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OZET

Bu ¢alismada, Elaz1g Organize Sanayi Bolgesi (EOSB) ve Elazig Hayvan Uriinleri
Organize Sanayi Bolgesi (EHUOSB) atiksularinin 6zelliklerinin belirlenmesi ve jar testi ile
fizikokimyasal aritilabilirliklerinin arastirilmasi amaglanmistir. Bu amagla, EOSB ve
EHUOSB ortak kanallarindan atiksu numuneleri alinmis ve atiksu dzelliklerini belirlemek
icin, atiksu Orneklerinin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri incelenmistir. Sicaklik,
iletkenlik, ¢dziinmiis oksijen (CO), pH, biyokimyasal oksijen ihtiyac1 (BOIs), kimyasal
oksijen ihtiyac1 (KOI), askida katt madde (AKM), toplam azot (TN), toplam fosfat, toplam
krom (Cr), bakir (Cu), kursun (Pb), ¢inko (Zn), kadmiyum (Cd) ve demir (Fe) gibi agir
metal analizleri, toplam koliform ve fekal koliform analizleri yapilmistir.

Fizikokimyasal aritilabilirlik ¢alismalarinda koagiilant olarak FeCl;.6H,O ve
Aly(S04)3.18H,0 (aliim), koagiilant yardimcisi olarak da anyonik polielektrolit
kullanilmigtir. Jar testi deneylerinde optimum koagiilantlarin belirlenmesinde, optimum
kogiilantlara pH’in etkisi ve optimum koagiilantlar ile anyonik polielektrolitin birlikte
kullanilmasinda KOI, AKM ve TN giderim verimlerindeki degisimler incelenmistir.

EOSB atiksu numuneleri i¢cin optimum demir (III) kloriir dozu 200 mg/L ve
optimum alim dozu 400 mg/L’dir. KOI, AKM ve TN en yiiksek giderim verimleri
sirastyla optimum demir (III) kloriir dozu i¢in %61,4 %96,1 ve %53,4, optimum aliim
dozu icin %76,5, %96,4 ve %639 olarak bulunmustur. EHUOSB atiksu numuneleri i¢in
ise optimum demir (IIT) kloriir dozu 400 mg/L ve optimum aliim dozu 600 mg/L olarak
bulunmustur. EHUOSB atiksularinin optimum demir (I1I) kloriir ve aliim dozlar i¢in KOI,
AKM ve TN en yiiksek giderim verimleri sirasiyla optimum demir (III) kloriir dozu igin
%73,4, %90,5 ve %55,7, optimum alim dozu i¢in %62,5, %94,1 ve %56,3 olarak
bulunmustur. EOSB ve EHUOSB atiksular1 iizerine optimum kogiilantlar ile birlikte
polielektrolit denemeleri de yapilmis olup en iyi giderim verimleri optimum aliim dozunda
saglanmustir.

EOSB atiksuyunda 400 mg/L aliim + 10 mg/L anyonik polielektrolit ilavesiyle
KOI, AKM ve TN en yiiksek giderim verimleri sirasiyla %66,2, %99,1 ve %41 olarak
bulunmustur. EHUOSB atiksuyunda 600 mg/L aliim + 60 mg/L anyonik polielektrolit
ilavesiyle KOI, AKM ve TN en yiiksek giderim verimleri sirasiyla %76,7, %96,1 ve %45,5
olarak bulunmustur.

Iki organize sanayi bolgesi atiksu oOzelliklerini belirlemede ve fizikokimyasal
aritilabilirlik caligmalarinda elde edilen sonuglar Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi
(2004)’e gore degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: Organize Sanayi Bolgesi, Fizikokimyasal Aritilabilirlik, Atiksu
Ozellikleri



SUMMARY

Properties of Elaz1g Organized Industrial District and Animal Products Organized
District Wastewaters and Treatability Studies

In this study, it was aimed to determine the properties of the wastewaters of Elazig
Organized Industrial District (EOID) and Elazig Animal Products Organized Industrial
District (EAPOID) and to investigate their physico-chemical treatability with jar test. For
this purpose, samples of wastewater were taken from two different points the common
channels of EOID and EAPOID and the physical, chemical and biological properties of
wastewater samples were examined in order to determine wastewater characteristics.
Temperature, conductivity, dissolved oxygen (DO), pH, biochemical oxygen demand
(BODs), chemical oxygen demand (COD), suspended solids (SS), total nitrogen (TN), total
phosphate, heavy metal analyzes such as total chromium (Cr), copper (Cu), lead (Pb), zinc
(Zn), cadmium (Cd) and iron (Fe), total coliform and fecal coliform analyzes were carried
out.

In the physico-chemical treatability studies, FeCl3.6H,O and Aly(SO,)3.18H,0
(alum) as coagulant and anionic polyelectrolyte as coagulant aid were used. In the jar test
experiments, changes in COD, SS and TN removal efficiencies were investigated in the
case of determining of optimum coagulants and the effect of pH on optimum coagulants
and when the use of anionic polyelectrolyte with optimum coagulants.

The optimum iron (I11) chloride dose for EOID wastewater samples was 200 mg/L
and the optimum alum dose was 400 mg/L. The optimum removal efficiencies of COD, SS
and TN for optimum iron (I11) chloride dose were 61.4%, 96.1% and 53.4%, while these
values were 76.5%, 96.4% and 63.9% for optimum alum dose, respectively. For EAPOID
wastewater samples, optimum iron (I11) chloride and optimum alum doses were found to
be 400 mg/L and 600 mg/L, respectively. In the optimum iron (II1) chloride and alum
doses of EAPOID wastewater, the removal efficiencies of COD, SS and TN were 73.4%,
90.5% and 55.7%, for optimum iron (lI1) while these values were 62.5%, 94.1% and
56.3% for optimum alum dose, respectively. EOID and EAPOID wastewaters were tested
with polyelectrolyte together with optimum coagulants and the optimum removal
efficiencies was obtained at optimum alum dose.

By addition of 400 mg/L alum + 10 mg/L anionic polyelectrolyte in EOID
wastewater, the removal efficiencies of COD, SS and TN were determined as 66.2%,
99.1% and 41% respectively. Addition of 600 mg/L alum + 60 mg/L anionic
polyelectrolyte in EAPOID wastewater resulted in 76.7%, 96.1% and 45.5% removal
efficiencies, respectively.

The results of the two organizing industrial wastewater characterization studies and
the physico-chemical treatability studies were evaluated according to the Water Pollution
Control Regulation.

Keywords: Organized Industrial District, Physico-chemical Treatability, Wastewater
Characteristics

Vi



Sekil 4.1.
Sekil 5.1.
Sekil 5.2.
Sekil 5.3.
Sekil 6.1.
Sekil 6.2.
Sekil 6.3.
Sekil 6.4.
Sekil 6.5.
Sekil 6.6.
Sekil 6.7.

Sekil 6.8.

Sekil 6.9.

Sekil 6.10.

Sekil 6.11.

Sekil 6.12.

Sekil 6.13.

Sekil 6.14.

Sekil 6.15.

Sekil 6.16.

Sekil 6.17.

Sekil 6.18.

SEKILLER LISTESI

EOSB’de tiretimde bulunan isletmelerin %’lik sektorel dagilimi ..........coccoevviiiininnn, 25
Deneysel ¢alismalarin yapildigi jar testi diizeneginin sematik gosterimi..................... 29
EOSB atiksu 6rneklerine jar testinin uygulanmasi ..........ccocevveveeniienienieeneeseeseeee, 31
EHUOSB atiksu 6rneklerine jar testinin uygulanmasi ............c.co.cervveeuereeeersrerersnnnen, 31
EOSB atiksuyuna uygulanan demir (I1I) kloriir koagiilant1 ile KOI giderimi .............. 35
EOSB atiksuyuna uygulanan demir (III) kloriir koagiilanti ile AKM giderimi............ 36
EOSB atiksuyuna uygulanan demir (III) kloriir koagiilant1 ile TN giderimi................ 37
EOSB atiksuyuna uygulanan aliim koagiilanti ile KOI giderimi............c.ccccovevvurnnnee. 38
EOSB atiksuyuna uygulanan aliim koagiilanti ile AKM giderimi............ccooeeveerveennnn. 39
EOSB atiksuyuna uygulanan aliim koagiilant1 ile TN giderimi...........cccoccvevvereerinnnenn. 40
EHUOSB atiksuyuna uygulanan demir (I1I) kloriir koagiilant1 ile KOI

(0110 (=] 111 P T TSSOSO R TR UPTUTPPPTPPPORPN 41
EHUOSB atiksuyuna uygulanan demir (I1I) kloriir koagiilant1 ile AKM

(0110 (=] 1 1 P TSP T SR UR TR UPT U PPPTTPPPRON 42
EHUOSB atiksuyuna uygulanan demir (III) kloriir koagiilant1 ile TN giderimi........... 43
EHUOSB atiksuyuna uygulanan aliim koagiilant: ile KOI Giderimi ...............cc.......... 44
EHUOSB atiksuyuna uygulanan aliim koagiilant1 ile AKM giderimi..............c..cc....... 45
EHUOSB atiksuyuna uygulanan aliim koagiilant1 ile TN giderimi.............cccocevevnnn 46

EOSB atiksularinin optimum koagiilantlara karsilik farkli pH’larda KOI

QIAENIM VEIIMIEIT ...ttt eas 47
EOSB atiksularinin optimum koagiilantlara karsilik farkli pH’larda AKM

QIAEIIM VEIMIEIT ...t re et st nas 48
EOSB Atiksularinin optimum koagiilantlara karsilik farkli pH’larda TN

QIAENIM VEIIMIEIT ...ttt eas 48
EHUOSB atiksularmin optimum koagiilantlara karsilik farkli pH’larda KOI

QIAEITM VEIIMIETT .ttt 49
EHUOSB atiksularmin optimum koagiilantlara karsilik farkli pH’larda AKM

QIAEITM VEIIMIETT .ttt et 49
EHUOSB atiksularmin optimum koagiilantlara karsilik farkli pH’larda TN

QIAEITM VEIIMIETT .ttt ere s 49

\1



Tablo 4.1.
Tablo 5.1.

Tablo 6.1.

Tablo 6.2.

Tablo 6.3.

Tablo 6.4.

Tablo 6.5.

Tablo 6.6.

Tablo 6.7.

Tablo 6.8.

Tablo 6.9.

Tablo 6.10.

Tablo 6.11.

Tablo 6.12.

Tablo 6.13.

Tablo 6.14.

Tablo 6.15.

Tablo 6.16.

Tablo 6.17.

Tablo 6.18.

TABLOLAR LISTESI

EOSB’de iiretimde bulunan isletmelerin sektorel dagilimi...........ccocooviiiiiiiienennn. 25

Atiksu kategorizasyonunun belirlenmesinde analiz edilen kirletici

parametreler, kullanilan cihazlar ve markalart..........cccoovoeiiiiiici, 28
EOSB atiksuyunun OZelliKIET1........c.ooviieriiiiieiiieeie e 32
EHUOSB atiksuyunun 8ZelKIETT ..........ov.cveriveriiireiieiesisieiesesessese s 33

EOSB atiksuyuna uygulanan demir (III) klortiir koagiilanti ile elde edilen

MeVSIMSEl KOOI VETIIETT .. ...uvveceiicvcieccve et 35
EOSB atiksuyuna uygulanan demir (III) kloriir koagiilanti ile elde edilen

MeVSIMSEl AKM VEIIEI.........coviiiiiic s 36
EOSB atiksuyuna uygulanan demir (III) kloriir koagiilanti ile elde edilen

MEVSIMSEl TN VEITIEIT ..ottt 37
EOSB atiksuyuna uygulanan aliim koagiilant ile elde edilen mevsimsel KOI

VEITIEIT .. s 38

EOSB atiksuyuna uygulanan aliim koagiilanti ile elde edilen mevsimsel

AKM VEITII ..o 39
EOSB atiksuyuna uygulanan aliim koagiilanti ile elde edilen mevsimsel TN
VEITIEIT 1o 40

EHUOSB atiksuyuna uygulanan demir (I1I) kloriir koagiilant1 ile elde edilen
MeVSIMSE] KOT VETIIETi c.....oveveceiiceeeccee e 41
EHUOSB atiksuyuna uygulanan demir (I1I) kloriir koagiilant1 ile elde edilen
MeVSIMSEl AKM VEIIEI ..o 42
EHUOSB atiksuyuna uygulanan demir (I1I) kloriir koagiilant1 ile elde edilen

MEVSIMSEl TN VEITIEIT ..ot 43
EHUOSB atiksuyuna uygulanan aliim koagiilant: ile elde edilen mevsimsel
KOOI VEITIETT .ottt 44
EHUOSB atiksuyuna uygulanan aliim koagiilant: ile elde edilen mevsimsel
AKM VETTII ..ot 45
EHUOSB atiksuyuna uygulanan aliim koagiilant: ile elde edilen mevsimsel
TN VEIIEIT .o 46

EOSB atiksularina optimum demir (III) kloriir koagiilant1 ve anyonik

polielektrolit dozlarinin birlikte uygulanmasi ile elde edilen giderim verileri.......... 51
EOSB atiksularina optimum altim koagiilant1 ve anyonik polielektrolit

dozlarmin birlikte uygulanmasi ile elde edilen giderim verileri.........cc.ccccoveviienene 52
EHUOSB atiksularma optimum demir (I1T) kloriir koagiilant1 ve anyonik
polielektrolit dozlarinin birlikte uygulanmasi ile elde edilen giderim verileri.......... 53
EHUOSB atiksularia optimum aliim koagiilanti ve anyonik polielektrolit

dozlarinin birlikte uygulanmasi ile elde edilen giderim verileri ..........cc.cceeveenieennn. 54

Vil



Al(OH)3

Al
Al>(S0O4)3.18H,0
C

Cd

Cr

Cu

Fe
FeCl;3.6H,0
FEC|3
FeS0O,4.7H,0
HCI

HNO3

N
Na,S,04.2H,0
NaAlO,
NaOH

P

Pb

pH

PO,*

rpm

Zn

SEMBOLLER LIiSTESI

: Aliminyum hidroksit

. Aliiminyum

: Aliminyum siilfat oktadekahidrat, (altim)
: Karbon

: Kadmiyum

: Krom

: Bakar

: Demir

: Demir (III) kloriir hekzahidrat

: Demir (III) klortir

: Demir (1) stilfat heptahidrat

: Hidroklorik asit

: Nitrik asit

. Azot

: Sodyum hidrosiilfit dihidrat

: Sodyum aliiminat

: Sodyum hidroksit

: Fosfor

: Kursun

: Bir ¢ozeltinin asitlik veya bazlik derecesini tarif eden 6l¢ii birimi
: Fosfat
: Sabit bir eksende, 1 dakika icerisinde gerceklestirilen doniis/devir

sayl1st

: Cinko



AG-OG
AKM
BOI;
Cco
DPT
DSI
EHUOSB :
EMS
EOSB
FUBAP
KOi
MOSB
MTA
OSB
PAS
SKKY
TN

TS
TSA

KISALTMALAR

: Algak ve Orta Gerilim

: Askida Kat1 Madde

: 5 Giinliik Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci
: Cozlinmiis Oksijen

: Devlet Planlama Teskilati

: Devlet Su Isleri

Elaz1g Hayvan Uriinleri Organize Sanayi Bolgesi

: En Muhtemel Say1

: Elaz1g Organize Sanayi Bolgesi

: Firat Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi
: Kimyasal Oksijen IThtiyaci

: Mersin Organize Sanayi Bolgesi

: Maden Tetkik ve Arama Genel Midiirligi
: Organize Sanayi Bolgesi

: Peynir Alt1 Suyu

: Su Kirliligi Kontrolii Yo6netmeligi (2004)

: Toplam Azot

: Turk Standartlar

: Tespit Siirlarin Altinda



1. GIRIS

Gelismis {ilkelerde, ekonominin temel sektoriiniin sanayi oldugu bilinmektedir. Bu
nedenle, iilkemizin de i¢inde bulundugu gelismekte olan iilkeler, gelismislik seviyelerini
artirmak ve kalkinma faaliyetlerini devam ettirebilmek i¢in hizli bir bi¢imde sanayilesmek
zorundadir. Ancak bu sanayilesme ¢abalarini siirdiiriirken, toplumun temel ihtiyaglar1 olan
su, hava, toprak gibi dogal kaynaklarin kirletilmemesi gerektigi ve bu kaynaklarin sonsuz

olmadigi, gelecek nesillerin de bu kaynaklara ihtiyaci oldugu unutulmamalidir [1].

Ozellikle endiistrilerden kaynaklanan atiksularin alict ortamin yararli kullanimina
engel olmamasi i¢in her bir endiistri kurulusunun aritma tesisi yapmasi, Tiirkiye gibi
gelismekte olan iilkelerde ¢ok biiyiik yatirim gerektirmektedir. Bunun yerine, endiistri
kuruluglarinin daha planlama safhasinda iken belli bir bolgede insa edilmesi ve atiksu
karakterlerine bagl olarak bdlgedeki tiim endiistriler i¢in ortak bir aritmanin secilmesi en
uygun ¢Oziimii verecektir. Bu amag cergevesinde ¢evre sorunlarina yol agmayacak veya
minimize edebilecek sanayilesmenin gergeklestirilmesi ve yatirimlarin yonlendirilmesi
amaciyla Devlet Planlama Teskilati (DPT) tarafindan organize sanayi bdlgeleri modeli

uygulanmaktadir [2].

Organize sanayi bolgeleri, ekonomik agidan bdlgelerin dengeli kalkinmasini
saglayan, aynt zamanda sanayi kaynakli olusan g¢evresel problemlerinin azaltilmasini ve
ortadan kaldirilmasina yardimci olan bir uygulamadir. Diinyada ve iilkemizde organize
sanayi bolgeleri, kamu yonetimlerince Oncelikli olarak sanayiyi gelistirmek, diizenli
kentlesmeyi saglamak, daha az maliyetle ekonomik refaha ulagsmak, bolgeler arasi sosyo-
ekonomik geligsmislik farkliliklarint ortadan kaldirmak gibi amaglarla tasarlanarak
kurulmuslardir. Organize sanayi bolgelerin kurulus amaglarina zamanla, diinyada gelisen
cevre duyarliliginin da bir yansimasi olarak ¢evresel sorumluluklar eklenmis, boylece bu
bolgelerin kurulmasinda ¢evreyi korumak ve ¢evre kirlenmesini 6nlemek gibi hedefler yer

almaya baslamistir [3].

Elaz1g ili’nde niifusun artis1 ve bununla beraber endiistri kuruluslarmim artmasi ¢evre
kirliliginin dnemsenmesi ve gereken caligmalarin yapilmasi geregini ortaya koymaktadir.
Bu amagcla bu calisma kapsaminda, Elazig Organize Sanayi Bolgesi (EOSB) ve Elazig
Hayvan Uriinleri Organize Sanayi Bolgesi (EHUOSB) atiksularinin fiziksel, kimyasal ve



biyolojik 6zelliklerinin belirlenmesi ve bu atiksularin laboratuvar 6lgekli fizikokimyasal
artilabilirlik ¢aligmalar1 yapilmistir. Her iki sanayi bolgesinin ortak kanalindan alinan
atiksularin karakterizasyonlar1 ve fizikokimyasal aritilabilirlik ¢alismalari, bir yillik stireli
aylik periyotlarda yapilan bir ¢alisma olup Firat Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
(FUBAP) Koordinasyon Birimi tarafindan desteklenmistir (Proje No: M.F.15.24).
Calismada, EOSB ve EHUOSB ortak kanallarindan alinan atiksu ornekleri iizerinde

yapilan tiim ¢aligmalar detayl olarak verilmistir.

Calismada, yurt i¢i ve yurt disinda bulunan bazi organize sanayi bolgeleri ile ilgili

yapilmis ¢aligmalardan da kisa drnekler verilmistir.

EOSB ve EHUOSB isletmelerinin atiksulari, ayr1 noktalarda ortak birer kanalda
toplanmaktadir. Bu iki ayr1 kanalda toplanan atiksular Elazig Atiksu Aritma Tesisi ana
kollektor hattina desarj edilerek aritimi1 da burada saglanmaktadir. Bu da kentin atiksu
aritim tesisine ilave yiik getirmektedir. Elazig Atiksu Aritim Tesisi birinci kismi insa
edilmis olup Elazig Belediyesi tarafindan isletilmektedir. Sehirde artan niifusa paralel
olarak endiistri kuruluslarinin artmasi atiksularin miktarlarindaki artis1 da meydana
getirmektedir. Bu nedenle Elazig Atiksu Aritim Tesisi’nin ikinci kisminin yapilmasi

distintilmekte olup projelendirme ¢alismalari devam etmektedir.

Bu c¢alismanin amaci, EOSB ve EHUOSB atiksularinin kirletici 6zellikleri ve
fizikokimyasal aritilabilirlige uygunlugu belirlenerek ileride yapilmasi planlanan Elazig
Atiksu Aritma Tesisi’nin ikinci kismi veya organize sanayi bolgelerinin kendi alanlarinda
yapmay1 planlayacaklar1 atiksu aritma tesisi projelendirmesine yardimci olmaktir.

Calismanin kapsami asagida 6zetlenmistir.

e EOSB ve EHUOSB ortak kanallarindan 2 saatlik kompozit olarak alinan atiksu
orneklerinin karakterizasyonunun, arazide ve laboratuvarda yapilan deneylerle
belirlenmesi,

e Her iki organize sanayi bolgesinin atiksularina laboratuvarda jar testi diizenegiyle
fizikokimyasal aritilabilirlik ¢alismalarinin yapilmast,

e Yapilan fizikokimyasal aritilabilirlik ¢alismalarinda atiksulara uygulanan koagitilant
dozlarina karsilik istenilen parametreler iizerinde giderim verimlerinin elde

edilmesi,



Fizikokimyasal aritilabilirlik ¢alismasinda kullanilan koagiilantlara gére optimum
dozlarin belirlenmesi ve optimum koagiilant dozlar1 iizerine pH’m etkisinin
incelenmesi,

Jar testi ile belirlenen optimum dozlara belirli miktarlarda anyonik polielektrolit
ilave edilerek hem optimum polielektrolit miktarinin belirlenmesi hem de giderim
verimlerindeki artis ve azalmalarin gozlenmesi,

Atiksu karakterizasyonu ve fizikokimyasal aritilabilirlik ¢alismalarinin sonuglarinin
Su Kirliligi Kontrol Yo6netmeligi (2004), Karisik Endistriyel Atiksularin Alict
Ortama Desarj Standartlar1 (Tablo 19, kiigiik ve biiylik organize sanayi bolgeleri ve
sektor belirlemesi yapilamayan diger sanayiler 2 saatlik sinir degerleri) ve
Atiksularin Atiksu Altyapr Tesislerine Desarjinda Ongoriilen Atiksu Standartlar:
(Tablo 25, kanalizasyon sistemleri tam aritma ile sonuglanan atiksu altyapi
tesisleri)’nda verilen sinir degerler ile karsilastirilmasi,

Fizikokimyasal  aritilabilirlik  ¢alismalarinda  kullanilan  koagiilantlarin

maliyetlerinin kiyaslanmasi.



2. ORGANIZE SANAYi BOLGELERI

2.1. Organize Sanayi Bolgelerinin Tanim ve Tarihcesi

Cok degisik sekillerde tanimlanan organize sanayi bolgeleri genel olarak; “agir
sanayi kompleksleri i¢in degil, fakat uyumlu ve birbirini tamamlayan bir {iretim bi¢iminde
olmak {izere, kiiclik ve orta sanayi 6l¢ek ve boyutundaki liretim birimlerinin, kapsamli bir
plan geregince sinirlari tayin edilmis bir alanda; yerlesme diizeni, altyapi, gerekli sosyal ve
teknik hizmetlerle, gerekli ortak kullanim tesisleriyle beraber organize edilmis bolgeler”

bigiminde tanimlanabilir [4].

Birlesmis Milletler Teskilat1 tarafindan gelistirilmis olan bir tanima gore “Organize
sanayi bolgeleri; birbirleriyle isbirligi halinde liretim yapan orta ve kiigiik isletmelerin,
planli bir alanda ve ortak alt yap1 hizmetlerinden yararlanacak sekilde standart fabrika

binalar1 i¢inde toplanmalaridir” [5].

Genel olarak diinyada OSB uygulamalarina bakildiginda ilk kez, XIX. yilizyilin
baglarinda Amerika Birlesik Devletleri’nde kendiliginden ortaya ¢ikan bir uygulamadir.
Burada tekstil imalathaneleri fiziksel yerlesmelerle bir araya toplanmistir. ABD’de 1885
yilinda hazirlanan bir raporda, endiistri bdlgelerinin  olusturulmasinin  sanayinin
gelistirilmesi icin dnemli bir ara¢ olacagi belirtilmektedir. OSB’ler ile ilgili ilk bilingli
uygulama ise; 1896 yilinda Ingiltere’nin Manchester kenti yakinlarinda kurulan “Trafford
Park” uygulamasiyla gerceklestirilmistir. OSB fikrinin ilk olarak ortaya ¢iktigt ABD’de
ise, ancak 1899 yilinda uygulamaya gecilebilmistir. 1905 ve 1909 yillarinda, 6zel
girisimciler Chicago kentinde “Central Manufacturing” ve “Clearing” ismini verdikleri iki
Endiistri Bolgesi kurmuslardir. Bunlar ayni zamanda, modern anlamda Endiistri

Bolgeleri’nin ilk 6rnekleridir [6].

OSB’lerin ilk uygulamalart 6zel sektor tarafindan kar elde etmek amaciyla
gerceklestirilmistir. Ancak Ikinci Diinya Savasi’ndan sonra organize sanayi bolgeleri bir
devlet yatirimi olarak uygulanmaya baslanmis ve az gelismis iilkelerde kiiclik ve orta

Olgekli isletmelerin gelistirilmesi amacina hizmet eder bir bi¢imde diizenlenmistir [6].

Diinya’daki organize sanayilerinin gelisimine bakildiginda Hindistan deneyimi de
onemlidir. Ulkedeki ekonomik gelisim kiiciik 6lcekli isletmelere dayanmaktadir. Bu

isletmeler teknolojik eksiklik, sermaye eksikligi, pazarlama yetersizligi ve de en dnemlisi



nitelikli ig giicli eksikligi ile basa ¢ikmak durumunda kalmistir. Bu isletmelerin genel
diizeninin dengelenebilmesi i¢in devlet destegi saglanmistir. Verilen bu destek finansal

yonden ve uygun sanayi bolgelerinin kurulmasi seklinde olmustur [7].

Ulkemizde Organize Sanayi Boélgesi (OSB), sanayinin gelismis bolgelerde oldugu
gibi az gelismis bolgelerde de yayginlastirilarak dagimik ve diizensiz sanayi kuruluslarinin
planli bir yerlesme diizeni i¢ine sokulmasi seklinde planlanmistir. Sanayilesmede ilerlemis
batr iilkelerinde gelistirilen iki amac hedef almmustir. Ik olarak 6zel sektore vergi ve
giimriik indirimi ve muafiyetleri, diisiik faizli ve uzun vadeli krediler, ithalat kolayliklari,
kur garantileri gibi mali tesvikler uygulanirken, diger taraftan da OSB yoluyla sanayi
kurulusu i¢in planli ve altyapisi hazir alanlar saglanmasi yoniinde fiziki tesvik onlemleri

uygulanmasi ongoriilmistiir [8].

Ulkemizde sanayilesme, Cumhuriyet’in kuruldugu ilk giinlerde énemli bir hedef
olarak belirlenmis ve 1950’li yillarda neredeyse tamamen devletin Onderliginde
gerceklestirilmis ve 1960’11 yillarin basinda merkezi planlamanin baslamasiyla yeni bir
rota ile yoluna devam etmistir. Merkezi planlama sayesinde bu donemde sanayinin
"lokomotif sektor" oldugu saptanmis ve ekonomik dengenin kurulmasi, ekonomik ve
toplumsal kalkinmanin birlikte gergeklestirilmesi, belli bir hizda biiyiime ve sanayilesmeye
onem verilmesi gibi uzun vadeli hedefler belirlenmistir [9]. Belirlenen hedefler
dogrultusunda; {ilke sanayisinin gelistirilmesi amaciyla uygulamaya konulan pek cok
tesvik tedbirlerinden biri olan OSB uygulamalarina, ilk olarak 1962 yilinda Bursa OSB'nin
kurulmasiyla basglanmistir. 1970’li yillarin sonlarinda artan kisa dénem istikrarsizlik ve
daha oOnemlisi had safhaya varan dis kaynak kithig nedeniyle sanayilesme cabalari
tikanmis ve bu uygulama herhangi bir yasal mevzuata dayanmadan 1982 yilina kadar
devam etmistir. S6z konusu mevzuat boslugunun giderilmesi amaciyla 31 Ocak 1982 tarih
ve 17591 sayili Resmi Gazete'de “Sanayi ve Ticaret Bakanligi Fonlar Yonetmeligi"

yayimlanarak yiiriirliige sokulmustur [10, 11].

Bursa OSB, Diinya Bankasi'ndan alinan kredi ile kurulmustur. Yaklagik olarak yirmi
yillik bir siire zarfinda doluluga erismesi planlanan Bursa Organize Sanayi Bolgesi’nde alt
yapt c¢aligmalarinin tamamlamasimin ardindan birkag yil igerisinde %70 doluluga
ulasilmigtir. Bu hareketlilik iilkemizde boyle bir ¢alismanin yapilmasimin mantikli oldugu
sonucunu dogurmustur. 1964 yilindan itibaren Manisa, Konya, Bartin, Ankara Organize

Sanayi Bolgeleri’nin planlar1 yapilmigtir. 1983 yilina kadar yaklagik yirmi yillik bir siirede



alt1 adet bolge (Bursa, Gaziantep, Eskisehir, Konya, Erzurum ve Manisa) tamamlanmustir.
1988 yilinda Bilecik, Bursa Inegdl, Tekirdag Cerkezkdy ve Eskisehir Bolgeleri de
eklenmistir [12].

1980’11 yillardan 2000°li yillara bakildiginda bu yillar Tiirkiye’nin sanayilesme
stirecinde iki 6nemli doniim noktasi olusturacak olaylara sahne olmustur. Bunlardan
birincisi 1980°lerin basindan itibaren Tirkiye’nin disa agik sanayilesme stratejisine
yonelmesi, ikincisi de 1990’larin ortalarindan itibaren ekonomik entegrasyona yonelik bir
sanayilesme stratejisine gecistir [13]. Bu yillardan sonra iilkemizdeki sanayilesme hizla
artmis ve hemen hemen her ilde o ilin sosyo-ekonomik durumuna bagli olarak organize

sanayi bolgeleri kurulmaya baslanmaistir.

2.2. Organize Sanayi Bolgelerinin Genel Ozellikleri

Organize Sanayi Bolgesinin taniminda sanayinin belli bir plan dahilinde
yerlestirilmesi ve gelistirilmesi ongoriildiigiinden bu bolgelerin makro planlarla uyumlu bir
sekilde yerlestirilmesi gerekir. Oysa ililkemizde milli fiziki planlama ve bununla tutarl
bolge planlama uygulamalari i¢in plansiz ve programsiz OSB yer se¢imi, getirdigi mali
yiikiin yan1 sira, diizensizligin yol actig1 ¢evre sorunlarinin da nedeni olmaktadir. OSB
tekliflerinin, sanayinin zaten yogun oldugu bolgelerde agirlik kazanmasi sonucunda, ¢evre
sorunlarinin boyutlar1 biiylimekte bunlarin ¢oziimii orta ve uzun vadede ek kaynak tahsisini

zorunlu kilmaktadir [5].
Bu sebeplerden dolayr OSB’nin tagimasi gereken temel 6zellikleri sdyle siralanabilir:

[k olarak, organize sanayi bolgelerine yerlestirilecek olan smai isletmelerinin,
birbirleriyle isbirligi ve uyumlu iliski halinde iiretim yapmalaridir. Diger bir ifadeyle bu
kuruluglarin birbirinin yan iiriinii veya tamamlayicist olmalar1 yahut ayni iiretim dalinda

faaliyette bulunuyor olmalaridir.

Ikinci olarak, organize sanayi bolgelerinde yer alacak sinai kuruluslarin “orta ve
kiigiik oOlcekli isletmeler” olmalaridir. Dolayisiyla, agir sanayi veya biiylik olgekli
isletmeler, bu tiir alanlarda yer almamalidir. Ciinkii biiyiik 6l¢ekli sanayi komplekslerinin

kurulusu ve yerlesimi, farkli sekil ve usullerde yapilmaktadir.

Ugiincii unsur, sanayinin planl bir alanda yerlestirilmesidir. Plansiz ve programsiz

sanayi yerlesiminin sorunlar1 artik bilinmektedir. Ekonomik ve mali yiiklerin yaninda,



diizensizligin yol ag¢tif1 cevre kirliligi ve diger sorunlar, planli sanayilesmenin zaruretini

ortaya koymaktadir.

Dordiincti unsur olarak, sanayilerin ulastirma, su, elektrik, kanalizasyon ve sosyal

tesisler gibi ortak altyapi hizmetlerinden birlikte yararlanma 6zelligi goze ¢arpmaktadir.

Besinci olarak “sanayilerin, standart fabrika binalar1 ig¢inde yerlesmis olmalari”

sayilmaktadir [5].

Bir yerin OSB olmasi i¢in Oncelikle alan tespiti yapilmaktadir. Bu alanin sanayi
bolgesi olabilmesi icin DSI, Tarim, MTA, Tabiat Varliklarin1 Koruma Kurulu basta olmak
tizere resmi kurumlardan onay alinmaktadir. Bu asamadan sonra Sanayi Bakanligi’na
onerilen OSB’nin, Bakanlik tarafindan gerekli altyapi hazirlik projeleri tamamlanarak
DPT’ye sunulmaktadir. DPT nin yapacagi inceleme sonunda OSB’nin kurulmasi uygun
goriiliirse, proje yatirim programina alinarak kamulastirma, altyapi, yer tahsisi

calismalarina bu asamadan sonra baglanmaktadir [14].

Organize Sanayi Bolgeleri i¢in yer sec¢imi ile ilgili etiit ¢aligmalarinda fiziksel

cevreyle ilgili ele alinmasi gereken bir¢ok husus vardir. Baglicalart:

e Yorenin jeolojik durumu,

e Yeralt1 suyu, termal ve jeotermal su kaynaklari, igme suyu kaynaklari,

e Flora ve fauna, bunlarin yasam ortamlar: ve endemik tiirler ile ilgili bilgiler,

e Miilkiyet durumu,

e Kadastro durumu,

e (evre diizeni planina goére durumu,

e Arazi kullanma kabiliyetine gore sinifi,

e Bulundugu deprem kusagi, su ihtiyacinin nereden saglanabilecegi,

e Bolgedeki enerji tesislerinin karakteristigi ve bu tesislerin miilkiyetinin
hangi kurulusa ait oldugu,

e Atiksu ve yagmur suyu desarj ortami,

e Hakim riizgar yonii itibariyle, yakinindaki yerlesim merkezlerine, tarim
sahalaria ve su kaynaklarina etkisi,

e (Cevresinde konut ve yan sanayi yerlesimine uygun alan bulunup

bulunmadig,



Ozel Cevre Koruma Bélgeleri, sit alanlari, milli parklar, dogal anitlar gibi
korunmasi gereken alanlara gére konumu,

Drenaj durumu,

Taskina maruz kalma durumu,

Kati atik depolama alanlarina gore durumu [15].

OSB'lerin kurulus amaglart;

Sanayi kollarindaki ¢alisma kosullarinin iyilestirilerek  verimliligin
artirilmasi,

Sanayin belirli bir disiplin dahilinde hareket etmesi, bolgesel karakteristige
gore gelisimin saglanmasi ve kendi aralarinda gelistirecekleri iliskilerle
olusan dissal ekonomilerden yararlanmalari, genel anlamda verimlilik ve
nitelik artiginin saglanmasi ile girisimcilerin birleserek giic kazanmalari,
Bolge igerisindeki sanayi kuruluglarmin iretim esnasinda birbirini
tamamlayan iretim - Bolge ile irtibatlandirilmig yerlesim yerinin planli
gelisimine katkida bulunulmasi,

Sanayinin az gelismis bolgelerde de yayginlastirilmasinin saglanmasi,
Saglikli, ucuz, giivenilir bir altyap1 ve ortak sosyal tesisler kurulmasi,
Miimkiin ise ortak bir aritma tesisleri ile ¢evre kirliliginin 6nlenmesi, olarak

ozetlenebilmektedir [7].

Asagida organize sanayi bolgelerinin genel gorevleri siralanmigtir;

Kurulmas1 planlanan sanayi tesisi i¢in uygun bir arazi planlamasi1 yapmak
ve gerekiyorsa bu arazileri kamulagtirmak,

Bu tesis i¢in yonetmeliklere dayanilarak yapimnin yapilmasi i¢in ruhsat
vermek ve insaatini uygun yontemlerle denetlemek ve de yapinin
kullanilmasi i¢in izin belgesi vermek,

Yapi ile beraber isyeri agma ve isletme belgelerini vermek,

Bolge i¢in en iyi enerji planlamasi yaparak ya elektrik {retim tesisleri
kurmak ya da satin alarak elektrik dagitimini uygun yontemlerle yapmak,
Mevcut bolgeden dogalgaz hatt1 gegiyorsa dogal gaz dagitimini yapmak,
Proses ve diger kullanimlar i¢in gereken temiz suyu temin ederek dagitimini

yapmak,



Her isletmeden olusan atiksular1 kontrol altina almak ve gerekiyorsa
noktasal ya da ortak bir atiksu aritma tesisi kurmak, isletmek ya da kendi
denetimi altinda ehliyetli bir firmaya islettirmek,

Bolgedeki her bir firmadan kaynaklanan kat1 atiklarin kontroliinii saglamak,
Bolge i¢ci  genel gilivenlik  hizmetlerini  saglamak,  seklinde
ozetlenebilmektedir [7].

Organize Sanayi Bolgelerinde Kurulamayacak Tesisler:

OSB’ler faaliyet alanlarina gore kendi i¢inde Karma OSB, ihtisas OSB ve Tarima

Dayali OSB olmak {iizere lice ayrilmaktadirlar. Karma OSB’lerde tiim sektorlerden

isletmeler bulunurken, ihtisas OSB’lerde sadece belirli bir endiistri kolunda iiretim yapan

isletmeler yer almaktadir. Deri OSB’leri ve Mermer OSB’leri bu niteliktedir. Tarima
Dayali OSB’lere Hayvancilik ve Cigekgilik OSB’leri 6rnekleri verilebilir [16].

OSB Uygulama Yonetmeligi Madde 101°de; OSB’de kurulamayacak tesisler

asagidaki sekilde agiklanmaktadir [16].

1. Karma ve Thtisas OSB’lerde;

Rafineriler, gazlagtirma ve sivilagtirma tesisleri,

Ham petrol rafinerileri,

Komiir veya bitiimlii sistin sivilastirildig ve gazlastirildigr tesisler,
Sivilastirilmis petrol gazi dolum ve depolama tesisleri,

Cimento fabrikalari, beton santralleri, ¢imento klingeri iireten tesisler,
Niikleer gii¢ santralleri ile diger niikleer reaktorler,

Radyoaktif atiklarin depolanmasi, bertarafi ve islenmesi amaciyla
projelendirilen tesisler ve benzeri radyoaktif atik tesisleri,

Niikleer yakitlarin iiretilmesi veya zenginlestirilmesi ile ilgili tesisler,
Endiistriyel nitelikli, sintine ve benzeri atik sularin geri kazanim tesisleri,
Cevre ve Orman Bakanliginin olumlu goriisii dogrultusunda OSB tarafindan
kurulmasina izin verilen kullanilmig yagin yeniden rafine edilmesi veya
baska bir iirtine ¢evrilerek tekrar kullanimi, metal ve metal olmayan atik ve
hurdalarin yeniden degerlendirildigi geri doniisiim tesisleri hari¢ olmak
lizere her tiirli atigin; geri kazanimi, ayrigtirilmasi, yakilmasi,
gazlastirilmasi, kimyasal yolla aritilmasi, nihai veya ara depolanmasi veya

araziye gomiilmesine iliskin tesisler.
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2. Karma OSB’lerde;
e Parlayici/patlayict maddelerin tiretildigi tesisler,
e Petrokimya kompleksleri,

e Uretiminde kapali proses, gaz veya sivi yakit ve toz kaynaklarinda filtre
sistemlerini kullanan tesisler harig; tugla ve kiremit fabrikalari, komiir yikama,

kireg, al¢1 ve zimpara tesisleri,
e Entegre seker fabrikalari,

o Kilor-alkali tesisleri, gliserin, yag asitleri, siilfiirik asit, fosforik asit, hidroklorik
asit, klor ve benzeri kimyasal maddeler iireten yerler, azot sanayi ve bu sanayi

ile entegre giibre fabrikalari,
e Zirai miicadele ilaglar1 i¢cin hammadde {iretimi yapan tesisler,
e Asbest, asbest iceren iiriinlerin islenmesi veya doniistiiriilmesi yapilan tesisler,
e Seliiloz ve seliiloit liretim yapan tesisler,

e OSB’nin kanal desarj standardina uygun atik su aritma tesisi kuran tesisler harig

olmak tizere; kagit hamurundan her ¢esit kagit liretimi yapan tesisler,
e Ham deri isleme, padok ve hayvan kesimi yapilan tesisler,
e Maya ve tuz liretim tesisleri,
e Talk, barit, kalsit, antimuan ve benzeri kirma ve 6gilitme tesisleri.

e OSB, yukarida belirtilen tesislerin digsinda, kurulmasinda sakinca gordiigi diger
tesisler icin liniversite ve benzeri kuruluslardan alinacak raporlar ¢ercevesinde

karar verir.

2.3. Organize Sanayi Bolgelerinde Goriilen Baslica Cevre Sorunlari

Endiistriyel kuruluglarin tiretim yontemleri dogrudan ¢evre veya cevre sagligini
etkilemektedir. Cevre kirliligini dnleyebilmek i¢in ilk olarak {iretim yontemlerinin tekrar
gozden gecirilmesi gerekir. Farkli endiistri dallarina ait fabrikalarin yogun bir sekilde
toplandig1 bdlgenin ¢evre agisindan bir tehdit unsuru olabildigi; OSB’lerde goriilen ¢evre
sorunlarinin, tekil bir endiistrinin ortaya ¢ikardigi genel ¢evre sorunlarindan farkl

olmadigi, ancak kirliligin (siv1, kati, gaz atiklar) miktar ve ¢esitliligi yoniinden farklilik
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gosterdigi so6z konusu olabilmektedir. Bu nedenle OSB’lerin ¢evre kirliligi agisindan ele

alinmas1 ve degerlendirilmesi gerekmektedir.

Organize Sanayi Bolgeleri'nden kaynaklanan temel cevre problemleri ve bunlarin

kaynaklar1 asagida siralanmistir.

1. Sivi Atiklar; proses ve sogutma sulari ve evsel nitelikli atiksular (mutfak, banyo,

tuvalet),
2. Gaz Atiklar; yakitlardan ve temel proseslerden kaynaklanan atiklar,

3. Kati Atiklar; proses atiklari, aritma sonucu olusan aritma ¢amurlar1 ve evsel

nitelikli atiksular ( yemek artiklari ).

4. Giiriiltii; proseslerden kaynaklanan sesler olmak {izere ¢evre sorunlari genel

olarak ele alinabilmektedir [17].

Bu atik formlar1 endiistri faaliyetinin yiiriitiildigii ¢esitli noktalardaki proselere

gore ¢evre kirletici olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

OSB’lerde atiksu kirliligi fabrikalarda calisan personelin kullanimiyla (banyo,
tuvalet, mutfak) ortaya ¢ikan ve fazla miktarda organik madde (C, N, P) igeren evsel
atiksular ile fabrikalardaki prosese bagli olarak (tekstil, gida, metal vb.) degisik miktar ve
ozellikteki (agir metaller, yag-gres, evsel atiksulara gore yiiksek KOI) endiistriyel
atiksulardan olusmaktadir. Pek ¢ok degisik sektorii barindiran organize sanayi
bolgelerinden ¢ikan atiksular verildikleri dere, nehir vb. gibi alict ortamlar1 kisa siirede
kirletmekte ve bu sularin gectigi yerlerdeki tarim alanlarinin zarar gérmesine neden

olmaktadir [18].

OSB atiksulari, genel olarak hammadde isleyip endiistriye ana madde iireten
isletmelerce atilir. Her isletme trettigi madde artiklari ile onlarin yan {iriinii olarak olusan
kirleticilerini atiksulari ile belli bir orana kadar seyrelttikten sonra atarlar. Ancak seyreltme
ne kadar fazla olursa olsun atik sularindaki kirletici maddeler eger ayrismiyor ve etkisiz
formlara doniismiiyorlarsa, bunlarin konsantrasyonlar1 kabul edilen limitler dahilinde olsa
bile ulagacaklari son noktanin igme suyu kaynagi olarak kullanilacak nehir ve goller
oldugunu unutmamak gerekir. Atik maddelerin tek tek cevre iizerindeki etkileri biitiin
detaylar1 ile bilinmemekte ise de gol ve nehirlerdeki ekolojik dengeyi bozduklart
bilinmektedir. Bu dengeyi korumak i¢in alinacak 6nlemler ne kadar etkili olursa olsun, hi¢

bir zaman tehlikeli maddelerin tamamen c¢esitli su kaynaklarina ulagsmasi 6nlenemez [19].
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Endiistriyel atiksu olusum kaynaklar1 agagidaki sekilde siralanabilir:

e Endiistriyel tiretim islemleri,

Techizat temizleme ve tesis i¢i zemin temizlik sulari,

Su ile sogutma isleri,

Sihhi su kullanimlari,

Hammadde ve iiriin depolama (agik) sahasi,

Yagmur drenaj kanali,

Hava kirliligi aritma ¢alismalar1 (1slak aritma).

Temel islem ve proseslerin kullanildigi endiistriyel iiretim islemleri sirasinda,
“endistriyel atiksu” veya “liretim atiksuyu” olarak ifade edilen atiksular olusmaktadir.
Techizat temizleme ve tesis i¢i zemin temizlik sulari, hammadde ve iirlinlerin kismen
bulasik oldugu tank, reaktér ve zeminin su, sicak su veya kostikli su ile yikanmasi
sonucunda olugmaktadir. Bu atiksular, tiretim atiksularina goére endiistri karakteristigini

yansitan bi¢imde daha diisiik konsantrasyonda kirleticileri igerir [20].
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3. ORGANIZE SANAYi BOLGELERINDE YAPILAN CALISMALAR

Kuziemska [21], termik santrallerden kati atik olarak ¢ikan ugucu kiilii atiksularin
aritilmasinda ¢oktiiriicli olarak denemistir. Ugucu kiil su ile ekstrakte edildiginde ekstrat
yiiksek miktarda hidroksit, kalsiyum, magnezyum ve aliiminyum iyonlar1 i¢ermektedir.
Kuziemska, atiksulardan fosfat (PO4°) aritimi i¢in ucucu kiilii su ile ekstrakte ederek

kullanmis ve %75’lik fosfat ¢cokelmesi saglandig1 gdzlenmistir.

Ozgen ve Siiriicii [22] kanalizasyon sularmm fizikokimyasal yontemlerle
aritilmasinda sodyum aliiminati (NaAlO;) denemisler ve sonuglar Aly(SO4)3.18H,0 igin
Al=7 mg/L ve NaAlO; i¢in Al=30 mg/L’de yumaklasmanin daha verimli hale geldigini

gostermistir. NaAlO,’1n aliim’a gore daha az etkili oldugu sonucuna varmislardir.

Sengiil [23] tekstil sanayi atiksularinda organik madde ve renk giderme konusunda
calismistir. Coktiirlicti olarak demir (II) siilfat, aliminyum siilfat ve ucucu kiil
kullanilmigtir. Renk giderme igin aktif karbon ve sodyum hidrosiilfit (Na,S;04.2H,0) de
denenmistir. 2 g/L aliiminyum siilfat i¢in %85 KOI giderme ve %35 renk giderme verimi
elde edilmistir. 6 g/L ugucu kiil ile %75 KOI giderme ve %36 renk giderme verimi elde
edilmistir. 1 g/L demir (II) siilfat ile %78 KOI giderme ve %38 renk giderme verimi elde
edilmistir. Ugucu kiiliin tekstil sanayi atiksularinda renk gidermede demir (II) siilfat ve
aliminyum siilfat kadar verimli sonu¢ verdigi bulunmustur. Aktif karbonla yapilan
calismada ise 4 g/L aktif karbon icin %55 KOI giderme ve %82-94 renk giderme verimi
elde edilmistir. Renk giderme amaciyla kullanilan sodyum hidrosiilfitin 1g/L’si i¢in %55
KOI giderme ve %77 renk giderme verimi, 0,5 g/L’si icinse %50 KOI giderme ve %73

renk giderme verimi elde edilmistir.

Giirbiiz [24] yaptig1 ¢alismada, evsel ve endiistriyel atiksularin gesitli ¢oktiiriiciiler
kullanarak fizikokimyasal aritilabilirliklerini arastirmistir. Evsel atiksu Orneklerini
Eskisehir Yildiztepe Subay Lojmanlar1 kanalizasyon sisteminden, endiistriyel atiksu
orneklerini ise Eskisehir Organize Sanayi Bolgesi ve Eskigehir Lokomatif Motor Sanayi
atiksularinin Porsuk Cayi’na karistigi noktadan almistir. Aritimin temelinde permenganat
yiizdelerindeki  azalmalar temel almmistir.  Coktiiriici  olarak;  FeCls.6H-0,
Al3(S04)3.18H,0, Fey(S04)3.H20, FeSO4.7H,0, kireg, FeCl3.6H,O+kireg, FeSO,4.7H,O+

kireg, liiletas1 tozu ve ugucu kiil denemistir. Yaptig1 deney sonucglarinda, her {i¢ atiksu i¢in



permanganattaki en yiiksek yilizde verimleri saglayan Aly(SO4)3.18H,0 ¢oktiiriiciisi
olmustur. Bu ¢oktiiriiciiniin her {i¢ atiksu aritiminda kullanilmasinin en uygun olacagini

belirtmistir.

Unlii ve Uslu [25] Elaz1g Et Balik Kurumu atiksulariin BOIs, KOI, pH, AKM, azot
ve fosfor gibi kirlilik parametrelerini kompozit 6rneklere gore belirleyip, alici ortam desarj
standartlan ile karsilastirmiglar ve kirliligi kaynaginda azaltmak i¢in alinmasi gereken
tedbirleri sunmuslardir. Ayrica atiksularin ¢okelme karekteristiklerini belirleyip uygun 6n

tasfiye Onerilerini sunmuslardir.

Unlii vd. [26] Elazig Organize Sanayi Bolgesi atiksularinin karakterizasyon
calismasinda atiksu 6rneklerini 24 saatlik kompozit olarak alip AKM, BOIs, KOI, yag ve
gres, toplam kjeldahl azotu, toplam fosfor, pH, ¢oziinmiis oksijen ve Pb, Cr, Cd, Fe gibi
birka¢ agir metal kirleticisini Standart Metotlara gore tayin etmislerdir. Calismada, evsel
ve endiistriyel atiksu kaynagi olabilecek isletmeleri tek tek yerinde incelemislerdir. Higbir
isletmenin 6nemli derecede spesifik ve kuvvetli endiistri atiksu {retmedigini
gbzlemleyerek isletme atiksulari ayri ayri incelenmemis olup ortak kanaldan numuneler
alinmistir. Analizler sonucunda, Elazig OSB’nin atiksularinin orta kuvvette evsel atiksu
niteliginde oldugu goriilmiistiir. Bunun sonucunda OSB’nin atiksularinin kentin atiksu

aritim tesisinde aritimi yeterli bulunmusgtur.

Gilinsen ve Anar [27] yapmis olduklar1 ¢alismada, Bursa OSB’nin atiksularini Su
Kirlilgi Kontrol Yonetmeligi Alict Ortam Desarj Standartlari’ndaki kirlilik parametrelerine
(BOIs, KOI, AKM, yag-gres, amonyak azotu, toplam fosfor, toplam siilfiir, toplam fenolik
maddeler ve deterjan miktar1) gére analiz edip miktarlarin1 tespit etmisler. Sanayi
kuruluslarindan Niliifer Cay1 ve kollarina toplam 41.413,87 m®/giin atiksu desarji ile
birlikte toplam 254.504 mg/L, 49.878,51 kg/giin BOIs, 616.585 mg/L, 73.237,32 kg/giin
KOI, 76.844 mg/L, 4.819,74 kg/giin AKM, 92.435,9 mg/L, 3.667,81 kg/giin yag-gres,
6.109 mg/L, 1.337,95 kg/glin amonyak azotu, 100,3 mg/L, 1,49 kg/giin toplam fosfor,
11.484,64 mg/L, 2.826,94 kg/giin toplam siilfiir, 195,15 mg/L, 136,36 kg/giin toplam
fenolik maddeler ve 47 mg/L, 0,71 kg/gilin deterjan girdisi oldugu tespit edilmistir. Bu
girdilere gére mevcut bulunan 2 adet anaerobik atiksu aritma sistemlerinin tek baslarina
yeterli olmayacagi kanisina varilmis ve anaerobik aritma sistemini tamamlayan bir aktif

camur sisteminin yapilmasini dnermislerdir.
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Ozcan [28] yaptigi calismada mezbaha endiistrisi atiksularinda magnezyum
amonyum fosfat ¢oOktiirmesi ile azot giderimini arastirmis ve ham atiksuya
uygulanmasinda, ¢ikis amonyak konsantrasyonu 22-45 mg/L, fosfor konsantrasyonu ise

25-42 mg/L arasinda degismis ve %40 civarinda KOI giderimi elde edilmistir.

Ustiin vd. [29] yapmis olduklar1 ¢alismada, Bursa OSB atiksularmin kirlilik profilini
belirlemisler ve fizikokimyasal aritilabilirlik ¢alismalar1 yapmuslardir. Oncelikle OSB’deki
meveut debi ultrasonik debimetreyle 6lgiilmiis ve ortalama giinliik debi 31.104 m®%giin
olarak hesaplanmistir. OSB’nin endiistri kategorizasyonunun %68’ini tekstil endiistrisinin
olusturduguna dikkat cekilmistir. Yapilan fizikokimyasal aritilabilirlik calismalarinda,
alim (Al(SO4)3.18H,0) ile yapilan galismalarda 100-650 mg/L araligindaki aliim dozlar
denenmis, KOI, AKM ve bulaniklik giderim verimlerinin sirastyla %28-%52, %63-%92 ve
%46-%381 arasinda degistigi tespit edilmistir. Demir (III) kloriir (FeCls.6H,0) ile yapilan
deneysel c¢aligmalarda, 900-1500 mg/L araligindaki FeCl; dozlar1 denenmis, dozun
artmastyla atiksuyun renginin degistigi ve bulaniklifin ¢ok arttigi gdzlenmis olup KOI,
AKM ve bulaniklik giderim verimleri sirastyla %51-%57, %85-%93 ve %78-%85 arasinda
degistigi tespit edilmistir. Demir (III) siilfat (Fez(SO4)3.H20) kullanilarak yapilan
fizikokimyasal aritilabilirlik deneylerinde 500-1500 mg/L doz araliginda galigilmis, 750
mg/L Fe,(SO4); dozundan sonra pH degerinin ¢ok diistiigii (pH<6,5) goriilmiis bu nedenle
daha yiiksek dozlar géz 6niine alinmamistir. KOI, AKM ve bulaniklik giderim verimlerinin
sirastyla %19-%40, %76-%92 ve %73-%93 arasinda degistigi tespit edilmistir. Bursa
OSB’de tekstil endiistrisinin 6nemli bir paya sahip oldugu ve bu isletmelerin dispers
boyama agirlikli ¢alistiklar, dispers boyar maddelerin de biyolojik aritimla
giderilemedikleri ve bolgedeki metal endiistrisi atiksularindan kaynaklanan agir metal
kirleticileri i¢in kimyasal aritimin gerekli oldugu fizikokimyasal aritilabilirlik

caligmalariyla ortaya koymuslardir.

Semerjian vd. [30] yaptiklar1 caligmada kimyasal aritma yontemlerinden olan
koagiilasyon-flokiilasyon metodunun, yiiksek kirlilik igeren endiistriyel atiksularin
aritiminda etkili oldugunu belirtmislerdir. Bu caligmada konuyla ilgili yapilan diger
calismalar incelenerek, son yillarda potansiyel koagiilantlardan olan magnezyum iyonunun
aritma stratejilerine uygulanabilirligini ve farkl atiksulardaki performansini tartigmiglardir.
Magnezyum koagiilasyonunun avantajlar1 ve dezavantajlar1 ve ilgili prosese etkileri diger

koagiilantlarin yani sira bu ¢alismada incelenmistir.
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Ustiin vd. [31] yapmis olduklari ¢alismada, Bursa Organize Sanayi Bolgesi’ne bir
atiksu aritma sistemi projendirmeyi amaglayarak OSB’nin atiksulariin kirletici parametre
analizlerini yapmuslar ve atiksuyun fizikokimyasal aritilabilirligini ¢alismislardir. Bursa
OSB’nde ortalama giinliik debi 40.000 m®/ giin, atiksudaki baglica kirlilik parametrelerinin
ortalama degerleri KOI 800 mg/L, BOI 350 mg/L, AKM 300 mg/L olarak tespit edilmistir.
Fizikokimyasal aritilabilirlik calismalarinda ise KOI giderim verimi %40-60 civarinda elde
edilmistir. OSB ortak kanalindan alinan atiksu iizerinde FeClz.6H,0, Aly(SO,)3.18H,0 ve
Fex(S04)3.H2O  kullanilarak gergeklestirilen kimyasal 6n aritilabilirlik  ¢alismalari

sonucunda Al,(SO4)3.18H,0 ve anyonik polielektrolit kullanilmasina karar verilmistir.

Eker vd. [32] calismalarinda, Sivas OSB atiksularmin karakterizasyonunu
arastirabilmek i¢in sektorel bazda arastirma yapmiglardir. Arastirmalari sonucunda da
atiksuyun biiyiik bir boliimiiniin evsel nitelikli atiksulardan olustugu belirlenmistir. Agir
metallerin degerlerinin ise desarj standartlarinin altinda oldugu belirlenmistir. Kireg ilaveli
aliimiin 250 mg/L’lik dozunda pH 7°de %89 KOI ve %68 AKM giderim verimlerini

optimum olarak bulmuslardir.

Satyanarayan vd. [33] yapmis olduklar1 ¢alismada, mezbaha atiksuyu tlizerinde kireg,
alim, demir (II) siilfat ve anyonik polielektrolit bireysel ve kombinasyon halinde
kullanarak fizikokimyasal aritilabilirlik ¢aligmalart denemislerdir. Denenen koagiilantlar
arasinda en iyi camur ¢oktiiriicii kire¢ olmustur. 400 mg/L kire¢ dozunda AKM, BOIs ve
KOI giderim verimleri sirasiyla %41,9, %38,9 ve %36,1 olarak bulunmustur. En iyi
sonuglar kireg+demir (II) siilfat kombinasyonuyla elde edilmis olup doz miktarlar1 400
mg/L+100 mg/L dir. KOI giderim verimi kirecin 400 mg/L dozlanmasi ile %56,8’¢
cikmigtir. Caligmada en iyi kombinasyonlar, kire¢+demir (IT) siilfat 400 mg/L+100 mg/L
ile demir (II) siilfat+anyonik polielektrolit 100 mg/L+0,1 mg/L doz miktarlarinin
kullaninmiyla elde edilmistir. Kire¢+aliim kombinasyonunda ise ¢amur hacminde artis

gozlenmistir.

Sanli [34] calismasinda, deri sanayilerine ait olan merkezi atiksu aritma tesisinin 6n
coktirme atik suyunda farkli kimyasal koagiilant maddeler kullanarak kimyasal
koagiilasyon ile aritilabilirlik ¢aligmalarinin yaninda, 6n ¢oktiirme ve son ¢oktiirme havuz
cikis atiksularmin elektrokimyasal metodlardan biri olan elektrokoagiilasyon ile
aritilabilirligini  arastirmistir.  Bu  amagla  kimyasal koagiilasyon deneylerinde

Al3(S04)3.18H,0, AICIl3.6H,0, Fey(S04)3.7H,0 ve FeCls.6H,0 tuzlan koagiilant olarak
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kullanilmistir. Aritim verimi tizerine koagiilant dozu ve pH etkisi incelenmistir. Atiksuyun
kendi pH degerinde daha iyi sonuglar elde edilmistir. Bu deneylerde demir igeren

koagiilant maddeler kullanildiginda daha etkili bir bi¢imde verimlerin arttig1 gézlenmistir.

Yonar [35] ¢alismasinda, Bursa’da bulunan degisik endiistrilerden alinan atiksularin
standart metotlara gore karakterizasyonlarini yapmis, evsel atiksularla birlikte
aritilabilirliklerinin aragtirilmasi i¢in aktif ¢amurla respirometrik toksisite deneylerine tabi
tutulmustur. Deneysel calismalarda tekstil, gida, otomotiv, deri, OSB ve siit endiistrisi
(PAS) olmak tiizere alt1 farkli sektorden toplanan atiksular kullanilmigtir. Deneyler TS
10868 EN ISO 8192/ Subat 1999 standart metodu referans alinarak yapilmistir. Calismada
kullanilan aktif ¢camur ise evsel atiksu aritan bir aritma tesisinin havalandirma tankindan
almmustir. Ik olarak ham atiksularla respirometrik toksisite deneyleri yiiriitiilmiistiir. Bu
deneyler standarta gore 30 dakikalik ve 180 dakikalik testler seklinde gerceklestirilmistir.
Bu deneyler sonucunda aktif ¢amur iizerinde toksisite olusturdugu diisiiniilen atiksulara
fizikokimyasal aritma uygulandiktan sonra ayni deneyler tekrarlanmistir. Yapilan
deneylerde tekstil, otomotiv, deri, OSB ve PAS’in ham halleriyle yapilan respirometrik
toksisite deneyler sonucunda bu atiksularin aktif ¢amur mikroorganizmalar1 iizerinde
toksik etki yarattig1 kanisina varilmistir. Gida endiistrisi atiksularinin ham haliyle yapilan
deneylerdeyse bu atiksuyun evsel atiksularla direkt olarak aritilabilecegi belirlenmigtir.
Tekstil, deri, otomotiv, OSB ve PAS’a kimyasal aritma uygulandiktan sonra deneyler
tekrarlanmistir. Sonucta tekstil, otomotiv ve OSB atiksularinin kimyasal aritma
uygulandiktan sonra evsel atiksularla aritilabilecegi kanisina varilmistir. Ancak deri ve
PAS atiksularina kimyasal aritma uygulandiktan sonra bile aktif ¢amur iizerindeki toksik
etkilerinin devam ettigi tespit edilmistir. Bu atiksularin kimyasal aritma uygulandiktan
sonra ancak belirli seyrelme oranlar1 saglandiktan sonra evsel atiksularla aritilabilecegi

kanaatine varilmistir.

Amuda vd. [36] yaptiklar1 ¢alismada mezbaha atiksularinin koagiilasyon-flokiilasyon
yontemi ile aritimimi incelemislerdir. Aritma performanslar1 KOI, AKM ve toplam fosfor
parametreleri lizerinden izlenmistir. Koagiilant olarak aliim, demir (III) kloriir ve demir
stilfat kullanilmistir. Calismalar sonucunda koagiilant olarak kullanilan aliim, toplam fosfor
ve askida kati madde gideriminde daha etkili olurken, demir siilfat KOI gideriminde en

etkili sonucu vermistir. Aliim 750 mg/L dozda %45 toplam fosfor giderimi saglamistir.
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Ustiin ve Solmaz [37] Bursa ilinde bulunan bir OSB’den kaynaklanan atiksularin
mevcut atiksu aritma tesisinde aritildiktan sonra tarimsal amagli sulama suyu olarak
kullanilabilirligini arastirmislardir. Bunun i¢in kimyasal c¢oktiirme ve iyon degistirme
yontemlerini kullanmiglardir. Caligma neticesinde, atiksuyun kalitesinin 1. smif tarimsal
amagcli sulama suyu kalitesine ulagtigin1 ve tekrar kullanilabilirligin miimkiin oldugu tespit

edilmistir.

Akyatan [38] c¢alismasinda, Tiirkiye’de ve Diinya’daki OSB atiksu aritma
tesislerinde sik¢a kullanilan kimyasal aritma yontemlerinden biri olan koagiilasyon ve
flokiilasyon yonteminde kullanilan klasik koagiilantlarin aritma verimleri ve magnezyum
kloriiriin koagiilant olarak kullanildiginda ortaya ¢ikan sonuglar1 arastirmistir. Adana
Organize Sanayi Bolgesi (AOSB) ve Mersin Tarsus Organize Sanayi Bolgesi (MOSB)’nin
atiksu aritma tesislerinin giris suyundan alinan numunelerin karakterizasyonu ve
aritilabilirlik calismalarinda aliim, demir (III) kloriir ve magnezyum kloriir gibi
koagiilantlarin optimum dozlar1 ve aritma performanslar1 degerlendirilmistir. Magnezyum
kloriiriin etkili bir koagiilant olmasi durumunda, uygulanan koagiilasyon ve flokiilasyon
islemleri sonucunda olusan ¢amurdan magnezyumun tekrar kullanilabilirligi arastirilmistir.
Kullanilan koagiilantlarin da kinetik ¢aligmalari yapilmistir. MgCl,.6H,0 koagiilant olarak
kullanilmast durumunda atik ¢amur miktarinda, metal hidroksit icermeyen atik ¢camur
olusumu, koagiilantin tekrar kullanilabilirligi avantaj olarak ortaya c¢ikmaktadir. KOI
giderimlerinde adsorpsiyon isleminin fonksiyonunu belirlemek i¢in her bir koagiilant dozu
ile giderilen KOI miktarlar1 esas almarak elde edilen veriler sonucunda; AOSB ait iki
atiksu numunesi ile li¢ koagiilant kullanilarak yapilan aritilabilirlik c¢alismasindan elde
edilen veriler dort farkli adsorbsiyon denge izoterminin hi¢ birine uymamistir. MOSB
atiksuyu ile yapilan aritilabilirlik calismasindan elde edilen sonuglara gére demir (III)
kloriir ile KOI gideriminin Langmuir’in dért farkli lineer formuna da uydugu
belirlenmistir. Aliim ve demir (III) kloriir ile renk giderimi ise Freundlich adsorbsiyon
izotermine uymaktadir. Magnezyum kloriir ile yapilan arntilabilirlik sonuclarinin

adsorbsiyon izotermlerine uymadigi belirlenmistir.

Ozyonar ve Karagozoglu [39] mezbaha endiistrisi atiksularmin 6n aritiminda
Kimyasal koagiilasyon ve flokiilasyon prosesi ile aritilabilirligini ¢alismiglardir. Sivas’ta
bulunan bir mezbahane endiistrisinin atiksularini  numune olarak alarak ve

Al(SO4)3.18H,0, Fey(S04)3.7H,0 ve FeCls.6H,O koagiilantlarin1 - kullanmislardir.
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Koagiilasyon deneylerinde baslangi¢ pH’ nin ve koagiilant madde dozunun; KOIi, yag-gres
ve bulaniklik giderme verimi iizerine etkisini arastirmislar. En yiiksek KOI giderim verimi
%37,4 ile FeCl3.6H,0 kogiilantiyla saglanmis ve bu koagiilant maddenin kullanilmasiyla

yag-gres ve bulaniklik giderme verimleri sirasiyla %89,9 ve %75,6 olarak bulunmustur.
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4. ELAZIG ORGANIZE SANAYi VE HAYVAN URUNLERI ORGANIZE
SANAYI BOLGELERININ MEVCUT DURUMU

4.1. Yerlesim ve Cografi Konumlari

Elaz1g cografi konumu itibariyle, Dogu Anadolu Bolgesi’ni batiya baglayan yollarin
kavsak noktasinda bulunmaktadir. ili, dogudan Bingél, kuzeyden Keban Baraj Golii
araciligiyla Tunceli, bati ve gilineybatidan Karakaya Baraj Goli vasitasiyla Malatya,
giineyden ise Diyarbakir illerinin arazileri gevrelemektedir. Elazig ili, Dogu Anadolu
Bolgesi’nin kavsak noktast konumundadir. Elazig Tiirkiye’nin dort bir yanina ana
kollariyla bagli olup, ayrica demiryolu (6zellikle demiryolunun EOSB’nin alani igerisinden
gecmesi) ve havayolu ulasimia da sahiptir. Bu jeopolitik konum Elazig Organize Sanayi

Bolgeleri’nin 6nemini bir kat daha artirmaktadir.

Son zamanlarda isler hale gelen Tahran-Sam, Tahran-Haydarpasa trenleri de
Elazig’dan gegmektedir. Ozellikle EOSB igerisinde kurulumu yapilan konteynir yiikleme

ve bosaltma istasyonu EOSB’y1 bolgede en 6nemli OSB’lerden biri haline getirmistir.

EOSB ve EHUOSB, Elazig il merkezi smirlari igerisinde ve ilin dogusunda
Yazikonak Beldesi hudutlarinda yer almaktadir. EOSB sehre 13 km uzaklikta revize

alanlartyla birlikte 604,73 hektar alan {izerine kurulmus ve 5 bolgeden olugmaktadir.
EHUOSB ise sehre 10 km mesafede ve kullanim alanlariyla birlikte 185.000 m? alan

tizerine kurulmustur [40].

EOSB’nin metropolitan fiziki planlamada yer se¢ciminde asagidaki kriterler dikkate

alinmastir:
o Demiryolu karayolu alt yap1 degerlerini tagimasi,
e Cevresinde hazine arazisinin ¢oklugu sebebiyle, ucuz arsa degerinin mevcudiyeti,
o Kekliktepe salt sahasina olan yakinligi,
 DSI hidrolik etiitlerince yeralt: su seviye zenginligi,
o Imar Iskan Bakanlig1 26.10.1969 tarihli zemin etiidii ve zeminin kaya olmasi,
e Sehir merkezine olan uzakliginin fazla olmamasi,

e Havaalanina yakinhigi,



e Dogu Anadolu ulagim baglantilarinda bulunmast,

e Sechre bir sanayi aksi1 olusturmasi.

4.2. iklim ve Bitki Ortiileri

Elaz1g ve cevresinde karasal iklim hiikiim siirmektedir. Bolge, karasal iklimin yam
sira yer yer Akdeniz Iklimi 6zelliklerini de tasimaktadir. Bu iklim degisikligi Keban Baraji
kurulduktan sonra meydana gelmistir. Elazig iklimi, Akdeniz ve karasal iklim arasinda bir
gecis Ozelligi de gostermektedir. Yazlar sicak ve kurak, kislar soguk ve sert gecer. Elazig
[li'ne ait meteorolojik verilere gore yillik sicakliklar -15°C ile +42°C arasinda seyreder.
Elazig ili'nin yillik ortalama sicakhig 12,4°C’dir. Yillik ortalama yagis miktart 534
mm’dir. En yagish ay Nisan Ayi, en az yagish ay ise Agustos Ayr’dir [41].

11 topraklarmin %251 orman ve fundalik, %25°i ekili ve dikili arazi ve %42’si cayir
ve meradir. Ekime miisait olmayan arazi %8’dir. Vadiler ve akarsularin etraflart bitki

ortlisii bakimindan zengindir [42].

EOSB ve EHUOSB, Elazig 1li sinirlar1 igerisinde kaldiklar1 i¢in bu iklim kosullar ve

bitki ortiisii 6zellikleri OSB’lerin bulunduklar alanlar i¢in de gecerli olmaktadir.

4.3. Niifus ve Sanayi Gelismeleri

EOSB i¢in biiro ¢alismas1 mahiyetinde olan 1960’11 yillarin sonundaki faaliyetler
ancak, 1972 yilinda bir 6n proje hazirlik safthasina gelmistir. Tiirkiye Odalar Birligi’nce
28-30 Haziran 1972’de mabhallinde yapilan incelemelerle ¢alismalar fiilen baglamistir. 3.
bes yillik kalkinma planinda (1973-1977) yer alan OSB kurulma ¢abalar1 o yillarin siyasi
ve sosyal calkantilar1 nedeniyle bir anlamda rafa kaldirilmis ancak, 5. bes yillik kalkinma
plant (1985-1989) doneminde Sanayi ve Ticaret Bakanligi’nin sorumlulugunda Devlet
Planlama Tegskilatt (DPT) miistesarliginca 1985 yili yatirim programina alinmistir.
26.06.1974 tarih ve 7/8505 sayili Bakanlar Kurulu Karari’na istinaden 22.05.1984
tarithinde miitesebbis tesekkiil olusturulmus, OSB c¢alismalar1 bu tarihten sonra hiz
kazanmistir. EOSB alt yapi tesislerinin temeli 22 Subat 1987 tarihinde atilmistir. EOSB
revize alanlariyla birlikte 604,73 hektardir. Sosyal tesisler, cami, kamu tesis alan1 ve

hizmet parseli ile toplam 211 parsel bulunmaktadir.

I. bolgedeki caligmalara 1986 yilinda arazi alimi ile baslanmigtir. OSB’nin alt yap1

temeli atilan ilk kismi bugiinkii OSB’nin yer aldig1 alan olup, rezerv ve inkisaf alanlar
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hari¢ 110 hektardir. I1I. bolge ile II. ve 1. Bolge arasinda demiryolu bulunmaktadir. 1. bolge
110 hektar olup alt yap1 ve iist yapi tesisleri tamamlanmistir. 5.000 m? ile 100.000 m?
arasinda degisen 58 parseli bulunmaktadir. Parsellerden besi sosyal tesis, cami, benzinlik
ve Devlet Malzeme Ofisi’ne ayrilmistir. Bu parsellerde 49 firma faaliyetlerine devam

etmekte, 4 parselde ise insaat faaliyetleri devam etmektedir.

Il. bolge calismalarina 1990 yilinda baglanilmistir. Toplam alani 108,12 hektardir.
AG-0OG ( Algak ve Orta Gerilim) ve alt yap1 ingaat islemleri 1997 yilinda ihale edilmis
enerji nakil hatt1 2002 yilinda bitirilmistir. Isletme sayis1 42, insaat1 devam eden isletme

sayis1 3, proje asamasindaki isletme sayisi ise 4’tiir.

1. bdlge Imar plani galigmalar1 2006 yilinda sonuglandirilmis ve 38 sanayi parselinin
tahsisi yapilmistir. Bu parsellerden 22 firma faaliyetlerine devam ederken, 6 parsel ingaat

ve 8 parsel ise proje sathasindadir.

IV. ve V. Bolgelerde ise parselleme ve gerekli diger tim c¢alismalar devam

etmektedir.
EOSB calisan niifusu yaklasik olarak 4928 kisidir.

1997 yilinda yapimina baglanan EHUOSB 5.000 m? ile 14.000 m? arasinda degisen
10 parselden olusan bir bdlgedir. Kullanim alani yaklasik 185.000 m? olan bélgede sosyal
tesisler, aritma tesisi, ticari alan ve 7 sanayi parseli vardir. Ulkemizdeki konusu ile ilgili ilk
thtisas OSB olmas1 agisindan ayr1 bir oneme sahip olan bdlgenin istirak¢ileri Elazig
Belediyesi, Ticaret ve Sanayi Odasi ile i1 Ozel Idare Miidiirliigii’diir. Bélgenin altyap:
isleri tamamlanmis olup AG-OG, altyapr proje hizmetleri ve atiksu aritma proje
caligmalarinin da kisa siire igerisinde bitirilmesi planlanmaktadir. Bolgede iki sanayi tesisi
iiretime baslamis olup, ayrica Elazig Ticaret Borsasi’nin canli hayvan padoklar ile isletme

binasi bulunmaktadir. Yaklasik ¢alisan sayis1 115 kisidir.

4.4. Su Temini ve Kanalizasyon Sistemleri

Elaz1g Merkez Ilge, igme ve kullanma suyu ihtiyact Mollakendi, Bahgekaps,
Dogankus, Giintasi, Kesikkoprii, Siirstirii ve Atasehir’de 64 adet ¢alisir vaziyette bulunan
derin kuyulardan saglanmaktadir. Her derin kuyunun debisi 50 L/sn civarinda
degismektedir. Igme ve kullanma suyu sebekesinden Elazig Belediyesi disinda herhangi bir

belediye faydalanmamaktadir. Icme ve kullanma suyu sebekesi ile Elazig merkez
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niifusunun tamami faydalanmaktadir. Hamsuyu Hamzabey Baraji’ndan temin edilecek

olan Elaz1g igme Suyu Aritim Tesisi ingaat asamasindadir.

EOSB ve EHUOSB i¢me ve kullanma amagli suyunun temini Elaz1g 1li sebekesinden
ve bazi isletmelerin kendi alanlarinda agtiklari kuyulardan saglanmaktadir. EOSB i¢me ve
kullanma suyu ihtiyaglarin1 karsilamak iizere 3 adet sondaj kuyusu EOSB’nin farkli

bolgelerinde agilarak gerekli tesisatlar1 da birbiriyle irtibatlandirilmistir.

EOSB’nin mevcut kanalizasyon sebekesi ayrik sistemdir. Evsel ve endiistriyel
atiksular, kapali kanal vasitasiyla ortak bir kanalla birlesip Elazig Atiksu Aritma Tesisi’ne
verilmektedir. Bolgenin yagmur sulari zaman zaman Yazikonak Beldesi’nin yerlesim
yerlerini ciddi anlamda tehdit ederek tagkinlara sebebiyet verdiginden bolge ile ana yol
arasina bir kismi agik bir kismi kapali olmak {izere 2 km uzunlugunda kusaklama kanali

yapilmistir.

EHUOSB’deki isletmelerin atiksular1 bir kismi agik bir kismi kapali sekilde ortak
kanal vasitasiyla Elazig Atiksu Aritma Tesisi’ne verilmektedir. Bolgenin kanalizasyon

sistemi birlesik sistemdir.

4.5, Isletmelerin Yillik Kullandiklar1 Su ve Urettikleri Atiksu Miktarlar

EOSB yillik igme ve kullanma suyu debisi yaklasik 140.390 m®/yil, yillik atiksu
iiretimi yaklasik olarak 69.789 m%yil’dir. Bunun yaninda bazi isletmeler kuyu suyu
kullanmakta olup bunlarin debilerinin verileri elde edilememistir. EHUOSB nin ise yillik
icme ve kullanma suyu debisi yaklasik 105.000 m3/y11, yillik atiksu tiretimi de yaklasik
olarak 75.000 m*/y1l°dur.

4.6. Mevcut Atiksu Aritma Tesisleri ve Atiksularin Desarj Noktasi

Organize sanayi bolgeleri ve miinferit sanayilerin atiksu aritma tesisi mevcut
olmayip, Elazig Belediyesi’nin Atiksu Aritma Tesisi’ne baghdir. EHUOSB’de ise
faaliyette bulunan iki isletme 6n aritma yaparak atiksularmi yine Elazig Belediyesi’nin

Atiksu Aritma Tesisi’ne bagh kollektor hattina vermektedir.

EOSB’de faaliyette bulunan mermer tiretim tesislerinin kendilerine ait atiksu aritma
tesisleri mevcut olup burada olusan atiksu geri doniisiimle tekrar kullanilmaktadir. Bu
aritma tesislerinde fizikokimyasal aritim yapilmakta ve bunun sonucu olarak atik ¢amur

olusmaktadir. Olusan bu atik ¢amurun uygun bir sekilde nihai bertarafi yapilmamaktadir.
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Diger sektorlerden kaynaklanan atiksular ise genelde evsel nitelikli atiksular olup,
EOSB’deki tiim kanalizasyon sebekesi Elazig Belediyesi’nin Atiksu Aritma Tesisi ana
kollektor hattina bagli bulunmaktadir [43].

EHUOSB’de biri entegre, digeri birinci smif mezbaha olmak iizere iki tesis ile
borsanin hayvan pazari bulunmaktadir. Entegre et tesisi giinliik 400 biiyiikbag 2500
kiiglikbas hayvan kesimi kapasitesine sahiptir. Mezbaha ise giinliik 300 biiyiikbas, 700
kiiciikbas hayvan kesimi kapasitesine sahiptir. Borsanin canli hayvan pazar1 bolgede 500
bliyiikbas, 2500 kii¢iikbas hayvanin barmabilecegi kapali ve yar1 agik hayvan padoklarina
sahiptir. Her iki isletmenin atiksu aritma tesisi bulunmaktadir. Bu aritma tesisleri, klasik
aktif camur sistem tarzinda olup; izgara, 6n ¢okeltme, havalandirma havuzu ve son

¢okeltme tinitelerinden olusmaktadir. Camur aritma kademeleri ise bulunmamaktadir [43].

Elazig Belediyesi Atiksu Aritma Tesisi ¢ikis suyu Kehli Deresi vasitasiyla 3-4 km
uzakliktaki Keban Baraj Golii'niin Uluova bolgesine verilmektedir. Elazig Belediyesi
Atiksu Artma Tesisi’'nde Mollakendi Belediyesi, Yazikonak Belediyesi, Akcakiraz

Belediyesi ve Yurtbasi Belediyesi’ne ait atiksularda aritilmaktadir.

Elazig Belediyesi Atiksu Aritma Tesisi’nin yiizél¢iimii kapali alan: 750 m?, toplam:
94.000 m? mevcut tesis kapasitesi: 69.984 m*/giin, yaklasik aritilan atiksu debisi: 55.000
m?*/giin, Qo= 2.291,66 m*/saat, Qmin= 1.527,77 m>/saat, Qmax= 2.800,00 m* /saat tir.

4.7. Endiistri Kategorizasyonlari

Elazi1g Organize Sanayi Bolgesi’nde 113 firma faaliyette, 12 firma ingaat sathasinda,
13 firma proje sathasinda toplam 138 adet parselde isletmeler yerlerini almaktadir.
EOSB’de iiretimde bulunan isletmelerin sektorel dagilimi Tablo 4.1 ve Sekil 4.1’de

verilmektedir.
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Tablo 4.1. EOSB’de iiretimde bulunan igletmelerin sektorel dagilimi

isletme Tiirii isletme Sayis1 %
Mermer Sanayi 19 16,8
Kauguk ve Plastik Sanayi 13 11,5
Mobilya Imalat Sanayi 12 10,6
Gida Sanayi 10 8,5
Elektrikli Makineler Sanayi 9 8,0
Ana Metal Sanayi 9 8,0
Makine Techizat Imalat Sanayi 7 6,3
Dokuma ve Giyim Sanayi 5 4.4
Kimya Sanayi 5 4,4
Tarim Alet ve Makineleri Imalat Sanayi 4 3,6
Pigmis Kil ve Cimento Sanayi 3 2,7
Fabrikasyon Metal Uriin Imalat Sanayi 3 2,7
Cam Sanayi 2 1,8
Igecek Sanayi 1 0,9
Agag Uriinleri Imalat Sanayi 1 0,9
Kagit ve Basim Sanayi 1 0,9
Gtibre Sanayi 1 0,9
Diger imalatlar 8 7,1
12%
4%
4%
11%
B Mermer Sanayi M Kauguk ve Plastik Sanayi = Mobilya imalat Sanayi
M Gida Sanayi M Elektrikli Makineler Sanayi M Ana Metal Sanayi
® Makine Techizat imalat Sanayi H Dokuma ve Giyim Sanayi M Kimya Sanayi
® Tarim Alet ve Makineleri imalat Sanayi ® Pismis Kil ve Cimento Sanayi = Fabrikasyon Metal Uriin imalat Sanayi
® Cam Sanayi m icecek Sanayi Agag Uriinleri imalat Sanayi
M Kagit ve Basim Sanayi Glbre Sanayi Diger imalatlar

Sekil 4.1. EOSB’de iiretimde bulunan isletmelerin %’lik sektdrel dagilimi

Elazig Hayvan Uriinleri Organize Sanayi Bolgesi'nde ise 3 firma faaliyette, 4 firma

proje sathasindadir.
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5. MATERYAL ve METOT

5.1. Calismada Kullanilan Atiksular

Calismada kullamlan atiksu ornekleri, ayr1 ayri EOSB ve EHUOSB’nin Elazig
Atiksu Aritma Tesisi ana kollektor hattina bagl bulunan kanallarindan 2 saatlik kompozit

olarak alimustir.

Calisma yillik olup aylik periyotlarda gergeklestirilmistir. Yilin mevsimlerindeki
aylarda elde edilen degerlerin birbirine yakinligindan dolay1 g¢alisma sonuglari, aylik
calismalarin ortalamalart alinip mevsimsel olarak degerlendirilmis ve sunulmustur.

Deneysel ¢aligmalar 18.04.2016-19.05.2017 tarihleri arasinda gergeklestirilmistir.

EOSB’nin ortak kanalinda toplanan atiksu debisi yillik yaklasik 69.789 m®/yil,
giinliik ise yaklasik 191,20 m3/g1'in’d1'ir. EOSB atiksular1 Tablo 4.1’de verilen tiim
sektorlerin atiksularini igermektedir. Bu atiksular ortak kanalda toplanarak Elazig Atiksu

Aritma Tesisi ana kollektor hattina desarj edilmektedir.

EHUOSB ortak kanalinda toplanan atiksular, 2 ayri isletmede kesimin yapildig
bolgelerden gelen, icerigini proteinlerin ve lipidlerin olusturdugu kirmizi sular, agil
temizlemeden gelen ve lavabolardan gelen atiksulardan olugmaktadir. Bu atiksular ortak
kanalda toplanarak Elazig Atiksu Aritma Tesisi ana kollektor hattina desarj edilmektedir.
EHUOSB ortak kanalinda toplanan atiksuyun debisi yillik yaklasik 75.000 m3/y11, giinliik
ise 205,48 m*/giin’diir.

5.2. Deneysel Calismalar

5.2.1. Atiksu Ozelliklerinin Belirlenmesi i¢in Yapilan Deneyler

EOSB ve EHUOSB ortak kanallarindan alinan atiksu rneklerinin fiziksel, kimyasal
ve biyolojik 6zellikleri incelenmistir. Fiziksel olarak sicaklik ve iletkenlik, kimyasal olarak
CO, pH, BOIs, KOI, AKM, TN, toplam fosfat, toplam Cr, Cu, Pb, Zn, Cd ve Fe gibi agir
metal analizleri, biyolojik olarak ise toplam koliform ve fekal koliform analizleri

yapilmustir.



EOSB ve EHUOSB atiksularmin numune alimlarinda, BOIs, toplam koliform ve
fekal koliform kirletici parametrelerin analizi igin 500 ml hacimli kahverengi cam siseler

kullanilmuastir.

EOSB atiksuyunun toplam Cr, Cu, Pb, Zn, Cd ve Fe gibi agir metal analizleri igin
numune almminda, 100 ml’lik kahverengi cam sise kullanilmistir. Alman atiksu
numunesinin agir metal analizleri ayni glinde yapilamadig: i¢in numune alindiktan hemen
sonra nitrik asit (HNO3) ile asitlendirilip +4 °C’de muhafaza edilmistir. Bir sonraki giinde

analizleri yapilmstir.

EHUOSB sektorel bazda yapilan incelemelerde, agir metal tuz ve bilesiklerinin
hicbir sektorde kullanilmadigi ve bu nedenle atiksuya karigsma ihtimalinin olmadigi

belirlenerek EHUOSB atiksu numunelerinin agir metal analizleri yapiimamistir.

EOSB ve EHUOSB atiksularinin numune aliminda, diger tiim analizler igin 5 L’lik
temiz plastik bidonlar kullanilmigtir. Her iki ayr1 noktadan laboratuvara getirilen plastik

bidonlardaki numunelerin analize baslamadan 6nce homojen dagilimlar1 saglanmistir.

Atiksularin 6zelliklerini belirleme c¢alismasinda, pH, CO, sicaklik ve iletkenlik
arazide, BOlIs, KOI, AKM, TN, toplam fosfat, toplam Cr, Cu, Pb, Zn, Cd ve Fe gibi agir
metal analizleri, toplam koliform ve fekal koliform Kirletici parametrelerine laboratuvar
ortaminda bakilmistir. Bu Kkirletici parametrelerin analizleri Standart Metotlara gore
yapilmustir [44]. CO ve sicaklik YSI Pro 20 marka CO metre, pH YSI Pro 1030 ve Orion
420A marka pH metrelerle, iletkenlik JENWAY marka T.D.S. metre ve BOIs ise Lovibond
ET 612 marka cihaz ile Ol¢iilmiistir. AKM analizleri vakum fitlrasyon diizenegi ile
gerceklestirilmistir. KOI Agik Reflux Yontem’e gore yapilmistir. TN ve toplam fosfat
analizlerinde test kitler1 kullamilmustir. Agir metal analizleri Atomik Absorbsiyon
Spektrometrik Yontem’e ve koliform bakterilerin tespiti Coklu Tiip Yontemi’ne gore

yapilmustir.

Atiksularin  karakterizasyonlarinin ~ belirlenmesinde  analiz  edilen  kirletici

parametreler, kullanilan cihazlar ve markalar1 Tablo 5.1°de verilmistir.
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Tablo 5.1. Atiksu kategorizasyonunun belirlenmesinde analiz edilen kirletici parametreler, kullanilan

cihazlar ve markalar1

Kirletici Parametre Kullanilan Cihaz Marka ve Modeli
pH pH Metre YSI, Pro 1030, (Arazide)
Orion, 420A, (Laboratuvarda)
Tletkenlik T.D.S. Metre YSI, Pro 1030, (Arazide)
JENWAY, (Laboratuvarda)
Coziinmiis Oksijen (CO), Sicaklik | CO Metre YSI, Pro 20, (Arazide)
BOIs BOI Cihaz1 Lovibond, ET 612
KOI KOI Diizenegi (Isitici, Geri | SIMSEK, HXP, (Isitici),
Sogutucu Diizenegi) 24/40 Silifli Boyunlu ve 300mm Liebig,
West Ceketli, (Geri Sogutucu Diizenegi)
AKM Vakum Filtrasyon Diizenegi | ISOLAB, (Vakum Stizme Seti),

(Vakum Siizme Seti,
Vakum Pompasi)

ROCKER, 300, (Vakum Pompasi)

TN, Toplam Fosfat

Fotometre ( Spectrogquant)

MERCK, NOVA 60

Termoreaktor

VELP SCIENTIFICA, Eco 16

Cr, Cu, Pb, Zn, Cd, Fe agir metal
analizleri

Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometre (AAS)

Perkin EImer, AAnalyst 800

Toplam koliform, Fekal koliform

Otoklav

Prior Clave, MIDAS 55

Etiv

WTC Binder, 7200

5.2.2. Fizikokimyasal Aritilabilirlik Calismalarinda Yapilan Deneyler

5.2.2.1. Jar Testi

EOSB ve EHUOSB ortak kanallarindan 2 saatlik kompozit olarak alinan atiksu

orneklerine uygulanan fizikokimyasal aritilabilirlik ¢alismalar1 (WiseStir marka, JT-M6
model) jar testi diizenegi ile gerceklestirilmistir. Jar testi diizenegi, 6’11 oldugundan tiim
koagiilantlar i¢in ayn1 giinde jar testi yapilamamig ve atiksu 6rnekleri + 4°C’de muhafaza
edilmistir. Muhafaza edilen atiksu 6rneklerinin jar testi denemelerine baglamadan 6nce oda

sicakligina (25 0C) gelmesi beklenmistir.

Koagiilant olarak demir (III) kloriir (FeCls.6H,O) ve aliim (Aly(SO4)3.18H,0),
koagiilant yardimcisi olarak da anyonik polielektrolit (MNG35A {iriin adl1) kullanilmastir.

6 adet 1’er litrelik beher ve pedalli karistirict ile gergeklestirilen jar testi
denemelerinde 500 ml atiksu 6rnekleri kullanilmigtir. Tiim ¢alisma siiresince yapilan her
jar testi denemesi; atiksu Orneklerine koagiilant ilavesinden sonra EOSB atiksu

numuneleri, 100 rpm’de 2 dakika hizli, 30 rpm’de 20 dakika yavas karistirilarak, 1 saat
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¢okelmeye, EHUOSB atiksu numuneleri, 100 rpm’de 2 dakika hizli, 30 rpm’de 20 dakika
yavas karigtirilarak, 30 dakika ¢okelmeye birakilarak yapilmistir. Jar testinde karistirma
hizlar1 ve ¢okelme siireleri, literatlir arastirilmasi ve 6n denemeler yapilarak secilmistir.
EHUOSB atiksu numuneleri jar testinde koagiilant ilave edilerek hizli ve yavas karistirma
yapilip ¢okelmeye birakildigt zaman 35-45 dakika sonra ¢okelen ¢amurun kabardigi
gozlenmistir. Bu nedenle ¢okelme siiresi 30 dakika olarak secilmistir. Sekil 5.1°de

deneysel ¢alismalarin yapildigi jar testi diizenegi sematik olarak gosterilmistir.

Koagiilant
Madde

Sekil 5.1. Deneysel ¢aligsmalarin yapildig: jar testi diizeneginin sematik gosterimi

Gergeklestirilen jar testi denemelerinde ¢okelme siiresinden sonra beherler
icerisindeki atiksu duru fazlarindan alman numuneler {izerinde optimum dozlarin
uygunlugu, secilen spesifik parametrelere (KOI, AKM ve TN) gore belirlenmistir.
Oncelikle jar testinde demir (III) kloriir ve aliim koagiilantlar1 kullanilarak optimum dozlar
belirlenmistir. Atiksu 6rneklerinin kendi pH’larinin aritmaya uygun olmasi 6n denemelerle
belirlenerek baslangigta optimum pH denemelerinin yapilmasma gerek duyulmamistir.
Daha sonra optimum koagiilant dozlar izerine pH etkisini incelemek i¢in pH denemeleri
yapilmistir. Bir sonraki denemelerde ise daha Oncesinde belirlenen optimum koagiilant
dozlan ile birlikte koagiilant yardimcisi olan anyonik polielektrolit, artan dozlarda
flokiilasyon yani yavas karistirma esnasinda eklenmis ve optimum koagiilant dozlarinda

optimum anyonik polielektrolit dozlar1 belirlenmistir.

pH denemelerinde, optimum koagiilant dozlar1 ve optimum anyonik polielektrolit
dozlarinin belirlenmesinde segilen spesifik parametrelerin (KOI, AKM ve TN) giderim

verimlerindeki artiglar hesaplanmis ve elde edilen en iyi giderim %’lerine gore EOSB ve
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EHUOSB atiksularma fizikokimyasal aritim igin uygulanmasi gerekli gériilen optimum

dozlar belirlenmistir.

5.2.2.2. Optimum Koagiilant Dozlarinin ve Optimum Koagiilantlar Uzerine pH’in

Etkisinin Belirlenmesi

Optimum koagiilant dozlar1 belirlenirken demir (III) kloriir ve aliim i¢in, 20 g/L’lik
hazirlanan 2 ayr1 stok ¢oOzelti kullanilmistir. Jar testi denemelerinde beherlere artan
konsantrasyonlarda koagiilantlar ilave edilmistir. On denemelerden sonra secilen EOSB
atiksu 6rnekleri i¢in, 50, 100, 200, 300 ve 400 mg/L konsantrasyonlarda demir (I11) Kloriir
dozlari, 100, 200, 400, 600 ve 800 mg/L konsantrasyonlarda aliim dozlari, EHUOSB atiksu
ornekleri i¢in ise 100, 200, 400, 600 ve 800 mg/L konsantrasyonlarda demir (III) kloriir ve
aliim dozlar1 denenmistir. KOI, AKM ve TN parametrelerinin giderim verimlerindeki

artislar dikkate alinarak optimum koagiilant dozlar1 belirlenmistir.

Optimum koagiilant dozlar1 tizerine pH’in etkisi incelenirken, atiksu 6rneklerinde
45,55, 6,5, 7,5, 8,5 ve 9,5 pH degeleri calisilmistir. Koagiilant eklendikten sonra atiksu
orneklerinin pH ayarlar1 hazirlanan 1N HCI ve 1IN NaOH gozeltileriyle yapilmistir. KOI,
AKM ve TN parametrelerinin giderim verimlerindeki artislar dikkate alinarak optimum

koagiilantlar tizerinde pH’larin etkileri belirlenmistir.

Optimum anyonik polielektrolit dozlar1 belirlenirken beherlere atiksu Ornekleri
konulup daha 6nceden belirlenmis olan optimum koagiilant dozlar1 ilave edilmis ve yavas
karistirma esnasinda, EOSB atiksu 6rnekleri icin 1, 5, 10, 20 ve 40 mg/L, EHUOSB atiksu
ornekleri igin 1, 5, 10, 20, 40, 80 ve 100 mg/L konsantrasyonlarda anyonik polielektrolit
dozlar1 eklenmistir. Yine KOI, AKM ve TN giderim verimlerindeki artiglara gore

uygulanmasi gerekli goriilen optimum anyonik polielektrolit dozlart belirlenmistir.

Segilen spesifik parametrelerin (KOI, AKM ve TN) analizleri Standart Metotlara
gore yapilmustir [44]. Sekil 5.2 ve 5.3’te EOSB ve EHUOSB atiksu érneklerine uygulanan

jar testi diizeneginin fotograflari gosterilmistir.
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Sekil 5.2. EOSB atiksu 6rneklerine jar testinin uygulanmasi

Sekil 5.3. EHUOSB atiksu 6rneklerine jar testinin uygulanmasi
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6. BULGULAR ve TARTISMA

6.1. Deneysel Calismalarda Kullanilan Atiksularin Ozellikleri

Calismada kullanilan atiksu numuneleri, Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (SKKY,

2004) alic1 ortam desarj standartlar1 (Tablo 19) ve kanalizasyon sistemleri tam aritma ile

sonuglanan atiksu alt yapi tesisleri desarj standartlarinda (Tablo 25) belirtilen parametreler

ve desarj edilebilir konsantrasyonlar: agisindan degerlendirilmesinin yapilabilmesi igin

analiz edilerek sonuglar Tablo 6.1 ve Tablo 6.2°de verilmistir. Yilin mevsimlerindeki

aylarda elde edilen degerlerin birbirine yakinligindan dolayr ¢alisma sonuglari, aylik

caligsmalarin ortalamalari alinip mevsimsel olarak degerlendirilmis ve sunulmustur.

Tablo 6.1. EOSB atiksuyunun 6zellikleri

Aylik Periyotlarda Ortalamasi Alinan SKKY SKKY

Parametre Mevsimsel Degerler Tablo 19 | Tablo 25

ilkbahar Yaz Sonbahar Kis *) (**)
BOIs, mg/L 200 293 250 440 100 -
KOI, mg/L 695 723 700 680 400 4000
AKM, mg/L 300 267 325 420 200 500
Toplam N, mg/L 11,90 12,93 15,50 16,60 = -
Toplam Fosfat (PO, ), mg/L 9,70 8,17 8,50 7,20 - -
Bakir (Cu), mg/L 0,044 0,032 0,047 0,358 3 2
Cinko(Zn), mg/L 0,205 0,054 0,065 1,431 5 10
Demir (Fe), mg/L 0,699 0,442 0,470 0,634 10 -
Toplam Krom (Cr), mg/L TSA TSA TSA TSA 2 5
Kursun(Pb), mg/L TSA TSA TSA TSA 2 3
Kadmiyum (Cd), mg/L TSA TSA TSA TSA 0,1 2
pH 8,93 8,97 8,66 8,65 6-9 6,5-10
Sicaklik, °C 18,6 23,3 20,4 12,5 - 40
Coziinmiis Oksijen (CO), mg/L 3,15 1,70 2,50 3,20 - -
Tletkenlik, pS/cm 683,50 591,67 657,00 762,00 - -
Toplam koliform, EMS/100 ml | 130x10° | 170x10° | 240x10° 130x10° - -
Fekal koliform, EMS/100 ml 80x10° | 130x10° 150%10° 50%10° - -

TSA: Tespit Sinirlarin Altinda

(*) SKKY Tablo 19: Karigik Endiistriyel Atiksularin Alict Ortama Desarj Standartlar1 Kiigiik ve Biiyiik
Organize Sanayi Bolgeleri ve Sektor Belirlemesi Yapilamayan Diger Sanayiler 2 Saatlik Sinir Degerleri

(**)SKKY Tablo 25: Atiksularin Atiksu Altyapt Tesislerine Desarjinda Ongoriilen Atiksu Standartlari
Kanalizasyon Sistemleri Tam Aritma ile Sonuglanan Atiksu Altyap: Tesislerinde Sinir Degerler




Tablo 6.2. EHUOSB atiksuyunun dzellikleri

Ayhk Periyotlarda Ortalamasi1 Alinan SKKY SKKY

Parametre Mevsimsel Degerler Tablo 19 | Tablo 25

Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis * (**)
BOIs, mg/L 1300 743 750 900 100 -
KOI, mg/L 2290 2343 1280 2480 400 4000
AKM, mg/L 650 580 440 635 200 500
Toplam N, mg/L 10,75 27,23 32,00 14,3 - -
Toplam Fosfat (PO,~), mg/L 27,35 34,47 39,15 26,2 - -
pH 8,56 8,77 8,97 8,84 6-9 6,5-10
Sicaklik, °C 17,8 23,1 18,8 12,8 - 40
Coztinmiis Oksijen (CO), mg/L 3,00 2,10 2,80 4,10 - -
Tletkenlik, pS/cm 1648,00 1692,67 1866,00 1686,00 - -
Toplam koliform, EMS/100 ml | 170x10° | 220x10° 500x10° | 220x10° - -
Fekal koliform, EMS/100 ml 80x10° | 130x10° 300%x10° 140x10° - -

TSA: Tespit Sinirlarin Altinda

(*) SKKY Tablo 19: Karisik Endiistriyel Atiksularin Alici Ortama Desarj Standartlarnt Kiiciik ve Biiyiik
Organize Sanayi Bolgeleri ve Sektor Belirlemesi Yapilamayan Diger Sanayiler 2 saatlik sinir degerleri
(**)SKKY Tablo 25: Atiksularin Atiksu Altyapn Tesislerine Desarjinda Ongériilen Atiksu Standartlari
Kanalizasyon Sistemleri Tam Aritma ile Sonuglanan Atiksu Altyap: Tesislerinde Sinir Degerler

Tablo 6.1 ve 6.2°de dzellikleri goriillen EOSB ve EHUOSB atiksular1, BOIs, KOI ve
AKM analizlerinin sonuglarma goére kuvvetli evsel atiksu niteligindedir. Bu atiksular TN,
toplam koliform ve fekal koliform analizlerinin sonuglarina gore ise zayif evsel atiksu
niteligindedirler. Giirtekin ve Unlii [43] yaptiklar1 ¢alismada, EOSB atiksularmin orta
kuvvette evsel atiksu niteliginde oldugunu belirtmislerdir. Buna gore gegen zaman zarfinda
EOSB atiksuyunun kuvvetli evsel atiksu niteligine ulastign goriilmiistir. EHUOSB
atiksuyunda Kkalite parametreleri bakimindan gegen siire zarfinda farklilik gézlenmemistir.

SKKY Tablo 25’e¢ gore EOSB atiksuyunun desarj kriterlerini agsmadigi bunun
yaninda EHUOSB atiksuyunun AKM Kkirletici parametresi bakimimdan desarj kriterlerinin
lizerinde bir degere sahip oldugu goriilmektedir. Iki organize sanayi bolgesi atiksularinin
ozellikleri SKKYY Tablo 19°a gore degerlendirilecek olursa KOI, BOIs ve AKM Kirletici
parametreleri bakimindan desarj kriterlerine uymadig1 goriilmektedir. SKKY Tablo 19’a
gore her iki sanayi bolgesinin atiksularinin aritilmasi gerekliligi ortaya koyulmus ve
fizikokimyasal aritilabilirlik ¢aligmalar1 yapilmstir.

Endiistriyel atiksularm aktif camur sisteminde aritilmasinda BOIs /KOI orani
onemlidir. Genel olarak endiistriyel atiksularmin BOIs /KOI oran1 0,50 veya iistii olan
atiksularin aktif ¢amur sistemiyle aritilmasi uygun olmaktadir. EOSB ve EHUOSB

atiksularinin 6zelliklerini belirleme calismasi sonucunda bu oran sirasiyla 0,42 ve 0,44
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olarak bulunmustur. Buda atiksulardaki biyolojik olarak ¢oziinmeyen organik madde
miktarmin fazlaligini gostermektedir. Bu nedenle biyolojik aritimdan 6nce fizikokimyasal

aritim bir alternatif olarak diisiiniilebilir.

6.2. EOSB ve EHUOSB Ortak Kanallarindan Alnan Atiksulara Uygulanan
Fizikokimyasal Aritilabilirlik Calismalarinin Sonuclari

Fizikokimyasal aritim, atiksu igerisindeki ¢Oziinmiis ve askida kati maddelerin,
kimyasal madde (altim, kireg, demir (III) kloriir, demir (III) siilfat, vs.) ilavesi ile fiziksel
Ozelliklerin degisimi ve c¢oOktiiriilerek uzaklastirilmasidir. Bu aritim 1i¢ kademede
gerceklesmektedir; koagiilasyon, flokiilasyon ve ¢oktiirme. Koagiilasyon kademesinde
atiksuya cesitli kimyasal koagiilantlar ilave edildikten sonra hizli karistirma ile kimyasallar
atiksu icinde homojen sekilde dagilmaktadir. Flokiilasyon kademesinde yavas karistirma
ile koagiilasyon sirasinda olusan tanelerin birbirleriyle temas ederek daha biiyiik, dolayis1
ile daha kolay ¢okebilen kiimeler halinde birlesmesi saglanmaktadir. Coktliirme
kademesinde ise karigtirma durdurularak kiimeler halinde birlesen taneler sakin sartlarda
¢okme yolu ile atiksudan ayrilmaktadir. Ayrica kullanilmasi istenen koagiilant yardimcilari
varsa flokiilasyon kademesinde eklenmektedir. Polielektrolitler fizikokimyasal aritimda
yumaklagtirmayr  kolaylastirmak amaciyla yaygin olarak kullanilan koagiilant
yardimcilaridir [45].

Calismada, iki ayr1 organize sanayi bolgesinden alinan atiksu numuneleri iki farkl
koagiilant (FeCl3.6H,0 ve Aly(SO4)3.18H,0) ile jar testine tabi tutulmustur. Optimum
koagiilant dozlar iizerinde pH’mn etkisi belirlenmigstir. Daha sonra atiksu numunelerine
koagiilant maddelerle saglanan giderim verimlerini arttirict ve c¢okelme Ozelliklerini
lyilestirici koagiilant yardimcisit olan anyonik polielektrolit de uygulanmistir. Deneysel
sonuglar, her numune ve segilen spesifik parametreler igin jar testinde kullanilan
koagiilantlara ve koagiilant yardimcisina gore ayr1 ayri degerlendirilmistir. Bir yillik
caligma siiresinde deney sonuglari, aylik periyotlarda elde edilen sonuglarin ortalamalarinin

alinmasi ile mevsimsel olarak sunulmustur.

6.2.1. Optimum Koagiilant Dozlarmin Belirlenmesi

Demir (III) kloriir ve aliim koagiilantlar1 atiksu aritiminda yaygin olarak kullanilirlar.
Demir tuzlart atiksuyun dogal alkalinitesi ile reaksiyona girerek hidroksit ¢ozeltisi

olusturmakta bu da askida ve kolloidal maddelerin koagiilasyonunu saglamaktadir. Aliim
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atiksuya ilave edildiginde jelatinimsi yapida atiksuda ¢6ziinmeyen aliiminyum hidroksit
(Al(OH)3) olusturur. Coziinmeyen aliiminyum hidroksit (Al(OH)3) atiksu igerisindeki
askida maddeleri de alip toplayarak yavasca ¢okelir.

EOSB atiksu numunelerinin kendi dogal pH’larinda uygulanan fizikokimyasal
aritilabilirlik ¢alismasinda, atiksularin optimum koagiilant dozlarmi belirlemede 50, 100,
200, 300 ve 400 mg/L demir (I1I) kloriir, 100, 200, 400, 600 ve 800 mg/L aliim dozlar
denenmistir. Sonuglar, segilen spesifik parametre degerlerinin (KOI, AKM ve TN) ve
bunlarin giderim verimlerinin hesaplanmasi ile mevsimsel olarak sunulmustur.

EOSB atiksu numunelerine demir (III) kloriir kullanilarak gergeklestirilen jar testi
sonucunda elde edilen KOI degerleri ve KOI giderim verimleri Tablo 6.3 ve Sekil 6.1°de,
AKM degerleri ve AKM giderim verimleri Tablo 6.4 ve Sekil 6.2’de, TN degerleri ve TN

giderim verimleri Tablo 6.5 ve Sekil 6.3’te gosterilmistir.

Tablo 6.3. EOSB atiksuyuna uygulanan demir (III) kloriir koagiilant: ile elde edilen mevsimsel KOI verileri

Demir (111) KOI (mg/L) KOI Giderim Verimi (%)
Kloriir Dozu | . .
(mg/L) Ilkbahar | Yaz | Sonbahar Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
Atiksu 695 723 700 680 - - - -
50 535 485 390 400 23,0 32,9 44,3 41,2
100 375 395 280 310 46,0 45,4 60,0 54,4
200 290 315 270 265 58,3 56,4 61,4 61,0
300 385 340 380 270 44,6 53,0 45,7 60,3
400 450 375 440 295 35,3 48,1 37,1 56,6
70 -
60 - ——
< 50 - \'\.
E 40 - '\ —o— {lkbahar
1S
S 30 - —=—Yaz
E 20 - Sonbahar
D
5 10 - ——Kis
-5 0 T T T 1
i 0 100 200 300 400

Koagiilant Dozu (mg/L)

Sekil 6.1. EOSB atiksuyuna uygulanan demir (I1I) kloriir koagiilant: ile KOI giderimi
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Tablo 6.3 ve Sekil 6.1°de goriilen mevsimsel degerlere gore en yiiksek KOI giderim

verimi %61,4 olup 200 mg/L demir (III) kloriir koagiilant dozunun uygulanmasiyla elde

edilmistir.

Tablo 6.4. EOSB atiksuyuna uygulanan demir (IIT) kloriir koagiilant ile elde edilen mevsimsel AKM verileri

Demir (I11) AKM (mg/L) AKM Giderim Verimi (%)
Kloriir
(21355) ilkbahar | Yaz | Sonbahar Kis | ilkbahar | Yaz | Sonbahar Kis
Atiksu 300 267 325 420 - - - -
50 87,5 85,0 42,5 65,0 70,8 68,2 86,9 84,5
100 35,0 65,0 40,0 52,0 88,3 75,7 87,7 87,6
200 11,8 15,0 20,0 30,0 96,1 94,4 93,9 92,9
300 44,4 19,3 45,0 35,0 85,2 92,8 86,2 91,7
400 1545 28,7 85,0 48,0 48,5 89,3 73,9 88,6
100 -
g o] :
— 80 -
g 70 -
S 60 - i
> —o— [lkbahar
E 50 -
% 40 - ——Yaz
& 20 - Sonbahar
E 20 - ——Kis
< 10 -
0 T T T 1
0 100 200 300 400
Koagiilant Dozu (mg/L)

Sekil 6.2. EOSB atiksuyuna uygulanan demir (IIT) klortir koagiilanti ile AKM giderimi

En yiiksek AKM giderim verimi ve en yiiksek TN giderim verimleri sirastyla %96,1,

%53.,4 olup yine 200 mg/L demir (III) kloriir koagiilant dozunun uygulanmasiyla elde
edilmistir. Veriler Tablo 6.4, Tablo 6.5, Sekil 6.2 ve Sekil 6.3’te gdsterilmistir. Sekil 6.2

‘de gorildiigii lizere AKM acisindan biitiin mevsimlerde optimum koagiilant dozu ile

yaklasik ayn1 verimler elde edilmektedir.
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Tablo 6.5. EOSB atiksuyuna uygulanan demir (III) kloriir koagiilant ile elde edilen mevsimsel TN verileri

Demir (111) TN (mg/L) TN Giderim Verimi (%)
Kloriir
(3375) ilkbahar | Yaz | Sonbahar | Kis ilkbahar | Yaz | Sonbahar Kis
Atiksu 11,90 12,93 15,50 16,60 - - - -
50 11,15 8,83 13,10 14,10 6,3 31,7 15,5 15,1
100 10,70 8,03 11,30 12,00 10,1 37,9 27,1 27,7
200 7,25 6,03 10,00 10,05 39,1 53,4 35,5 39,5
300 8,90 6,87 12,30 11,70 25,2 46,9 20,7 29,5
400 9,60 7,70 15,10 13,15 19,3 40,5 2,6 20,8
60 -
S 50 -
E a0 -
S 20 —o— {lkbahar
£ —=—Yaz
S 20 -
S Sonbahar
O
Z 10 - ——Kis
O T T T 1
0 100 200 300 400
Koagiilant Dozu (mg/L)

Sekil 6.3. EOSB atiksuyuna uygulanan demir (IIT) kloriir koagiilant1 ile TN giderimi

EOSB atiksu numunelerine uygulanan demir (III) kloriir koagiilant1 tiim
mevsimlerde elde edilen en yiiksek KOI, AKM ve TN giderim verimlerine gére 200
mg/L’lik dozda kararlilik gostermistir. Sekil 6.3’te TN giderimi biitiin dozlarda yaz
mevsiminde belirgin olarak daha yiiksek olup optimum doz yine 200mg/L’dir. EOSB
atiksu numunelerinin jar testi denemeleri sonucunda demir (III) kloriir koagiilant1 i¢in

optimum doz 200 mg/L olarak belirlenmistir.

Aliim kullanilarak gergeklestirilen jar testi sonucunda elde edilen KOI degerleri ve
KOI giderim verimleri Tablo 6.6 ve Sekil 6.4°de, AKM degerleri ve AKM giderim
verimleri Tablo 6.7 ve Sekil 6.5’de, TN degerleri ve TN giderim verimleri Tablo 6.8 ve
Sekil 6.6°da gosterilmistir.
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Tablo 6.6. EOSB atiksuyuna uygulanan aliim koagiilant1 ile elde edilen mevsimsel KOI verileri

Aliim KOI (mg/L) KOI Giderim Verimi (%)
Dozu . .
(mg/L) | llkbahar | Yaz Sonbahar Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
Atiksu 695 723 700 680 - - - -
100 250 390 384 240 64,0 46,1 45,1 64,7
200 226 350 380 232 67,5 51,6 45,7 65,9
400 180 245 212 160 74,1 66,1 69,7 76,5
600 190 278 310 195 72,7 61,6 55,7 71,3
800 200 283 340 230 71,2 60,9 51,4 66,2
90 ~
80 -

~
o
1
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E 60 -
> 50 - —o— [lkbahar
§ 40 - ' ——Yaz
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Sekil 6.4. EOSB atiksuyuna uygulanan aliim koagiilant1 ile KOI giderimi

EOSB atiksu numuneleri iizerine aliim uygulanmasiyla en yiiksek KOI giderim
verimi Tablo 6.6 ve Sekil 6.4’te gosterildigi gibi %76,5’tir. Bu deger 400 mg/L aliim

koagiilantinin uygulanmasiyla elde edilmistir.
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Tablo 6.7. EOSB atiksuyuna uygulanan aliim koagiilant1 ile elde edilen mevsimsel AKM verileri

Aliim AKM (mg/L) AKM Giderim Verimi (%)
Dozu | .
(mg/L) | llkbahar | Yaz Sonbahar Kis Ilkbahar | Yaz Sonbahar Kis
Atiksu 300 267 325 420 - - - -
100 45,1 55,0 41,0 62,8 85,0 79,4 87,4 85,1
200 25,3 32,0 24,8 36,0 91,6 88,0 92,4 91,4
400 12,6 13,7 13,6 15,3 95,8 94,9 95,8 96,4
600 15,0 21,7 12,8 18,0 95,0 91,9 96,1 95,7
800 20,6 34,0 17,0 21,1 93,1 87,3 94,8 95,0
100 ~
<
S 95 -
E
5 90
> —eo— [lkbahar
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s ——Yaz
2 g0 -
o Sonbahar
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Sekil 6.5. EOSB atiksuyuna uygulanan aliim koagiilant1 ile AKM giderimi

Tablo 6.7 ve Sekil 6.5’te goriildiigii lizere mevsimsel degerlere gore en yiiksek AKM
giderim verimleri, 400 mg/L ve 600 mg/L aliim koagiilant dozlarmin kullanilmasiyla
sirastyla %96,4 ve %96,1 olarak bulunmustur. En yiiksek AKM giderim verimleri, yilin {i¢
mevsiminde 400 mg/L aliim dozunun uygulanmasiyla elde edilmistir. Bu nedenle
fizikokimyasal aritilabilirlik ¢alismasinda EOSB atiksular1 igin AKM giderim verimi

acisindan optimum aliim dozu 400 mg/L’dir.
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Tablo 6.8. EOSB atiksuyuna uygulanan aliim koagiilanti ile elde edilen mevsimsel TN verileri

Aliim TN (mg/L) TN Giderim Verimi (%)

Dozu . .

(mg/L) | Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis | Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis

Atiksu 11,90 12,93 15,50 16,60 - - - -
100 7,50 8,60 13,50 14,23 37,0 33,5 12,9 14,3
200 6,20 8,37 13,00 12,20 47,9 35,3 16,1 26,5
400 4,30 6,03 7,50 8,17 63,9 53,4 51,6 50,8
600 5,60 6,43 9,60 7,65 52,9 50,3 38,1 53,9
800 7,90 7,67 9,70 8,60 33,6 40,7 374 48,2

70 -

g 60 -
‘€ 50 -
£ '
< 40 - —o— IIkbahar
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Sekil 6.6. EOSB atiksuyuna uygulanan aliim koagiilanti ile TN giderimi

TN giderim verimleri degerlendirilecek olursa 400 mg/L ve 600 mg/L alim
koagiilant dozlarmin uygulanmasiyla en yiiksek giderim verimleri sirasiyla %63,9, %53,9
olarak bulunmustur. En yliksek TN giderim verimleri mevsimlik en ¢ok 400 mg/L aliim

dozu ilavesinde gergeklesmistir (Tablo 6.8, Sekil 6.6).

EOSB atiksu numunelerine demir (III) kloriir ve aliim koagiilantlarinin ilavesiyle
gerceklestirilen jar testi denemelerinde demir (IIT) kloriir i¢in 200 mg/L ve aliim igin 400

mg/L doz seviyeleri optimum koagiilant dozlar olarak belirlenmistir.

EHUOSB atiksu numunelerine uygulanan fizikokimyasal aritim calismalari EOSB
atiksu nunumelerine yapilan ¢alismalara paralel olarak yiirtitiilmiistiir. Optimum koagiilant
dozlarini belirlemede demir (III) kloriir ve aliim koagiilant1 i¢in 100, 200, 400, 600 ve 800
mg/L dozlar denenmistir. Sonuglarda, secilen spesifik parametre degerlerinin (KOI, AKM
ve TN) ve bunlarin giderim verimlerinin hesaplanmasi ile elde edilen veriler mevsimsel

olarak sunulmustur.

40




EHUOSB atiksu numunelerine demir (I1T) kloriir kullanilarak gerceklestirilen jar testi
sonucunda elde edilen KOldegerleri ve KOI giderim verimleri Tablo 6.9 ve Sekil 6.7°de,
AKM degerleri ve AKM giderim verimleri Tablo 6.10 ve Sekil 6.8’de, TN degerleri ve TN

giderim verimleri Tablo 6.11 ve Sekil 6.9’da gosterilmistir.

Tablo 6.9. EHUOSB atiksuyuna uygulanan demir (III) kloriir koagiilant: ile elde edilen mevsimsel KOI

verileri
Demir (I11) KOI (mg/L) KOI Giderim Verimi (%)

Kloriir

(21355) ilkbahar | Yaz | Sonbahar | Kis | ilkbahar | Yaz | Sonbahar Kis

Atiksu 2290 2343 1280 2480 - - - -
100 1990 1640 700 1790 13,1 30,0 45,3 27,8
200 1940 1410 600 1650 15,3 39,8 53,1 33,5
400 800 1267 340 900 65,1 45,9 73,4 63,7
600 1280 813 440 1100 44,1 65,3 65,6 55,7
800 1840 1040 560 1230 19,7 55,6 56,3 50,4
80 -

$ 70 -
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Sekil 6.7. EHUOSB atiksuyuna uygulanan demir (III) kloriir koagiilant: ile KOI giderimi

Tablo 6.9 ve Sekil 6.7°de goriildiigii iizere EHUOSB atiksu numunelerine demir (I1T)
kloriir artan dozlarda ilave edilmesiyle elde edilen en yiiksek KOI giderim verimi 400
mg/L ve 600 mg/L koagiilant dozlarinda elde edilmis olup sirasiyla %73,4 ve %65,3 tiir.
Mevsimsel sonuglara bakildiginda en yiiksek KOI giderim verimleri en ¢cok 400 mg/L

demir (IIT) kloriir dozu ilave edildiginde tekerriir etmektedir.
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Tablo 6.10. EHUOSB atiksuyuna uygulanan demir (III) kloriir koagiilant: ile elde edilen mevsimsel AKM

verileri
Demir (I11) AKM (mg/L) AKM Giderim Verimi (%)
Kloriir
Dozu ilkbahar | Yaz | Sonbahar | Kis | ilkbahar | Yaz | S0™Paha |
(mg/L) r
Atiksu 650 580 440 635 - - - -
100 275,0 136,3 200,0 2457 57,7 76,5 54,6 61,3
200 225,0 112,3 170,7 205,0 65,4 80,6 61,2 67,7
400 80,0 55,0 80,3 106,0 87,7 90,5 81,7 83,3
600 116,5 58,7 453 115,3 82,1 89,9 89,7 81,8
800 375,0 166,3 183,0 235,3 42,3 713 58,4 60,1
100 -
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Sekil 6.8. EHUOSB atiksuyuna uygulanan demir (III) kloriir koagiilant: ile AKM giderimi

En yiiksek AKM giderim verimleri, Tablo 6.10 ve Sekil 6.8’den goriildiigii gibi 400
mg/L ve 600 mg/L demir (IIT) kloriir dozlarmin EHUOSB atiksu numunelerine ilavesiyle
gerceklesmis olup sirasiyla %90,5 ve %89,7°dir. En yiliksek TN giderim verimleri de 400
mg/L ve 600 mg/L demir (III) kloriir dozlar1 ilavesiyle gerceklesmis ve giderim verimleri
strastyla %55,7 ve %49,1°dir (Tablo 6.11, Sekil 6.9).
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Tablo 6.11. EHUOSB atiksuyuna uygulanan demir (III) kloriir koagiilant1 ile elde edilen mevsimsel TN

verileri
Demir (111) TN (mg/L) TN Giderim Verimi (%)
Kloriir
(3375) ilkbahar | Yaz | Sonbahar Kis ilkbahar | Yaz Sonbahar Kis
Atiksu 10,8 27,23 32,00 14,30 - - - -
100 9,10 16,63 30,00 11,70 15,4 38,9 6,3 18,2
200 7,70 15,27 24,00 10,82 28,4 43,9 25,0 24,3
400 5,10 12,07 20,50 6,70 52,6 55,7 35,9 53,2
600 5,40 12,67 16,30 9,60 49,8 53,5 49,1 32,9
800 6,60 13,27 22,30 10,24 38,6 51,3 30,3 28,4
60 -
S 50 -
Ea0 -
S 20 —o— {Ikbahar
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S 20 -
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Sekil 6.9. EHUOSB atiksuyuna uygulanan demir (III) kloriir koagiilant: ile TN giderimi

EHUOSB atiksu numunelerine artan konsantrasyonlarda ilave edilen demir (111)
kloriir dozlar1 mevsimsel sonuglara gore degerlendirildiginde en yiiksek KOI, AKM ve TN
giderim verimleri 400 mg/L. demir (III) kloriir dozu ilavesiyle saglanmis olup bu deger
optimum doz olarak secilmistir. Biitiin dozlarda yaz mevsiminde TN giderim verimi daha

yiiksektir.

Aliim kullanilarak gergeklestirilen jar testi sonucunda elde edilen KOI degerleri ve
KOI giderim verimleri Tablo 6.12 ve Sekil 6.10°da, AKM degerleri ve AKM giderim
verimleri Tablo 6.13 ve Sekil 6.11°de, TN degerleri ve TN giderim verimleri Tablo 6.14 ve
Sekil 6.12°de gosterilmistir.
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Tablo 6.12. EHUOSB atiksuyuna uygulanan aliim koagiilant1 ile elde edilen mevsimsel KOI verileri

Aliim KOI (mg/L) KOI Giderim Verimi (%)
Dozu | .
(mg/L) | Ilkbahar | Yaz Sonbahar Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
Atiksu 2290 2343 1280 2480 - - - -
100 1880 1733 900 1920 17,9 26,0 29,7 22,6
200 1340 1537 880 1580 41,5 34,4 31,3 36,3
400 1240 1113 560 1300 45,9 52,5 56,3 47,6
600 1000 960 480 1230 56,3 59,0 62,5 50,4
800 1280 1050 520 1470 44,1 55,2 59,4 40,7
70
£ 60 -
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Sekil 6.10. EHUOSB atiksuyuna uygulanan aliim koagiilant: ile KOI Giderimi

EHUOSB atiksu numuneleri iizerine aliim uygulanmasiyla en yiiksek KOI giderim
verimi Tablo 6.12 ve Sekil 6.10°da gosterildigi gibi %62,5’tir. Bu deger 600 mg/L aliim

koagiilantinin uygulanmasiyla elde edilmistir.
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Tablo 6.13. EHUOSB atiksuyuna uygulanan aliim koagiilant1 ile elde edilen mevsimsel AKM verileri

Aliim AKM (mg/L) AKM Giderim Verimi (%)
Dozu
(mg/L) | ilkbahar | Yaz | Sonbahar | Kis | ilkbahar | Yaz | Sonbahar Kis
Atiksu 650 580 440 635 - - - -
100 250,0 159,7 215,3 245,3 61,5 72,5 51,1 74,8
200 150,0 110,7 160,1 135,0 76,9 80,9 63,6 78,7
400 133,3 96,0 90,7 87,0 79,5 83,5 79,4 86,3
600 50,0 44,0 30,0 37,7 92,3 924 93,2 94,1
800 66,7 79,3 40,3 75,0 89,7 86,3 90,8 93,7
100 ~
= 90 -
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E 70
> 607 —o—flkbahar
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% 40 - ——Yaz
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0 . . . . . . . .
0 100 200 300 400 500 600 700 800
Koagiilant Dozu (mg/L)
Sekil 6.11. EHUOSB atiksuyuna uygulanan aliim koagiilant1 ile AKM giderimi

Tablo 6.13 ve Sekil 6.11°de gosterilen en yiiksek AKM giderim verimi %94,1 olup

bu deger EHUOSB atiksu numunelerine 600 mg/L aliim dozu ilavesi ile saglanmistir.

Biitiin mevsimlerdeki AKM giderim verimleri birbirine ¢ok yakin degerlerdedir.
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Tablo 6.14. EHUOSB atiksuyuna uygulanan aliim koagiilant1 ile elde edilen mevsimsel TN verileri

L I
Aliim TN (mg/L) TN Giderim Verimi (%)

Dozu
(mg/L) | ilkbahar | Yaz | Sonbahar | Kis | ilkbahar Yaz Sonbahar Kis

Atiksu 10,75 27,23 32,00 14,30 - - - -

100 6,20 17,80 30,00 11,67 42,3 34,6 6,3 18,4

200 5,90 16,57 27,27 10,07 45,1 39,2 14,8 29,6

400 5,10 13,47 20,33 9,97 52,6 50,5 36,5 30,3

600 4,70 13,97 19,00 6,67 56,3 48,7 40,6 53,4

800 5,40 14,90 23,67 11,33 49,8 45,3 26,0 20,8
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Sekil 6.12. EHUOSB atiksuyuna uygulanan aliim koagiilant: ile TN giderimi

Tablo 6.14 ve Sekil 6.12°de goriildiigii iizere mevsimsel degerlere gore en yiiksek
TN giderim verimleri, 400 mg/L ve 600 mg/L aliim koagiilant dozlarimin kullanilmasiyla
sirastyla %56,3 ve %50,5 olarak bulunmustur. En yiiksek TN verimleri yilin g
mevsiminde en ¢ok 600 mg/L aliim dozunda tekerriir etmistir. Fizikokimyasal aritilabilirlik
caligmasinda EOSB atiksulari igin TN giderim verimi agisindan optimum aliim dozu 600

mg/L olarak belirlenmistir.

EHUOSB atiksu numunelerine demir (III) kloriir ve aliim koagiilantlarinin ilavesiyle
gerceklestrilen jar testi denemelerinde demir (III) kloriir ig¢in 400 mg/L ve aliim i¢in 600

mg/L doz seviyeleri optimum koagiilant dozlar1 olarak belirlenmistir.

Hem EOSB hem de EHUOSB atiksu numunelerinin jar testi denemelerinde optimum

dozlardan sonra artan koagiilant dozlarinin ilaveleri sekillerde de goriildiigii tizere giderim
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verimlerinde azalmalara neden oldugu i¢in daha fazla doz denemesi yapilmasina gerek

duyulmamustir.
6.2.2. Optimum Koagiilant Dozlar1 Uzerine pH’1n EtKkisi

EOSB ve EHUOSB atiksular1 igin gerceklestirilen fizikokimyasal aritilabilirlik
caligmalarinda belirlenen optimum koagiilant dozlari tizerine pH’1n etkisi incelenmistir. Bu
amacla bazi baslangi¢ kosullar secgilerek deneyler yapilmistir. pH’1n etkisini belirlemede,
EOSB atiksu numuneleri i¢in, daha 6nce belirlenen 200 mg/L optimum demir (III) klortir
ve 400 mg/L optimum aliim dozlar;, EHUOSB atiksu numuneleri i¢in ise yine daha énce
belirlenen 400 mg/L optimum demir (III) kloriir ve 600 mg/L. optimum aliim dozlar1 ele
alimmustir. Her iki organize sanayi bolgesi atiksularinda optimum koagiliant dozlarina
karsilik segilen pH’lar, 4,5, 5,5, 6,5, 7,5, 8,5 ve 9,5’tir. pH’1n etkisi jar testinde segilen
spesifik Kirletici parametrelerin (KOI, AKM ve TN) giderim %’lerinin hesaplanmasiyla
belirlenmistir. Elde edilen sonuglar Sekil 6.13-6.18’de verilmistir.
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Sekil 6.13. EOSB atiksularinin optimum koagiilantlara karsilik farkli pH’larda KOI giderim verimleri
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Sekil 6.14. EOSB atiksularinin optimum koagiilantlara karsilik farkli pH’larda AKM giderim verimleri
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Sekil 6.15. EOSB Atiksularinin optimum koagiilantlara karsilik farkli pH’larda TN giderim verimleri

EOSB atiksu numuneleri i¢in KOI, AKM ve TN giderim verimleri incelendiginde her
tictinde de pH’lar artarken giderim verimlerinde artislar gézlenmektedir. Bu artislar pH
8,5’ten sonra yavas yavas azalarak giderim verimlerinde diisiisler gdzlenmistir. En yiiksek
KOI, AKM ve TN giderim verimleri pH 7,5-9,5 arasinda saglanmis olup sirasiyla 200
mg/L demir (I11) kloriir dozu i¢in %53,5, %94 ve %33,6, 400 mg/L aliim dozu igin %58,7,
%95,3 ve %41,7 olarak bulunmustur (Sekil 6.13-6.15).

EHUOSB atiksu numunelerinde optimum koagiilant dozlar {izerine pH’1n etkisi Sekil
6.16-6.18"de gosterilmistir. En yiiksek KOI, AKM ve TN giderim verimleri EOSB atiksu
numunelerinde oldugu gibi pH 7,5-9,5 arasinda elde edilmis olup sirastyla 400 mg/L demir
(II1) kloriir dozu igin %53,5, %95,4 ve %35,7, 600 mg/L aliim dozu i¢in %56.,4, %96,9 ve
%39,8 olarak bulunmustur.
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Sekil 6.16. EHUOSB atiksularinin optimum koagiilantlara kargilik farkli pH’larda KOI giderim verimleri
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Sekil 6.17. EHUOSB atiksularinin optimum koagiilantlara karsilik farkli pH’larda AKM giderim verimleri
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Sekil 6.18. EHUOSB atiksulariin optimum koagiilantlara karsilik farkli pH’larda TN giderim verimleri
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EOSB ve EHUOSB atiksularmin pH’lar1 ortalama 8,5-9,0 arasindadir. Elde edilen
sonuglar topluca degerlendirildiginde her iki organize sanayi bolgesi atiksu orneklerinde
pH 7,5-9,5 arasinda en yliksek giderim verimleri elde edilmis olup ¢alismada kullanilan
atiksularin pH’lar1 da bu araliktadir. Daha diisiik veya daha yiliksek pH’larda yiiksek
giderim verimleri elde edilmemistir. Béylece calismada EOSB ve EHUOSB atiksularinin
fizikokimyasal aritim i¢in kendi pH’larinin yeterli oldugu belirlenmis ve jar testi

denemeleri i¢in atiksu numunelerinin pH ayarlanmasina gerek duyulmamustir.

6.2.3. Belirlenen Optimum Koagiilant Dozlarina Polielektrolit ilavesinin Giderim

Verimlerine Etkisi

EOSB ve EHUOSB atiksularma uygulanan fizikokimyasal —aritilabilirlik
calismalarinda koagiilant yardimcisi olarak anyonik polielektrolit kullanilmistir. Anyonik
polielektrolit atiksularda belirlenen optimum koagiilant dozlar ile birlikte uygulanmistir.
EOSB ve EHUOSB atiksu numunelerinde daha 6nce yapilan jar testi denemelerinde
optimum koagiilant dozlart EOSB atiksu numuneleri i¢in 200 mg/L demir (III) kloriir ve
400 mg/L aliim dozlart ve EHUOSB atiksu numuneleri i¢in ise 400 mg/L demir (I1I) kloriir
ve 600 mg/L aliim dozlar1 optimum olarak belirlenmistir. Calismanin bu kisminda,
atiksulara eklenen optimum koagiilant dozlarina artan konsantrasyonlarda anyonik
polielektrolit dozlarinin ilavesinin istenilen Kkirletici parametrelerin giderim verimleri
tizerinde etkisi incelenmistir. Bunun i¢in atiksu numunelerine optimum koagiilant dozlar
ile beraber artan konsantrasyonlarda anyonik polielektrolit dozlar1 ilave edilip jar testi
denemeleri yapilmistir. Optimum koagiilant dozlari ile birlikte kullanilmasi istenen en 1iy1
anyonik polielektrolit dozlart belirlenmistir. Anyonik polielektrolit jar testi denemelerinde
yumaklastirmay1 kolaylastirmak i¢in yavas karistirma esnasinda (flokiilasyon amaciyla) ve

¢Ozelti seklinde atiksu numunelerine eklenmistir.

Atiksu numunelerine optimum koagiilantlarla beraber ilave edilen polielektrolit
dozlar1 EOSB atiksu numuneleri igin 1, 5, 10, 20 ve 40 mg/L ve EHUOSB atiksu
numuneleri i¢in 1, 5, 10, 20, 40, 60, 80 ve 100 mg/L seviyelerinde denenmistir.
Polielektrolit ilavesinin KOI, AKM ve TN giderim verimleri iizerine etkisinin
incelenmesinde elde edilen sonuglar ve her iki organize sanayi bdlgeleri atiksularinin
calismanin bu kisminin yapildigi zamandaki KOI, AKM ve TN verileri Tablo 6.15-6.18"de

gosterilmektedir.
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Tablo 6.15. EOSB atiksularina optimum demir (III) kloriir koagiilant1 ve anyonik polielektrolit dozlarinin birlikte uygulanmasi ile elde edilen giderim verileri

islem Ham Islem Ham Islem
De”l'r (1) Polielektrolit Hap Sonrasi KOI Giderim Atiksu Sonras: AKM Atiksu Sonrasi .TN.
Kloriir Dozu Atiksu KOI . S Atiksu Giderim Giderim
Dozu (mg/L) Atiksu KOI | Verimi (%) AKM . TN Atiksu TN T
(mg/L) (mg/L) AKM Verimi (%) Verimi (%)
(mg/L) (o) | ey (mg/L) | (mg/L)
200 - 680 300 55,9 420 45 89,3 16,6 11,7 29,5
200 1 680 280 58,8 420 10 97,6 16,6 10,6 36,1
200 5 680 270 60,3 420 9 97,9 16,6 10,4 37,4
200 10 680 260 61,8 420 6 98,6 16,6 10,2 38,6
200 20 680 260 61,8 420 5 98,8 16,6 10,2 38,6
200 40 680 260 61,8 420 5 98,8 16,6 10,2 38,6
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Tablo 6.16. EOSB atiksularina optimum aliim koagiilant1 ve anyonik polielektrolit dozlarimin birlikte uygulanmasi ile elde edilen giderim verileri

islem Ham Islem Ham Islem
Aliim Dozu Polielektrolit A tlkHs in;«)i Sonrasi KOI Giderim Atiksu SAOtI: ll;zlsll G'? di:‘\i/lm Atiksu Sonrasi GigeNrim
(mg/L) Dozu (mg/L) Atiksu KOI | Verimi (%) AKM . TN Atiksu TN .
(mg/L) AKM Verimi (%) Verimi (%)
(mg/L) (mg/L) " (mg/L) (mg/L)
(mg/L)

400 - 680 280 58,8 420 40 89,3 16,6 11,5 295
400 1 680 250 63,2 420 9 97,9 16,6 10,2 38,6
400 5 680 240 64,7 420 6 98,6 16,6 9,9 40,4
400 10 680 230 66,2 420 4 99,1 16,6 9,8 41,0
400 20 680 230 66,2 420 3 99,3 16,6 9,7 41,6
400 40 680 230 66,2 420 3 99,3 16,6 9,7 41,6
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Tablo 6.17. EHUOSB atiksularina optimum demir (III) kloriir koagiilant1 ve anyonik polielektrolit dozlarmin birlikte uygulanmasi ile elde edilen giderim verileri

Ham R KOi Ham em | AKM Ham islem ™
Demir (III) Kloriir | Polielektrolit Dozu Atiksu Giderim Atiksu Giderim Sonrasi Giderim
. Atiksu - Atiksu L Atiksu TN .
Dozu (mg/L) (mg/L) KOI . Verimi AKM Verimi Atiksu TN Verimi

mg) | RO @) | (mgr) | ~M @) | M Tmg) | 6

(mg/L) (mg/L)

400 - 3480 1320 62,1 635 133,3 79,0 14,3 8,6 39,9

600 - 3480 1160 66,7 635 157,1 75,3 14,3 8,8 38,5

600 20 3480 920 73,6 635 105,0 83,5 14,3 8,5 40,6

400 3480 1160 66,7 635 125,0 80,3 14,3 8,6 39,9

400 5 3480 960 72,4 635 26,7 95,8 14,3 8,4 41,3

400 10 3480 920 73,6 635 14,3 97,8 14,3 8,3 42,0

400 20 3480 910 73,9 635 13,8 97,8 14,3 8,4 41,3

400 40 3480 760 78,2 635 10,0 98,4 14,3 8,0 44,1

400 60 3480 770 77,9 635 11,0 98,3 14,3 8,1 43,4

400 80 3480 760 78,2 635 10,5 98,4 14,3 7,9 44,8

400 100 3480 750 78,5 635 12,0 98,1 14,3 7,9 44,8
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Tablo 6.18. EHUOSB atiksularina optimum aliim koagiilant1 ve anyonik polielektrolit dozlarinin birlikte uygulanmas: ile elde edilen giderim verileri

Ham Slslem KOi Ham Slslem AKM Ham Slslem ™

Aliim Dozu Polielektrolit Atiksu Onrast | - iderim Atiksu Onrast i siderim Atiksu Onrast | - iderim

. Atiksu .3 Atiksu .. Atiksu .

(mg/L) Dozu (mg/L) KOI . Verimi AKM Verimi TN Verimi
(mgr) | KO (%) (mgrL) | AKM (%) (mg/L) ™ (%)

(mg/L) (mg/L) (mg/L)

600 - 3480 1280 63,2 635 90 85,8 14,3 9,6 32,9
400 - 3480 1360 60,9 635 110 82,7 14,3 9,8 315
400 40 3480 1020 70,7 635 60 90,6 14,3 8,5 40,6
600 3480 1260 63,8 635 75 88,2 14,3 9,5 33,6
600 5 3480 1100 68,4 635 55 91,4 14,3 9,3 35,0
600 10 3480 970 72,1 635 45 92,9 14,3 9,2 35,7
600 20 3480 940 73,0 635 40 93,7 14,3 8,7 39,2
600 40 3480 930 73,3 635 35 94,5 14,3 8,1 43,4
600 60 3480 810 76,7 635 25 96,1 14,3 7.8 455
600 80 3480 800 77,0 635 20 96,9 14,3 7.8 455
600 100 3480 810 76,7 635 20 96,9 14,3 7.9 44.8
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Tablo 6.15’te goriildigii gibi EOSB atiksu numunelerine 200 mg/L optimum demir
(IIT) kloriir koagiilant dozu ile artan konsantrasyonlarda anyonik polielektrolit dozlarinin
birlikte uygulanmasiyla jar testi denemeleri yapilmistir. EOSB atiksu numuneleri igin 10
mg/L anyonik polielektrolit dozundan sonra KOI, AKM ve TN giderim verimlerinde fazla
artis gdzlenmemis ve bu polimer dozu optimum olarak belirlenmistir. KOI, AKM ve TN
giderim verimleri 10 mg/L anyonik polielektrolit dozunda sirasiyla %61,8, %98,6 ve
%38,6 olarak bulunmustur. Ayrica optimum koagiilant ile optimum polielektrolit
dozlarininin birlikte uygulamasiyla elde edilen giderim verimleri, sadece optimum
koagiilant madde ilavesindeki KOI, AKM ve TN giderim verimlerinden sirasiyla %35,9,
%09,3 ve %9,0 daha yiiksek olduklar1 goriilmektedir.

EOSB atiksu numunelerine 400 mg/L optimum aliim dozu ile birlikte uygulanan
anyonik polielektrolit dozlari Tablo 6.16’dan degerlendirilecek olunursa giderim
verimlerinde 10 mg/L anyonik polielektrolit dozundan sonra fazla bir artis gdzlenmemistir.
400 mg/L optimum alim dozu i¢in 10 mg/L. anyonik polielektrolit dozu optimum
polielektrolit dozu olarak belirlenmistir. Bu optimum polielektrolit dozunda KOI, AKM ve
TN giderim verimleri sirastyla %66,2, %99,1 ve %41 olarak elde edilmis ve sadece 400
mg/L optimum aliim dozu kullanilmasiyla elde edilen degerlerden yine sirasiyla %7,4,

%9,8 ve %11,4 daha fazla giderim elde edilmistir.

EHUOSB atiksu numunelerine 400 mg/L optimum demir (III) kloriir dozu ile birlikte
uygulanan anyonik polielektrolit dozlarinin ilavesiyle Tablo 6.17°den goriildiigi gibi
giderim verimlerinde 40 mg/L anyonik polielektrolit dozundan sonra fazla bir artig
gozlenmemistir. 400 mg/L optimum demir (III) kloriir dozu i¢in 40 mg/L anyonik
polielektrolit dozu optimum polielektrolit dozu olarak belirlenmistir. Bu optimum
polielektrolit dozunda KOI, AKM ve TN giderim verimleri sirasiyla %78,2, %98,4 ve
%44,1 olarak elde edilmis ve sadece 400 mg/L optimum demir (III) kloriir dozu
kullanilmasiyla elde edilen degerlerden sirasiyla %16,1, %19,4 ve %4,2 daha fazla giderim
elde edilmistir. Ayrica EHUOSB atiksu numuneleri iizerine daha dnce belirlenen optimum
koagiilant dozunda elde edilen giderim verimlerine yakin sonuglar1 olan bir yiiksek doz
denemesi yapilmistir. 600 mg/L demir (IIT) kloriir dozlu + polielektrolitsiz ve 600 mg/L
demir (III) kloriir dozlu + 20 mg/L polielektrolitli olarak yapilan bu kiyaslama
denemesinde 400 mg/L demir (IIT) kloriir dozlu + polielektrolitsiz ve 400 mg/L demir (I11)
klorlir dozlu + 20 mg/L polielektrolitli olarak yapilan denemeden daha diisiik giderim
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verimleri elde edilmistir. EHUOSB atiksu numunelerinin fizikokimyasal aritilabilirligi icin
optimum demir (IIT) kloriir koagiilant dozuyla birlikte 40 mg/L optimum olarak belirlenen

anyonik polielektrolit dozunun beraber kullanilmasi uygun gorilmiistiir.

EHUOSB atiksu numunelerine 600 mg/L optimum aliim dozu ile artan
konsantrasyonlarda anyonik polielektrolit ilaveleri yapilarak jar testi denemeleri
yapilmistir. Sonuglar Tablo 6.18’den goriildigii gibi 60 mg/L anyonik polielektrolit
dozundan sonraki artan doz seviyelerinde KOI, AKM ve TN giderim verimlerinde énemli
bir artis gdzlenmeyip 60 mg/L anyonik polielektrolit dozunda KOI, AKM ve TN giderim
verimleri sirasiyla  %76,7, %96,1 ve %45,5 olarak bulunmus bu polielektrolit dozu
optimum olarak secilmistir. Sadece 600 mg/L optimum demir (III) kloriir dozu
kullanilmasiyla elde edilen KOI, AKM ve TN giderim verimlerinden sirasiyla %13,5,
%10,23 ve %12,8 daha fazla giderim elde edilmistir. Ayrica EHUOSB atiksu numuneleri
lizerine optimum koagiilant dozundan bir diisiik doz denemesi yapilmistir. 400 mg/L aliim
dozlu + polielektrolitsiz ve 400 mg/L aliim dozlu + 40 mg/L polielektrolitli olarak yapilan
bu kiyaslama denemesinde 600 mg/L aliim dozlu + polielektrolitsiz ve 600 mg/L aliim
dozlu+ 40 mg/L polielektrolitli olarak yapilan denemeden daha diisiik giderim verimleri
elde edilmistir. EHUOSB atiksu numunelerinin fizikokimyasal aritilabilirligi i¢in optimum
aliim koagiilant dozuyla birlikte 60 mg/L optimum olarak belirlenen anyonik polielektrolit

dozunun beraber kullanilmas1 uygun goriilmiistiir.

Alim ve demir (III) kloriir arasinda bir fiyat aragtirmasi yapilmis (05.06.2017) ve
demir (III) kloriiriiriin kg fiyat1 aliima gore yaklasik 3 kat daha fazladir.

Demir (IIT) kloriir, 6 hidrat....................ocoooiei 852-TL/kg
Aliiminyum siilfat, 18 hidrat.............................. 313,8-TL/kg
Anyonik poliekeltrolit..............c.cooeviiiiiiiinn.. 20,6-TL/kg

EOSB ve EHUOSB atiksularma c¢alismada elde edilen optimum dozlara gore
kimyasal hesab1 yapilmistir. EOSB atiksuyu aritiminda kimyasal maliyeti optimum demir
(IIT) kloriir dozu (200 mg/L) icin 170.,4 TL/m?®, optimum aliim dozu (400 mg/L) i¢in
125,52 TL/m®, optimum demir (III) kloriir + optimum anyonik polielektrolit (10 mg/L)
dozlar1 i¢in 170,6 TL/m®, optimum alim + optimum anyonik polielektrolit (10 mg/L)
dozlar1 i¢in 125,7 TL/m® bulunmustur.

EHUOSB atiksuyu aritiminda kimyasal maliyeti optimum demir (III) kloriir dozu (400
mg/L) icin 340,8 TL/m?, optimum aliim dozu (600 mg/L) icin 188,3 TL/m’, optimum
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demir (IIT) kloriir + optimum anyonik polielektrolit (40 mg/L) dozlar i¢in 341,6 TL/m®,
optimum aliim + optimum anyonik polielektrolit (60 mg/L) dozlari i¢in 189,5 TL/m*
bulunmustur. Aritimin kimyasal maliyeti bakimindan da en ekonomik koagiilant aliim

olarak tespit edilmistir.

Ustiin [46] yapmis oldugu calismada, Bursa’da bulunan Demirtas Organize Sanayi
Bolgesi (DOSB) atiksularinin fizikokimyasal ve biyolojik aritilabilirligini incelemistir.
Fizikokimyasal aritilabilirlik kisminda koagiilant olarak demir (III) kloriir, demir (III)
stilfat ve aliim, flokiilant olarak da anyonik ve katyonik polielektrolit kullanmistir. Demir
(IIT) kloriir ve demir (III) stilfat ile yapilan deneysel calismalarda atiksularin aritildiktan
sonra renginin degistigi ve bitis pH degerinin ¢ok diistiigii gdzlenmistir. Fizikokimyasal
aritim ig¢in en iyi sonuglar, 500 mg/L aliim ile %0,1’lik anyonik polielektrolitin beraber
kullanilmasiyla saglanmistir. Yaklasik %57 KOI ve % 97AKM giderim verimleri elde
edilmigtir. KOI degerlerinin 660-787 mg/L ‘den 357-359 mg/L’ye diistiigii ve AKM
degerlerinin ise 206-468 mg/L’den 11-28 mg/L’ye diistligii tespit edilmistir. Bu ¢caligmada
EOSB atiksularinin fizikokimyasal arittiminda en iyi sonug, 400 mg/L aliim ile 10 mg/L
anyonik polielektrolitin beraber kullanilmasiyla elde edilmistir. KOI giderim verimi %66,2
ve AKM giderim verimi %99,1 olarak bulunmustur. KOI 680 mg/L’den 230 mg/L’ye,
AKM 420 mg/L’den 4mg/L’ye diistiigii tespit edilmistir. Yapilan bu caligmaya kiyasla
EOSB atiksuyunun fizikokimyasal aritiminda daha diisiik dozda aliim koagiilant1 ve bir
miktar daha fazla anyonik polielektrolit kullanilmasiyla daha yiiksek giderim verimleri
elde edilmistir. Her iki ¢alisma karsilastirildiginda yaklasik birbirine yakin sonuglarin elde
edildigi goriilmektedir. Bu da DOSB ile EOSB atiksu ozelliklerinin birbirine

benzerliginden kaynaklanmaktadir.

Amuda ve Alade [36] yapmis olduklar1 c¢alismada, mezbaha atiksularinin
koagiilasyon/flokiilasyon prosesi ile arittimini arastirmiglardir. Mezbaha atiksuyunun
ortalama BOIs, KOI ve AKM degerleri sirastyla 14.370 mg/L, 19.945 mg/L ve 4.350 mg/L
olarak bulunmustur. Yapilan koagiilasyon/flokiilasyon deneylerinde koagiilant olarak
demir (III) kloriir, demir (II) siilfat ve aliim, flokiilant olarak da anyonik polielektrolit
kullanilmistir. 750 mg/L alim dozu ile 20 mg/L anyonik polielektrolitin beraber
kullanilmast mezbaha atiksularinin fizikokimyasal aritiminda en iyi sonuglarin elde
edildigi belirtilmistir. KOI ve AKM giderim verimleri sirasiyla %92 ve %95 olarak
bulunmustur. Bu calismada ise EHUOSB atiksularinin mevsimsel BOIs, KOI ve AKM
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degerleri sirasiyla 743-1300 mg/L, 1280-2480 mg/L ve 440-650 mg/L araligindadir.
Fizikokimyasal arittmda en iyi sonuglar, 600 mg/L aliim ile 60 mg/L anyonik
polielektrolitin beraber kullanilmasi ile elde edilmis olup KOI ve AKM giderim verimleri
%76,7 ve %96,1 olarak bulunmustur. Bu ¢alisma yapilan diger ¢alismayla kiyaslandiginda
daha diisiik aliim dozu ve daha yiiksek anyonik polielektrolit dozunda optimum seviyeye
ulasilmistir. Yapilan ¢alismada kullanilan mezbaha atiksuyunun BOls, KOI ve AKM
degerleri, EHUOSB atiksuyunun BOIs, KOI ve AKM degerlerinden asir1 miktarda
yiiksektir. Fakat KOI giderim veriminde, EHUOSB atiksuyu fizikokimyasal aritiminda
optimum dozlarla elde edilen giderim veriminden daha yiiksek giderim verimi elde
edilmistir. Her iki OSB atiksuyunun aritim sonrasinda SKKY alici ortam desarj standartlar
(Tablo 19) saglanmamaktadir. Bu nedenle mezbaha atiksularinin aritiminda, sadece
fizikokimyasal aritim yetmeyeceginden sonrasinda bu atiksularin bir biyolojik aritimla

kombinasyonu alternatif olarak diistiniilebilir.
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7. SONUCLAR ve ONERILER

Bu calismada EOSB ve EHUOSB atiksularmin 6zellikleri belirlenmis ve atiksular

tizerine fizikokimyasal aritilabilirlik ¢alismalar1 jar testi ile gergeklestirilmistir. Bu

calismada elde edilen sonuglar ve Oneriler:

Atiksu o6zelliklerini belirleme calismalarinda hem EOSB hem de EHUOSB
atiksularmin elde edilen BOls, KOI ve AKM Kkirletici parametre degerleri, SKKY
alici ortam desarj standartlarindaki (Tablo 19) smir degerleri astigi i¢in her iki
organize sanayi bolgesi atiksularinin aritilmasi gerekliligi ortaya g¢ikmaktadir.
EOSB ve EHUOSB atiksular1 Elazig Atiksu Aritma Tesisi ana kollektdr hattina
desarj edilmektedir. Bu durumda SKKY kanalizasyon sistemine desarj
standartlarindaki (Tablo 25) sinir degerlerle kiyaslama s6z konusudur. EOSB atiksu
ozellikleri SKKYY Tablo 25°teki sinir degerleri asmamakta fakat EHUOSB atiksuyu
AKM kirletici parametre degeri ile asmaktadir. Bu siir degerler her ne kadar
atiksularin kanala desarji igin saglansada EOSB ve EHUOSB atiksular1 kirletici
parametreleri ile Elaz1g Atiksu Aritma Tesisi’ne ilave yiik gotiirdiigii bilinmektedir.
Ozellikle EHUOSB atiksular1 6n aritimdan gegmeden kanala desarj edilmemelidir.
Ayrica entegre et tesislerinde yan triinlerin elde edilmesi atiksudaki organik yiikii
biiyiik dl¢iide azaltabilir. Ornegin; kanmn kurutularak hayvan yemine katki olarak
kullanilmas atiksudaki organik yiikii hafifletecektir.

EOSB atiksu numuneleri i¢in optimum demir (III) kloriir dozu 200 mg/L optimum
aliim dozu 400 mg/L olup KOI, AKM ve TN en yiiksek giderim verimleri sirasiyla
optimum demir (I1l) kloriir dozu i¢in %61,4 %96,1 ve %53,4, optimum aliim
dozu icin %76,5, %96,4 ve %63,9 olarak bulunmustur. EHUOSB atiksu
numuneleri i¢in ise optimum demir (III) kloriir dozu 400 mg/L optimum aliim dozu
600 mg/L olarak bulunmustur. EHUOSB atiksularmin optimum demir (IIT) kloriir
ve aliim dozlar1 icin KOI, AKM ve TN giderim verimleri sirasiyla optimum demir
(IIT) kloriir dozu i¢in %73,4, %90,5 ve %55,7, optimum aliim dozu i¢in %62,5,
%94,1 ve %56,3 olarak bulunmustur. Her iki organize sanayi bolgesi atiksularinda
aliim koagiilant1 kullanilarak daha yiiksek giderim verimleri elde edilmistir.
Optimum koagiilantlar iizerine pH’in etkisi incelenmis ve pH 7,5-9,5 arasi en

yiiksek giderim verimleri elde edilmistir. Her iki organize sanayi bolgesi



atiksularinin pH’larinin bu aralikta yer almasi nedeniyle ( ortalama pH 8,5-9,0)
fizikokimyasal aritilabilirlik ¢alismalarinda herhangi bir degisiklik yapilmamustir.
Burada kurulmasi planlanan atiksu aritim tesisleri i¢in isletme maliyetlerinin
minimize edilmesi amaglanmistir.

Calismada demir (III) kloriir dozu aliim dozundan daha diisiik miktarlarda optimum
seviyeye ulasmis ve giderim verimleri bakimindan her iki organize sanayi bdlgesi
atiksu numuneleri iizerinde optimum aliim dozuyla saglanan giderim verimlerine
yakin sonuclar elde edilmistir. Bu calismada gozlemlemelere goére demir (III)
kloriir koagiilantinin kullanilmas1 aliim koagiilantina gore ¢okelen camur hacminin
daha az olacagi i¢in avantaj olabilir. Fakat ¢alisma esnasinda demir (III) kloriir
koagiilantinin artan dozlarda ilavesiyle atiksularin rengini degistirdirdigi ve
pH’larin1 diisiirdiigii belirlenmis olup demir (III) kloriir koagiilantinin artan
dozlarda kullanimi ilave aritim gerektirebileceginden dezavantaja doniisebilir.
Fizikokimyasal aritilabilirlik ¢alismasinda atiksulara optimum koagiilantlarla
beraber artan dozlarda anyonik polielektrolit dozlar1 da uygulanmistir. EOSB atiksu
numuneleri i¢in optimum demir (IIT) kloriir (200 mg/L) ve aliim dozlar1 (400 mg/L)
ile 10 mg/L’lik, EHUOSB atiksu numuneleri i¢in optimum demir (II) kloriir (400
mg/L) ile 40 mg/L’lik, optimum aliim dozu (600 mg/L) ile 60 mg/L’lik uygulanan
anyonik poliektrolit dozlar1 optimum olarak bulunmustur. Tablo 6.15-6.18
incelendiginde eklenen polielektrolitlerle beraber giderim verimlerinde artis
gozlenmektedir. Polielektrolit kullaniminda ¢oken g¢amur hacimlerinde artislar
gozlemlenmistir. Bu da  kurulmast planlanan bir aritma tesisinin
projelendirilmesinde veyahut var olan bir aritma tesisinde ¢amur uzaklastirma
tinitelerinde ilave masraflar getirebilir.

Yapilan fizikokimyasal aritilabilirlik caligmalar1 sonucunda EOSB atiksularina
optimum dozlar uygulandiktan sonra elde edilen verilerin, SKKY Tablo 19 ve
Tablo 25’teki siir degerleri agsmadig tespit edilmistir. Bu sonuglarla EOSB
atiksulariin SKKY Tablo 19 ve Tablo 25’e gore desarj edilmesi miimkiindiir.
Fizikokimyasal aritim sonras1 EHUOSB atiksularinin da SKKY Tablo 25’e gore
desarj edilmesi miimkiindiir. Fakat KOI degerleri SKKY Tablo 19°daki sinir
degerleri astigindan desarj edilmesinin uygun olmadigi belirlenmistir. Bu sebeple
sadece fizikokimyasal aritimin bu atiksular igin yeterli olmadigi sdylenebilir.

EHUOSB atiksular1 icerisindeki ¢dziinmiis madde giderimini artirmak icin,
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kimyasal koagiilasyon ile biyolojik bir aritma prosesi kombinasyonun giderim
verimleri lizerinde etkileri incelenebilir.

Literatiirde [47] belirtildigi gibi jar testlerinden, genelde gergek tesiste kullanilacak
olan miktardan daha fazla doz gereksinimi elde edilir. Gergek tesis isletmeye
alindiginda isletme sartlari, atiksuyun karakteri ve ayrica isletme biitgesi de goz
Oniine alindiginda elde edilen optimum degerler baz alinarak, secilen koagiilant
dozlarinda degismeler olabilecektir.

Yapilan fizikokimyasal aritilabilirlik ¢alismalar1 esnasinda, her iki organize sanayi
bolgesi atiksulari i¢in demir (IIT) kloriiriin alime gore daha diisiik dozlarda aliimle
elde edilen giderim verimlerine yakin sonuglar sagladigi tespit edilmistir. Fakat tiim
calisma sonuclarint  degerlendirilecek olursa aliim kullanilarak  yapilan
fizikokimyasal aritim sonuglarinda en yiiksek giderim verimleri elde edilmistir.
Arntimin kimyasal maliyeti bakimindan da en ekonomik koagiilant aliim olarak
tespit edilmistir. Yapilan calisma sonuglarina gére EOSB ve EHUOSB atiksularinin
fizikokimyasal olarak aritilabilirliginde aliimiin kullanilmasi uygun goriinmektedir.
Mevcut durumda her iki OSB’nin atiksularimi Elazig Belediyesi’'nin isletmekte
oldugu atiksu aritma tesisine verilmelerinde bir sakinca goriilmemekle birlikte bu

atiksularin periyodik olarak izlenmesi gereklidir.
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