritma Verimi

Fiziksel aritma initesi Kaba 1zgara, kum ve yag tutucu, dengeleme havuzu, terfi
istasyonu ve ince 1zgara proseslerinden olugmaktadir. Fiziksel aritmanin 6nemli
bilesenlerinden olan ince 1zgara ile kum ve yag tutucunun performansini dogrudan
ortaya koymak amaciyla bes farkli tarihte numuneler alinarak AKM ve yag-gres
analizleri yapilmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 4.2. ve Cizelge 4.3. ile Sekil 4.1.
ve Sekil 4.2°de verilmistir. Ortalama 524 mg/L. AKM degeriyle ince 1zgaraya gelen
atiksu yaklasik %65°lik kati madde giderimi sonrasinda 184 mg/L seviyelerine
diismektedir.

Cizelge 4.2. Tambur ince 1zgarada (1 Mm) yapilan AKM o6lgiimleri.

Parametre  Birim 08122021 09122021 10122021 13122021 14.12.2021 Ortalama

Ince Izgara

mg/L 632 486 537 449 518 524
Giris
ince Izgara
mg/L 235 158 189 143 193 184
Cikis
Verim % 62,82 67,49 64,80 68,15 62,74 65,20
700 ~ - 100
600 -
- 80
500 -
= —_
' 400 80§
£ £
2 300 - 3
< a0 2
200 -
- 20
100 ~
0 1 T T T T T I~ O

8.12.2021 9.12.2021 10.12.2021 13.12.2021 14.12.2021  ORT

m AKM Co (mg/L)  mmmm AKM Ce (mg/L) ====Verim

Sekil 4.1. Tambur ince 1zgara AKM verimleri.
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Ortalama 15 dakika alikonma siiresine sahip havalandirmali kum ve yag tutucuya
23,40 mg/L ile 36,9 mg/L arasinda degisen yag-gres konsantrasyonlarinda gelen
atiksu yaklasik %350 giderim verimi ile birlikte 16 mg/L seviyelerine kadar
diismektedir. Fiziksel aritma sonrasinda biyolojik aritimdan da gecen atiksu tesis
cikisinda 6 mg/L yag-gres konsantrasyonuna kadar diismektedir ve tesis genelinde

yaklasik %80 oraninda yag gres giderim verimi elde edilmektedir.

2019 yilinda mezbaha atiksuyunda yapilan bir ¢aligmada kaba 1zgara giris AKM
konsantrasyonu 1200 mg/L ‘den 1080 mg/L’ye diiserek %10’luk, Ince 1zgaradan
1080 mg/I’den 960 mg/L diiserek %11°lik giderim gozlenmistir (Moustafa, 2019 ).
Buna gore ilk asamada elde edilen %065’lik verimin oldukca yiiksek oldugu

sOylenebilir.

Cizelge 4.3. Havalandirmali yag tutucuda yapilan Yag-Gres 6l¢timler.

Parametre  Birim 08122021 09122021 10122021 13122021 14122021 Ortalama

Kum-Yag

Tutucu Giris mg/l- 32,70 23,40 29,80 36,90 3345 31
Kum-Yag
Tutucu Ckis M9/t 17,80 12 15,70 18,71 14,55 16
Aritma Cikig mg/L 6,82 4,64 6,06 7.67 5,67 6,17
Kum-Yag % 45,57 48,72 47,32 49,30 56,5 49 48
Tutucu Verim
40 1 - 100
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- 80
30
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E o - 60 ¥
$ 20 | £
X 5
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8.12.2021 9.12.2021 10.12.2021 13.12.2021 14.12.2021 ORT

mm Yag-Gres Co (mg/L)  mmmm Yag-Gres Ce (mg/L)  ==Verim

Sekil 4.2. Yag tutucu Yag-Gres verimleri.
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Fiziksel aritmanin genel verimini ortaya koymak amaciyla ii¢ farkli tarihte Aritma
Girisi ve Ince Izgara Cikisindan alinan numunelerde KOI, AKM, TP, TN ve Renk

analizleri yapilmis ve elde edilen sonuglar Sekil 4.3 - 4.7°te gosterilmistir.

3000 - - 30
2500 - - 25
2000 - - 20
S S
oo -~
£ 1500 - - 15 €
S s
1000 - - 10
500 - -5
0 - 0

24.11.2021 29.11.2021 06.12.2021 ORT

KO Co (mg/L) mmmm KOi Ce (mg/L) ==®=Verim

Sekil 4.3. Fiziksel aritma KOI verimleri.

Sekil 4.3. incelendiginde giris KOI degerleri 1000 ile 2500 mg/L gibi olduk¢a
yiiksek ve genis bir aralikta salinim gdstermektedir. Bu durum tiretimde kullanilan
proseslere bagli olarak karakteristigi degisen endiistriyel atiksularin genel 6zelligidir.
Fiziksel aritma sonrasinda KOI gideriminde ortalama %17°lik bir aritma verimi elde
edilmektedir.

Moustafa ‘da (2019) yaptigi ¢alismada benzer sekilde kaba 1zgara giristen alinan
numune KOI 3450 mg/L ‘den 3105 mg/L’ye %10’luk, ince 1zgara giristen alinan
numune 3105 mg/I’den 2760 mg/L’ye %11°lik giderim elde etmistir. Mekanik stizme
isleminin disinda farkli dolgu maddeleriyle birlikte yapilan filtrasyon islemlerinde
adsorpsiyon prosesi de dahil edilerek giderim verimi %63’lere kadar
cikarilabilmektedir (Bulut, 2011).
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Sekil 4.4. Fiziksel aritma AKM verimleri.

Sekil 4.4°de goriildiigii KOI ye gore daha az salimim gdstere AKM konsantrasyonu
fiziksel artima sonucunda ortalama %51 giderim verim ile 370 mg/L seviyelerine

diismektedir.

Fiziksel aritmada gozenek c¢ap1 dusirildiigiinde aritim veriminin artacagi
bilinmektedir. Ancak bu durum tikanma problemlerine de yol agmaktadir. 20 pum
gozenek c¢apindaki kartus filtreden gegirilen zeytin karasuyu numunesinin
filtrasyonu sonunda maksimum %49,9 AKM giderimi gézlenmistir (Oktav ve Ozer,
2014).
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Sekil 4.5. Fiziksel aritma TP verimleri.

Diger parametrelerin aksine TP konsantrasyonu fiziksel aritma prosesleri ¢ikisinda
artis gostermektedir (Sekil 4.5.). Bu artis yiizdesel olarak yiiksek goriinse de
konsantrasyon olarak  degerlendirildiginde 2 mg/L  seviyesindedir. TP
konsantrasyonundaki artisin dengeleme havuzunda numune alinmadan 6nce gelen ve
daha yiiksek TP igerigine sahip atiksudan kaynaklandig1 diistintilmektedir. Ayrica bu
duruma dengeleme havuzunda olusabilecek anaerobik kosullarinda mikrobiyal

faaliyetler neticesinde de katki sunulabilecegi bilinmektedir.

On ¢oktiirme havuzlarinda bekletme siiresine bagli olarak azot ve fosforun %10

seviyelerinde giderilebilecegi Nas ve Kocamemi (2021) tarafindan belirtilmistir.
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Sekil 4.6. Fiziksel aritma TN verimleri.

Sekil 4.6. ve Sekil 4.7. incelendiginde fiziksel aritma sonucunda TN ve Renk
yaklasik %50’lik bir verim elde edilmektedir. Bu giderimin fiziksel aritma prosesleri
arasinda yer alan havalandirmali kum ve yag tutucudaki biyolojik aktiviteden

kaynaklandig: diistintilmektedir.

AKM gideriminde oldugu gibi Renk gideriminde de gozenek capindaki degisime
bagli olarak renk giderimleri %30 ile %90 arasinda degisim gdsterebilmektedir
(Babursah, 2004; Bulut 2011).
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Sekil 4.7. Fiziksel aritma Renk verimleri.
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4.3 Kimyasal Aritma ve Noétralizasyon Verimi

Kimyasal aritma initesi noétralizasyon havuzu, hizli karistirma havuzu, yavas
karistirma havuzu ve kimyasal ¢oktiirme havuzu proseslerinden olugsmaktadir.
Kimyasal aritmanin genel verimini ortaya koymak amaciyla ii¢ farkli tarihte ince
1zgara ¢ikis1 ve notralizasyon ¢ikisindan alman numunelerde KOI, AKM, TP, TN ve

Renk analizleri yapilmis ve elde edilen sonuglar Sekil 4.8.- 4.15°te gosterilmistir.
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Sekil 4.8. Nétralizasyon KOI verimleri.

Sekil 4.8. incelendiginde giris KOI degerleri 900 ile 1800 mg/L araliginda saliim
gostermektedir. Notralizasyon linitesinde prosese sadece asit ilavesi yapilmasindan
dolay1 KOI veriminde asir1 bir aritim verimi goriilmemistir. Bu oran kimyasal aritma

sonrasinda KOI gideriminde ortalama %15 dir.

Polialiiminyum kloriir ve demir ii¢ kloriiriin koagiilant olarak kullanildig1 ¢aligmada
polialiiminyum kloriirle %85, FeCls ile %80 KOI giderim verimi gerceklesmistir
(Yavas, 2021).

Canbaz’in 6n ¢oktiirmeden ge¢mis atiksuda elektrokoagiilasyon uygulanmis ve %60-

85 AKM, %30-35 oarninda KOI giderim verimi elde edilmistir (Canbaz, 2015).
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Sekil 4.9. Notralizasyon AKM verimleri.

Sekil 4.9°de goriildiigli gibi  AKM  konsantrasyonu nétralizasyon ¢ikisinda
ortalama %14 civarinda bir artis gostermektedir. Bunun sebebi uzun siireler
kullanilan dengeleme havuzunun igerisinde belli bir seviye kati madde birikimi

olmasi, zamanla katilagsma ve septiklesme olusmasi diisiiniilmektedir.

Ustiin ve Solmaz (2007), kimyasal ¢oktiirme isleminde optimum giderim verimini
pH 11'de saglamis olup askida kati madde parametresinde %96 giderim verimleri

elde etmislerdir.
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Sekil 4.10. Notralizasyon TP verimleri.
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AKM konsantrasyonunda oldugu gibi TP konsantrasyonu da kimyasal aritma
prosesleri ¢ikisinda artig gostermektedir (Sekil 4.10.). Bu artig yiizdesel olarak
yiiksek goriinse de konsantrasyon olarak degerlendirildiginde 1 mg/L den az
seviyesindedir. TP konsantrasyonundaki artisin dengeleme havuzunda numune
alinmadan once gelen ve daha yiiksek TP igerigine sahip atiksudan kaynaklandigi

distiniilmektedir.

Yavas (2021), yapmis oldugu ¢alismada FeClz’ii koagiilant olarak kullandiginda %72
ve aktif karbon adsorpsiyonu neticesinde ise %86 TP giderim verimi saglanmistir.
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Sekil 4.11. Nétralizasyon TN verimleri.

Sekil 4.11. incelendiginde kimyasal aritma sonucunda TN yaklasik %23’ lik bir

verim elde edilmektedir.
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Sekil 4.12. Noétralizasyon Renk verimleri.

Notralizasyon prosesinde pH ayarlama disinda baska islem yapilmadigindan burada
renk giderimi ger¢eklesmemektedir. Giris ve ¢ikis degerleri yaklasik olarak birbiriyle
ayn1 degerdedir (Sekil 4.12.).
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Sekil 4.13. Notralizasyon T (sicaklik) verimleri.

Sekil 4.13te sicaklik degerlerinin yaklasik 14 °C bir artis gosterdigi goriilmektedir.

Bu durumun yapilan dlgtimlerin ayn1 zaman diliminde gergeklesmesi nedeniyle daha
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oncesinde havuzda yer alan suyun sicakliginin giris suyu sicakligindan ytiksek
olmasi ve ilave edilen asitle birlikte ortamda gergeklesen ekzotermik reaksiyonlardan

kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.14. Notralizasyon elektriksel iletkenlik EC verimleri.

Sekil 4.14’te iletkenligin degisimi verilmistir. Notralizasyon islemi esnasinda ilave
edilen siilfiirik asit ¢ozeltisi iletkenlik degerlerinde ortalama 500 ps/cm’lik bir artisa

neden olmustur.
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Sekil 4.15. Notralizasyon pH verimleri.
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Sekil 4.15’te kimyasal aritma pH degisimleri verilmistir. Tekstil atiksularinin genel
olarak alkali 6zellikte oldugu bilinmektedir. Notralizasyon iglemiyle pH degerleri bir
sonraki proses olan biyolojik aritmada optimum kosullar1 saglamak ve desarj
kriterlerine uygun bir ¢ikis suyu elde etmek amaciyla asit dozlamasi yapilarak
istenilen degerlere diisiiriilmektedir. Buna gore 9 civarinda giris pH degerine sahip

atiksu notralizasyon sonrasinda 8 pH degerine diismektedir.
4.4 Biyolojik Aritma Verimi

Biyolojik aritma {initesi havalandirma havuzu, biyolojik ¢oktiirme havuzu, geri devir
istasyonu, havalandirma havuzu girisi, gamur yogunlastirma havuzu proseslerinden
olugmaktadir. Biyolojik aritmanin genel verimini ortaya koymak amaciyla ii¢ farkli
tarihte biyolojik aritma girisi (nétralizasyon ¢ikisi) ve biyolojik ¢oktiirme ¢ikisindan
alinan numunelerde KOI, AKM, TP, TN ve Renk analizleri yapilmis ve elde edilen
sonuclar Sekil 4.16.-4.20°te gosterilmistir.
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Sekil 4.16. Biyolojik aritma KOI verimleri.

Sekil 4.16. incelendiginde giris KOI degerleri 900 ile 1400 mg/L araliginda giris
degerleri bulunmaktadir. OSB’nin isletme c¢esitliligi ve c¢alisan personellerin
olusturdugu evsel atiksularin birbiri ile karigimi yakma sistemlerinden gelen blof

sularmin da birlesmesiyle KOI degerleri kanalizasyona salinim 1500 mg/L olan smir

44



degerlerinin de altinda oldugu gozlenmektedir. Biyolojik aritma sonrasinda KOI

gideriminde ortalama %85’1ik bir aritma verimi elde edilmektedir.

Ardisik Kesikli Aktif Camur Sisteminde yapilan bir calismada %60-70 KOI giderim
verimi %10-12 renk giderim verimi elde edilmistir (Calisir, 2010).

Debi oranlarina gore olusturulan Organize Sanayi Bolgesi ile evsel atiksuda yapilan
biyolojik aritabilirlik calismasinda, KOI gideriminde %40 ile %60 araliginda degisen

aritma verimi tespit edilmistir (Eker ve Ciner, 2004).

600 - - 80
400 - - 70
- _
] X
£ £
s 5
< 2
200 - )

0 - 50

24.11.2021 29.11.2021 06.12.2021 ORT

mmm AKM Co (mg/L)  mmmm AKM Ce (mg/L) =@=Verim

Sekil 4.17. Biyolojik aritma AKM verimleri.

Sekil 4.17°de goriildigii gibi AKM konsantrasyonu biyolojik artima sonucunda
ortalama %69 giderim verim ile 128 mg/L seviyelerine diismektedir. Askida kati
madde orani; geri devir orani, camur yasi, camur ¢ektirme miktari, oksijen miktari ve
gelen atiksuyun karakteristigine gore degismektedir. OSB’nin %90 oraninda tekstil

sanayisi oldugu diisiiniildiigiinde pik salinimlarin olmadig1 gortilmektedir.

Kirklareli OSB atiksu aritma tesisi biyolojik aritma {initesinde AKM konsantrasyonu
350 mg/L den 52 mg/L’ye diiserek %85’lik bir performans gostermistir (Demirkol,
2021).
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Sekil 4.18. Biyolojik aritma TP verimleri.

Sekil 4.18’de goriildigiin TP konsantrasyonu biyolojik aritma sonucunda
ortalama %88 giderim verim ile 0,32 mg/L seviyelerine diismektedir. Aerobik

ortamlarda fosfor giderimi bakterilerin enerji ihtiyaci karsilanmasi saglamaktadir.

Yine Demirkol’un yaptigi ¢alismada Kirklareli OSB atiksu aritma tesisi biyolojik
aritma tnitesinde TP degeri 20 mg/L den 1 mg/L ye diiserek %95°lik aritma verimi
elde edilmistir (Demirkol, 2021).
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Sekil 4.19. Biyolojik aritma TN verimleri.
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Sekil 4.19. incelendiginde biyolojik aritma sonucunda TN yaklasik %52°1ik bir verim
elde edilmektedir. Azot giderimi biyolojik aritmada mikroorganizmalarin yeni hiicre
yapiminda  kullanilmasiyla  gerceklesir. ~ Mikroorganizmalarin  atiksudan

uzaklastirilmast ile hiicre biinyesindeki azot da giderilmis olur.

Atiksuyunun aritimi i¢in tek ve iki kademeli ardigik kesikli reaktoriin karsilagtirildigi
caligmada, 10000 mg/l KOI igeren atiksuyun 1 giinliik alikonma siiresi
sonunda %38,3 toplam azot giderme verimi elde edilmistir (Li and Zhang, 2002).
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Sekil 4.20. Biyolojik aritma Renk verimleri.

Sekil 4.20. incelendiginde biyolojik aritma sonucunda renk yaklagik %72’lik bir
verim elde edilmektedir. OSB’den gelen atiksularda renk parametrelerinin olmasi
kaginilmazdir ¢iinkli giyim sanayisinin renkli iiriinler iiretmesi piyasa ihtiyaglarini
karsilamasit i¢in gereklidir. Biyolojik aritmada renk giderimi boyar maddenin
ozelligine bagl olarak biyokimyasal olarak indirgenme veya aktif ¢gamurun ylizeyine

tutunarak biyosorpsiyon yontemiyle gergeklesmektedir (Namal, 2017).

Karigik anaerobik bakteri topluluklarinin kesikli denemelerde iki azo tekstil
boyasinin renk giderimi tlizerine etkileri laboratuvar 6l¢ekli havasiz ¢camur yatakl
reaktorde arastirilmis ve baslangic karbon kaynagi olarak asetat kullanildiginda 24
saat bekletme siiresinde her iki boya i¢in de %88’den daha yiiksek giderim verimi
elde edildigi tespit edilmistir (Kaykioglu ve Debik, 2006).
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4.5 Aritma Tesisi Genel Verimi ve Desarj Kriterleri

Tesisin fiziksel, kimyasal ve biyolojik aritma proseslerinin spesifik aritma verimleri
ile genel aritma verimleri Sekil 4.21°de yer almaktadir. Buna gére kimyasal aritmada
sadece pH ayarlamasi yapildigindan genel aritmaya ¢ok fazla katkisinin olmadigi

ancak biyolojik aritmanin genel aritmada en etkili proses oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.21. Proseslerinin spesifik ve genel aritma verimleri.

Parametre bazinda tesisin genel verimini belirlemek amaciyla tesis giris ve ¢ikis
noktalarindan farkli tarihlerde alinan numunelerde yapilan analizler sonucunda elde
edilen degerler ve aritim verimleri Sekil 4.21.-28’de verilmistir. Elde edilen sonuglar
Cizelge 4.4’te belirtilen endiistriyel atiksularin alic1 ortama desarj standartlarina gore

degerlendirilmistir.
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Cizelge 4.4. Organize sanayi bolge midirligi merkezi atiksu aritma tesisi desarj
degerleri (su Kkirliliginin Kontrolii yonetmeligi tablo 19. Kkarisik
endiistriyel atik Sularin alict ortama desarj Standartlart (kiiciik ve
biiylik organize sanayi bolgeleri ve sektor belirlemesi yapilamayan
diger sanayiler).

Kompozit Kompozit
PARAMETRE BiRIiM Numune Numune
2 Saatlik 24 Saatlik

Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (KOI) mg/L 400 300
Askida Kat1 Madde (AKM) mg/L 200 100
Yag ve Gres mg/L 20 10
Toplam Fosfor mg/L 2 1
Toplam Krom mg/L 2 1
Krom (Cr*6) mg/L 0,5 0,5
Kursun (Pb) mg/L 2 1
Toplam Siyaniir (CN) mg/L 1 0,5
Kadmiyum (Cd) mg/L 0,1
Demir (Fe) mg/L 10
Floriir (F") mg/L 15 ---
Bakir (Cu) mg/L 3 ---
Cinko (Zn) mg/L 5 -
Civa (Hg) mg/L 0,05
Stilfat (SOa4) mg/L 1.500 1.500
Toplam Kjeldahl Azotu mg/L 20 15
Balik Biyodeneyi ( ZSF) - 10 10
pH 6-9 6-9
Renk PtCo 280 260
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Sekil 4.22. Genel aritma KOI verimleri.

Sekil 4.22’de goriildigi gibi 2500 mg/ L ile tesise giris yapan atiksu %93’lik bir
arttma verimi ile 157 mg/L seviyesine disiiriilebilmektedir. Farkli zamanlarda
yapilan analizlerde ortalama %88’lik bir giderim verimi ile 177 mg/L ¢ikis KOI
konsantrasyonu elde edilmistir. Bu degerler mevzuatta belirtilen 400 mg/L sinir

degerinin oldukga altindadir.
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Sekil 4.23. Genel aritma AKM verimleri.
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Tesiste gerceklesen genel AKM giderim verimi Sekil 4.23’de verilmistir. Ortalama
763 mg/L AKM konsantrasyonuna sahip atiksu 200 mg/L lik yasal sinirin altinda
128 mg/L lik ¢ikis degeriyle alici ortama desarj edilmektedir. AKM gideriminin
bluyiik bir kismi fiziksel 6n aritma ve biyolojik ¢oktiirme proseslerinde
gerceklesmektedir. Giderilen katt maddeler biyolojik aritmanin daha verimli

calismasint mekanik aksamin ge¢ deforme olmasina imkan tanimaktadir.
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Sekil 4.24. Genel aritma TP verimleri.

Sekil 4.24’te aritma tesisine gelen ve tesisten desarj edilen atiksularin TP genel
giderim verimleri incelenmistir. Giris TP konsantrasyonunun 0,3 mg/L ile 0,5 mg/ L
arasinda degistigi goriilmektedir. Yonetmelige gore 2 mg/L simur degerde olan TP

giris suyunda bile bu degerin altindadir.
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Sekil 4.25. Genel aritma TN verimleri.

Yaklasik 50 mg/L ile 65 mg/ L TN konsantrasyonuyla aritma tesisine gelen ve
ortalama 10 mg/L ile desarj edilen atiksu 20 mg/L lik sinir degeri saglamaktadir
(Sekil 4.25.).
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Sekil 4.26. Genel aritma Renk verimleri.

Tekstil endistrisi atiksularinin en Onemli ortak Ozelliklerinden olan renk
tesiste %85°lik bir aritma verimiyle 200 Pt-Co siir degerinin altina diiserek ortalama

156 Pt-Co ile desarj edilmektedir (Sekil 4.26.).
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Sekil 4.27. Genel aritma T(sicaklik) verimleri.

Mevzuatta sicaklik ile ilgili herhangi bir sinir deger bulunmamaktadir. Sekil 4.27°de
goriildiigii gibi aritma tesisine gelen ve tesisten desarj edilen atiksularin sicakliklar
25 °C ile 30 °C arasinda degismektedir. Endiistriyel proseslerde uygulanan 1sil
islemler neticesinde kis mevsiminde olmasina ragmen 30 °C girig sicakligina sahip
atiksu aritma tesisi proseslerinin atmosfere agik olmasi nedeniyle gergeklesen 1s1
transferi neticesinde ortalama 25 °C ile desarj edilmektedir. Sicaklik aritma verimini
de dogrudan etkilemektedir. Oksijenin ¢oziiniirliigii sicaklik ile ters orantili olarak
degismektedir ve yiiksek sicakliklarda koku problemleri ve c¢ozlinmiis oksijen

eksikligi gibi problemlerle karsilagilabilmektedir.
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Sekil 4.28. Genel aritma elektriksel iletkenlik EC verimleri.

Elektriksel iletkenlik i¢in de sicaklikta oldugu gibi mevzuatta bir sinir deger
bulunmamaktadir. Sekil 4.28’de goriildiigii gibi aritma tesisine gelen atiksularin EC
degerleri 9500 uS/cm ile 12500 puS/cm oldugu goriilmektedir. Bu dalgalanmanin
OSB de iiretimde kullanilan kimyasallardan kaynaklandigi anlagilmaktadir. Cikis
degerlerindeki ortalama %20’lik artisin ise notralizasyon sirasinda dozlanan

kimyasallardan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.29. Genel aritma pH verimleri.
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Atiksuyun aritma girisindeki pH degeri Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’nde st
smir olarak belirtilen 9°dan daha yiiksek ve ortalama 10 civarindadir. Aritma
tesisinde gerceklestirilen notralizasyon islemi ve biyolojik siirecler sonrasinda bu
deger ortalama pH 8’¢ kadar diismektedir. Boylece mevzuatta belirtilen pH 6-9
araliginda bir ¢ikis suyu elde edilmektedir (Sekil 4.29).

4.6 Aritma Veriminin Korunmasi ve Arttirilmasi icin Alinmasi Gereken
Tedbirler

4.6.1 pH degisimleri

Aritma veriminin korunmasi ve attirtlmasi i¢in pH degerleri salinimlar gerek desarj
standartlarin1 gerekse biyolojik aritim igin gerekli optimum kosullarin saglanmasini
zorlagtirmaktadir. pH’da ki bu degisimleri diizenlemek i¢in Oncelikle tesislerin pik
salinim yapmamalar1 konusunda planlama yapilmast ve tesislerde kimyasal
dokiilmelere karsi tagsma havuzlari olusturularak suya kullanilmayan kimyasallarin
karismasi engellenmelidir. Bu sistem isletmelere maddi yonden kazang saglarken,
aritma tesislerinde de pH salinimlarin1 engelleyerek verimin stabil kalmasina katkida

bulunacaktir.
4.6.2 Coziinmiis oksijen eksikligi ve sicaklik degisimi

Suda oksijenin ¢ozliinmesi sicaklik ile ters orantili olarak degismektedir. Sicakligin
diismesi  ¢oziinmiis oksijenin sudaki derisimini arttirirken  Kimyasal veya
biyokimyasal reaksiyonlarinda yavaglamasimna sebep olabilmektedir. Tesislerden
gelen atiksularin  kanalizasyona verilebilmesi igin 40 °C° den az olmasi
istenmektedir. OSB de bulunan tesislerin %90°n1 tekstil iiretimi ve baski boyama
islemleri gergeklestirmektedir. Boyahanelerde kumasa boyanin islenmesi igin yiiksek
sicaklikta sularda belli regetede kullanilan boyalarla belli zamanlarda islem yapilmasi
gerekmektedir. Sicaklik ve siirelerin tutturulmamasi islemin tekrar yapilmasi veya
renk tonunun ayarlanamamasi gibi problemlere yol agabilmektedir. Sicak sularin
siklikla kullanildigi bu tesislerde 1s1 geri kazanim sistemlerinin olmasi yararl
olmaktadir. Boylece hem enerji verimliligi saglanmakta hem de aritma tesisinde

proseslerinin yiiksek sicakliktan etkilenmesinin 6niine gegilmektedir.
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4.6.3 F/M oram

F/M oram aktif gamur proseslerinde 6nemli bir parametredir ve ¢amur ytikii olarak ta
tanimlanmaktadir. Birim zamanda havuza giren suyun BOIls degerinden besi maddesi
miktart (F) bulunur. Havuzdaki mikroorganizmalarin kg olarak kuru agirlig1 bize
mikroorganizma miktarini1 (M) verir. Klasik aktif camur sistemleri i¢in ¢amur yiikii
0,3; nitrifikasyon gerceklestiren tesisler i¢in 0,05 olmakla birlikte uygulamada bu
degerler 0,05 ile 1 Kg BOIs/Kg AKM.giin arasinda degismektedir (Samsunlu, 2011)
Etkin bir aritimin gerceklestirilebilmesi i¢in F/M oraninin belirtilen bu degerlerde

olmasi gerekmektedir.
4.6.4 C/N/P oram

Artimi gergeklestiren bakterilerin besinsel gereksinimleri biiyiik 6nem tasir, ¢iinkii
besinler biiylimeye yonelik temel hiicresel yap1 taslarini saglar ve hiicrenin
biyokimyasal ve metabolik reaksiyonlari calistiran enzimleri ve kofaktorleri

sentezleyebilmesini saglar.

C/N/P orani gereksinimi, farkl tiirler tarafindan biyolojik bozusmay1 sagladiklar
icin aerobik ve anaerobik bakteriler i¢in farklidir. Aerobik pargalanmanin
gerceklestigi reaktorlerde C/N/P oran1i=100/ 5/ 1 kabul edilir (Nas ve Uyanik, 2021).
Biyolojik arittimin gergeklestigi aktif ¢amur sisteminde de mikroorganizmalar igin
gerekli karbon, azot ve fosfor oraninin belirtilen degerde olmasi artma verimini

arttiracaktir.
4.6.5 Geri devir orani

Aktif camur sistemlerinde havalandirma havuzunda belirli bir miktarda
mikroorganizmay1 bulundurmak ig¢in, ¢oktiirme tankindan elde edilen ¢amurdan bir
kismu havalandirma havuzuna geri devir edilir. Geri devredilen ¢amur debisinin,
havalandirma havuzuna giren atiksu debisine oranina ¢camur geri devir orani denir
(Nas ve Uyanik, 2021). Aktif ¢amur havuzunda istenilen mikroorganizma

konsantrasyonunu saglamak i¢in bu oran arttirilip azaltilabilmelidir.
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4.6.6 Camur yasi

Aritma islemi sonrasinda olusan asir1 ¢amur; ¢amur yasinin artmasina ¢amur
¢okelme Ozelliklerinin zayiflamasina ve mikrobiyolojik kiitle faaliyetlerinde
diizensizliklere sebep olmaktadir. Olusan fazla ¢amurun sistemli ve diizenli olarak
tesisten alinmasi tesisin diizenli ¢alismasi agisindan ¢ok degerli ve zorunludur.
Boylelikle havuzlardan flok kagmasini ve septik durumlarin olmasi engellenir (Oz,
2009).

4.6.7 Mekanik ekipmanlarda olusabilecek isletme problemleri

Aritmanin  mekanik  kismin1  pompalar, 1zgaralar, &giitiiciiler, siyiricilar,
havalandiricilar vb. makineler olusturmaktadir. Mekanik aksamlarda olusan arizalar,
biiyiik ve tikayict maddelerin sisteme gelmesi sonucu yiik kaybinin artmasi, ekipman
hatalar1 ve gerekli bakim kontrollerin belli periyotlarda yapilmamasi gibi sebeplerden

kaynaklanmaktadir.

Fiziksel bir 6n aritmanin verimsiz olmasi da blower, pompa gibi ekipmanlarin zarar
gormesine neden olabilir. Bu sebeple aritma tesislerinin isletme ve projelendirmesi,
atiksu ozelligi ve iklim sartlar1 diisiiniilerek uygun ve dogru tarzda yapilmalidir (
URL-3).

4.6.8 Camur kabarmasi

Camur kabarmas: filamentli bakterilerin yiiksek miktarda olmasidir. Bu durumda
mikroorganizmalar etkili bir sekilde ¢okelemez ve istenilen aritma verimi
saglanamaz. Aktif ¢amur igerisinde bir miktar filamentli bakteri bulunmasi flok
olusumu i¢in oldukga yararhidir. Filamentli bakteri eksikligi kiigiik, kolaylikla
parcalanabilen (toplu — igne basi biciminde) flok olusmasina sebep olur (Oztiirk,
2007 ). Bu durumda F/M oran1 kontrol edilmeli veya selektor tanklar kullanilarak

flamentli mikroorganizmalarin olusumu engellenmelidir (Samsunlu, 2011).
4.6.9 Kopiik olusumu
Havalandirma havuzu kopiiklenmesi, sorun olusturabilir.  Kopiiklenmenin;

polisakkaritler, deterjanlar ve asir1 havalandirmalardan olmaktadir (Sanal, 2007)
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4.6.10 Koku problemi

Aritma tesislerinde bazi proseslerde anaerobik kosullarin olusmasi veya atiksu
icerigine bagli olarak koku problemleri ile karsilasilabilmektedir. Koku problemlerin
yasanmamasi tesisin kapasitesinin iizerinde yiikleme yapilmamasi, difiizor, aerator
ve blower gibi havalandirma ekipmanlarinin bakimlarinin diizenli yapilmasi ve

camur ¢ektirme zamanlarinin iyi ayarlanmasi gerekmektedir.
4.7 Alternatif Aritma Proseslerinin Degerlendirmesi

Atiksu aritma tesislerinde alternatif olabilecek proseslerin seg¢iminde teknolojik
olgunluk analizi olduk¢a Onemlidir. Bu analiz sayesinde tercih edilecek prosesin
teknolojik olgunluga ulasip ulasmadigi veya sektérde kullanimi konusunda bilgi
vermektedir. Sekil 4.30°da atiksu aritma tesislerinin teknolojik olgunluk analizi

verilmistir (Ranade ve Bhandari, 2014).
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Sekil 4.30. Atiksu aritma tesisi teknolojik olgunluk analizi.

Buna gore Adsorpsiyon ve biyolojik proseslerin ticari kullanim agisindan giivenli bir
sekilde yerlestigi ve ayn1 zamanda teknolojik olarak olgunlastigi, boylece endiistride
yaygin olarak kabul edilebilirligi goriilmektedir. Membran ayirma, oksidasyon ve
pihtilasma gibi islemler teknolojik olarak daha az olgun kabul edilir ve endiistride
kullanimlarint artirmak i¢in malzeme agisindan daha fazla gelisme gerektirmektedir.

Iyon degisimi ve ekstraksiyon, cesitli sinirlamalari nedeniyle atik su arittminda daha
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az kullanima sahiptir. Hibrit prosesler, teknolojik olarak yeterince olgun olmasina
ragmen, endistride daha az uygulanabilirlige sahiptir. Bunun nedeni, bu tiir
sistemlerin tasarimi ve uygulanmasi konusunda farkindalik ve bilgi eksikligi olarak

goriilmektedir (Ranade ve Bhandari, 2014).

DOSB Atiksu Aritma Tesisi proseslerinde elde edilen verimler ve literatiirde yer alan
cesitli temel islem ve proseslerin BOIs, KOI, AKM, TP, Org. N ve NH3-N giderim
verimleri Cizelge 4.5’te karsilastirmali olarak verilmistir (Eroglu, 2015). Giderilecek
kirletici tilirline gore tercih edilebilecek alternatif aritma yontemi bu tablo

kullanilarak belirlenip gerekli fizibilite ¢alismalar1 yapilabilir.

Cizelge 4.5. Atiksu aritiminda kullanilan temel iglem ve proseslerin aritma verimleri.

Temel Islem veya Proses Giderme Verimi

BOIs KOI |[AKM| TP Org. N | NHz-N
On Coktiirme 30-40 30-40 | 50-65| 10-20 10-20 0
DOSB Fiziksel Aritma - 11-25 | 45-58 0 52-56
Klasik Aktif Camur 80-85 80-85 | 80-90 | 10-25 15-50 | 8-15
DOSB Biyolojik Aritma - 78-88 | 63-73 | 96-83 50-55
Damlatmali Filtre 60-80 60-80 | 60-85 8-12 15-50 8-15
Dezenfeksiyon az az az az az az
On Tasfiye veya Ikinci 40-70 40-70 | 50-80 | 70-90 50-90 0
Kademe Tasfiyeden Sonra
Yumusaklastirma ve
Coktiirme
Tek kademeli 80-95 80-90 | 70-90 | 10-15 75-85 85-95
Nitrifikasyon
Ayr Kademede 50-70 50-60 az - 40-50 90-96
Nitrifikasyon
Ayri Kademede az az az az az az
Denitrifikasyon
Amonyak Styirma 0 - 0 0 - 60-70
Kirilma Noktast - - 0 0 60-85 80-90
Klorlarnam
Iyon Degistirme 0 0 0 0 0 90-95
Filtrasyon 20-50 20-50 | 60-80 | 20-50 50-70 0
Karbon Adsorbsiyonu 50-85 50-85 | 50-80 | 10-30 30-50 -
Ters Ozmoz 90-100 | 90-100 - 90-100 | 90-100 60-90
Elektrodializ 20-60 20-60 - - 80-95 30-50
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada Denizli Organize Sanayi Bolgesi’nde 910 m?’si kapali, 16.450 m?’si
acik olmak iizere toplam 28.836 m? yiizél¢iimlii alan iizerine kurulu olan, endiistriyel
ve evsel nitelikli atiksu aritim faaliyeti gosteren Merkezi Atiksu Aritma Tesisinde yer
alan proseslerin mevcut durumu degerlendirilerek, kirleticilerin gideriminde

alternatif olabilecek proses ve temel islemlerin verimleri hakkinda bilgi verilmistir.

1998 yilinda isletmeye alinan ve giiniimiizde halen isletmeye devam edilen tesis
fiziksel (mekanik), kimyasal, biyolojik aritma ile camur susuzlastirma proseslerinden
olusmaktadir ve 42.000 m?/giin kapasiteye sahiptir. Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi standartlarina gore aritilan atiksu kuru dere yatagi alici ortamina desarj
edilmedir. Artma tesisinde igletme sonucu agiga ¢ikan aritma ¢amurlari, burgu
preste katyonik polimer ve kirecle susuzlastirilarak ilgili yonetmeliklere uygun

olarak bertaraf edilmektedir.

Fiziksel aritma iinitesi kaba 1zgara, kum ve yag tutucu, dengeleme havuzu, terfi
istasyonu ve ince 1zgara proseslerinden olusmaktadir. Fiziksel aritmanin 6nemli
bilesenlerinden olan ince 1zgara ile kum ve yag tutucunun performansini dogrudan
ortaya koymak amaciyla bes farkli tarihte numuneler alinarak AKM ve yag-gres
analizleri yapilmistir. Ortalama 524 mg/LL. AKM degeriyle ince 1zgaraya gelen atiksu
yaklasik %065°lik kati madde giderimi sonrasinda 184 mg/L seviyelerine
diismektedir. 15 dakika alikonma siiresine sahip havalandirmali kum ve yag tutucuya
23,40 mg/L ile 36,9 mg/L arasinda degisen yag-gres konsantrasyonlarinda gelen
atiksu yaklasik %50 giderim verimi ile birlikte 16 mg/L seviyelerine kadar
diismektedir. Fiziksel aritma sonrasinda biyolojik aritimdan da gecen atiksu tesis
cikisinda 6 mg/L yag-gres konsantrasyonuna kadar diismektedir ve tesis genelinde

yaklasik %80 oraninda yag gres giderim verimi elde edilmektedir.

Kimyasal aritma iinitesi notralizasyon havuzu, hizli karistirma havuzu, yavas
karistirma havuzu ve kimyasal ¢oktiirme havuzu proseslerinden olugsmaktadir. Ancak
biyolojik aritim neticesinde ¢ikis standartlarina ulagilabildigi i¢in burada
notralizasyon prosesi aktif olarak kullanilmaktadir. Biyolojik aritma {nitesi
havalandirma havuzu, biyolojik ¢oktiirme havuzu, geri devir istasyonu, havalandirma

havuzu girisi, gamur yogunlastirma havuzu proseslerinden olugsmaktadir.
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Tesis proseslerinin genel verimini ortaya koymak amaciyla ii¢ farkl tarihte aritma
girisi, ince 1zgara ¢ikisi, biyolojik aritma girisi (notralizasyon ¢ikisi), havalandirma
havuzu ¢ikis1 ve biyolojik ¢oktiirme cikisindan (desarj) alman numunelerde KOI,
AKM, TP, TN ve Renk analizleri yapilmistir.

2500 mg/ L KOI konsantrasyonu ile tesise giris yapan atiksu %93’liik bir aritma
verimi ile 157 mg/L seviyesine diisiiriilebilmektedir. Farkli zamanlarda yapilan
analizlerde ortalama %88’lik bir giderim verimi ile 177 mg/L ¢kis KOI
konsantrasyonu elde edilmistir. Bu degerler mevzuatta belirtilen 400 mg/L sinir

degerinin oldukga altindadir.

Ortalama 763 mg/L. AKM konsantrasyonuna sahip atiksu 200 mg/L lik yasal siirin
altinda 128 mg/L lik ¢ikis degeriyle alici ortama desarj edilmektedir. AKM
gideriminin bilylik bir kismu fiziksel 6n aritma ve biyolojik ¢oktiirme proseslerinde

gerceklesmektedir.

Giris TP konsantrasyonunun 0,3 mg/L ile 0,5 mg/ L arasinda degismektedir.
Yonetmelige gore 2 mg/L sinir degerde olan TP giris suyunda bile bu degerin

altindadir.

Yaklasik 50 mg/L ile 65 mg/ L TN konsantrasyonuyla aritma tesisine gelen ve

ortalama 10 mg/L ile desarj edilen atiksu 20 mg/L lik sinir degeri saglamaktadir.

Tekstil endistrisi atiksularinin en 6nemli ortak Ozelliklerinden olan renk tesiste
%85°lik bir aritma verimiyle 200 Pt-Co sinir degerinin altina diiserek ortalama 156

Pt-Co ile desarj edilmektedir.

Atiksu aritma tesislerinde alternatif olabilecek proseslerin se¢iminde tercih edilecek
prosesin teknolojik olgunluga ulagmis ve sektdrde yaygin sekilde kullaniliyor olmasi
gerekmektedir. Hibrit prosesler, teknolojik olarak yeterince olgun olmasina ragmen,

endiistride daha az uygulanabilirlie sahiptir.

Sonu¢ olarak DOSB Merkezi Atiksu Aritma Tesisinde kimyasal aritim
uygulanmadan sadece fiziksel ve biyolojik aritma prosesleriyle bile mevzuatta
belirtilen smir degerlere rahatlikla ulasilabilmektedir. Asirt kirlilik yiikiiniiniin

gelebilecegi durumlarda kimyasal aritma iinitesi devreye alinarak istenilen aritma
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verimi saglanabilir. Tesiste yer alan proseslerin aritma verimleri alternatif olabilecek
proses verimleriyle kiyaslandiginda olduk¢a yiiksek verimlerine sahip oldugu

goriilmektedir.
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EKLER

EK A. 24-25 Kasim, 29-30 Kasim Ve 6-7 Aralikta yapilan 6l¢timler
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Cizelge A.1. 24-25 Kasim tarihinde yapilan 6lgtimler.

Numune 2 Numune 3 Numune 4 Numune 5
Numune 1
; (24.11.2021  (24.11.2021- (25.11.2021- (25.11.2021
%) 2 = (24.11.2021
§ 3§> =~ -09:00) -13:00) 13:00) 13:00) -17:00)
z m z . . .
@) 5‘ Giris Ince Notralizasyon ~ Havalandirma Desarj
m
Izgara Cikist Cikist
Cikist
Kimyasal
Oksijen
1 . mg/L 1041 922 915 280 199
Ihtiyact
(KOI)
Askida
Kat1
2 mg/L 607 298 348 130 128
Madde
(AKM)
Toplam
3 mg/L 0,308 2.34 3.10 0,375 0,111
Fosfor
Toplam
4 mg/L 56.7 27.3 20.5 25,9 10,2
Azot
5 Sicaklik °C 27.9 18.8 32.8 28.5 26.3
6 Iletkenlik uS 9560 11080 11.880 13220 13260
7 Renk PtCo 990 501 502 448 143
8 pH - 9.68 8.87 7.86 8.34 8.08
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Cizelge A.2. 29-30 Kasim tarihinde yapilan dl¢timler.

Numune 2 Numune 3 Numune 4 Numune 5
o Numune 1
» > (29.11.2021-  (29.11.2021- (30.11.2021- (30.11.2021-
= § = (29.11.2021
> < Z. .00:30) 13:30) ince  13:30) 13:30) 17:30)
z 2 :
(@) = o e
Py Giri " . .
Y $ lIzgara Notralizasyon Havalandirma Desarj
Cikist Cikist Cikasi
Kimyasal
Oksijen mg/
1 . 1842 1594 1.302 354 175
Ihtiyac1 L
(KOI)
Askida Kat1
mg/
2 Madde L 810 342 416 190 122
(AKM)
Toplam mg/
3 0,512 2.10 2.58 1.10 0,422
Fosfor L
Toplam mg/
4 51,0 24.6 194 22.4 9,4
Azot L
5 Sicaklik 0E 30.4 19.2 33.8 29.3 24.0
6 Tletkenlik uS 12510 11540 11.400 12940 12980
PtC
7 Renk 1100 635 621 559 188
0
8 pH --- 10.50 8.95 7.72 8.40 8.13
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Cizelge A.3. 06-07 Aralik tarihinde yapilan 6l¢iimler.

Numune 1
(06.12.2021- Numune 2 Numune 3 Numune 4 Numune 5
08:00) Giris (06.12.202 (06.12.2021- (07.12.2021- (07.12.2021-
R
% % - 1-12:00) 12:00) 12:00) 16:00)
jZ> % E ince Notralizasyon Havalandirma  Desarj
_|
© % lIzgara Cikist Cikist
Cikis
Kimyasal
Oksijen
1 mg/L 2.463 1827 1342 298 157
Ihtiyact
(KOl
Askida Kati
2  Madde mg/L 873 481 508 140 134
(AKM)
Toplam
3 mg/L 0,428 241 2.81 1.04 0,432
Fosfor
Toplam
4 mg/L 64.7 28.4 21.8 23.0 9.9
Azot
5  Sicaklik °Cc 28,4 18.3 314 28.7 26,2
6 Tletkenlik uS 10320 11420 12.280 12800 12.760
7 Renk PtCo 1241 549 568 386 138
8 pH - 9.45 9.07 8,40 8.12 8.01
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