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OZET/ ABSTRACT

Organize Sanayi Bolgeleri (OSB)’nden kaynaklanacak atiksularin karakterizasyonunun
tanimlanabilmesi sektor tiirii gézoniinde bulundurularak sistematik bir yaklasim yapilmalidir. Bu
amagcla Sivas Organize Sanayi Bolgesi (SOSB)’nde literatiir bazli ve deneysel atiksu karakterizasyonu
yapilmistir. %33,86 gibi diisiik bir doluluk oranina sahip SOSB’nde, faaliyete gecen 33 isletmede 14
farkli, gelecekte acilmasi planlanan isletmelerle birlikte 18 farkli kategoride sektdr bulunmasina
ragmen agirlikli bir sektdr dagilimi yoktur. Atiksu kompozisyonunun belirlenmesi i¢in 2 saatlik, 8
saatlik ve anlik olmak {izere alinan 11 numunenin analizleri sonucunda SOSB atik suyunun kuvvetli
evsel atiksu niteligi tasidigi ve agir metal parametrelerinin desarj limitlerinin altinda kaldigi
belirlenmisgtir.

Bu calismada, biyolojik ve kimyasal aritilabilirlik alternatifleri de ortaya konmus ve kirec ilaveli
olarak Aliim 250 mg/l dozda pH 7°’de %89 KOI, %68 AKM giderim verimi ile optimum olarak
degerlendirilmistir. SOSB atiksular1 icin aritma alternatifleri belirlenmis ; sirasiyla noétralizasyon
havuzu, hizli karistirma, yavas karistirma, kimyasal ¢okeltim veya flotasyon havuzu ve camur
yogunlastirma iinitelerinden olusan kimyasal aritma onerilmistir.

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

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

ANAHTAR KELIMELER / KEYWORDS

Organize Sanayi Bolgesi (OSB), atiksu karakterizasyonu, aritilabilirlik, Sivas.
Organized Industrial District (OID), wastewater characterization, treatability, Sivas.

* Cumhuriyet Universitesi, Miihendislik Fak., Cevre Miihendisligi Boliimii, 58140, SIVAS



Sayfa No: 98 A. EKER, F. CINER

1. GIRIS

Tiirkiye’de hizli niifus artisina bagh olarak ekonomik ihtiyag¢lar da artis gostermistir. Hizla
sayilar1 artan insanlarin ihtiyaglarim1 karsilamak amaciyla ekonomik yatirimlari artirma
gereksinimi dogmaktadir. Tiiketimin hizli artmasi iiretimi de artirmaktadir.

Endiistri devrimi ile kendini gostermeye baslayan cevre kirliligi, endiistriyel liretimin hem
miktar, hem de iiretim mallari tiirii bakimindan artmasina paralel olarak artmakta ve ¢esitlilik
kazanmaktadir.  Glinlimiizde c¢evre kirlenmesinde en ©Onemli payr endiistriyel Kkirletici
kaynaklar almaktadir. Heniiz detayli bir cevre envanteri calismast gerceklestirilmediginden,
endiistriyel ~bolgelerden kaynaklanan atiksularin miktar ve karakterizasyonunun
saptanmasinda giicliiklerle karsilasilmaktadir. Bu sorun ise g¢evreye yonelik yatirimlarin
saglikli sonuglar vermesini engellemekte ve dnemli ekonomik kayiplara yol agmaktadir.

Ulkemizde 4562 sayili OSB Kanununa gore kurularak hiikmii sahsiyet kazanmig 216 adet
OSB mevcuttur. Faaliyet halindeki OSB sayis1 59°dur. Bunlarin doluluk orani yaklasik %
67’dir. Faaliyette olan 59 adet OSB’den 17 adedinde atiksu aritma tesisi olup, 9 adet OSB
ise atiksularin1 belediye aritma tesislerine veya kanalizasyon sebekesine vermektedir. Buna
gore halihazirda faaliyette olan 33 adet OSB’nin atiksular1 aritilmadan cevreye verilmektedir
(Sarikaya, 2004).

Aritma tesisi kurulma asamasinda OSB’nin kirlenme profilinin belirlenmesi
gerekmektedir. Kirlenme profili ile OSB’nin genel atiksu karakterizasyonu ortaya konmakta,
bu karakterizasyona gore On aritma yapmasi gereken tesisler ve mevcut yonetmeliklere gore
genel aritma ihtiyaci belirlenmektedir.

Bu calismada bolgesel bir yatirnm olan Sivas Organize Sanayi Bolgesi alani i¢inde yer
alan sanayi kuruluslarinin sektorel dagilimi, endiistriyel bazda kirlenme potansiyelinin, atik
yiiklerinin ve debilerinin belirlenmesi, atiksu karakterizasyonunun yapilarak aritim ihtiyacinin
belirlenmesi, aritma alternatiflerinin gelistirilmesi amaclanmstir.

2. SOSB’NDE YAPILAN CALISMALAR

Organize Sanayi Bolgeleri’nde cografik ve ekonomik sartlar g6z 6niine alinarak kurulmasi
diisiiniilen atiksu aritma tesislerinin tasariminda ve maliyetlerinin belirlenmesinde OSB’deki
endiistriyel kompozisyonun bilinmesi, olusacak atiksu 6zelliklerinin ve miktarinin tahmini ile
kirlilik yiiklerinin hesaplanmasi, aritma teknolojisinin se¢imi ve tasarimi gibi islemler
calismanin sistematigini olusturmaktadir (Sengiil vd., 1997).

SIVAS ORGANIZE SANAYI BOLGESI
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Sekil 1. Sivas Organize Sanayi Bolgesi genel durum plani
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2.1. Kirlenme Profilinin Belirlenmesi

Kirlenme profili, bir endiistri tesisinin atiksu miktar ve kirletici 06zelliklerinin
proses,sektor ve alt sektor bazinda, ortalama veya diger anlaml istatistik degerler ile mevcut
ve gelecekteki durum i¢in ifadesidir (Tiinay, 1996). Organize sanayi bolgeleri gibi endiistriyel
bolgelerde ve her bir endiistri tesisinde, yapilarina bagl olarak ¢ok degisik karakterde atiksu
olusabilmekte ve buna gore de aritma ihtiyact dogmaktadir (TUBITAK, 1995).

Endiistrilerin kirlenme yoniinden tanimlanmasi icin ¢esitli yaklasimlara yer verilir. Bunlar
arasinda endiistrilerin yerinde incelenmesi, endiistri ile ilgili temel bilgilerin saglanmasi ile
yapilan degerlendirmeler, ayn1 6zellikteki endiistrilerin karsilastirilmasi sayilabilir. Yapilacak
karakterizasyon endiistrinin Ozelliklerinin ne amagla belirlenmek istendigine baghdir
(Tiinay,1996).

2.2. Endiistrilerin Kirleticilik Bazinda Simiflandirilmasi ve SOSB’de Yapilan Calismalar

Kirlenme bazindaki siniflandirmanin amaci endiistrilerin kirlenme karakterizasyonu ile
birlikte kontrol ¢caligmalarinin dayandirilacagi kendi icinde homojen gruplari belirlemektir.

Bunun i¢in ilk asama, sektorlerin belirlenmesidir. Sektorlerin belirlenmesi tek basina
yeterli olmadigindan altsektorlerin tanimina gecilir. Altsektorlerin belirlenmesinde kirlenme
ile dogrudan ilgili faktorlere agirlik verilir (Tiinay, 1996).

Bu calismada SOSB’ndeki endiistriler tek tek ziyaret edilerek prosesler yerinde incelenmis
kirlilik yiiklerinin belirlenmesine ve kategorizasyonuna yardimci olacak anlamli bilgilere
ulasilmistir. SOSB’ndeki tiim endiistriler Orhon ve dig. (1996) tarafindan hazirlanan
“Endiistriyel Atiksularin  Aritilmasinda  Anlamli  Denetim Parametreleri ve Kirlilik
Katsayilarinin Belirlenmesi” c¢alismasinda kullanilan sektor ve altsektorleri kullanilarak
siniflandirilmistir. Buna gore isletmeler 14 farkli sektore ayrilmis, faaliyette olan, insaat-proje
halinde olan ve iiretimini durduran tesislerin sektorel dagilimlar1 Cizelge 1’de verilmistir.
Calismakta olan endiistrilerin sektor ve altsektorleri bazinda siniflandirilmas: Cizelge 2°de
verilmigtir. Sivas OSB’nde mevcut isletmelerin sektorel dagilimlar1 Sekil 2°de, gelecekte
ongoriilen sektorel dagilimlar1 Sekil 3’de verilmistir (Ciner vd., 2003; Eker, 2003).

Siv1 atiklarin nicelik ve nitelik olarak incelenmesi amaciyla OSB atiksu ana kanali
cikisindan ve belirlenen Oncelikli endiistrilerden 2 ve 8 saatlik kompozit olmak iizere alinan
numunelerde klasik kirlilik parametreleri oOl¢iilmiistiir. Debinin belirlenmesi calismalari
yapilmistir (Eker, 2003).

OSB’de heniiz faaliyete gegmemis ve yetersiz veriye sahip endiistrilerde atiksu miktar ve
karakterizasyonunun saptanmasinda endiistriyel alan bagina diisen atiksu miktar1 ve bazi
kirletici parametreler icin kirlilik yiikleri hesaplanmigtir. Aritma sistemi secimi yapilabilmesi
amaciyla kimyasal ve biyolojik aritilabilirlik alternatifleri i¢in 6neriler sunulmustur.

2.3. Organize Sanayi Bolgelerinde Atiksu Kirlenme Kontrolii

Organize sanayi bolgeleri atiksularinin aritilmasinda atiksuyun karakterizasyonuna ve on
aritima baglt olarak cok farkli yontemler kullanilabilmektedir. Ortak aritma yapilip
yapilmayacaglr konusunda ekonomik, teknik ve idari hususlar dikkate alinarak karar
verilmektedir (Samsunlu vd., 2001).

Endiistriyel atiksular ; proses atiksulari, sogutma sulari, evsel nitelikli atiksular gibi pek
cok degisik kaynaktan olusabilmektedir. Bu atiksular, kirleticilik bazinda ve kaynagina gore;
proses, proses dis1 ve evsel nitelikli atiksular olmak iizere siniflandirmaya tabi tutularak
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kirletici ozeliklerine gore fiziksel, kimyasal ve biyolojik parametrelerden gerekli olanlar

Olciiliir.
Cizelge 1. SOSB’ndeki tesislerin sektorel dagilimlar1 (Ciner vd., 2003 ; Eker, 2003)
.. Uretime | Insaat | Uretime | Uretimi Proje
Sira Sektor Ads Gecen | Halinde | Gecme. | Durduran | Halinde Toplam

1 | Mezbaha ve Et Uriin. 1 - - - - 1
2 | Unlu Uriin. Ve Sekerl. 1 - %) - - 1%
3 | Dokiimhaneler 1 - - 1 - 2
4 | Metal Son Islemleri 5 4 1 1 1 12
5 | Aliiminyum Sekillend. 1 - - - - 1
6 | Cam Endiistrisi 1 - - - 1 1
7 | Smiflandirilmamis End. 5 - - - 2 7
8 | Plastik Isleme End. 6 2 - 2 1 11
9 Or.Kim.Md.,Pl.ve Sen.El. 1 - - - 1
10 | Seker Endiistrisi 1 - - - 1
11 | Boya ve Miirekkep Ur. 1 - - - 1 2
12 | Orman Uriinleri End. 4 2 - - 7 13
13 | Tekstil Endiistrisi 4 4 1 1 7 *17
14 | Diger Gida Mad.Uret. 1 - - - 2 3
15 | Toprak Uriin. Ve Alg1 - - 1 - - 1
16 | Siit ve Siit Uriinleri - 1 %) - - 1%2
17 | Emayeleme Endiistrisi - - - 1 - 1
18 | Kaucuk Endiistrisi - - - 1 - *1
19 | Ilag Endiistrisi - - - 1 - 1

Toplam 33 13 4 8 22 80

NOT: 1 adet isletme 2 farkli sektor grubunda iiretim yaptigindan buradaki her bir sektér Y2 olarak
alinmagtir. * 1 adeti acilmayacak

Cizelge 2. Sivas OSB’ndeki tesislerin sektor ve altsektor bazinda siniflandirilmasi (Ciner vd.,2003)

Sektor Altsektor Tesis sayis1
Mezbaha ve Et Uriin. Tesisi Et isleme 1
Unlu Uriin. Ve Sekerl. End. - 1
Sekerleme Endiistrisi Kiip seker iiretimi 1
Dokiimhaneler Dokme demir 1
Metal Son Islemleri Adi metaller 5
Aliiminyum Sekillendirme Dovme 1
Cam Endiistrisi Cam iiretimi 1
Siniflandirilmamis End. -- 5
Plastik Isleme Endiistrisi Temasli so§utma 5
Org. Kim. Mad., Plas. ve Sent.Elyaf Oksidasyon dis1 2
Boya ve Miirekkep Uretimi Su bazli boya iiretimi 1
Orman Uriinleri End. Mobilya yapimi 4
Tekstil Endiistrisi Kuru prosesler 4
Diger Gida Maddeleri Uret. - 1
TOPLAM 33




Fen ve Miihendislik Dergisi Cilt: 6 Say1: 3 Sayfa No: 101

%19

%15

%12 %12

TESIS SAYISI

%3

B 0.3 %3 | %3

i 2 3 4 5 6 7 8
SEKTOR NO

10 11 12 13 14

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

Sekil 2. SOSB’nin mevcut sektorel dagilimi

TESIS SAYISI

¥ %1 722901 %1 %1

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19
SEKTOR NO

NOT : Grafik cizelge 1°de verilen sira no.larina gore diizenlenmistir.

Sekil 3. SOSB’ nin gelecekte ongoriilen sektorel dagilimi
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Incelenen proses atiksuyu icin sektdr ve altsektoér bazinda 6ngoriilen desarj standartlari
gdzoniinde bulundurularak uygulanacak aritma kademesi belirlenir.

Endiistriyel atiksu aritilmasinda Cevre miihendisligindeki fiziksel, kimyasal ve biyolojik
hemen her tiirlii temel islem ve proses kullanilmaktadir. Cesitli endiistriyel atiksularin
aritimindan 6nce 6n aritilabilirlik ¢aligmalarinin yapilarak uygulanacak tasarim kriterlerinin
ve elde edilebilecek aritma verimlerinin belirlenmesi gerekir. Tasarim yapilirken gelecekteki
gereksinimleri de karsilayacak sekilde esnek ve uyumlu bir tasarim yapmaya dikkat
edilmelidir (Tiinay ve dig., 1991 ; Tiinay, 1996).

2.4. SOSB’nin Proses ve Kirlenme Profilinin Belirlenmesi

SOSB’nde mevcut iiretim yapan 33 adet tesiste 1173 kisi calismaktadir. Proje-insaat
halindeki kesimde 2696 Kkisinin, tahsisi yapilmayan alanda ise 2083 kisi olmak {izere, tam
doluluk oranina ulasildiginda toplam 5952 kisinin calisacagi esas alinmistir. Calisir vaziyette
olan her endiistriyel sektor icin kullanilan su ve atiksu miktarlari, anket formlarindan elde
edilen bilgilere gore ¢ikartilmis ve Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. SOSB’ndeki tesislerin su kullanim1 ve atiksu miktar1 (Ciner vd., 2003 ; Eker, 2003)

Sektor Altsektor ?“Sf‘ Qg,p”’?.e ® QpE"“fId's' Su31ar.1'13
m’/giin m’/giin m’/giin m’/giin
Mezbaha ve Et Uriin. Et isleme 0.25 8.00 -- --
Unlu Uriin. Ve Sekerl. -- 0.75 5.00 -- --
Sekerleme Endiistrisi Kiip seker iiretimi 0.10 1.00
Dokiimhaneler Dokme demir 8.13 -- 7.00 5.0
Metal Son Islemleri Adi metaller 2.78 0.90 13.15 4.0
Aliiminyum Sekil. Dovme 0.75 -- 4.00 --
Cam Endiistrisi Cam iiretimi 0.50 6.00 -- --
Siniflandirilmamis E. -- 3.60 30.00 -- --
Plastik isleme End. Temasli sogutma 1.90 70.60 -- --
(s)eff{.gfﬁf%fiﬁ’ Plas-ve | Oksidasyon diss 1.00 1.00 - -
Boya ve Miirekkep Ur. Su bazli boya iir. 0.25 0.25 100.0" --
Orman Uriinleri End. Mobilya yapimi 5.00 -- -- 10.0
Tekstil Endiistrisi Kuru prosesler 5.60 -- 3+30° --
Diger Gida Mad. Uret. -- 0.10 0.10 -- --
TOPLAM 30.70 122.85 157.15 22.0

* Boya yapiminda ilave ediliyor ** Nem iiretmek i¢in kullaniliyor

SOSB’ndeki tesislerin, benzer ¢aligmalardakinden nispeten daha kiigiik olmas1 nedeniyle
evsel atiksularin miktarinin belirlenmesinde 25 L /N.G su tiiketimi kabul edilmistir. Ancak
bazi endiistrilerde kuyular vasitasiyla cekilen sularin kullanilmasi ve bunlarin gercek
miktarlarinin belirtilmemesi nedeniyle anket formlarina gore tespit edilen debi ile Olgiilen
debi arasinda fark olusmustur. Kanalizasyon ana kanalinin bagli oldugu bir ¢ikis noktasi
olmadigindan debi Ol¢iimiine uygun yer bulunamamis ancak boru doluluk orani ve akis
hizindan yola ¢ikilarak, anket ¢calismalarindan elde edilen bilgilerin 15181nda, kullanilan su ve
olusan atiksu miktarlarindan toplam debi tahmini yapilmistir (Eker, 2003).
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2.5. SOSB’nde Atiksu Karakterizasyonu ve Kirlilik Yiikleri
2.5.1. Mevcut Durum icin Belirlenen Atiksu Karakterizasyonu ve Kirlilik Yiikleri

Evsel Nitelikli Atiksu Miktar ve Yiikleri: Endiistrilerde evsel amacli kullanimlar sonucu
olusan atiksu miktarinin ve toplam kirletici yiiklerinin belirlenmesinde BOIs: 200-400 mg/1 ;
KOI: 500-1000 mg/l ; AKM: 220-235 mg/l ; TKN: 20-30 mg/1 ; T-P: 4-10 mg/l ; Yag-Gres :
50-100 mg/l degerleri alinmistir. Literatiirde evsel amacl kullanimlar sonucu olusan atiksu
miktar1 30-65 L/isci-giin araliginda verilmistir (Tordz vd., 1994; Tinay vd., 1996). Ancak
Sivas OSB’deki tesislerin nispeten kiiciik olmasi ve suyun igilebilirlik kalitesinin diigiik
olmast nedeniyle evsel atiksularin miktarinin belirlenmesinde 25 L/isci-giin esas alinmugtir.
Evsel amacli kullanim sonucu olusan atiksu debisi ¢alisan sayisindan tespit edilmis, kirletici
parametreler i¢in literatiirde verilen konsantrasyon degerleri esas alinarak olusan giinliik
kirlilik yiikii hesaplanmistir.

Endiistriyel Atiksu Miktar ve Yiikleri: Endiistrilerin sektorel dagilimlarina gore kirlilik
yiikleri Cizelge 3’de verilen atiksu miktarlar1 goz Oniine alinarak benzer ¢alismalarda (Orhon
vd., 1996; Tiinay vd., 1996; Germirli vd, 1997) oldugu gibi literatiir esasli olarak
hesaplanmistir. Endiistrilerin literatiir esasl kirlenme profilinin belirlenmesinde Orhon ve dig.
(1996) calismasinda verilen konsantrasyonlar ile giinlilk olusan endiistriyel atiksu miktar:
carpilarak endiistriyel kirlilik yiikleri hesaplanmuigtir.

Atiksu Karakterizasyonu: Sivas OSB icin yapilan kirletici yiikk hesabinda izlenen
yaklagimin hassasiyetini ve uygulanabilirligini ortaya koymak amaciyla calisma kapsaminda
anlik, 2 saatlik ve cogu endiistrinin sekiz saat ¢calismasi nedeniyle hafta i¢i giinlerde 8 saatlik
kompozit olmak ilizere ana kanaldan numune alinmistir. Referans isletmelerden ve OSB ana
cikis kanalindan alinan numunelerde klasik kirlilik parametreleri ol¢iilmiistiir. Hesaplanan
evsel ve endiistriyel atiksu kirlilik yiiklerinden yola ¢ikilarak, toplam kirlilik yiikiiniin toplam
debiye boliinmesiyle tahmin edilen kirletici konsantrasyon degerlerine ulagilmistir. Cizelge
4’de deneysel olarak elde edilen atiksu karakterizasyonu ve tahmin edilen kirlilik degerleri
birlikte verilmistir.

Farkli zamanlarda yapilan analiz sonuglar1 toplu olarak degerlendirilerek, bolge
atiksularinin tipik ozellikleri ¢ikartilmistir. Bu amacla, istatiksel yaklasim uygulanmis, elde
edilen Ol¢ciim sonuglar1 degerlendirilmis, kirletici yiiklerinin en diisiik ve en yiiksek
konsantrasyon degerleri ile ortalamasi, standart sapmasi ve uygulanabilir tahmini
konsantrasyon araligi tespit edilmistir. Analiz sonuglarina gore istatistiki degerlendirme
Cizelge 4’de verilmistir (Eker, 2003). Literatiirde bu degerler kuvvetli evsel atiksu karakteri
olarak tanimlanmaktadir (Tchobanoglous and Burton, 1991).

2.5.2. Gelecekteki Durum icin Belirlenen Atiksu Karakterizasyonu ve Kirlilik Yiikleri

Evsel Nitelikli Atiksu Miktar ve Yiikleri: Sivas OSB’de bolgenin nispeten kiigiik olmas1
ve icilebilirlik kalitesinin diisiik olmas1 nedeniyle gelecekte tiim isletmelerin faaliyete gecerek
% 100 doluluk oranina ulasmasi halinde de su tiikketiminin 25 L/is¢i-giin olacagi kabul
edilmistir. Endiistrilerden kaynaklanan evsel nitelikli kirlilik yiiklerinin belirlenmesinde daha
once verilen literatiir degerleri esas alinmistir. Tahsisi yapilmig fakat faaliyete ge¢memis,
ingaat halinde ve insaati bitip iliretime ge¢meyen endiistrilerin faaliyete gec¢mesi halinde
endiistrilerden kaynaklanacak evsel atiksu miktar ve kirlilik yiikleri, fizibilite raporlarindan
elde edilen bilgilere gore hesaplanmstir.
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Cizelge 4.SOSB icin hesapla tahmin edilen ve dlgiilen kirlilik degerlerinin
karsilagtirilmasi (Eker, 2003)

Hesa%lgii ihmi“ Olciilen Tahmin Edilen
Parametre Arahk

Min. Max. Min. Max. (mg/1)

(mg/1) (mg/1) (mg/l) | (mg/l)
DEBI ( m/giin) 180,7* 2592 | 5184 -
KOI 12737 | 135438 520 1542 | 58982’69’? 1—’23617”3
BOI; 1881 2205 135|665 | |, 523’%922‘;6’;
AKM 1949,6 125 | 1088 (f3372”96 %7229727)
TKN 12,1 13,7 45| S| 0’13%%21395’24;
T-P 37 4,7 024 28| 0,;47 ?J—;’%zl)
Yag-Gres 5038 | 5119 184 636 (18j11j_r6232,£
Zn 43| 0277| 133] 8”1632 _ilﬁ’fg)
Ni LS| <005 | 0134 0,8529_%3’8535)
Cu 10| <01%| 0346 o(,)iiS-iE)%él)
Pb 0,44 0,11 02| 0’%’913 jio?i%%
T-Cr 0,15 006 | 024| 0’%’7175 %0?5(;733)
Floriir . . 021 084| 8”2222 _J—’O(,)é%ig)

* Debi degeri anket formlarindan alian degerlerin toplamidir  ** Olciim limitlerinin altinda bulunmustur.

Endiistriyel Atiksu Miktar ve Yiiklerinin Tahmini: Tahsisi yapilmis fakat faaliyete
gecmemis, insaat halinde ve insaati1 bitip liretime gecmeyen endiistrilerin faaliyete gecmesi
halinde olusacak endiistriyel atiksu miktar ve kirlilik yiikleri fizibilite raporlarindan elde
edilen sektorlere gore  hesaplanmistir. Kirlenme yiikiiniin (literatiir esasli) hesaplama
yontemiyle belirlenmesi caligmalarinda, Orhon ve dig. (1996) calismasinda verilen
konsantrasyonlarin, giinlilk olusacagi varsayilan endiistriyel atiksu miktar1 ile ¢arpimindan
endiistriyel kirlilik yiikleri hesaplanmustir.

Sivas OSB’de tiim isletmelerin faaliyete ge¢cmesi durumunda olusacak endiistriyel atiksu
kirlilik yiikleri ile mevcut isletmelere ait endiistriyel kirletici yiiklerin toplaminin tahsis
edilmis alana boliinmesi ile birim hektar alan basina diisen kirletici yiikii tespit edilerek
toplam endiistriyel kirlilik yiikiine ulagilmistir.

Gelecekteki Durum icin Tahmin Edilen Atiksu Ozellikleri: Gorgiin ve dig. (1996)nin
caligmalarinda da belirtildigi gibi sektorel kompozisyonu bilinmeyen OSB’lerde dogal sanayi
egilimine uygun endiistrilesme olacagi kanaatinden yola ¢ikilarak Sivas OSB’de mevcut
calisan endiistrilerin kirlilik yiik ve kompozisyonuna ilaveten tahsisi yapilmis, ancak insaati
bitip iiretime gecmemis, insaat ve proje halinde olan alanlar icin fizibilite raporlarinda
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belirtilen bilgiler dogrultusunda, sektorel kompozisyonlarina goére belirlenen tahmini kirlilik
yiiklerinin, toplam debiye boliinmesi ile tahmin edilen atiksu kompozisyonu bulunmus ve
Cizelge 5°de verilmistir (Eker, 2003).

Cizelge 5.Tiim isletmelerin faal oldugu durumda tahmin edilen
kirlilik yiikii ve konsantrasyonlar1 (Eker, 2003)

Tiim isletmelerin Faal Oldugu Durumda Kirlilik . .
Yiikleri (kg/giin) Tahmin Edilen
Konsantrasyon
Parametre Hesaplanan Hesaplanan Toplam (mg/l)
Evsel Kirl. End. Kirl. Yiikii | Kirlilik Yiikii (D)
Yiikii (A) (B) (C=A+B)
DEBI (m?/giin) 148.808 1444.65 1593.46 1593.46
KOI 111.606 3416.15 3527.76 2213.90
BOI; 44.643 700.63 745.27 467.71
AKM 42.411 1618.20 1660.61 1042.14
TKN 3.720 28.73 32.45 20.37
T-P 1.042 2.40 3.44 2.16
YAG-GRES 11.16 560.12 571.28 358.51
Zn - 32.62 32.62 20.47
Ni - 3.33 3.33 2.09
Cu - 1.09 1.09 0.69
Pb - 0.14 0.14 0.09
T-Cr - 0.17 0.17 0.11

2.6. Aritma Alternatifleri ve Sistem Sec¢imi
2.6.1. Mevcut Durum I¢in Aritma Alternatifleri Ve Secimi

Antilabilirlik calismalar1 ve aritma alternatifleri ele alinmadan Once Sivas OSB atiksu
kirlilik konsantrasyonlar1 desarj standartlar ile karsilastirilmis ve aritma ihtiya¢ yiizdeleri
belirlenerek Cizelge 6’da verilmistir.

SOSB’nde yer alan isletmelerin kiiciik ve orta Olcekli olmasi, ¢ok farkli sektorel
kategorizasyona sahip olmasi, planlt bir parsel dagitiminin yapilmamis olmasi, isletmelerin
stireklilik arz eden bir liretime sahip olmamasi ve mevsimsel degismesi, az su tiikketen
proseslere sahip olmasinin yani1 sira alinan numunelerin tamaminin ¢ok farkl
karakterizasyonda olmas1 ve debinin ¢ok degisken olmasi gibi hususlar goz 6niine alindiginda
burada biyolojik bir aritma alternatifinin uygulanmasinin zor oldugu goriilmektedir. Ancak
daha az maliyetli bir aritma alternatifi oldugundan ve 0n degerlendirme bakimindan, OSB
atiksularinin kurulacak merkezi bir biyolojik aritma iinitesine gelmesi durumu ve sanayi
kuruluglarinin tamaminin 6n aritma yapmadan toplanan atiksularimi belediye sehir
kanalizasyonuna baglamast durumunda ; gelecekte yapilacak olan kentsel atiksu aritma
tesisinin aritma verimine OSB atiksularinin etkisinin belirlenmesi amaciyla biyolojik
aritilabilirlik deneyleri yapilmistir. Biyolojik aritilabilirlik denemelerinden sonra kimyasal
artilabilirlik ¢aligsmalar1 da yapilmistir.

Biyolojik Anrtilabilirlik: Biyolojik aritilabilirlik caligmalar1 iki asamali olarak
uygulanmugtir. Birinci asamada, OSB atiksularinin kurulacak merkezi bir biyolojik aritma
tinitesine gelmesi durumunda, aritma veriminin tespiti amaciyla yapilan ¢alismada ; 2 litrelik
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atiksu hacminde kesikli (batch) olarak isletilen laboratuar 6l¢ekli reaktor kullanilmistir. Tam
karistm ve oksijen ihtiyaci akvaryum pompasi ile saglanmistir. Biyolojik aritmada C:N:P
(100:5:1) oranm temin etmek i¢in gerekli nutrient madde ilavesi yapilarak oda sicakliginda
calistlmistir.  Calismalar 10 giinliikk aklimasyon ¢alismasindan sonra mikroorganizma
konsantrasyonu 3000-4000 mg MLSS/L araliginda tutularak F/M = 0,1 oraninda ¢alisilmistir.
Bekleme siiresi 1 giin ve giinliik atilan ¢amur miktar1 150 mL civarinda olup ¢amur yas1 7
giindiir. Deneylere KOI giderim veriminin % 14 — 24 gibi cok diisiikk degerlerde olmasi
nedeniyle 24 giin boyunca devam edilmistir.

Cizelge 6. Sivas OSB atiksulari i¢in elde edilmesi gereken aritma verimi (Eker, 2003)

-
Parametre | Derisim Aralif Desari:andartlan (:;E/L) Vi?i:::;a(%)
e ISkl Ks(fg:{Z sa. I(SOI;IS{M sa SKKY# '?‘IbflKlg ISKi
pH Goliosn |S5-10] 69 6-9 65-10 | - .
KOl S555 Toony | 800" 400 300 4000 68 | 37
BOIs ans - sas | 250° 200 100 . 63 | s4
AKM (‘g%'g o | 3% 200 100 500 73| 52
TR I R R N
T T
YagGres | o0 | 50 20 10 250 6 | 21
Zn ((())‘.612 : ?.?19) : > - 10 ) )
N 0oss-o12s) | 10 | - : I
N T N N
P 0018 | : | I
T | ooy | : | I

* Atiksularin kanalizasyon sistemi ile ISKI'nin kurdugu biyolojik aritma tesisine gidiyor ise bu tiir
endiistriyel atiksu kaynaklarinda (BOIs ve KOI < 4000 mg/l) parametreleri degerlendirmeye alinmaz.
** Aritma Thtiyact SKKY Cizelge 19 ve ISKI standartlarina gore hesaplanarak yuvarlatilmis degerler

alinmustir.

*** Tablo 19 Kiigiik ve Biiyiikk OSB’ler, sektor belirlemesi yapilamayan Diger Sanayiler.

*#*#% Kanalizasyon sistemleri tam aritma ile sonuclanan atiksu altyapi tesislerinde.

Ikinci agama ; sanayi kuruluslarinin tamaminin 6n aritim yapmadan toplanan atiksularini

belediye sehir kanalizasyonuna baglamasi ve gelecekte yapilacak bir kentsel atiksu aritma
tesisine vermesi durumu i¢in yapilan calismada da ayni diizenek ve calisma kosullar
kullanilmistir. Calismada kullanilan atiksu debi orani, Sivas ilinin gelecekteki niifus
projeksiyonuna gore belirlenmistir. Giris KOI’sinin diisiik olmas1 nedeniyle MLSS miktar1
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2500-3000 mg/L araliginda ve F/M=0,05 oraninda calisilmistir. KOI giderme veriminin %40-
60 gibi diisiik bir degerde olmasi sebebiyle deneye 20 giin devam edilmistir.

Ayrica agir metallerin inhibisyon etkisinin tespiti amaciyla, dl¢iilen degerlerle aktif camur
inhibisyon esik seviyelerinin karsilastirilmast yapilmistir. Sivas OSB ana kanalinda 6lgiilen
agir metallerin minumum inhibisyon esik seviyesinin altinda kaldiklar1 goriilmiistiir.

Kimyasal aritilabilirlik: Mevcut durumda, biyolojik aritilabilirlik ¢aligmalarinda aritma
veriminin diisiik olmasi, kiicik ve orta Olcekli OSB’ler icin Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligi(1988)’nde istenen 2 ve 24 saatlik kompozit olmak iizere KOI (400/300 mg/l),
BOI5(200/100 mg/l1), AKM(200/100 mg/l) limitlerinin {izerinde kalinmasi1 nedeniyle,
atiksudaki yag-gres konsantrasyonunun yiiksek olmasi, Toplam P smirinin diisiikliigii ve
metallerin de coktiiriilebilirligi dikkate alindiginda bolgede ortak kimyasal aritma
alternatifinin degerlendirilmesinin uygun olacagi Ongoriilmiistiir. Kimyasal aritilabilirlik
calismalari, Al (III) ve Fe (III) metal tuzlarinin tek basma ve kalsiyum tuzlarinin
kombinasyonuyla birlikte flokiilant olarak polimer kullanilarak yapilmistir. Ana kanal
cikisindan alinan numunelerde AI(III) pH 4 — 9 araliginda 300 — 1000 mg / 1, Fe (III) tuzlar1
icin pH 4 — 10 araliginda 150 — 1250 mg / 1 koagiilant dozlarinda kirec ilaveli ve ilavesiz
olarak uygun pH ve koagiilant dozlarinda aritilabilirlik caligmalar1 yapilmistir.

Cizelge 6’da tespit edilen aritma verimi ve deneysel olarak tespit edilen aritilabilirlik
verilerine gore Sivas OSB’de sozkonusu olabilecek aritma alternatifleri 3 bashik altinda
toplanmugtir :

1. Isletmelerin tamaminin 6n aritim yapmaksizin toplanan atiksularin belediye sehir
kanalizasyonuna baglanmasidir. Genel karakteristik olarak Sivas OSB atiksulari,
SKKY’ne gore “Sonu Aritma Tesisine Ulasan Kiiciik Sanayi Siteleri Atiksular1” desarj
standard1 icerisinde kalmaktadir. Ancak Sivas’ta halen evsel atiksularin aritimi igin
aritma tesisi yapilmamis olup proje asamasindadir. OSB’ nin atiksu karakterizasyonu,
SKKY (1988) Tablo 19’a gore kiiciik ve orta dlgekli OSB’lerden istenen 2 ve 24 saatlik
kompozitlerin alic1 ortama desarj sinirlarinin iizerinde kaldigindan dogrudan desarji
uygun goriilmemektedir. Ayrica kentsel atiksu aritma tesisi ¢alismaya basladiginda
OSB atiksularinin tesise gelmesi durumunda olusacak aritma verimini saptamak
amaciyla biyolojik aritilabilirlik calismalar1 yapilmistir. Debi oranlarina gore
karnistirllarak hazirlanan evsel atiksu ile OSB atiksuyunda yapilan biyolojik
aritilabilirlik calismasinda, KOI gideriminde % 40 ila % 60 araliginda degisken ve
diisiik bir aritma verimi tespit edilmistir. Aritma veriminin diisiik ve degisken olmasi,
biyolojik aritma icin yeterli debi olmamasi ve kentsel atiksu aritma tesisinin
bulunmamasi biyolojik aritma tercihini zorlastirmaktadir.

2. Oncelikli sektorlerdeki isletmelerin 6n aritma yapmasindan sonra toplanan atiksularin
belediye sehir kanalizasyonuna baglanmasidir. Bu senaryo i¢in belirlenen oOncelikli
sektorlerden metal son islemleri v.b. kategorilerine ait isletmeler ¢ok daginik olarak
yerlesim gosterdiklerinden bu atiksularin toplanip 6n aritma yapilmasi miimkiin
degildir. On aritma uygulamasmin her isletmede ayr1 ayr1 yapilmas: yiiksek maliyet,
idari ve teknik yonden isletme sorunlari yaratacagindan bu senaryoda uygun
goriilmemektedir.

3. Sivas OSB’deki tiim isletmelerin 6n aritma yapmaksizin (Mermerciler sektoriinde
bulunan isletmelerin mevcutta bulunan 6n ¢okeltim havuzlarinin ayni sekilde ¢alismasi
sartiyla) toplanacak atiksularin Belediye Sehir Kanalizasyonuna baglanmadan Once
kimyasal aritma kademesinden gegirilmesidir. Evsel atiksularla ilgili literatiir
degerlerine oranla daha yiiksek bir KOI/BOIs orani, Toplam P limitinin diisiikliigii ve
agir metallerin ¢oktiiriilebilirligi, alinan her numunenin ¢ok farkli karakterde olmasi,
debinin degiskenligi ve diistikliigii dikkate alindiginda bolgede ortak kimyasal aritma
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alternatifinin degerlendirilmesinin uygun olacagi Ongoriilmiistir. Bu senaryo ig¢in
onerilen kimyasal aritmanin; notralizasyon havuzu, hizli karistirma, yavas karistirma,
kimyasal c¢okeltim veya flotasyon havuzu ve camur yogunlastirma {initelerinden
olusacagi esas alinmis olup aritma verimlerinin tespiti ve planlanmas1 i¢in yapilan
kimyasal aritilabilirlik ¢aligmalarinda elde edilen sonuglar grafiksel olarak Sekil 4-
12°de, en yiiksek verim degerleri de Cizelge 7°de verilmistir.

Yapilan arnitilabilirlik denemelerinin yami sira, kimyasal maddelerin fiyatlar1 da
arastirtlmis olup en uygun kimyasal maddenin Al;(SO4)3.18H,O oldugu tespit edilmistir. Bu
nedenle kimyasal aritimda pH 7°de Al,(SO4);.18H,O+Ca(OH), 250 mg/l doz uygulamasi
tercih edilmesi uygun goriilmiistiir. Mevcut atiksu pH’ 1min 8-9,7 araliginda olmas1 nedeniyle
de isletme giderlerinden olan gerekli kimyasal madde ihtiyac1 azalacaktir (Eker, 2003).

90
80
= 8
70 —
/.\\‘//0————’
E 60 = *
3 50 —¥—
5 40
] o —O
< 30 o oy @/%
20
10
0
150 250 250 300 450 450 600 900 1250
Doz (mg/l)
‘—O—pH=6 KOl ——pH=8 KOI pH=6 AKM —C—pH=8 AKM
Sekil 4. FeSO,4.7H,0 koagiilant1 ile KOI ve AKM Giderimi.

80 | e i
VE“ — 80

70 . 70 A

4 60 i

50 A

6
50 1 /./-\.
40 40 - ‘:\’/‘\’

30

o
% Giderim

250 30%oz(mgll) 450 600 250 300 450 600
Doz (mg/l)
—— pH=8 === pH=9 pH=10
‘ —e—pH=8 8 pH=9 pH=10 ‘
Sekil 5. FeSO,.7H,0 + Ca(OH), Sekil 6. FeSO,.7H,0 + Ca(OH),

koagiilant1 ile KOI Giderimi. Koagiilant1 ile AKM Giderimi.



Fen ve Miihendislik Dergisi Cilt: 6 Say1: 3 Sayfa No: 109

90 7& 90

80 - P \“\0—/‘,7;, 80 -
£ 70 - L'i/ | € 70 |
g 601 = 60
T 50 4 8 50
O 40 O 40 | §——=F
30 | S 30 |

20 1 20 | /

10 10 ‘ ‘

250 3 450 600
Boz (ma/) 250 300 450 600
Doz (mg/l)
‘—0— pH=6 —=—pH=8 pH=9 ‘
| ——pH-6 —=—pH-8 pH=9

Sekil 7. FeCl;.6H,0 + Ca(OH), koagiilant1 Sekil 8. FeCl;.6H,0 + Ca(OH), koagiilanti

ile KOI Giderimi. ile AKM Giderimi.
4 85 |
85 Ag’:j
75 A i ~———1—"9 c 75
E E
S 65 - & 65 -
(0] ]
o 55 1 2 55 1
e ° O —
45 45 - e
./
g
35 35
300 400 600 800 1000 300 400 600 800 1000
Doz (mg/l) Doz (mg/l)
| —+—pH=4 —=pH=6 —~pH=7 —0pH=9 |—+—pH=4 —=pH=6 —~pH=7 —0pH=9
Sekil 9 Al (SO,);.18H,0 koagiilant1 ile Sekil 10. Al, (SO,);.18H,0 koagiilant1
KOI Giderimi. ile AKM Giderimi.
% A 90
80 | Nﬁ/ ~1&
£ © 80
3 701 E
2 60 570 e
2 5o | G 60
R*
40 : 50 \S]
250 400 450 600 40 X
Doz (mg/l) ‘
250 400 450 600
| —e—pH=6 —=— pH<7 pH=8 | 82z (mg1)
| ——pH-6 —=—pH7 pH-8 |
Sekil 11.A1,(SO,);.18H,0 + Ca(OH), Sekil 12. Al, (SO4)3.18H,O0+Ca(OH),

koagiilant1 ile KOI Giderimi. koagiilant1 ile AKM Giderimi.



Sayfa No: 110 A. EKER, F. CINER

Cizelge 7. Kimyasal aritilabilirlik ¢aligmalarinda elde edilen en yiiksek verim degerleri

KOI Giderimi (%) AKM Giderimi (%)
. Doz
Koagiilant (mg/l) pH pH
6 7 8 9 10 6 7 8 9 10
FeS0O,.7H,0 250 73 37
FeSO,.7H,0+ Ca(OH), 300 82 54
FeCl;.6H,O 250 82 76 65 52
FeCl;.6H,0+ Ca(OH), 300 83 57
Al (S0O,);.18H,0 400 84 82 55 52
300 87 71
Ca(OH) 600 39 20

2.6.2. Gelecekteki Durum Icin Aritma Alternatifleri Ve Secimi
Sivas OSB’de tiim sanayi alanlarinda endiistrilerin faaliyete gecmesi durumunda olusacak
ve Cizelge 5’de verilen atiksu kompozisyonuna gore ihtiya¢ duyulan aritim verimleri Cizelge

8’de hesaplanmustir.

Cizelge 8. SOSB atiksularinin gelecekteki durumu icin elde edilmesi gereken aritma verimi

Parametre Konsantrasyon Desarj Standardi (mg/1) Aritma
(mg/l) ISKI SKKY Verimi (%)**
pH - 5,5-10 6,5-10 -
KOI 2213,9 800* 4000 64
BOI; 467,71 250* - 47
AKM 1042,14 350 500 66
TKN 20,37 40 - _
T-P 2,16 10 - -
Yag-Gres 358,51 50 250 86
Zn 20,47 5 10 76
Ni 2,09 10 5 -
Cu 0,69 10 2 -
Pb 0,09 3 3 -
T-Cr 0,11 5 5 -

* Atiksularin kanalizasyon sistemi ile ISKI’nin kurdugu biyolojik aritma tesisine gidiyor ise
bu tiir endiistriyel atiksu kaynaklarinda (BOIs ve KOI < 4000 mg/l) parametreleri
degerlendirmeye alinmaz.

*#% Aritma Ihtiyac1 ISKI standartlarina gore hesaplanarak yuvarlatilmis degerler yazilmustir.

Tahmin edilen atiksu kompozisyonunun KOI/BOIs orani 4,82°dir. Ayrica AKM’nin
yiiksek degerde olmasi ve yag — gres aritma ihtiyacinin yiiksek olmasi, flotasyon ve 6n
cokeltim iinitesinin gerekliligini ortaya koymaktadir. Toplanacak atiksularin belediye sehir
kanalizasyonuna baglanmadan 6nce aritma isleminden gecirilmesi gerekmektedir. Dogrudan
belediye ana kollektoriine baglanmasi durumunda desarj standartlarinin saglanamamasi
nedeniyle bu kapsamda ele alinabilecek iki aritma alternatifi mevcuttur.

1. Mevcut atiksularin aritilmasi alternatifinde de uygun goriildiigii gibi gelecekteki durum

icin de kimyasal aritim uygulamasi tercih edilebilir.
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2. Ancak daha once de belirtildigi gibi kimyasal aritimin biyolojik aritima goére daha
pahali oldugu dikkate alindiginda ; gelecekte olusacak renk, mikrokirletici ve agir
metal problemi i¢in ; (a) agir metal ve mikrokirleticilerin toksisite esik seviyesinin
altina indirilmesinin kimyasal aritma yoluyla saglanmasindan sonra  anaerobik
biyolojik aritma + aerobik biyolojik aritma uygulamasi veya (b) kimyasal oksidasyon
teknigi uygulanabilir. Biyolojik aritim uygulamalarinda, debinin yetersizligi ve siirekli
olmamas1 nedeniyle dengeleme havuzu yapilmasi ile yag — gres’in aritmaya zarar
vermesinin engellenmesi ic¢in de flotasyon havuzunun yapilmasi gerekmektedir. Bu
nedenle mevcut durumun birinci alternatifinde oldugu gibi merkezi aritma yapilmasi
onerilebilir (Eker, 2003).

3. SONUC VE ONERILER

Planli kalkinmanin bir geregi olarak gelistirilmis olan OSB modeli, iilkemizde
sanayilesmenin cevreye verecegi zararl en aza indirebilmek icin en uygun modeldir. Bu
nedenle organize sanayi bolgelerinin ve 6zellikle ihtisaslagmis organize sanayi bolgelerinin
olusturulmasi tesvik edilmeli ve desteklenmelidir.

Cevre yatirimlarinin en 6nemli ve ilk adimi1 olan veri toplama ve buna dayandirilan atiksu
miktar ve Ozelliklerinin belirlenmesi 6zellikle iilkemizin hizli endiistriyel gelisme gosteren
yorelerinde saglikli bir sekilde yapilamamaktadir.Bu durum da, hem c¢evre kirlenmesinin
onlenmesinde yetersizliklere, hem de biiyiik ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Bu
nedenle bu ¢alisma ve benzer calismalarda elde edilen verilerden yola ¢ikilarak birim atiksu
miktar1 ve kirletici yiikleri hesaplanmali ; elde edilen degerlendirme sonuglar1 yetersiz veriye
sahip alan ve endiistriler i¢in uygulanmalidir.

SOSB’nin Tirkiye’deki diger karakterizasyon calismalarindan farkliligi; agirhikli bir
sektor dagiliminin olmamasi, kiigiik ve orta 6lcekli isletmelerin bulunmasi, planl bir parsel
dagitiminin yapilmamis olmasi, isletmelerin siireklilik arz eden bir iiretime sahip olmamas1 ve
mevsimsel degismesi, az su tiiketen proseslere sahip olmasinin yani sira alinan numunelerin
tamaminin ¢ok farkli karakterde olmasi ve debinin ¢ok degisken olmasidir.

Sivas OSB’de yapilan atiksu karakterizasyon c¢alismasi sonucunda, SOSB atik suyunun
kuvvetli evsel atiksu niteligi tasidigr ve agir metal parametrelerinin desarj standartlarinin
altinda kaldig1 belirlenmistir. Aritma alternatiflerinin  belirlenmesi amaciyla yapilan
aritilabilirlik c¢alismalarinda ; kire¢ ilaveli alim’in  pH 7°de 250 mg/l dozda kimyasal
aritimda kullanilmasi uygun goriilmiistiir.

Sivas kentine ait bir merkezi aritma tesisinin olmamasi nedeniyle mevcut SOSB
atiksularinin  mutlaka kimyasal aritma {nitesinden gectikten sonra belediye sehir
kanalizasyonuna baglantisinin yapilmasi gerekliligi ortaya konmustur. Yapilmas: Onerilen
kimyasal aritma iinitesinin veya gelecekte olusabilecek farkli yapilasmalardan sonra
onerilebilecek aritma iinitesinin mutlak surette uygulandiktan sonra atiksular Belediye
kanalizasyonuna desarj edilmelidir. Proje asamasinda mevcut durum ve gelecekteki durum
icin iki kademeli olarak insaat on goriilmeli ve ikinci kismin ingaatina, atiksu miktar ve
karakterizasyon incelemelerinden sonra karar verilip baglanmalidir.



Sayfa No: 112 A. EKER, F. CINER

KAYNAKLAR

Ciner F., Sarioglu Cebeci M., Meri¢ Pagano S., Eker A., (2003): “Sivas Organize Sanayi
Bolgesi’nde Kirlilik Karakterizasyonu”, Sivas, Cumhuriyet Universitesi M-192 no.lu
Bireysel Arastirma Projesi.

Eker A., Ciner F., Pagano S.M., (2002): “Endiistrilerin Kirleticilik Bazinda Siniflandirilmasi-
Sivas Organize Sanayi Bolgesi Ornegi”, Erzurum, Atatiirk Universitesi 1. Ulusal Cevre
Sorunlart Sempozyumu, s.61-70.

Eker A., (2003): “Sivas Organize Sanayi Bolgesi’nde Atiksu Kirlenme Profili ve Aritma
Sistem Secimi”, Sivas, Cumhuriyet Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek lisans
tezi.

Germirli F., Meri¢ S., Tiinay O., (1997): “Pollution Loads From Industries in Elmali Watershed
Area”, Nicosia-North CYPRUS, International Conference on Water Problem in the
Mediterranean Countries, November 17-21, p.955-962.

Gorgiin E., Orhon D., Germirli F., Ozbasaran M., Seckin N., (1996): “Yetersiz Veriye Sahip
Endiistriyel Bolgelerde Atiksularin Miktar ve Karakterizasyonunun Saptanmasina
Yonelik Bir Yaklasim-Corlu Ornegi”, istanbul, ITU 5. Endiistriyel Kirlenme Kontrolii
Sempozyumu’96, s.354-364.

Nas B., (2001): “Determination of Pollution Loads For Organized Industrial Districts and
Comparison of Their Characteristics With Domestic Wastewater In Konya City-
Turkey”, Izmir, Turkish-German Symposium on Recent Advances in Wastewater
Treatment, p.238-246.

Orhon D., Germirli F., Meri¢ S., Tiinay O., (1996): “Endiistriyel Atiksularin On Arttiminda
Anlamli Denetim Parametreleri ve Kirlilik Katsayilarinin Belirlenmesi”, Istanbul,
Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, ISKI Genel Miidiirliigii, 5.106 .

Samsunlu A., Akca L., Tungsiper B., (2001): “Organize Sanayi Bolgeleri ve Kentler I¢in Ayri
ve Ortak Aritim — Kayseri Ornegi”, Mersin, Ulusal Sanayi-Cevre Sempozyumu ve
Sergisi, 25-27 Nisan, s.499-509.

Sarikaya H.Z., (2004): “Organize Sanayi Bolgelerinde Cevre Sorunlar1 ve Coziim
Yaklagimlar1”, [stanbul, 9.Endiistriyel Kirlenme Kontrolii Sempozyumu, 2-4 Haziran.

Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi, (1988), Ankara, 19919 sayil1 4 Eyliil 1988 tarihli Resmi
Gazete.

Sengiil F., Filibeli A., Miiezzinoglu A., (1997): “Organize Sanayi Bolgelerinde Su Kirlenmesi
Kontrolii Bir Ornek Calisma”, Kocaeli, Tiirkiye’de Cevre Kirlenme Oncelikleri
Sempozyumu’97,s.41-51.

Tchonanoglous G., Burton F. L., (1991): “Wastewater Engineering”, New York, Treatment,
Disposal, Reuse, Metcalf&Eddy Inc., 3 rd edition, Mc-Graw-Hill.

Tordz, 1., Merig, S., Talinli, I, Sarikaya, H.Z., (1994): “Bursa Organize Sanayi Bolgesinde
Kirlenme Profili”, istanbul, ITU 4. Endiistriyel Kirlenme Kontrolii Sempozyumu’94,
$.29-41.

TUBITAK DEBAG 85/G, 126-G, 151-G Projesi, (1995): “Organize Sanayi Bolgelerinde
Cevre Kirliligini Minimize Edici Teknolojilerin ve Maliyet Boyutlarinin Belirlenmesi”,
ITU, ODTU, DEU Cevre Miih. Bsliimleri Ortak Projesi Nihai Raporu.

Tiinay O., Orhon D., Bederli A., (1991): “Endiistriyel Atiksularin On Aritmast”, Istanbul,
Teknoloji Iletme Semineri No :1, ISO-SKATMK, s.61-163.

Tiinay O., Germirli F., Meri¢ S., Orhon D., Gonen¢ LE., (1996): “Assessment of Industrial
Waste Loads in Istanbul Watershed Areas”, Wat. Sci. Tech., 34(3-4), p. 79-86.

Tiinay O., (1996): “Endiistriyel Kirlenme Kontrolii”, Istanbul, ITU Yaymlar;, Say1
1578,s.130.



