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ONSOZ

"Organize Sanayi Bolgesi Atiksular1 ve Atiksu Aritma Tesisi” konusunu igeren bu
calisma Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Insaat Miihendisligi
Anabilim Dalinda yiiksek lisans tezi olarak hazirlanmistir.

Bu tez ¢alismasinda, Arsin Organize Sanayi Bolgesi atiksu aritma tesisi ve bolgede
bulunan Hiirriyet A.S. aritma tesisi projeleri incelenmis olup, projelendirmeye esas teskil
edecek parametreler ve boyutlandirmanin nasil yapildigi incelenmis, boyut degerlerinin
literatiir degerleriyle karsilastirmasi yapilmustir. Bu acidan bakildiginda 900 m*/giin’liik su
tilketim degerine sahip, olusan atiksuyunu denize desarj eden bu bolge i¢in aritma tesisi,
ekonomik olarak bolge igin art1 deger tasimasinin yaninda projelendirdigi aritma tesisini
tam olarak hayata gecirmesi acisindan da bolge i¢in arti deger tasimasi kaginilmaz
olmaktadir.

Degerli hocam, danismanim, Saym Yrd.Dog. Dr. Osman UCUNCU, tez ¢alismasinin
gerceklestirilmesi igin gerekli ortami hazirlamis, ¢alismanin sonuca ulastirilmasinda ve
karsilagilan  giicliiklerin  asilmasinda yol gosterici olmustur. Kendisine sonsuz
tesekkiirlerimi sunarim.

Ogrenim hayatim boyunca bana emegi gecen, beni bilgilendiren ve ydnlendiren
biitlin hocalarimi1 saygiyla anar, kendilerine Omiir boyu minnettar oldugumu belirtmek
isterim.

Hayatim boyunca, benden desteklerini hi¢ esirgemeyen babama, anneme,
kardeslerime ve arkadaslarima tesekkiir eder, bu calismanin, yeni caligmalara 151k tutmasini

ve lilkemize faydali olmasin1 temenni ederim.

Deniz FETTAHOGLU
Trabzon 2013
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Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum "Endiistriyel Atiksu Aritma Tesisi Unite
Boyutlarmin incelenmesi: Trabzon/ Arsin Organize Sanayi Bolgesi Ornegi" baslikli bu
calismay1 bastan sona kadar damismanim Yrd. Dog. Dr. Osman UCUNCU’niin
sorumlulugunda tamamladigimi, verileri kendim topladigimi, bagka kaynaklardan aldigim
bilgileri metinde ve kaynakcada eksiksiz olarak gosterdigimi, ¢alisma siirecinde bilimsel
arastirma ve etik kurallara uygun olarak davrandigimi ve aksinin ortaya cikmasi

durumunda her tiirlii yasal sonucu kabul ettigimi beyan ederim. 28/06/2013

Deniz FETTAHOGLU



ICINDEKILER

Sayfa No
ONSOZ oot Il
TEZ BEYANNAMESI.....coiiiiiiiiiieiice e v
ICINDEKILER ..ottt ettt ettt sttt en ettt s s e s ses s Vv
OZET e IX
SUMMALRY s X
SEKILLER DIZINT ...ttt XIl
TABLOLAR DIZINI......ooiiiieiicecicieeece ettt X1
SEMBOLLER DIZINT ....ccoooiiiiiiiiiiiiiseeiisssies e XV
1. GENEL BILGILER ......oouiiiiiiiiiiseriscesissse s 1
1.1. L€ 10 TP RPPR 1
1.2 OSB Lerin TarfiGeST . .cevveeiieiiiieiiie ettt beesree s 2
1.3. Tiirkiye’deki OSB’lerin DUrumu..........cocveviiiiiieiiiic e 2
1.3.1. Tiirkiye’deki OSB’lerin GeliSimi .......ccoovvevviiiiiiiiiiic i, 2
1.4. OSB’lerin Bolgelere Dagilimi.......cccoocviiiiiiiiiiiii e, 4
1.5 OSB’lerin Sektorel Dagilimi .......cccciiiiiiiiiiiii e 6
1.5.1. Marmara BOIZEST ....cocvviiriiiiiiiieiec s 7
1.5.2. EZE BOI@EST ..ot 7
1.5.3. AKAENIZ BOIZESI....cviiiiiiiiiiiiiicic i 8
1.5.4. I¢ ANAAOIU BOIZESI 1...vvovviviieceiieieee et 8
1.5.5. Karadeniz BOIZESI......uoiriiiiiiiieiicie s 9
1.5.6. Dogu Anadolu BOIZEST ....ccveviriiiiiiieicieesee e 9
1.5.7. Giliney Dogu Anadolu BOIZESI.......ccovviiiiiiiiiiiiciicee s 10
1.6. OSB’lerin Fiziki DUIrUmMU ......c.cooviiiiiiiii e 10
1.7. OSB’lerin Amag ve Hedetlern .......ocvviiiiiiiiiiii e 11
1.8. Trabzon OSB HakKinda...........cccoiiiiiiiiiiii e 11
1.8.1. BeSikdUzii OSB.....cuioiiiiiiici s 11
1.8.2. VakfIkebir OSB ........cooiiiiiiiiiiii e 12
1.8.3. AKGAaDAt OSB .......oiiiiiiiiiie e 12



1.8.4.
1.9.
1.10.
1.11.
1.12.
1.13.
1.14.
1.15.
1.15.1.
1.15.2.
1.15.3.
1.154.
1.15.5.
1.15.6.
1.15.7.
1.15.7.1.
1.15.7.2.
1.15.7.3.
1.16.
1.17.
1.18.

2.1.
2.2.
2.3.
2.3.1.
2.3.2.
2.3.3.
2.4.
2.5.
2.6.
2.7.
2.8.

F AN T LA O 1] = T 12

SU TUKELIMT 1.ttt beesnne s 13
AUIKSU OIUSUMU ..o e e e e e s s e e e e snre e e e 16
Tiirkiye’deki Sektdrel Su ve Atiksu Istatistikleri ......oovvvevevvvevreereeeeeeenene 19
Tiirkiye’deki Imalat Sanayi Su, Atiksu ve Atik Istatistikleri ............ccovrvvenne. 20
Tiirkiye’deki Organize Sanayi Bolgeleri Su, Atiksu ve Atik Istatistikleri ....... 23
ATKSULAT .o 24
Atiksu Karakterizasyonunda Baglica Parametreler .............ccccvviiiiiiniiinnnnn, 24
Biyolojik Oksijen Thtiyact (BOIL) .......ccccceueviueriirireiieeieiecie e, 24
Kimyasal Oksijen Ihtiyact (KOI)..........cceceviuerririreiiereiesecieseeeseese s, 25
Toplam Organik Karbon (TOK) ........cccoiiiieieiieseee e 25
Toplam Oksijen Ihtiyact (TOL) ........ccooviveiiiiiiieeeeeeee e 25
AZOT-FOSTON ...t 25
EVSEl AUIKSULAT......eiiiiiiiiic it 26
Endiistriyel AtIKSUIAr ..o 28
Fiziksel Parametreler ... 29
Kimyasal Parametreler............oooii e 29
BiyoloJik Parametreler..... ... 29
Baz1 Endiistriyel Kirleticilerin Yaplari.......cccoooviiiiiiiiinccecnce 30
Daha Once Yapilan CaliSMalar ............ccccccevvriuerereieeceieeeeeeeee e 31
Calismanin Amact ve KapSami .......cccocveiieiiieiieiiie e 35
AOSBAAT TanitimI.....ccueiiiiiiiiiiieiiie et 36
AOSB Aritma Tesisine Gelen Debi........ccccoeiiriiiiiiiiiiiieee e 37
Hiirriyet Gazetecilik ve Matbaacilik A.S. Tanitimi........c.ccoevviiiiiiiiciiniee, 37
Gazete Basim ASamalari..........cccuveiuiiiiiiiiiiies e 38
Baski ONCEST (PIEPIESS) ......vuvviviviviiiiiiieietisieseie ettt 39
Baski (Press-Printing) ........cccooiiiiiiiiiie e 39
Baski Sonrast (Paketleme).........cccueiiiiiieiiiiiie e 39
Hiirriyet A.S. Paket Aritma Tesisi Tanitimi ........cccceviieiiiniiiiciicccseen, 39
Proses Kaynakli Kimyasal Karakteristikte Atiksu Olusumu..............ccceevieee. 40
Hiirriyet A.S. Atiksu Aritma Tesisine Gelen Debi ..., 42
Hiirriyet A.S Atiksu Organik Yik Degeri......cccoccviiiiiiiiiiiciii e, 42
AOSBAAT ve Hiirriyet A.S.’de Buluna Aritma Uniteleri icin Genel Tamimlar-........ 43

Vi



2.8.1.
2.8.1.1.
2.8.1.2.
2.8.1.3.
2.8.2.
2.8.2.1.
2.8.2.2.
2.8.3.
2.8.4.
2.8.5.
2.8.6.
2.8.6.1.
2.8.6.2.
2.8.6.3.
2.8.6.4.
2.8.6.5.
2.8.6.6.
2.8.7.
2.9.
2.9.1.
2.9.2.
2.8.3.
2.10.
2.10.1.

2.10.1.1.
2.10.1.2.
2.10.1.3.
2.10.1.4.

2.10.2.
2.10.3.

3.1.
3.1.1.

On COKEItM HAVUZU ..o s 43

Dairesel On COKeltim HaVUZU.......c.cevevevreceereieieeeccee e, 44
Dikdortgen On COKeltim HAVUZU.........cvvverrieececeeeesesee e eses s s 44
Cokeltim Havuzu Boyutlandirma Kriterleri......cccooveviiiiiiiiiiiie i 46
IZOATA ..o 47
Izgaralarin Boyutlandirma Kriterleri........oooviiieiiiiiiiiiiceecc e 49
Tutulan Izgara Katt MalZemes] ........c.ccvivviiiiiieiiiieiiiies e 50
Havalandirmali Kum Tutucu ........cocoviiiiiiiiiee e 50
YaZ TUIUCU vttt ol
On Dengeleme HAznesi ...........ccveveviecueiieeiiisieise e 51
AKLE CamUuL STISTEIM .uvviiiiiiiiiiiesiiie et aees 52
Prosesin Ardisik Kesikli Reaktor (AKR-SBR) Uygulamasi ...........c.coevveunnnee. 55
Reaktor Hacim Hesab1........cooviiiiiiiiic e 56
Olusan Camur Miktart Hesab1........cccoooveiiiiiiiiiiiii e 56
Camur Yast (Q0) veoveeereereiieiieriesiesteese s e se e st e te e sra et e et eenae e e reenes 58
Biyokiitle DOntistim Orant (Y) ...ccveereroieienesisesieiesie e 58
Icsel Solunum Doniisiim Katsayist (Kg).......covevevreerereerieerereeseissesesessesesesenns 58
Sistemin Klasik Piston Akim Uygulamast .........cccoocviiiiiiiiiieniecne e 59
Havalandirma Havuzu Hacim Hesab1 ..........ccccooiiiiiiiiiiii e, 60
Hidrolik AIIKONMA STIESI......c.ceiuiiiiieiiieiiesie e 61
Havalandirma Havuzu Igin Oksijen Thtiyact ........ccccooceviereiiiciicececea, 62
Oksijenlendirme Kapasitesi ve Gerekli Saatlik Hava Miktart.............cceeeeee. 63
Son COkeltim HavUuZU.........cooiiiiiiiiiiie e 66
Son Cokeltim Havuz Tasarim Esaslart .........ccccovieiiiiieniieesiieccic e 67
Yiizeysel Hidrolik YUK ......cooooiiiiiiiiii 67
Katt YUKIEME HIZ1.....ooiiiiiiicic e 67
SAVAK YUKICTT .veeiiiiiiiiiie i 68
Kenarlardaki Su Derinlifi.........ccooviiiiiiiiiiiiiiiiiciiee e 68
Son Cokeltim Havuz Tasarim Parametre Degerleri .........coccovvveviiiiiciiiicnnnnn 69
Olusan Fazla Camur Miktarinin Belirlenmesi..........ccoccevviiiiiiiniiieiiiceiins 70
YAPILAN CALISMALAR ..ottt 70
AOSBAAT Elemanlarmin Boyut Hesaplart...........ccccooviiiiiiiciiinii, 73
Izgara Tasartm Hesabl ..o 73



3.1.2. Havalandirmalt Kum Tutucu Hesabi........ccocoviiiiiiiiiiiiie e 74
3.1.3. Yag Ayirict Boyutlandirma ... 75
3.1.4. Dengeleme Havuzu Boyutlandirma............ccccovviiiiiiiiiiiiiicec e 75
3.1.5. Havalandirma Havuzu Boyutlandirma ...........cccccvieiiiiini e 75
3.1.5.1.  Havalandirma Havuzu i¢in Dikkate Alman Tasarim Parametre Degerleri...... 75
3.1.5.2. Havuz Hacmi ve BOYULLAIT .......ccooiiiiiiiiiiicc e 76
3.1.5.3. Hidrolik AITKONMA STIEST.....eeivierieiiiieiiiesiee e 78
3.1.54. Havuz I¢in Gerekli OKsijen Thtiyact .........ccovevevevvveeeieeeeeeeeeeeeeeeeee e 79
3.1.5.5.  Oksijenlendirme Kapasitesi ve Gerekli Saatlik Hava Miktart............cccccceeeens 77
3.1.6. Son Cokeltim Havuzu Boyutlandirma.............cooiiviiiniiiiiiiececeen 80
3.1.6.1. Fazla Camur Miktart Hesabi............c.ccoeeiiiiiiiii e 81
3.1.6.2. Olusan Camur HaCmI ......veiiiiiiiiiiiiiic i 82
3.1.7. Camur Yogunlastirma Tanki Boyutlarinin Belirlenmesi...........c.ccocvvviiienenne 82
3.1.8. Hiirriyet A.S. Atiksu Aritma Tesis Elemanlarinin Boyut Hesabi..................... 83
3.1.8.1.  On Cokeltim Havuzu Boyutlandirma ...........cccoceveveveiiirersieesneeeeessese s 83
3.1.8.2.  Dengeleme Haznesi Boyutlandirma ..............cccoooieiiiiiiiiiiiie e 84
3.1.8.3.  Paket Aritma Unitesi Boyutlandirma...........cc..ccoeuevrverrirevereneesscreeee e 84
3.1.8.3.1. Hiirriyet A.S. Aktif Camur Prosesi I¢in Tasarim Parametre Degerler ............. 85
3.1.8.3.2.  Reaktor Hacim Hesabi.......cccuoiuiiiiiiiiiiieciie e 86
3.1.8.3.3. Reaktordeki Camur MIKtarT........ccoeiiiieiiiieiiiie e 87
G0 I G T 0 B 733111 1 o 4 T~ PRSP 87
4. BULGULAR VE IRDELEMELER .........c.ccoeostiiiiiiiieiieiieeeee e, 90
5. SONUGLAR ...ttt bbbt bbbt 92
6. KAYNAKLAR ... 94
OZGECMIS

Vil



Yiiksek Lisans Tezi

OZET

ENDUSTRIYEL ATIKSU ARITMA TESIiSi UNITE BOYUTLARININ INCELENMESI:
TRABZON/ARSIN ORGANIZE SANAYI BOLGESI ORNEGI

Deniz FETTAHOGLU

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Yrd. Dog. Dr. Osman UCUNCU
2013, 96 Sayfa

Bu tez c¢alismasinda, Arsin Organize Sanayi Bolgesi atiksu aritma tesisi ve bolgede
bulunan Hiirriyet A.S. aritma tesisi projeleri incelenmis olup, projelendirmeye esas teskil
edecek parametreler ve boyutlandirmanin nasil yapildigi incelenmis, boyut degerlerinin
literatiir degerleriyle karsilastirmasi yapilmistir. 85 firmanin ve 3582 calisanin bulundugu
AOSB’deki su tiiketim miktar1 900 m*/giin olup, 85 firmadan 9>u endiistriyel nitelikli suya
sahiptir. Projelendirmede kullanilacak atiksu degeri tiiketilen suyun tamaminin atiksuya
doniistiigli kabuliiyle alinmig ve aritma tesisi fiziksel ve biyolojik {nitelerden olusacak
sekilde planlanmistir. Debi degerine ve segilen diger parametrelere bagl olarak alinan ve
hesap edilen boyutlarin literatiirde verilen deger araliklarinin en azi veya en azina yakin
alindig1 sonucuna ulagilmistir. Yillik 20000 ton tiretim kapasitesine ve 90 personele sahip
Hiirriyet A.S.’nin mevcut aritma tesisi 2008 yilinda faaliyete gegmis olup 20m?% glin olarak
alman atiksu debi degerine gore aritma tesisi boyutlandirilmasi yapilmistir.
Boyutlandirmada etkili olan parametreler ve iinite boyutlar1 literatiir verilerinden
yararlanilarak incelenmis, boyutlandirmanin ve segilen bazi proses tipi se¢iminin,
atiksuyun endiistriyel degil evsel nitelikli olarak kabul edilip yapildig1 ve boyutlandirma

parametrelerine bagli olarak en az degerde alindig1 sonucuna ulasilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Atiksu, Atiksu aritma tesisi, Evsel atiksu, Endiistriyel atiksu
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Master Thesis

SUMMARY

EXAMINATION OF THE DIMENSIONS OF INDUSTRIAL WASTEWATER
TREATMENT PLANT UNIT: EXAMPLE OF ORGANIZED INDUSTRIAL ZONE IN
TRABZON/ARSIN

Deniz FETTAHOGLU

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Civil Engineering Graduate Program
Supervisor: Assoc. Prof. Osman UCUNCU
2013, 96 Pages

In this thesis, Arsin Industrial Park wastewater treatment plant and Hiirriyet Inc. Projects
were analysed besides how parameters and sizings which will constitute the basis of project
desining were done and size values were compared with literature values. Having 85 firms and
3582 epmloyees, amount of water consumption in AOSB is 900 m*/day while 9 in 85 firms has
industrial water facility. Value of wastewater to be used in the project was taken, accepting that all
the consupted water turned into wastewater and treatment plant was planned the way that involves
physical and biological units. It is concluded that sizes which were taken and calculated depending
to the value of flow and other selected parameters were taken at minimum or approximate to the
minimum of value rangers given in the literature. Parameters and sizes of units effective in sizing
were analysed using the value of literature and it is concluded that sizing and preference of some
selected process types were done accepting the wastewater not as industrial but universal and was
taken at the minimum value depending the sizing parameters. Supposed that watewater is
characterised rightly, it is seen that size values described in the literature values are tried to be
adapted. According to Hirriyet Inc. treatment park staff, as the periots of airing is long in a way
that unit of active slurry has a volume of 34,65m? it is assumed in high volume and it is seen that
design parameters are taken in available values in order that amount of slurry will not be much. It is
observed that acceptances runned and values used for sizings in other units are commonly used

values or approximate to the minimum values.

Key Words: Wastewater, Wastewater treatment park, Domestic sewage, Industrial wastewater
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1. GENEL BiLGILER
1.1. Giris

Arik’a (2012) gore; diinyada ve lilkemizde Organize Sanayi Bolgeleri (OSB), kamu
yonetimlerince dncelikli olarak sanayiyi gelistirmek, diizenli kentlesmeyi saglamak, daha
az maliyetle ekonomik refaha ulagmak, bolgeler arasi sosyo-ekonomik gelismislik
farkliliklarin1 ortadan kaldirmak gibi amaglarla tasarlanarak kurulmuslardir. OSB’ lerin
kurulus amaglarina zamanla, diinyada gelisen ¢evre duyarliliginin da bir yansimasi olarak
cevresel sorumluluklar eklenmis, bdylece bu bolgelerin kurulmasinda ¢evreyi korumak ve
cevre kirlenmesini 6nlemek gibi hedefler yer almaya baslamistir. Glinlimiizde organize
sanayi bolgeleri farkindaliklarin artmasiyla, sanayideki gelismeyle birlikte ortaya g¢ikan
gevre sorunlarinin ¢ozliimiine yonelik bir ara¢ olarak planlanmakta ve uygulamaya
sokulmaktadir. Bununla birlikte artan diinya niifusu, sehirlesme ve sanayilesme,
beraberinde meydana getirdigi kirlenmelerle orantili olarak yeryiiziinde kullanilabilir su
kaynaklarinin hizla tiikenmesine neden olmakta, 6zellikle OSB’ lerin hizla gelisimi artan
su kullanim miktariyla baglantili olarak atiksu miktarlarinda da artisa neden olmaktadir.
Sanayinin ve niifusun yogun oldugu yerlerde su sikintisinin olmasi, su temininde
karsilagilan giicliikler, su ve atiksu iicretlerindeki hizl artiglar, desarj edilen atiksular i¢in
verilen desarj standartlarinin ve aritma seviyelerinin giderek yiikselmesi atiksularin
yeniden kullanilabilecek diizeyde aritilmasi ve bdylece ¢evre kirliliginin kontrol altinda
tutulmas1 sonucunu dogurmaktadir.

Bu calismanin yapildigi Arsin Organize Sanayi Bolgesi de, biinyesinde
bulundurdugu 85 firmasi ve 3582 ¢alisaniyla Trabzon’a ekonomik yonden 6nemli katkida
bulunmasinin yaninda, iiretime bagli olarak belirli bir su tiiketim degerine sahip
bulunmaktadir. OSB’lerin daginik sanayilesmeye kiyasla, atiksu desarjlar1 noktasinda
sanayiden kaynakli ¢evre sorunlarinin oniine ge¢mesi, biinyesinde bulundurudugu tiim
sanayi kollarindan gelen atiksuyu toplama ve aritmasi noktasinda daha fazla olmaktadir.
Bu agidan bakildiginda 900 m¥/giin’liik su tiiketim degerine sahip, olusan atiksuyunu
denize desarj eden bu bolge i¢in aritma tesisi, ekonomik olarak bélge icin arti deger
tasimasinin yaninda projelendirdigi aritma tesisini tam olarak hayata ge¢irmesi agisindan

da bolge icin art1 deger tagimasi kacinilmaz olmaktadir.



1.2. OSB’lerin Tarihcesi

Diinyada OSB uygulamasina ilk kez, XIX. Yiizyilin ilk yarisinda ABD' de
kendiliginden ortaya ¢ikan bir uygulamayla rastlanilmistir. Gelisme kendiliginden olusmus
ve tekstil imalathaneleri fiziksel yerlesmelerle bir araya toplanmistir. ABD' de 1885 yilinda
hazirlanan bir raporda ise ekonominin gelistirilmesiyle baglantili olarak "Sanayi Bolgesi"
fikri ortaya atilmistir. Raporda, sanayi bolgelerinin olusturulmasinin  sanayinin
gelistirilmesi i¢in Onemli bir ara¢ olacagma dikkat cekilmektedir. Organize Sanayi
Bolgeleri ile ilgili ilk bilingli uygulama ise; 1896 yilinda Ingiltere'nin Manchester kenti
yakinlarinda kurulan "Trafford Park" uygulamasiyla gergeklestirilmistir. Organize Sanayi
Bolgesi diistincesinin ilk ortaya atildigt ABD' de ilk uygulamalara ise 1899 yilinda
gecilmistir.

Ingiltere' de ilk uygulamalarin, Birinci Diinya Savasi sonrasinda yayginlastigi
goriilmektedir. Biiyiik diinya bunalimmin Ingiliz ekonomisini ¢okerttigi 1929 yilinda;
bunalimdan ¢ok etkilenen komiir, ¢elik ve gemi insa sanayilerinden agikta kalan isgiicii
gelismis sanayi merkezlerine akin etmistir. Belli bolgelerin gé¢ nedeniyle asirt niifus
kaybima kars1 bir 6nlem olarak 1936 yilinda devlet "Ozel Gelisme Alanlari ve ilerleme
Yasas1" n1 ¢ikartmistir. Bu yasa g¢ergevesinde alinan 6nlemler sayesinde 1936—-1938 yillari

arasinda Iskocya' da ve Galler' de alt1 adet sanayi bdlgesi kurulmustur.

1.3.Tiirkiye’deki OSB’lerin Durumu

1.3.1.Tiirkiye’deki OSB’lerin Gelisimi

1960 yilinda baglayan planli kalkinma doneminde ise sanayinin “lokomotif” sektor
oldugu aciklikla belirtilmis, ekonomik dengenin kurulmasi, ekonomik ve toplumsal
kalkinmanin birlikte gergeklestirilmesi, belli bir hizda biiylime ve sanayilesmeye 6nem
verilmesi gibi uzun vadeli hedefler belirlenmistir. Belirlenen hedefler dogrultusunda;
ilkede sanayinin gelistirilmesi amaciyla uygulamaya konulan pek ¢ok tesvik tedbirlerinden
biri olan OSB uygulamalarina, ilk olarak 1962 yilinda Bursa'da bir OSB kurulmasiyla
baglanmistir. 1962 yilindan baslayarak bugiin gelinen noktada; 27.542 hektar
biiytlikliigiinde, 147 adet OSB hizmete sunulmustur. 1962 yilindan 2002 yil1 sonuna kadar
70 adet OSB projesi tamamlandigi, 2003-2011 yillar1 arasinda ise 77 adet OSB projesinin



tamamlandig1 goriilmektedir. Tiirkiye' de, su anda Sanayi ve Ticaret Bakanlig1 tarafindan
sicil numarasi verilerek tiizel kisilik kazanmis 264 OSB bulunmaktadir. Sanayi ve ticaret

bakanlig1 verilerine gére OSB gelisim grafikleri asagida goriilmektedir.

YILLARA GORE BiTEN OSB'LER
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Sekil 1.1. Yillara gore biten OSB sayilari

Bursa organize sanayi bolgesi ile ilk 6rnegi ortaya konan uygulamanin 1987 yili itibariyle
Eskisehir, Manisa, Konya, Erzurum ve Gaziantep olmak iizere alt1 adedinin yapimi
tamamlanarak isletmeye agilmistir. 1988 yilinda 19, 1989 yilinda 9 ve 1990 yilinda 9 adet
organize sanayi bolgesinin bitirilmesi planlanmis ise de, 1989 yili itibariyle toplam 13
organize sanayi bolgesinin tamamlanarak isletmeye acildig1 goriilmektedir. Yukaridaki
altiya ilave olarak, Bilecik, Eskisehir, Tekirdag(Cerkezkdy), Bursa(inegol), Corum,
Kayseri ve Izmir (Cigili) sayilmaktadir. Ulke boyutunda 2012 yili basi itibariyle 188
organize sanayi bolgesi bulunmaktadir. Bunlar ¢alisir durumdaki bolgelerdir. 1962 yilinda

baslayan OSB kurulusglari halen devam etmektedir.



YILLARA GORE BiTEN OSB'LER
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Sekil 1.2. Yillara gore ha bazinda biten OSB sayilar1

OSB’lerin doluluk oranlar1 ise genel olarak degerlendirildiginde, iiretime gegcme
oranlarmin bazi OSB’lerde ¢ok diisiik oldugu goriilmektedir. %1 ile %20 arasinda iiretime
gecen OSB sayist 23°tiir. %21 ile %40 arasinda 8 adet OSB’de iiretime ge¢ilmistir.
Dolayisiyla doluluk oram1 %40’1in altinda olan 63 adet OSB yer almaktadir. Bunlarin
yaninda doluluk oran1 %80 ile %100 arasinda iiretime ge¢mis 30 basarili OSB uygulamasi

da bulunmaktadir.
1.4. OSB’lerin Bolgelere Dagilimi
2011 yili sonu itibariyle biten 147 adet OSB’nin 7 cografi bolgeye dagilimi

incelendiginde yaklasik %20’lik oranla Karadeniz Bolgesi’nin ilk ve %10’luk oranla Dogu

ve Giiney Dogu Anadolu Bolgeleri’nin son sirada yer aldigi gozlemlenmektedir.



Tablo 1.1. OSB’lerin bolgelere dagilimi

2011 SONU iTIBARIYLE 2012 YILI YATIRIM PROGRAMINDA
BITENLER OLANLAR
BOLGE ADI % ” % %
— m
E Zz ADET | ALAN | 2 ‘5) 22| .
o] -
2 << | HEKTAR | (%) (HA) @ 23| S| B¢
*) & 2% | 2L
>
MARMARA(111L) | 22 | 5.438 19,74 8 956 956 948 | 11,27
EGE (8 iL) 21 | 3.998 14,52 12 1.657 1508 | 16,44 | 16,90
AKDENIZ(8 iL) 16 | 3.453 12,54 5 462 329 458 | 7,04
%E)ANADOLU(B 28 | 5116 18,58 8 2.003 1835 | 1087 | 11,27
KARADENIZ(181L) | 30 | 3.145 11,42 15 1.001 862 993 | 21,13
DOGU
ANADOLU(4IL) | 15 | 2247 8,16 11 1.748 575 17,34 | 15,49
G.DOGU
ANADOLUG IL) 15 | 4.145 15,05 12 2.254 1180 | 22,36 | 16,90
TURKIYE
TOPLAMIG! IL) 147 | 27542 | 100,00 71 10.081 | 7.245 100 | 100

(*) Toplam bdlge alaninin Tiirkiye toplam alanina oranidir.
(**) Etiid ve aritma karekteristigi ile yer alan projeler adet olarak toplamlara dahil edilmistir.

(***) Toplam adedin Tiirkiye toplam adedine oranidir.



1.5. OSB’lerin Sektorel Dagilimi

Organize sanayi bolgeleri 50 yillik bir gelismenin ve sanayilesme siirecinin
tiriinleridir. Bugiin 188 adet OSB faaliyettedir. Tiim sanayi katma degerinin % 12’sini
organize sanayi bolgeleri yaratmaktadir. Bunun da % 51’ini Marmara Bolgesi
saglamaktadir. Buradan goriilmektedir ki OSB’ler bolgesel kalkinmayi saglayabilecek
araglar olmamustir. Yani refah saglayabilecek bir biiyiime ortaya ¢ikmamis ve gelir
dagiliminda bolgesel olarak yine biiyiik ugurumlar yaratilmigtir. Marmara ve Ege bolgeleri
ile I¢ Anadolu, diger bélgelerin oniine ge¢mis ve sanayi yine bu bolgelerde gelismistir.
Organize sanayi bolgelerinde yer alan 21.414 tesiste (Istanbul Ikitelli, Dudullu, Ankara
Ostim ve Ivedik OSB’leri dahil) ve 29.004 tesisli KSS’lerden olusan organize sanayi
bolgesinde toplam 879.196 kisi istihdam edilmektedir. Tesis basina istihdam yaklasik 17
kisi olmaktadir. Istihdam hacmi seviyesi, orta biiyiikliikteki bir sirket sinirlarinin altindadur.
Bu degerler ABD organize sanayi bdlgelerinde 240, Ingiltere’de 190, Malezya’da 120,
Singapur’da 160, Tayvan’da 130 kisi olmaktadir. Istihdam agisindan ele alindiginda,
organize sanayi bolgeleri ile KSS’ler istihdam yaratici bir islevi yerine getirememislerdir.
Bolgelerde kisi bagina katma deger 12.550 ile 22.010 dolar arasinda degismektedir. Tesis
basina katma degerler ise 152.798 ile 1.389.604 dolar arasindadir. Burada da bdlgesel
dengesizlik goze carpmaktadir. Organize sanayi bolgeleri ve kiigiik sanayi siteleri toplam
ithalatin %12’sini, ihracatin ise %13 {inii yapmiglardir. Bu alanlara yapilan yatirimlar ve
tesvikler goz Oniine alindiginda ihracat agirlikli bir yapr arz etmedikleri rahatlikla

goriilebilmektedir.



1.5.1. Marmara Bolgesi

46 Organize sanayi bolgesi bulunan bolgede dagilim; Bursa (12), Istanbul (6),
Istanbul (Ikitelli), Istanbul (Dudullu), Kocaeli (6), Balikesir, Gebze (7), Sakarya,
Kirklareli, Edirne, Canakkale (2) ve Tekirdag (4), Yalova seklindedir.

Marmara Bolgesi icin Sektorel Dagilim
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Sekil 1.3. Marmara bolgesi icin sektorel dagilim

1.5.2. Ege Bolgesi

25 Organize sanayi bolgesi mevcuttur. Bunlar; Aydin (6), Denizli (3), Izmir (6),
Manisa (4), Usak (3), Kiitahya (3) organize sanayi bolgeleridir.

Ege Bolgesi icin Sektorel Dagilim
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Sekil 1.4. Ege bolgesi icin sektorel dagilim



1.5.3. Akdeniz Bolgesi

15 Organize sanayi bolgesi mevcuttur. Bunlar; Adana (2), Antalya (2), Burdur (2),
Isparta (2), Mersin (2), Osmaniye (2), Hatay (3) organize sanayi bolgeleridir.

Akdeniz Bolgesi icin Sektorel Dagilim
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Sekil 1.5. Akdeniz bolgesi i¢in sektorel dagilim

1.5.4. i¢ Anadolu Bolgesi

48 Organize sanayi bolgesi mevcuttur. Bunlar; Ankar (6), Ankara (Ostim), Ankara
(Ivedik), Eskisehir (2), Bilecik (5), Cankir1 (2), Karaman, Kayseri (3), Kirikkale (2),
Kirsehir (2), Konya (6), Nigde (2), Sivas (3), Afyon (8), Yozgat (2), Aksaray, Corum (2)

organize sanayi bolgeleridir.

I¢ Anadolu Bolgesi icin Sektorel Dagilim
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Sekil 1.6. I¢ Anadolu bélgesi igin sektdrel dagilim



1.5.5. Karadeniz Bolgesi

28 Organize sanayi bolgesi mevcuttur. Bunlar; Amasya (3), Bartin, Bolu (2),
Glimiishane, Baybur, Bayburt, Karabiik, Kastamonu, Zonguldak (3), Diizce, Giresun, Ordu
(2), Samsun (3), Sinop, Tokat (5), Trabzon (2) organize sanayi bolgeleridir.

Karadeniz Bolgesi icin Sektorel Dagilim
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Sekil 1.7. Karadeniz bolgesi i¢in sektorel dagilim

1.5.6. Dogu Anadolu Bolgesi

12 organize sanayi bdlgesi mevcuttur. Bunlar; Bing6l, Bitlis, Elaz1g (2), Erzincan,

Igdir, Erzurum, Kars, Malatya, Mus, Siirt, Van organize sanayi bolgeleridir.

% Dogu Anadolu Bolgesi icin Sektorel Dagilim
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Gida, Metal isleme ve Tas, Toprak ve Tekstil, Plastik Boruve  Digerleri
Hayvancilik ve  Yedek Parca Yapi Konfeksiyon ve Diger
Ambalaj Malzemeler Yan Sanayi Aksesuarlar

Sekil 1.8. Dogu Anadolu bdlgesi igin sektorel dagilim
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1.5.7. Giiney Dogu Anadolu Bolgesi

16 organize sanayi bolgesi mevcuttur. Bunlar; Gaziantep (2), Adiyaman (4), Kilis,

Mardin, Sanlwrfa (2), Batman, Diyarbakir, Kahramanmaras (3), Sirnak organize sanayi

bolgeleridir.
Giiney Dogu Anadolu Bolgesi Sektorel Dagilim
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Metal Isleme, Tekstil, Gida, Mesrubat Plastik, Kauguk ~ Elektrik, Digerleri
Makine Imalat Konfeksiyon ve ve Ambalaj ve Lastik Elektronik,
Yan Sanayi Sanayi Benzeri Sanayi

Sekil 1.9. Giiney Dogu Anadolu bolgesi sektorel dagilimi

1.6. OSB’lerin Fiziki Durumu

Bugin OSB ve KSS’lerden insaat ve proje safhasinda bulunanlari ile
kamulastirmada ve altyap:r asamasinda olanlar halen {iretimde olanlarin %26’s1 kadardur.
Ancak yatirimeilar artik OSB’leri tercih etmemekte, dana dogru bir yaklasgimla mevcut ve
yapilmakta olan OSB’lerde arz fazlasi1 goriilmektedir. Saglanan tesvik ve desteklere karsin
ozellikle 1995°den bu yana yatirimlarda bir azalama goriinmektedir. Saglanan tesvik ve
desteklere karsin oOzellikle 1995’den bu yana yatirimlarda bir azalma goriinmektedir.
Glimriik Birligi anlagsmas1 yatirimcilar aleyhine ¢aligmaktadir. 2001 krizinden sonra tiim
sanayi isletmeleri gibi OSB’lerdeki isletmeler de krizin bunalimini yasamis, yatirimlar
durmus, bazi bolgelerde insaatlar yapilamamis, iiretim miktarlar1 diismiis ve bazi tesisler
faaliyetlerini durdurmustur. Krizden sonra OSB ve KSS’lerin fason iiretim yapan ve diisiik

kar marj1 ile ¢alisan bolgelere dontistiigii goriilmektedir.
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1.7. OSB’lerin Amacg ve Hedefleri

Bayiilken ve Kiitiikkoglu (2012), OSB’lerin ama¢ ve hedeflerini asagidaki gibi

belirtmigtir.

e Sinai Uiretimini arttirmak.

e Sanayi yatirimlarini 6zendirmek.

e Geri kalmis bolge illerinin kalkinmalarini tesvik etmek ve bdylece bolgeler arasi
esitsizligi ortadan kaldirarak istihdami bu alanlara aktarmak.

e Tarmm alanlarmin sanayide kullanimini Onleyerek sektorler arasi dengede disiplini
kurmak.

e Sanayinin sektorler arasi etkilesimini saglayarak ve gelistirerek kaynak ve finansman
kaybini asgari diizeye indirmek.

e Ulusal diizeyde rekabeti uluslararasi rekabete doniistiirmek, katma degeri arttirmak.

e Carpik kentlesmeyi onleyebilecek bicimde sanayi tesislerini bir arada toplamak.
Alacadagli (2004), OSB uygulamasinin amaglarini; birbiriyle uyumlu kiigiik, orta

Olcekli sanayi kuruluslarini, planl bir alanda ortak altyapi hizmetlerinden yararlanmak

tizere barindirmak, kentlesmeyi ve sanayilesmeyi yoOnlendirmek, imalat sanayisinin

gelisimini  saglamak, cevre sorunlarimi Onlemek, bilgi ve bilisim teknolojilerinden

faydalanmak, teknoparklar olusturmak seklinde siralamaktadir.

1.8.Trabzon OSB Hakkinda

1960’1 yillarda baglatilan planli kalkinma, organize sanayi bdlgeleri ve kiiclik
sanayi sitelerinin gelismesini 6ngoriir. Bu itibarla Trabzon Arsin OSB ve Besikdiizii
OSB’leri bitirilerek 189 sanayi parseli iretilmis, bu parsellerin 183’ii yatirimcinin
hizmetine sunulmustur. Bunun disinda Vakfikebir ve Akcaabat Sinik organize sanayi

bolgeleri ile kamulastirma, altyapi projeleri ve imar plani ¢alismalar stirdiiriilmektedir.

1.8.1.Besikdiizii Organize Sanayi Bolgesi

Besikdiizii Organize Sanayi Boélgesi; Trabzon I Ozel idaresi, Ticaret ve Sanayi

Odas1 ve Besikdiizii Belediyesinin katilimiyla Besikdiizii'ne 6 km, devlet karayoluna 3 km
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mesafede Rasi, Koyi¢i ve Komsuoglu mevkiinde 720 donlim arazi tizerinde kurulmus olup,
arazisinin tamamini hazineden almistir. Toplam 39 parselinin 33’ tahsis edilen bolge 90
calisaniyla, liretimde 7 ve insaa halinde olan 8 firma bulundurmaktadir. Bolgenin su
ihtiyaci giinde 10 m® olup, bu ihtiyacini kuyudan karsilamaktadir. Agirhkli sektorler; gida,
orman ve elektrikli makine sanayi olmakla birlikte elektrik tiiketimi 2009 yilindan itibaren

151224,35 kWh, 387441,90 kWh ve 359922 kWh ‘tir.

1.8.2. Vakfikebir Organize Sanayi Bolgesi

87 Hektar biiyiikliigiinde olup 48 adet sanayi parseli bulunduran bolgenin tamami
sahis arazisidir. Araziler Tlzerinde yapilan bilirkisi tespitlerine gore bdlgenin
kamulagtirilmas1 i¢in toplam 12.000.000 TL’ye ihtiyag vardir. Sanayi ve Ticaret
Bakanligi’'ndan s6z konusu para istenmis olup 2008 yili itibariyle 6.000.000 TL
gonderilmis, 2009 yilinda da 6.000.000 TL gonderilerek hak sahiplerine verilmistir.
Baglanti yolunun kamulastirllmasina da projelerin  tamamlanmasin1i  miiteakip

baslanacaktir.

1.8.3. Akcaabat (Sinik) Organize Sanayi Bolgesi

Yatirim programinda yer almayan bdlge, Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanligi’nin
22.10.1999 tarih ve 11674 sayili yazisiyla 81 hektar biiyiikligiindeki OSB alanin yer

seciminin uygun goriildiigii valilige bildirilmistir.

1.8.4.Arsin Organize Sanayi Bolgesi

Trabzon Arsin Organize Sanayi Bolgesi, 23.07.1976 tarih ve 7/12707 sayil
bakanlar kurulu kararina istinaden 13.05.1985 tarihinde, Trabzon il 6zel idaresi, belediyesi,
ticaret ve sanayi odasi ile Arsin belediyesince olusturulan miitesebbis heyet tarafindan
sanayi ve ticaret bakanligimin kredi destegi ile Arsin ilge smirlar i¢inde 983.420 m?’lik
sahada kurulmustur.

Bolge, Trabzon limanima 22 km ve hava limanina 20 km uzaklikta bulunmaktadir.

Onayl imar planina gore 25 adet yap1 adasindan en kiigiigii 4.410 m? ve en bityiigii 28.237
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m? alaninda olmak iizere toplam 86 parselin 69°u iiretimde olan bdlge, liretimdeki 85
firmasiyla 4000 calisan1 istihdam etmektedir. %24’liik liretim payiyla gida iiriinleri imalati
sanayi sektorli ilk sirada yer alirken, %13’liik payiyla kauguk ve plastik {irlinler sanayi
ikinci ve %10’luk payiyla ana metal sanayi liclincii sirada yer almaktadir. Yol altyapisi,
kanalizasyon, yagmur suyu terfi hatti, drenaj taskin koruma, igme suyu ve enerji isletim
hatlar1 hizmete sokulmus olan bodlgede; sosyal tesisler, aritma tesisleriyle yesil alanlari

igeren iiniteler yer almaktadir.

Sekil 1.10. AOSB uydu goriintiisii

Bolgede aylik ortalama 2,5-3,5 milyon kWh enerji ve biri 15 L/sn. digeri ise 25
L/sn. kapasiteli iki motor bulunduran 1000 tonluk su deposu ile 436 m®*giin ’lik su
tiiketimi olmaktadir. 2009 ile 2012 yillar1 arasindaki toplam enerji ve su tiikketim grafikleri

asagidaki grafik lizerinde gosterilmektedir.

1.9. Su Tiiketimi

Tiiketilen su ve olusan atiksu arasinda, tiiketilen suyun belirli bir yiizdesinin atiksuya

doniismesi neticesiyle énemli bir iliski bulunmaktadir. Uretim tiiriine, miktarma dayal
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endiistriyel su tiiketim miktar1 ve niifusa bagl kisi bas1 su tiiketim miktar1 i¢in yerli ve
yabanc1 literatiirde cesitli degerler verilmektedir. Ilbank’in, Resmi Gazete’nin 22 Nisan
1985 tarih ve 18733 sayili niishasinda yayimlanan Igme Suyu Projesine Ait Sehir ve
Kasaba I¢me Suyu Projelerinin Hazirlanmasina Ait Yonetmeliginde, niifusa dayali kisi

bas1 giinliik su tiiketim miktarlar1 Tablo 1.2°de gosterildigi gibidir.

Tablo 1.2. Ilbank yénetmeligine gore niifusa dayali kisi bas1 giinliik su tiiketimi

Beldenin Gelecekteki Niifusu (kisi) | SuTiiketim Miktari(L/giin.kisi)

3000’e kadar 60
3001-5000 70
5001-10000 80
10001-30000 100
30001-50000 120
50001-100000 170
100001-200000 200
200001-500000 225

Cesitli niifus degerine bagl olarak 6zgiil su kullanimi i¢in belirlenen bu miktarlar,
tasarimalarda esas alinabilmektedir. Erdogan ve digerleri, en genel anlamda Tiirkiye
genelinde evsel amagli toplam su tiikketiminin 70 L/kisi/giin, baska bir deyisle giinde 4
milyon m® olarak tahmin edildigini belirtmektedir. Bu deger genel olarak 100-300
L/kisi.giin olarak alinmaktadir. DPT’ nin su havzalari, kullanimi1 ve yonetimi 6zel ihtisas
komisyonu raporunda, 2000 y1l1 kisi bas1 evsel su tiiketi miktar1 98 m3/ki$i.y11 ve 2030 y1ih
icin 89,206 milyon olarak tahmin edilen niifus degeri igin tiiketim miktar1 olarak da 283
m*/kisi.y1l olarak tespit edilmistir. Ulkemiz bu bakimdan Avrupa iilkelerine daha yakin su
tiketim degerine sahiptir. 1990 ve 1997 yillar1 arasinda bir¢ok iilkenin su tiiketim

miktarlar1 ve bunlarin kullanim alanlara gére dagilimi Tablo 1.3’teki gibidir.
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Tablo 1.3. Bazi iilkelerdeki ¢esitli kullanimlar i¢in arz edilen su miktari

Su Arzinin Kullanim Alanlarina Gére Dagilimi
Ulke Y1l Su Arz1 Su Arz1 - =
mPkisifyil | Uikisi/giin Evsel Endiistriyel Tarim Enerji
(%) (%) (%) (%)
Avusturya 797 20,7 8,5
1997 291 33,3 37,5
Belgika 1898 3 0,2
) 1997 693 10,6 73,4
Danimarka 479 9 38,2
] ] 1997 175 49 -
Finlandiya 1789 33,2 2,4
1997 653 12,6 50,5
Fransa 1909 9,7 12,1
1997 697 14,6 63,5
Almanya 1967 11 3,1
] 1997 718 6,5 28,8
Yunanistan 1315 2,7 82,5
. 1997 480 12,2 1,8
Irlanda 934 20,6 14,8
. 1997 341 38,8 22,8
Italya 2690 14,2 57,3
1997 982 14,2 12,5
Liikksembur 391 245 0,4
1997 143 58,9 -
g 2230 4 1
1997 814 8 87
Hollanda 2035 3,33 52,6
. 1997 743 7,9 36,8
Portekiz 2438 4,66 68,2
. 1997 890 13,2 13,9
Ispanya 841 54,6 6,4
. 1997 307 34,6 2,6
Isveg 570 7 14,2
. 1997 208 52,3 14,2
Ingiltere 1276 68,1 3,4
1997 466 26,6 -
Norveg 2014 17 64
1992 735 19 -
Japonya 1610 3 92
o 1990 588 5 -
Hindistan 1203 18 77
1993 439 5 -
Cin 2520 8 86
1993 920 6 -
Misir 800 7 64
. 1997 292 29 -
Israil 315 0 97
) 1987 115 3 -
Somali 5052 44 40
1990 1844 11 -
A.B.D 4470 68 7
1990 1632 11 -
Kanada 5532 17 81
) 1993 2019 2 -
Kazakistan

Su tiikketim degerinin, tiiketimin oldugu {lkenin gelismislik diizeyi hakkinda fikir
verebilecek Onemli parametrelerden biri oldugu goz Oniinde bulundurularak tabloya
bakildiginda sirasiyla; %11°lik evsel tiiketim payiyla 555,7L/kisi/glin’lik, %11°lik tiiketim
payiyla 491,7 L/kisi/glin’lik, %26,6’lik tiketim payiyla 339 L/kisi/glin’lik, %34,6’1ik
tilkketim payiyla 291 L/kisi/glin’liik miktarlarla evsel su tiiketiminin oldugu ABD, Kanada,

Norveg ve Isvec’te endiistri icin ayrilan su tiiketim paylar sirasiyla; %44, %68, %68,1 ve
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%54,6’dir. Kisi basina toplam su tiiketim miktarmin 2520 L/kisi/gilin oldugu Misir’da kisi
basina diisen giinliik su tiikketim miktarinin 151,2 L/kisi/giin, 5532 L/kisi/glin oldugu
Kazakistan’da 110,64 L/kisi/giin, 1610 L/kisi/giin oldugu Hindistan’da ise 80,5 L/kisi/giin
oldugu goriilmektedir. Toplam tiiketimin endiistrinin gelismis oldugu iilkelerdeki degerlere
yakin oldugu ancak kisi basi tiikketim ve endiistriye ayrilan su tiikketim paylarinda belirgin
bir farklilik oldugu goze ¢arpmaktadir. Endiistriye harcanan su miktarinin az oldugu bu
gibi lilkelerde, tarim i¢in ayrilan payin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Tiirkiye’deki su

kullanim alanlar1 ve miktarlar1 Tablo 1.4’te gosterildigi gibidir.

Tablo 1.4. Tirkiye’de su arzinin seyri (DPT, 2001).

Villar Sulama Evsel Endiistriyel | Toplam Toplam | Niifus

(m3/kisi/yrl) | (m*/kisi/yil) | (m/kisi/yil) | (m¥/kisi/yil) | (L/kisi/giin) | (10°)
1997 432 88 59 579 1586 62.411
2000 482 98 62 642 1758 65.300
2030 801 283 148 1232 3375 89.206

DPT su havzalari, kullanimi ve yonetimi 6zel ihtisas komisyonu raporuna gore; 1997 yili
icin Tirkiye’deki toplam sulama i¢in su tliketimi %74’liik bir paya sahipken, evsel tiiketim
%15 ve endiistriyel tiiketim ise %11’lik paya sahiptir. 2000 y1l1 i¢in bu degerler sirasiyla;
%75, %15 ve %10 2030 yil1 i¢in ise; %65, %23, %12 dir.

1.10. Atiksu Olusumu

Kisi bast su kullanimlari ile ilgili olarak, yerlesimler ve evsel atiksu kategorisine
girebilen lokanta, eglence tesisi, camasirhane, garaj gibi evsel nitelikli ticari faaliyetler
hakkinda yerli ve yabanci literatiirde cesitli degerler verilmektedir.

Ayrica iilkemiz kosullarinda, Ilbank’ta cesitli niifuslara bagli olarak &zgiil su
kullanim1 degerlerini belirlemistir ve tasarimlarda bu degerler esas alinabilmektedir. Elde
higbir veri olmamasi halinde ise, ¢evre miihendisligi pratiginde 0,2 m*/kisi/ giin seklinde bir
0zgil su kullanimi esas alinarak hesap yapilmaktadir. Evsel atiksu debi hesabi igin

asagidaki denklemler kullanilabilmektedir.
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Tablo 1.5.Proje debisinin hesaplanmasinda kullanilan (n) sayisinin niifus miktarina gore
degisimi (Muslu,1994).

Niifus

<1000

1000-10.000

10.000-100.000

100.000-1.000.000

>10°

n (saat/giin)

8-10

12

14

16

18-20

Evsel atiksu aritma tesisleri boyutlandirilirken asagidaki debi bagintilarimi kullanmak

miimkiindiir (Muslu,1994).

Q‘)":%*%Jf%(m%a)
Q. =D, Qu O
12 8 24
Qu = 2o+ e
Qproe = %V +%+%

)

)

@)

(4)

Proje debisinin hesaplanmasinda kullanilan ve niifus degerlerine karsilik gelen (n)

degerleri Tablo 1.5’te verildigi gibidir. Endiistriyel tesisler igin, tesis mevcutsa, tasarim

oncesi debi Ol¢iimii yapilmasi onerilmektedir. Aksi halde, tiretim kapasitesi benzer olan

tesislerin mevcut atiksu miktart bilgilerine basvurulur ve/veya literatiirde birim {iiretim

basina olusan atiksu degerleri kullanilmaktadir. Bunun bir 6rnegi Tablo 1.6°da gosterildigi

gibidir. Organize sanayi bolgeleri i¢in 6zgiil atiksu debisi 0,5-1,0 L/s.ha alinabilir. Kiigiik

sanayi sitelerinin 6zgiil atiksu debisi ise 0,2-0,5 L/s.ha alinabilir. Bunlar haricinde evsel

atiksu debisi tahmininde oldugu gibi, endiistriyel tesisler i¢in de atiksu debisi belirlenirken,

kullanilan temiz su miktar1 6nemli bir bilgi kaynagi olmaktadir. Her iki faaliyette de daha

once belirtildigi gibi temin edilen igme ve kullanma suyu miktarinin atiksu miktarina
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doniisiime orani esas alinir. Bu oran kayiplar ve sizmalar g6z Oniine alinarak bir giinde

verilen debinin ne kadariin geri dondiigii seklinde belirlenir.

Tablo 1.6.Endiistriler i¢in 6zgiil debiler (Henze vd., 2002)

Endiistri/Uretim

Su Tiiketimi

Birim Atiksu Uretimi

Siit ve siit trtinleri

Siit dretimi

0,7-2,0 m*/ton

0,7-1,7 m*/ton

Peynir iiretimi

0,7-3,0 m*/ton

0,7-2,0 m*/ton

Karigik tiretim

0,7-2,5 m°/ton

0,7-2,0 m*/ton

Hayvan kesimi yan iirlinleri igsleme ve benzeri tesisler

Hayvan kesimi 3,8 m*ton
Hayvan kesimi ve yan driinleri 5
isleme 3-12 m°/ton
Yan iiriin igleme 1-15 m¥/ton
Icecek sanayii

Bira ve alkolsiiz icecekler 3-7m’m® 3-7m’m®
Konserve imalat sanayi

Patates(kuru soyma) 2-4 m*/ton

Patates(islak soyma) 4-8 m*/ton

Pancar koki 5-10 m*/ton

Havug 5-10 m*/ton

Bezelye 15-30 m*/ton

Karisik tiretim 20-30 m*/ton konserve

Balik 8-15 m’/ton 4-8 m*/ton

Tekstil endiistrisi

Karisik tiretim 100-250 m*/ton 100-250 m*/ton
Pamuk 100-250 m*/ton
Yiin 50-100 m*/ton

Sentetik elyaf

150-250 m*/ton

Deri endiistrisi

Karigik {iretim

20-70 m®/ton

20-70 m®/ton

Post iiretimi

20-40 m®/ton

20-40 m®/ton
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Kiirk tiretimi

60-80 m®/ton

60-80 m°/ton

Camasirhane 20-60 m*/ton 20-60 m*/ton
20-200 L/m* 20-200 L/m*
Galvanizleme 1m’h
max.10m?/h
Elektrik devreleri sanayi 0,5-1,5 m*/m? 0,5-1,5 m*m?
Fotografcilik 0,5-1,5 m*/m? 0,5-1,5 m*/m?

Matbaa/Ozalit

30-40 m*/giin

30-40 m*/giin

Oto tamir/ yikama

Otomobil:400 L 400 L
Otomobil:200 L 200 L
Kamyon:1200 L 1200 L

1.11. Tiirkiye’deki Sektorel Su ve Atiksu Istatistikleri

Tiirkiye Istatistik Kurumu, su ve atiksu istatistikleri kapsaminda belediyeler,
koyler, imalat sanayi isyerleri, termik santraller, organize sanayi bolgeleri ve maden
isletmelerinden veri derlemektedir. 2010 yil1 i¢in, 50 ve daha fazla kisi ¢alistiran imalat
sanayi igyerleri, altyapis1 tamamlanmig tiim Organize Sanayi Bolgeleri (OSB), kurulu giicii
100 MW iizeri olan tiim termik santraller ve komiir ve linyit ¢ikartilmasi, metal cevheri
madenciligi, madencilik ve tas ocak¢iligini destekleyici diger faaliyetler sektoriindeki tiim
maden isletmeleri ile diger madencilik ve tas ocak¢iligi sektoriinde 10 ve daha fazla kisi
calisan isletmelerden cekilen su ve desarj edilen atiksu verileri ile tim belediye ve
koylerden sebeke ile dagitilmak iizere g¢ekilen su ve kanalizasyon sebekesinden desar]
edilen atiksu miktarlarina iliskin veriler derlenmistir.

Bu haber biilteni ile ¢ekilen su ve desarj edilen atiksu miktarlarina ait verilerin,
sektorler arasi transferleri de igerecek sekilde tiim mevcut sektorler icin kullanicilara
sunulmas1 hedeflenmistir.

Belediyeler, koyler, imalat sanayi isyerleri, termik santraller, organize sanayi
bolgeleri ve maden isletmeleri tarafindan 2010 yilinda 11,7 milyar m® su dogrudan su
kaynaklarindan gekilerek, 170 milyon m® su ise sektorler arasinda transfer edilerek
kullanilmigtir. Dogrudan su kaynaklarindan ¢ekilen suyun %42,2°si denizden, %20,6’s1

barajlardan, %17,8’1 kuyudan, %15,2’si kaynaktan, %?2,8’1 akarsudan, %1,3’li g6l ve
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goletlerden ve %0,2’s1 ise diger kaynaklardan cekilmistir. Sektorel olarak incelendiginde
dogrudan su kaynaklarindan c¢ekilen suyun %40,8’inin belediyeler, %36,4’{iniin termik
santraller, %12,8’inin imalat sanayi isyerleri, %8,6’sinin koyler, %1’inin OSB’ler ve
%0,5’inin maden isletmeleri tarafindan ¢ekildigi gortilmektedir.

Belediyeler, koyler, imalat sanayi isyerleri, termik santraller, organize sanayi
bolgeleri ve maden isletmeleri tarafindan 2010 yilinda dogrudan alic1 ortamlara 9,1 milyar
matiksu desarj edilmis, 334 milyon m’atiksu ise sektdrler arasinda transfer edilmistir.
Dogrudan alici ortamlara desarj edilen atiksuyun %70,4’ii denize, %?24,3’1 akarsuya,
%1,4’1 baraja, %1,3’1 foseptige, %0,9’u gol ve goletlere, %0,8’1 araziye ve %0,8’1 ise
diger alic1 ortamlara desarj edilmistir. Sektorlere gore degerlendirildiginde dogrudan alict
ortamlara desarj edilen atiksuyun %45,8’inin termik santraller, %38,5’inin belediyeler,
%11,4’linlin imalat sanayi isyerleri, %2,1’inin koyler, %1,8’inin OSB’ler ve %0,5’inin

maden isletmeleri tarafindan desarj edildigi belirlenmistir.

1.12. Tiirkiye’deki Imalat Sanayi Su, Atiksu ve Atik Istatistikleri

2010 imalat Sanayi Su, Atiksu ve Atik Istatistikleri Anketi, yerel birim bazinda 50
ve daha fazla kisi calisan tiim imalat sanayi isyerlerinde gerceklestirilmistir. Imalat sanayi
igyerleri 2010 yilinda 1,6 milyar m® su ¢ekmistir. 2010 Imalat Sanayi Su, Atiksu ve Atik
Istatistikleri Anketi sonuglarma gore isyerleri 2010 yilinda, 1,6 milyar m® su ¢ekmistir.
Cekilen suyun %50,2’si denizden, %28,5’1 kuyudan, %6’s1 barajdan, %3,9’u akarsudan,
%3,8’1 organize sanayi bolgesi (OSB) sebekesinden, %2,9’u sehir sebekesinden, %2,4’1
kaynaktan ve %2,3’{i diger su kaynaklarmdan cekilmistir. Imalat sanayi su gostergeleri
Tablo 1.7.°de gosterildigi gibidir. Cekilen suyun %59,3’4i sogutma amaclh olarak
kullanilmistir. imalat sanayi isyerleri tarafindan 2010 yilinda 1,3 milyar m® atiksu desarj
edilmistir. Anket kapsamindaki isyerleri 2010 yilinda toplam 1,3 milyar m® atiksu desarj
etmistir. Desarj edilen atiksuyun %62,6’sinin denize veya atik barajina, %19,5’inin
akarsuya, %8,7’sinin OSB kanalizasyon sebekesine, %6,4’linlin sehir kanalizasyonuna ve
%2,8’inin ise diger alici ortamlara bosaltildig: tespit edilmistir. Imalat sanayi isyerleri
tarafindan 2010 yilinda 244 milyon m® atiksu aritilmustir. Anket kapsamindaki isyerleri
tarafindan 2010 yilinda toplam 244 milyon m® atiksu artilmistir. Aritilan atiksuyun
%70'ine biyolojik, %22'sine fiziksel ya da kimyasal ve %8'ine gelismis aritma

uygulanmustir. Imalat sanayi atiksu degerleri Tablo 1.8’deki gibidir. imalat sanayi isyerleri
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tarafindan 2010 yilinda 13 milyon ton atik yaratilmistir. Anket sonuglarina gore 2010
yilinda 13 milyon ton atik yaratilmistir. Yaratilan toplam atigin %28,02's1 tesis disinda geri
kazanilmis/yeniden kullanilmis, %6,64’1i tesis biinyesinde geri kazanilmis/yeniden
kullanilmig, %65,34'i ise bertaraf edilmistir. Bertaraf edilen atigin %11,8’1 diizenli
depolama sahalarinda bertaraf edilmis, %11,6’s1 ¢opliiklere gonderilmis, %30,8°1 isyeri
sahasinda depolanmis, %43,6’s1 dolgu malzemesi olarak kullanilmis ya da yakma
tesislerine gonderilmis, %2,2°si ise diger yontemler ile bertaraf edilmistir.2010 yilinda
toplam yaratilan atigin 964 bin tonu tehlikeli atik niteligindedir. Toplam yaratilan atigin
964 bin tonunun tehlikeli atik niteliginde oldugu tesbit edilmistir. Yaratilan toplam
tehlikeli atigin %19'u tesis disinda geri kazanmilmis/yeniden kullanilmis, %1,1°1 tesis

biinyesinde geri kazanilmig/yeniden kullanilmis, %79,9'u ise bertaraf edilmistir.

Tablo 1.7. Imalat sanayi su gdstergeleri

YIL 2000 2004 2008 2010

Cekilen Su fhtiyaci(1000 m*/yil) 1 469 862 1223 620 1313878 1636 666
Sehir Sebekesi 23514 50 330 33052 47 342
Kaynak 86 235 6 670 52 730 38 951
Deniz 636 952 656 450 658 650 821 324
Gol 33 469 23990 16 372 14 152
Akarsu 86 983 68 270 54 523 64 220
Baraj 87 485 86 470 79 435 98 353
Kuyu 469 350 267 220 334115 466 026
Tanker 29 839 14 940 12 496 13523
OSB Sebekesi - - 68 086 62 366
Diger(sulama kanali, kdy sebekesi v.b.) 16 037 49 280 4 420 10 408
Tiiketilen Su Miktar1 (1000 m*/yal) 1 454 061 1215 060 1311748 1630 849
Proses Suyu 526 982 312550 352 743 470 058
Takviye Kazan Suyu 56 468 46 790 43736 37 259
Takviye Sogutma Suyu 748 219 746 780 777 463 970 751
Evsel Su 82 756 72 410 76 271 102 025
Diger(klimalarda kullanilan, yangin

suyuv.b) 39 636 36 530 61 535 50 756
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Tablo 1.8. imalat sanayi atiksu gostergeleri

YIL 2000 2004 2008 2010
Desarj edilen atiksu miktar1 (1000
il 746.877 637.756 1.027.838 1.256.290

Aritilma durumuna gore
Artilarak desarj edilen atiksu miktari

(1000 m¥y1l) 235.350 228.440 165.486 164.410

Artilmadan desarj edilen atiksu
miktar (1000 m¥/yil) 511.527 409.316 862.352 1.091.880

Alict ortamlarina gore
Sehir kanalizasyonu 79.866 70.375 72.459 80.922
Deniz 438.614 372.334 681.716 (**)
Gol 9.469 3.760 1.217 239
Akarsu 151.589 156.163 143.346 244.988
Arazi 16 495 15 476 - -
Baraj - - 2.260 731
Atik baraji - - - *)
Fosseptik 33.878 4373 4.215 5.446
OSB kanalizasyonu R - 93.882 109.326
Diger"” 16.966 15.275 28.744 28.443
Atiksu aritma tesisi 926 1.198 1.431 1.825
Fiziksel/Kimyasal 378 493 458 656
Biyolojik 526 648 892 1.089
Geligmis 22 57 81 80
Atiksu aritma tesisi kapasitesi
(1000 my) 379.693 438.714 387.967 498.990
Fiziksel/Kimyasal 176.939 193. 607 95.435 103.387
Biyolojik 199.995 229.137 248.416 344.540
Gelismis 2.759 15.970 44.116 51.062
Atiksu aritma tesislerinde aritilan
atrksu miktar (1000 m¥yal) 221.782 242.906 189.359 244.497
Fiziksel/Kimyasal 104.653 121.774 43.638 54.677
Biyolojik 115.735 111.404 128.652 170.061
Gelismis 1.393 9.728 17.069 19.760
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(1)K6y kanalizasyonu, serbest bolge kanalizasyonu, kiiclik sanayi sitesi kanalizasyonu,
kooperatiflere ait atiksu aritma tesisleri, vb. alic1 ortamlara desarj edilen atiksu miktarlarin

igermektedir.

(*) 5429 sayili Kanun geregi gizlilik ilkesine gore istatistiki birim sayis1 tigten az oldugu

icin birimlere iliskin bilgiler verilememistir.

(**) 5429 sayili Kanun geregi gizlilik ilkesine gore birim sayisi ti¢ ve daha fazla oldugu
halde bir veya iki birimin hakim olmasindan dolayr birimlere iliskin bilgiler

verilememistir.

1.13. Tiirkiye’deki Organize Sanayi Bélgeleri Su, Atiksu ve Atik Istatistikleri

2010 yili Organize Sanayi Bolgeleri (OSB) su, atiksu ve atik istatistikleri anketi
kapsaminda altyapis1 tamamlanmig 134 OSB miidiirligiinden elde edilen sonuglara gore
2010 yilinda su sebekesi ile dagitilmak iizere 126 milyon m® su ¢ekilmistir. Cekilen suyun
%43,8’1 kuyudan, %18,7’si akarsudan, %19°u kaynaklardan, %10,8’1 sehir sebekesinden,
%7,7’si 1se diger kaynaklardan ¢ekilmistir.

Anket kapsamindaki OSB’ler 2010 yilinda toplam 190 milyon m® atiksu desarj
etmistir. Desarj edilen atiksuyun %76’sinin akarsuya, %9’unu sehir kanalizasyonuna
bosaltildig1, %15’nin ise diger alici ortamlara bosaltildig1 ya da kooperatiflere ait atiksu
aritma tesislerine gonderildigi tespit edilmistir. Anket kapsamindaki OSB’ler tarafindan
2010 yilinda toplam 161 milyon m® atiksu artilmistir. Aritilan atiksuyun %358,5’ine
gelismis, %40,1’ine biyolojik, %1,4’iine ise fiziksel ya da kimyasal aritma uygulanmistir.
Ayrica OSB sebekeleri ile toplam 7,8 milyon m® atiksu aritilmak iizere kooperatiflere ait
atiksu aritma tesislerine gonderilmistir.

Anket sonuglarina gore 2010 yilinda OSB’ler tarafindan ya da OSB adina 313 bin
ton atik toplanmistir. Toplanan atigin %28,2’si diizenli depolama sahalarinda, %8,2’si
yakma tesislerinde, %31,2 si ¢Opliiklerde, %11,8’1 diger yontemlerle bertaraf edilmistir.
Toplanan atigin %20,6’s1 ise OSB sahasinda gecici depolanmistir. OSB’ler tarafindan
desarj edilen atiksuyun ¢ekilen sudan daha fazla olmasi suyunu kendi imkanlar1 ile temin
eden igyerlerinin atiksularim1 OSB kanalizasyon sebekesine desarj etmelerinden

kaynaklanmaktadir.
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1.14. Atiksular

Atiksular bozunabilir kirleticiler sinifina girer. Bunlar kanalizasyon suyu gibi
kompleks organik maddeler ve derece derece mikrobiyolojik bozunmaya ugrayan oli
organizmalardir. Bozunabilir maddeler, ayn1 zamanda fiziksel bozunmaya ve ¢iirlimeye
ugrayan maddeleri de igerir (Arceivala, 1998).

Ulkemizde de ¢ogu yerlerde oldugu gibi, yiizeysel sular heniiz fazla miktarda
kirlenmemisse ve kendi kendini tabi biyolojik yollardan temizleme kapasitesine sahipse,
alict suyun bu 06zelligi meydana ¢ikarilmali ve aritma tesisinin ¢ikis sularinin bu kalite
standartlarin1 asmadan aritilmas1 gerekir. Bu standartlarin asilmast durumunda alici
ortamda kirlenme belirtileri ortaya cikar veya tersi durumda da yani suyun ¢ok iyi
aritilmas1 durumunda da fazladan maliyet getirir. Dolayisiyla biitiin yilizey sularinin kalitesi
korunmali, sudaki yasam devam ettirilmeli ve kullanim amacina gore standartlara

uygunlugu korunmalidir (Sar1, 2005).

1.15. Atiksu Karakterizasyonunda Bashica Parametreler
1.15.1. Biyolojik Oksijen Thtiyaci1 (BOI)

Atiksular organik maddeler icerdiginden, bunlarin konsantrasyonlari, yani 1L
sudaki miktarlari, kirlilik derecesinin Olgiisii olarak kabul edilir. Fakat atiksularin
bilesimleri ¢cok degisiktir ve i¢indeki maddeleri bir formiille ifade etmek miimkiin degildir.
Ayrica bu maddeler tasfiye tesisinde bozunmaya ugradiklarindan, bu etkinin de dikkate
alimmas1 gerekmektedir. Bu yiizden bu maddeleri konsantrasyonlar: ile ifade etme yoluna
gidilmistir.

Organik maddenin Ol¢iisii olarak, biyokimyasal oksidasyon (karbonlu maddelerin
oksitlenmesi) sirasinda harcanan oksijen miktart esas alinabilir ve bu deger de BOI olarak
adlandirilir. Biyokimyasal oksidasyon, su i¢inde bir yanma olay1 olup, bu yanma esnasinda
suda ¢oziinmiis oksijen kullanilir. Ne kadar fazla oksijen sarf edilirse, sudaki organik
madde miktar1 da o kadar fazla demektir.

Organik madde ihtiva eden sularda sularin oksijen ihtiyact BOIs, karbonlu
maddelerin tamamen CO;’ye doniismesine kadar artar. Teorik olarak sonsuz, pratik olarak

yaklagik olarak 10 giin kadar bir miiddet sonunda, biitiin karbonlu maddeler ayrisir. Bu
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esnada sarf edilen oksijene, birinci kademe nihai biyokimyasal oksijen ihtiyaci denir ve
BOI, ile gosterilir. Evsel atiksular i¢in BOIs ile BOI, arasinda BOIs/BOI,=0,68 bagintis1

vardir.

1.15.2. Kimyasal Oksijen Thtiyaci (KOI)

Kimyasal olarak oksitlenebilen maddelerin oksijen ihtiyact KOI ile ifade edilir.
KOI asit ortamda kimyasal bir oksitleyici (potasyum dikromat gibi) vasitasiyla Sl¢iiliir.
Kimyasal olarak oksitlenebilecek bilesikler, biyolojik olarak oksitlenebileceklerden fazla
oldugundan, kimyasal oksijen ihtiyaci biyolojik oksijen ihtiyacindan biiyliktiir. Tasfiye
edilmemis atiksular i¢in BOIs/KOI=0,4-0,8 (ortalama 0,65) alinabilir.

1.15.3. Toplam Organik Karbon (TOK)

Ozellikle ¢ok kiigiik organik madde konsantrasyonlari igin uygun bir parametredir.
Bu parametre, bilinen konsantrasyonlarda bir numuneyi yiiksek sicaklikta bir firina enjekte

ederek saptanmaktadir. BOIs/TOK=1-1,6 alinabilir.

1.15.4. Toplam Oksijen Thtiyac1 (TOI)

TOI parametresi ise diger parametrelerin bulunmasindan daha sonraki yillarda
gelistirilmistir. TOI deneyi, numuneyi platinle katalizlenen bir yanma odasinda kararli son

tiriinlere ¢evirmeyi ve bu esnada sarf edilen oksijen miktarini1 bulmay1 hedef alir.

1.15.5. Azot-Fosfor

Azot ve fosfor elementleri mikroorganizmalarin biiyiimesi i¢in ¢ok gereklidir.
Bunlara besi elementleri (niitrient) denir. Azot, proteinlerin sentezi i¢in temel yap1 tasi
oldugundan, atiksularin biyolojik yollarla tasfiyesinde azot konsantrasyonunu bilmeye
ithtiya¢ vardir. Suyun azot miktar1 az ise, tasfiye i¢in disarda azot ilavesi gerekebilir.
Aksine, eger ylizeysel sulara verilen atiksu desarjlar1 sebebiyle alg ve yosunlarin kontrolii
istenirse, alict ortamlar verilmeden Once, azotun uzaklastirilmasina veya miktarinin

azaltilmasina ihtiyag vardir.
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Genellikle atiksularda azot, esas itibariyle proteinli maddelere ve iireye bagh olarak
bulunur. Bu maddelerin ayrismasi ile azot, amonyaga doniisiir. Atiksuyun tazelik derecesi,
amonyak miktar1 ile dl¢iiliir. Atiksularda azot pH’ya gore, ya amonyum iyonu (NH,") ya

da amonyak (NHs;) seklinde bulunur.

NH3+H,0 <—> NH,+OH’

pH > 7 ise denge sola dogru bozulur, pH < 7 ise amonyum iyonlar1 ortama hakim olur.
Aerobik ortamda bakteri faaliyetleri sonucu amonyak oksitlenerek nitrit ve nitrat haline
gelir. Atiksulardanitrit azotu Onemsizdir. Zira nitrit kararsiz olup kolaylikla nitrata
doniisiir. Konsantrasyonu atiksularda 1mg/L’yi nadiren gecer. Nitratlar ise azotun en ileri
derecede oksitlenmis halleridir. Atiksularda 0-20 mg N/L konsantrasyonlarinda
bulunabilir.

Alg ve diger mikroorganizmalarin ¢ogalmasi bakiminda fosfor da Onemlidir.
Sularda fosfor fosfat olarak bulunur. Evsel atiksular genellikle fosfor bilesiklerince
zengindirler. Son yillarda deterjan yapiminda, katt maddesi olarak fosfat ve polifosfat
bilesikleri, biiyiik miktarlarda kullanilmaktadir. Bu maddelerin yaklasik %12-13{iniin
fosfor oldugu diisiiniiliirse, sentetik deterjan {iretiminin artis1 ile birlikte yiizeysel sulara
fosfor desarj1 da artis gostermistir. Genellikle evsel atiksularda 4-15 mg/L civarinda fosfor

bulunur.

1.15.6. Evsel Atiksular

Evsel atiksular yerlesim yerlerinden evdeki mutfak, banyo v.b. ile bah¢e sulama,
araba yikama gibi ev disindaki giindelik faaliyetlerden olusur. Evsel nitelikli atiksu
olusturan ticari faaliyetler arasinda otel, motel, aligveris merkezleri, eglence yerleri,
camagirhaneler sayilabilir. Okullar, hastaneler, kamplar, tatil kdyleri v.b. dinlenme yerleri
de evsel nitelikli atiksular kapsamindadir. Yangin sondiirme i¢in su kullanimi, park ve
bahcelerin sulanmasi, kanal sistemlerinin bakimi v.b. belediye hizmetleri ile olusan sular
da evsel atiksuya katkida bulunur.

Evsel atiksu sistemlerinde kullanilan atiksular ¢ok cesitli kirleticiler icermektedir.
Atiksularin bilesenleri toplama sistemine karisan atiksuyun miktar1 ve tipine bagl olarak

degisir. Yerlesim yerlerinde kanalizasyon sisteminin etkili ¢alismast durumunda,
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biyokimyasal oksijen ihtiyact (BOIs) degeri genellikle ortalama 54 g/kisi-giin civarindadir.
Gelismekte olan bazi bolgelerde iiretilen atiksuyun tamami kanalizasyon sistemine dahil
edilmediginden, BOIs degeri 30-40 g/kisi-giin seviyesinde olabilir. Eger kanalizasyonda
birlesik sistem kullaniliyorsa, BOIs degeri %40 daha fazla, yani 77g/kisi-glin mertebesinde
olur. Ofislerde, okullarda ve part time kullanilan mekanlarda BOIs degeri olarak 54 g/kisi-
giin olan normal degerin yarisi, hatta daha da azi alinabilir. Restoranlarda, kafeteryalarda

ise yapilan her yemek servisinin BOIs’ye etkisi 54 g/kisi-giin degerinin dortte biri kabul
edilir. Benzer sekilde tiyatrolarda ve sinemalarda koltuk basina diisen BOIs miktari, 54
g/kisi-glin farz edilir. Gelismis iilkelerde bu deger 60g/kisi-giin olarak alinmaktadir. Diger
taraftan otellerde ve hastanelerde kisi basina diisen BOIs, normaldekinin 1,5-2,5 kat1 alinir.

Kanal sistemi ve aritma dizayninda ise, atiksularin sadece miktar1 degil degisimi de
Onem tasir. Degisim giinliik ve mevsimsel olarak iki sekilde ele alinabilir. Su kullaniminda
esas olarak giliniin baslamasi ve bitiminde iki pik debi s6z konusudur. Mevsimlik
degisimde ise su kullanimi iki sekilde ele alinabilir. Biri mevsimsel yerlesim seklinde olan
degisme, Ornegin tatil yoreleri, okullar v.b. de oldugu gibi, digeri mevsimin neden oldugu
su kullaniminda degisme. ikinci halde su kullanimi sicak havalarda énemli 6lgiide artabilir.

Atiksularin karakteristigi, debi ve atiksu ozellikleri ile ilgilidir. Evsel atiksularin
takriben %99’u su olup, %1-5’lik kism1 organik ve inorganik madde ihtiva etmektedir.
Atiksu igerisindeki kirleticilerin giderilmesinde bu maddelerin 6zellik ve konsantrasyonlari
etkili olmaktadir.

Atiksularin 6zelliklerini etkileyen diger bir husus, atiksularin toplama sisteminde
gecirdikleri siiredir. Taze evsel atiksu kotii kokulu olmayip agik kahverengi renktedir.
Buna mukabil atiksular uzun ve akis hizlar1 diisiik sistemlerde uzun siire kaldiklarinda
bilhassa sicak mevsimlerde bayat hale gelip, ¢6ziinmiis oksijenini tamamen kaybeder.
Siyah renkli ve kotli kokulu hale doniistir. Bu duruma septik hale gelmis atiksu ad1 verilir.
Septik hale gelmis atiksularin aritilmasi zorlagir. Bu bakimdan atiksu toplama sistemleri

projelendirilirken septik sartlarin olusmamasina itina edilir (Sar1, 2005).
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Tablo 1.9. Evsel atiksuyun bilesimi (Samsunlu, 2006).

Kalite Parametresi Konsantrasyon, mg/L
Kuvvetli Ortalama Zayif

Toplam Kat1 Madde 1200 720 350
Coziinmiis Toplam Kati Madde 850 500 250
Toplam Askida Madde 350 220 100
Cokebilen Madde 20 10 5
BOIs 400 220 110
Toplam Organik Karbon (TOK) 290 160 80
KOl 1000 500 250
Toplam Azot 85 40 20
Organik Azot 35 15 8
Serbest Amonyak 50 25 12
Nitrit 0 0 0
Nitrat 0 0 0
Toplam Fosfor 15 8 4
Organik Fosfor 5 3 1
Inorganik Fosfor 10 5 3
Kloriir 100 50 30
Alkalinite (CaCO3) 200 100 50
Yag-Gres 150 100 50
Toplam Koliform, say1/100ml 10°%-10" 10'-10° 10°-10°
Ugucu Organik Bilesikler, nug/L >400 100-400 <100

1.15.7. Endiistriyel Atiksular

Endiistriyel atiksularin karakteristikleri, endiistriden endiistriye bircok farklilik
gostermektedir. Ayni daldaki endiistrilerde bile, kullanilan hammaddelerin ve uygulanan
proseslerin farkliligi, diger bir¢ok faktorle birlikte ¢ikan atiksuyun yapisinda da farkliliklar
olusturmaktadir. Her endiistri i¢in kirlilik karakteristikleri farkli olacagindan onerilecek
aritma yontemleri de farklilik gosterecektir.

Endiistri kuruluslarinin ¢evreyi kirletmeden iiretim yapabilmeleri i¢in, uygun yer se¢imi ve
tesis kurulmadan 6nce onlem teknolojilerinin degerlendirilmesi gibi hususlar biiyiik 6nem

tasimaktadir.
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Alinmasi gereken aritma onlemleri ve kullanilmasi gereken aritma teknolojileri atiksularin
kanitatif ve Kkalitatif 6zelliklerine gore belirlenir. Bu ozellikler kisaca sdyle 6zetlenebilir.
Organik madde miktari, ¢oziinmiis tuzlar, zehirli maddeler, renk ve bulaniklik, askida kati
maddeler, sicaklik, pH, niitrient maddeler, yag ve gres, radyoaktif maddeler, yiizey aktif
maddeler (deterjanlar), fenol ve fenol tiirevleri, bakteriyolojik kirleticiler, tat ve koku
yaratan bilesikler, tarim ilaglari, asitler ve bazlar, petrol ve petrol tiirevleri ve diger
bozunmayan atiklar. Endiistrinin iiretim 6zelligine gore segilecek en dnemli parametreler
her endiistri i¢in farklidir. Endiistri tipine bagli olarak belirlenen en 6nemli kirlilik
parametreleri, bunlar1 giderme tekniklerinin tespit edilmesinde de Onemlidir. Yeni
kimyasal maddeler, yeni teknolojiler, yeni endiistriyel prosesler insana ve ¢evresine yarar
sagladigr gibi bircok tehlikeleri de beraberinde getirmistir. Bu nedenle endiistriyel
kirlenme c¢evre kirlenmesinin 6nemli bir bilesenidir. Atiksularin endiistri tipine gore

fiziksel, kimyasal ve biyolojik parametreleri asagida belirtildigi gibidir.

1.15.7.1 Fiziksel Parametreler

Toplam kati madde, renk, koku, bulaniklik, sicaklik, ¢okebilen katt madde,
anorganik ve organik kat1 madde, iletkenlik ve radyoaktivitedir. Bunlarin en onemlileri

sicaklik ve kat1 maddelerdir.

1.15.7.2. Kimyasal Parametreler

Asidite, Cl, pH, alkalinite, SO, azot, fosfor, gres ve yaglar, deterjanlar, KOI, BOI,
agir metaller (Hg, Cd, Cr, Zn), toksik maddeler (fenoller, hasere Oldiiriiciiler) olarak

siralanabilir. Bunlardan en énemlileri; pH, asidite, alkalinite, N, P, BOI ve KOI’dir.

1.15.7.3.Biyolojik Parametreler

Toksik maddeler, koliformlar (evsel atiksulardan dolay:1 kirlenme olup olmadigini
anlamak i¢in), diger organizmalar (Salmonella, Shigella, Anhtrax, Viriisler, Algea,

Nematodlar ve diger solucanlar).
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1.16. Baz1 Endiistriyel Kirleticilerin Yapilar

Yiyecek endiistrisi, indirgendikleri zaman nehirlerdeki ¢ozlinmiis oksijen miktarini
diisiiren organikleri daha ¢ok icerir ve bu da baliklar1 ve sudaki hayati olumsuz etkiler.
Koku ve anaerobik ortam olusabilir. Bazi besin endiistrileri sadece mevsimsel olarak caligir
ve genellikle kat1 atik {iretirler.

Igecek endiistrisi atiklari, yiyecek endiistrisi ve evsel atiklara benzemekle birlikte
cok yiiksek BOI degeri igerebilir. Yemek ve icecek endiistrisi atiklar bitkileri sulama suyu
amaciyla kontrollii olarak kullanilabilir. Atiksuda katt madde miktar1 ve renk problemi
olabilir. Biyolojik aritma sirasinda besi maddesi ilavesi gerekebilir.

Tekstil endiistrisindeki ana problemler, boya boliimiinden renk, isleme sirasinda
NaOH’dan kaynaklanan yiiksek pH ve ani oynamalar goriilmektedir. Makine yaglari,
yiiksek BOI, siilfitler ve Zn sektor tiirline gore diger kirletici parametrelerdir.

Kimya endiistrisi atiksularinda ise, yag emisyonlari, siilfit ve fenoller, makine
yaglari, katilar, yiiksek pH, fosfatlar ve indirgenemeyen organikler igerebilirler. Tipik
etkileri ise tat, koku, zehirlenme problemleri olabilmektedir. Ayrica termal kirlenmeye yol
acabilirler. Metal tiretiminden kaynaklanan atiksuda Cr, Cd, CN°, Zn metal Kirlilikleri
goriilebilir. Baz1 metaller besi zincirinde kalirlar. Bazi endiistrilere ait KOI, BOI degerleri

Tablo 1.10°da goriildiigii gibidir.

Tablo 1.10. Baz1 endiistrilere ait KOI, BOI degerleri

Atiksu Cinsi KOI (mg/L) BOI (mg/L) BOIs/KOI
Mezbaha 3500 2000 0,57
Icki Endiistrisi 60.000 30.000 0,5
Siit Endiistrisi 1800 900 0,5
Lastik Endiistrisi 5000 3300 0,66
Deri Endiistrisi 13.000 1270 0,1
Tekstil Endiistrisi

1360 660 0,48
Aritilmamig

116 5 0,04
Biyolojik Aritilmis
Un Endiistrisi

620 226 0,36
Aritilmamig

250 30 0,12

Biyolojik Aritilmis
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1.17. Daha Once Yapilan Cahismalar

Ustiin (2006), doktora tez calismasinda 48.000 m*/giin debiye sahip boyama ve
bitim islemleri yapan tekstil fabrikalarinin agirlikli oldugu Bursa OSB’ de atiksu aritma
tesisi ¢ikisindan degisik zamanlarda atiksu numunesi almis, standart metotlara gore analiz
edip 3 farkli aritma alternatifi vasitasiyla geri kazanilabilirligini arastirmistir. Caligmasini
yiriittiigi BOSB’de faaliyet gosteren 209 firmanin, ortalama giinliik atiksu debisi yaklasik
40.000 m¥/giin degerindedir. BOSB atiksu aritma tesisi, BOSB mevcut atiksuyunu aritmak
ve gelecekteki biiylime neticesinde artan atiksu miktarin1 da karsilayabilmek tizere dizayn
edilmis olan tesis mevcut debi degerine %?20’lik bir ekleme yapilarak hesaplanmis ve
projelendirilmistir. Calismasini yiiriittiigli atiksu aritma tesisi; fiziksel 6n aritma (mekanik
1zgara, kum tutucu, dengeleme ve terfi), kimyasal aritma (koagiilasyon, flokiilasyon, 6n
¢Okeltme), biyolojik aritma (2 adet derin karosel tipi havalandirma), son ¢dkeltme ve
camur isleme (camur homojenizasyon, mekanik yogunlastirma, mekanik susuzlastirma)
tiniteleri olarak 4 ana birimden olusmaktadir. BOSB proses suyu iiretim tesisi giris ve
cikisindan 2005 yilinda farkli mevsimlerde alinan aylik numunelerin ortalama degerleri ile.
2. Kalite su siifi ozellikleri Tablo 1.11°de gosterildigi gibidir. Tablo 1.11 incelendiginde
aritilan suyun kalitesinin 2.smif sinir degerlerini sagladigi sertlik, iletkenlik ve alkalinite

parametrelerinin ise mevcut tesiste giderilemedigi goriilmektedir.
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Tablo 1.11. BOSB’ de atiksu aritma tesisine giren atiksuyun ¢esitli kirlilik parametrelerinin
giris ve ¢ikis degerleri

W 2.Kalite
o . TEMMUZ .
i OCAK 2005 NISAN 2005 2005 EKIM 2005 Su Sinifi
<§E Ozellikleri
g
o Giris | Cikis | Giris | Cikis | Giris | Cikis | Giris | Cikis 6,5-8,5
pH 8,1 7,7 8,1 7,7 8 7,5 8 7,24 50
KOI (mg/L) 377 27 133 23 337 25 573 35
AKM (mg/L) 128 5 136 4,9 134 1,4 187 1,6 1
NH4-N (mg/L) 42 15 13,9 0,3 31 1 36 0,02 0,16
PO4-P (mg/L) 8 0,5 2,6 0,4 6 0,6 9 0,13
Iletkenlik
1904 | 1943 801 912 | 1577 | 1625 | 2250 | 2640 50
(1uS/cm)

Renk (Pt-Cy) 522 3 352 4,6 547 13 550 8
Alkalinite

405 280 207 162 384 259 468 350

(mg/L CaCO0s)

Sertlik (°F) 25 25 15 17 22 21 24 24

Kloriir (mg/L) 284 314 109 126 276 295 384 469 200
Siilfat (mg/L) 127 92 73 43 - 106 - - 200
Demir (mg/L) 2,31 0 1,57 0,1 - 0 - - 1
Bakir (mg/L) 1,64 0 1,32 0 - 0 - - 0,05

Arik (2012), yapmis oldugu yiiksek lisans tez caligmasinda Bursa ilinde kurulu
bulunan bir OSB’den kaynaklanan atiksularin, mevcut aritma tesisinde aritildiktan sonra
yeniden kullanilabilirligini aragtirmigtir. Calismanin gergeklestirilmis oldugu OSB’de, en
fazla bulunan sektorlerin basinda %48’lik pay ile dagilimin neredeyse yarisini teskil eden
tekstil sektorii gelmektedir. Tekstilden sonraki en yaygin sektor ise %29’luk dilimle
mobilya ve orman {iriinleri sektdrii olup, otomotiv yan sanayi ve diger sanayi kollari
toplamda %23’liikk dilimi kapsamaktadir. OSB yaklasik olarak 30.000 m®/giin atiksu
debisine sahip olup, yukarida bahsedilen sanayi sektorlerinin dagilimi dikkate alindiginda
attksuyun 14 000 ms/giin’ﬁ tekstil sanayinden, kalan 16.000 m3/g1'in’1'i ise diger
sanayilerden kaynaklandigi soylenebilir. OSB’de mevcut olan atiksu aritma tesisi
projelendirilirken hem evsel atiksularin aritimi hem de sanayi atiksularinin aritimi dikkate

alimmugtir.
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Tablo 1.12. SKKY Tablo 19 desarj standartlari ile OSB aritma tesisi ¢ikis suyunun

karsilikli degerleri
Parametre OSB AAT Cilas Suyu SKKY Tablo 19 degerleri
Degerleri

KOI (mg/L) 94 160
AKM (mg/L) 60 200
Yag ve Gres (mg/L) 8 20
Toplam Fosfor (mg/L) 0,99 2
Toplam Krom (mg/L) - 2
Krom (mg/L) - 0,5
Kursun (mg/L) - 2
Toplam Siyaniir (mg/L) - 1
Kadmiyum (mg/L) - 0,1
Demir (mg/L) - 10
Floriir (mg/L) 0,71 -
Bakir (mg/L) - 3
Cinko (mg/L) - 5
Civa (mg/L) - -
Siilfat (mg/L) 277 1500
Toplam Kjeldahl Azotu (mg/L) 6 20
Balik Biyodeneyi (ZSF) - 10
pH 7,2 6-9
Renk (Pt-Cy) 80 280

Tesise gelen atiksuyun 55000 m®/giin’liik biiyilk bir kismu sehir atiksularindan gelirken,
30000 m*/giin’lik diger kismi OSB’de faaliyet gdsteren isletmelerden kaynaklanmaktadir.
Bu tesiste tiim atiksular fiziksel ve biyolojik yontemlerle aritilmaktadir. Incelenen atiksu
aritma tesisi; ince ve kaba 1zgara, kum tutucu, dengeleme havuzu, havalandirmali aktif
¢amur prosesi, son ¢oktlirme havuzu, belt-pres {iinitesi ve ¢amur kurutma tiinitesinden
olusmaktadir. Organize sanayi bolgeleri atiksu aritma tesisi ¢ikis sularinin desarji SKKY
Tablo 19°da verilen parametrelere gore yapilmaktadir. Bu ¢alismada, Bursa ilinde segilen
organize sanayi bolgesi aritma tesisi ¢ikis sulart 2009-2010 tarihleri arasinda 2 saatlik
kompozit numune olarak alinmig, standart metotlar’da belirtilen yontemlere gore analiz
edilmistir. Tablo 1.12°de atiksu aritma tesis ¢ikis suyunun desarj kriterlerini sagladig

goriilmektedir.
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Kav (2011), yapmis oldugu yiiksek lisans tez caligmasinda Adana OSB atiksu
aritma tesisi ¢ikis sularinin Afsin-Elbistan ucucu kiilii ve perlit adsorpsiyon sistemi (fiziko-
kimyasal aritma) ile tekstil sanayisinde proses suyu olarak geri kazamilabilirligini

aragtirmistir

Tablo 1.13.A0OSB aritma tesisi ¢ikis suyunun 2 saatlik kompozit numune analiz sonuglar1

Parametre Birim Analiz Sonucu SKICY Tablo 19 1le
Karsilagtirma

TAKM mg/L 2,7-71,7 200

pH mg/L 7,41 6-9
Yag-gres mg/L 4,7-6,2 20
Toplam Fosfor mg/L 0,55-0,85 2
Toplam Krom mg/L 0,17-0,24 2
Krom mg/L 0,075-0,1 0,5
Kursun mg/L 0,095-0,1 2
Toplam Siyaniir mg/L 0,007-0,1 1
Kadmiyum mg/L 0,01-0,03 0,1
Demir mg/L 0,63-0,78 10
Bakir mg/L 0,114-0,119 3
Cinko mg/L 0,15-0,25 5

Stilfat mg/L 280-350 1500
Toplam Kjeldahl Azotu mg/L 0,37-0,52 20
KOI mg/L 85-115 160

Calismasim1 gergeklestirmis oldugu AOSB igindeki atiksu tesisleri kanalizasyon sistemi,
evsel ve endiistriyel atiksu aritma tesisi olarak hizmet halindedir. Atiksu aritma tesisi
Avrupa Birligi normlarina goére merkezi aritma standartlarina uygun olarak insa edilmistir.
Artilan atiksu miktar1 6.422.350 m® olup aritma neticesinde ¢ikan ¢amur 13.050 tondur.
Tesis kompleks bir tesis olup; fiziksel (1zgara, havalandirmali kum tutucu), kimyasal ve
biyolojik {iiniteler (havalandirma havuzlari, ¢okeltme havuzlari), camur susuzlagtirma
tinitelerinden olusmaktadir. Aritma tesisi ¢ikis suyu degerleri Tablo 1.13’te gosterildigi

gibi desarj kriterlerine uydugu goriillmektedir.
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1.18. Calismanin Amaci ve Kapsami

Bu tez calismasinda, Arsin Organize Sanayi Bolgesi atiksu aritma tesisi ve bolgede
bulunan Hiirriyet A.S. aritma tesisi projeleri incelenmis olup, projelendirmeye esas teskil
edecek parametreler ve boyutlandirmanin nasil yapildigi incelenmis, boyut degerlerinin
literatiir degerleriyle karsilastirmasi yapilmistir. 85 firmanin ve 3582 calisanin bulundugu
AOSB’deki su tiiketim miktar1 900 m®/giin olup, 85 firmadan 9’u endiistriyel nitelikli suya
sahiptir. Projelendirmede kullanilacak atiksu degeri tiiketilen suyun tamaminin atiksuya
dontstiigi kabuliiyle alinmis ve aritma tesisi fiziksel ve biyolojik {nitelerden olusacak
sekilde planlanmistir. Debi degerine ve segilen diger parametrelere bagl olarak alinan ve
hesap edilen boyutlarin literatiirde verilen deger araliklarinin en az1 veya en azina yakin

alindig1 sonucuna ulagilmgtir.



2. AOSBAAT TANITIMI

Sekil 2.1. AOSBAAT’nin ingaat sahasindan bir goriintii

85 firmanin bulundugu AOSB’de 3582 kisi calismaktadir. 2006 yilinda projelendirilen
aritma tesisi atiksu karakteristigi igin; 9 firmanin desarj ettigi atiksuyun endiistriyel
nitelikli, geri kalan 76 firmanin desarj ettigi atiksuyun evsel nitelikli oldugu belirtilmistir.
Bu firmalardan Yavuz Metal Sanayi ve Giindogdu Pazarlama’nin, aritma tesisi
projelendirmesi i¢in atiksu numunesi alindigi tarihlerde kimyasal aritma tesislerinin
mevcut oldugu bilinmektedir. Hiirriyet A.S.” nin ise ayni tarihlerde atiksu aritma tesisi
bulunmayip 2008 yilindan itibaren aktif camur paket aritma iinitesi kullanmaktadir.
Endiistriyel nitelik tasiyan 9 firmadan Kiigiikarslanlar Bakir Cinko Sanayi ve Ticaret
A.S’ye ait atiksu debisi en fazla olup, 19,9 m3/g1"1n degerindedir. 900m3/g1"1n degerinde
icme suyunun cekildigi AOSB’de, kullanilan suyun tamaminin atiksuya doniistigu
kabuliiyle 2006 yilinda planlanan biyolojik atiksu aritma tesisi; 1zgara, havalandirmali kum
tutucu, yag ayirici, dengeleme havuzu, havalandirma havuzu, son ¢okeltim havuzu ve
camur yogunlastirma {initesinden olugmaktadir. Bu iiniteler yapilmaya baslanmis olup

Sekil 2.1°de goriildiigii gibi inga agamasinda kalmastir.
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Sekil 2.2. AOSBAAT plan1

2.1. AOSB Aritma Tesisine Gelen Debi

Tesise gelecegi diisliniilen atiksu miktari, yukarida da belirtildigi gibi tiiketilen su
miktarinin tamamnin atiksuya doniistigii disiiniilerek 900 m*/giin olarak alinmus olup,
Qmaks_=75m3/saat almarak aritma {initelerinin boyutlandirilmasinda kullanilmistir. Bu
degerin, evsel nitelikli sular i¢cin 1000-10.000 kisilik niifus degerine karsilik gelen ve debi
hesabinda kullanilan n’in 12 alinarak bulundugu ve hesaplamalarda kullanildig1 sonucuna
varilmaktadir. AOSBAAT’de tesis iiniteleri i¢in genel bilgiler, boyutlandirma ve
boyutlandirmaya dayali yorumlar asagidaki gibidir.

2.2. Hiirriyet Gazetecilik ve Matbaacilik A.S. Tanitim

Hiirriyet Gazetecilik ve Matbaacilik A.S. Arsin Organize Sanayi Bolgesi’nde basim

sanayi ve gazete baskist konusunda boélgesel ¢oziimler sunmaktadir. Trabzon’daki
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tesislerde basilan gazeteler her giin diizenli olarak Karadeniz ve Dogu Anadolu’ya
ulastirilmaktadir. Yillik 20.000 ton iiretim kapasitesine sahip firma, 24.300 m? agik alan ve
5020 m? kapali alandaki tesislerinde iiretimini siirdiirmektedir. Hiirriyet Gazetecilik ve
Matbaacilik A.S. biinyesinde basim, dagitim ve bagli hizmetlerle ilgili 90 personeli

barindirmaktadir.

Hiirriyet Gazetecilik ve
Matbaaclhk A.S.

PARSELASYON PLANI & L h /
-

Sekil 2.3. Arsin organize sanayi bolgesi ve Hiirriyet A.S. yeri

2.3. Gazete Basim Asamalari

Yazi isleri toplantilarinda gazeteyi olusturacak sayfalarin genel yapisi belirlenir.
Haber ajanslarindan gelen haberler, editorlerin yazilari, kdse yazarlarinin yazilar,
grafikerlerin yaptig1 grafikler, karikatiiristlerin ¢izdigi karikatiirler ve gazetede yer alan
ilanlarin ilavesi ile masaiistii yayincilikla ilgili yazilimlar kullanilarak sayfa sekreterleri
tarafindan gazete elektronik ortamda hazirlanir.

Yaz islerinde hazirlanan elektronik ortamdaki gazete sayfalarina ait elektronik ortamdaki
bilginin baski makinesi yardimiyla kagida aktarilmasi i¢in sirasiyla ilk once filme sonra
kaliba ya da direkt olarak kaliba aktarilmasi gerekmektedir. Gazetelerin editoryal
merkezlerinin bulundugu binalardan bu bilgi ayni anda es zamanli olarak tiim baski

tesislerine uydu veya karasal kiralik telekom hatlari iizerinden génderilmektedir.
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Gazete sayfalar1 gonderildigi baski tesislerinde film ¢ikis veya direkt kaliba ¢ikis alinarak,
hangi baski makinesinde basilacaksa o baski makinesinde kullanilacak ebatta kaliplar
hazirlanmaktadir.

Bu sekilde gazete basimi; baski dncesi hazirlik(prepress), baski(press/printing), baski

sonras1 paketleme olmak iizere ii¢ temel asamadan olusmaktadir.

2.3.1. Baski Oncesi (Prepress)

Her tiirlii yazi, fotograf ve gorsel malzemenin islenip kullanilmasi sonucu, manuel
olarak veya elektronik ortamda olusturulan sayfadan kalip ¢ekimine uygun film veya

elektronik dosya elde edilmesine kadar gegen tiim stireci ve kalip islemini kapsar.

2.3.2. Baski (Press/Printing)

Prepress islemi sonucu elde edilen kaliplarin baski makinesine baglanip gazete

basiminin yapilmasi islemidir.

2.3.3. Baski Sonrasi (Paketleme)

Basimi yapilmig olan gazetelerin dagitim i¢in uygun hale getirilmesi islemidir.
2.4. Hiirriyet A.S. Paket Aritma Tesisi Tanitim

Trabzon’un Arsin ilgesinde bulunan DPC Hiirriyet Gazetecilik ve Matbaacilik A.S.
tesislerinden kaynaklanan 20 m*/giin evsel nitelikli atiksuyla birlikte 2m%/giin endiistriyel
nitelikli atiksularin aritilmasi i¢in 2008 yilinda 200 kisilik biyolojik paket atiksu aritma
linitesi inga edilmistir. Aktif camur sistemine gore dizayn edilip kesikli prosese gore
calistirilan tesis; on ¢oktiirme, 6n dengeleme haznesi, sistem besleme pompast ve paket
tiniteden olusmaktadir.

On ¢oktiirme asamasindan gegen evsel atiksu ve proses kaynakli kimyasal atiksuyun bir
dengeleme haznesinde karisip biyolojik aritma tankina alinarak ¢oktlirme, havalandirma,

dezenfeksiyon islemlerinden gegerek aritiminin saglandigi tesis plani asagidaki gibidir.
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Evsel
Atiksular
= e ]
Yag Tutucn Evsel Atiksu Tanla
Sanayvi
Atiksulan == Bivolojik Antma Tanlk —\
Tevzi Thnla Kimyasal Hazne /
Ruzvan D i
Dengeleme Haznesi an erest

Sekil 2.4. Hiirriyet A.S. paket atiksu aritma tesisi akis semasi

Personel kullanimiyla olusan evsel nitelikli atiksuyun ilk olarak on ¢oktiirme haznesine
alindig1 sistemde, prosesten gelen atiksu kimyasal hazneye alinip 80 L/saat’lik debi
degeriyle dengeleme haznesine gelen evsel atiksuya karismaktadir. Toplamda giinde
20m3evsel ve 2m® kimyasal proses suyu dengeleme haznesinde karismakta ve biyolojik
aritim tinitesine gonderilmektedir. Evsel atiksuyu dozajlama yaparak agir metal dengesini
saglamak amagli dengeleme haznesine gonderilen proses suyu kimyasal haznede
depolanmakta ve belirli araliklarla dengeleme haznesine gonderilmekte olup biyolojik
aritim i¢in aktif ¢camur {initesine gonderilen bu atiksuyun aritildiktan sonraki degerleri
SKKY karisik endiistriyel atiksularin alici ortama desarj standartlar (kiigiik ve biiytlik
organize sanayi bolgeleri ve sektdr belirlemesi yapilmayan diger sanayiler) i¢in verilen

degerleri saglamaktadir.

2.5. Proses Kaynakh Kimyasal Karakteristikte Atiksu Olusumu

Hiirriyet A.S.” de gilinlimiizdeki baski tekniklerinden en yaygin olan offset baski
teknigi kullanilmaktadir. Baski Oncesi bilgisayar ortaminda hazirlanan goriintiiniin,
kimyasal bir yapiya sahip imajli ve imajsiz olarak adlandirilan iki farkli alana sahip

kaliplar iizerinde ¢ikmasi amaciyla, emisyonla kapli olan aliiminyum kaliplar iizerinde
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lazer okuma yapilmaktadir. Bu okuma esnasinda aliiminyum kalip {izerinde meydana gelen
bozulmalarin okunabilmesi amaciyla, agir metal igerikli Kkimyasal solisyonlar
kullanilmaktadir. Bu asamadan gelen kimyasal proses suyunun biiyiik bir boliimii toplanip
bertaraf tesislerine gonderilmektedir. Az bir kism1 agir metal dengesi saglanmasi amaciyla
sistemde kullanilip aritmaya gonderilmektedir. Diger proses atiksu kaynagi ise, baski
asamasinda kullanilmakta olan hazne suyudur.

Kaliplar iizerindeki imajsiz alani 1slatan bu suyun deterjan ozelligine sahip
kimyasal icerigi bulunmaktadir. Yogun kimyasal igerige sahip bu su, katalizor gorevi
gormekte olup; suyun pH, iletkenlik, yiizey gerilimi gibi 6zelliklerini belirli bir dengede
tutmaktadir. Bu su %3 oraninda baska bir haznede seyreltilerek kalibin imajli alanini
1slatan miirekkebi yikamakta ve sonrasinda aritmaya gonderilmektedir. Basim igin
kullanilacak olan kalibin hazirlanma siireci ve olusan atiksuyun aritmaya gonderilme

semasi Sekil 2.4°teki gibidir. Sekil 2.4 tizerindeki asamalar asagida belirtildigi gibidir:

A’ da kalip, developer kismindan gegerken tanktaki saf developer pompa tarafindan
kalip iizerine piiskiirtiilerek kalip tlizerindeki emisyonun ¢6ziilmesi saglaniyor. B* de kalip
gectigi anda kalip yiizeyine taze sebeke suyu piskiirtiilerek kalintilar temizleniyor. C’ de
hafif developer kalintilar ile kirlenmis su aritma tesisine gidiyor. Kirlenmis c¢alkalama ve
durulama suyu olarak adlandirilan bu su tekrar kullanilmamaktadir. D’ de yaslanmis
developer bosaltildiktan sonra kiivet icerisi ve merdane gruplart su ile calkalanarak
temizleniyor. Olusan bu su da aritma tesisine gonderilmektedir. E’ de yaslanmis developer

belli bakim giinlerinde bertaraf tesisine gonderilmek {izere toplanarak tank bosaltiliyor.

MATEAA KATIPLART
- -—
Su Developer
Kism Kism
T
|

T .

Su Developer

Sekil 2.5 Matbaa kalibinda kimyasal islemlerle goriintii olusturma
agsamalar1
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2.6. Hiirriyet A.S. Atiksu Aritma Tesisine Gelen Debi

Aritma tesisine gelen proje debisi, Ilbank aktif camur yonetmeligindeki 1000’ den

kiictik niifus degerine karsilik gelen 10 degeri kullanilarak asagidaki gibi hesaplanmustir.

Niifus: 100 kisi
Kisi basina harcanan su miktari: 200 L/kisi. Giin
Giinliik atiksu debisi (proje): 100 kisix200 L/kisi. Giinx10™ m¥/L (2.1)
20 m%/giin
: : 20 3
Maksimum saatlik akis: Qproje = Q0 = 0 2m° / saat (2.2)
: 20 3
Ortalama saatlik akis: Qn=Q,, = 24" 0,8m°/ saat (2.3)

Endiistriyel nitelikli atiksular i¢in uygulanabilecek; mevcut bir tesis olmasi halinde tasarim
oncesi debi hesabi, benzer niteliklere sahip tesislerin atiksu miktar bilgilerinden
faydalanma, hektar basina ortalama atiksu olusumu veya literatiirde verilen birim iiretime
bagli atiksu degerine ulagsma gibi ¢6ziim yollarina bagvurulmayip, evsel atiksu miktar
tahmininde de yapilan, kullanilan temiz su miktarindan yola c¢ikilarak atiksu debisine
ulasilma yonteminden faydalanilmistir. Proje debisine, kisi basina tliketilen su miktarinin
200L/kisi.glin alinarak ulasildigi goriilmektedir. Bu degerin de sebekeden ¢ekilen su
miktarinin 20m®/giin olmasina bagh ve kisi sayisiin 100 alinmas: kabuliiyle, ¢ekilen su
miktar1 toplamina karsilik gelecek sekilde secildigi goriilmektedir. Proses kaynakli suyun
evsel nitelikli atiksuyu dozajlamak amagli kullanildigi aritma tesisinde bu suyun,evsel
debinin 1/10’u olup 20 m3/g1'in’ll'ik evsel atiksu degerinin yaninda az oldugu ortadadir.Bu
sebeple proje debisine, evsel nitelikli atiksularin proje debi hesabinda kullanilan niifusa
baghh n sayilarindan faydalanilarak ulasildigr goriilmekte ve su kullanim miktarinin

tamaminin emniyetli tarafta kalmak amaciyla atiksuya doniistiigii kabul edilmektedir.

2.7. Hiirriyet A.S. Atiksu Organik Yiik Degeri (BOI)

Tesis girisinde organik yiik tespiti:
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Kisi basina ¢ikan giinliik BOI miktar: 60gr/kisi
Toplam BOI yiikii (L): 100kisix60g/kisix 10 kg/g (2.4)
= 6,0kg/glin
BOI konsantrasyonu: M x10°mg / kg x10°m®/L (2.5)
20m°/ gln
=300 mg/L

2.8. AOSB ve Hiirriyet A.S.’de Bulunan Aritma Uniteleri Icin Genel Tammlar

Calismanin gergeklestigi AOSB’deki aritma tesisinde bulunan aritma {initeleri;
1zgara, havalandirmali kum tutucu, yag siyirici, dengeleme havuzu, havalandirma havuzu,
son ¢okeltim havuzu olup Hiirriyet A.S. aritma tesislerindeki aritma tiniteleri; 6n ¢okeltim,
dengeleme ve aktif camurdan havuzundan olusmaktadir. Bu {initeler i¢in genel literatiir

bilgileri agagidaki gibidir.

2.8.1. On Cokeltim Havuzu

On ¢oktiirme, hareketsiz sartlarda 6zel tasarimi yapilmis tanklarda ¢okebilen ve
yiizebilen katilarin ayrilmasidir. On ¢oktiirme tanklarmin ii¢ ana fonksiyonu vardir. Bunlar;
cokeltme ile sivida katilar1 (¢amur) ayirma, yiizdiirme ile sividan katilar1 (koptik, yag,
ylizen birikintiler) ayirma ve yogunlagtirmadir.

Ham atiksudan katilarin giderilmesi ile bir miktar askida kat1 ve BOIs de giderilmis
olur. Boylece biyolojik aritma finitesinde aritilacak organik yiik azaltilmis olur. Ham
atiksudaki kopiigiin giderilmesi ile de havalandirma tanki ve ¢oktiirme tanklarinda kopiik
olusumu azalmis olur. On ¢oktiirme tanklarinin bunlarin disindaki yararlari; ham atiksu
kalite ve debisinin dengelenmesi ile sabit debi saglayarak ikinci kademe aritma iinitesinin
performansinin iyilesmesini saglamak, ayr1 bir {inite yoksa kum giderimini saglamak,
kimyasal madde ilavesi ile BOIs ve askida kati madde giderimini arttirmaktir.

On ¢okeltim tanklar genellikle biiyiik kapasiteli (>3800 m®/giin) atiksu aritma

tesislerinde kurulur. Daha kiigiik tesislerde eger ikinci kademe atiksu aritma {initesi tam
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yukii kaldirabilecekse ve kopiik, yag ve yiizen kalintilar igletme problemi yaratmayacaksa
On ¢oktiirme tlinitesi kurulmaz.

Damlatmali filtre, doner biyolojik disk ve batmis biyolojik reaktdr gibi ikinci
kademe aritma iiniteleri mevcutsa ekipmanin zarar gormemesi i¢in mutlaka sistemin oniine
on coktirme tanki konulmalidir. Coktiirme tanklart ya dairesel ya da dikdortgen
seklindedirler. Se¢im; tesisin biiyiikliigii, yerel arazi sartlari, mevcut birincil aritma
ekipmany, ilgili mithendisin karari, mal sahibinin tercihi, yatirim ve isletme maaliyeti gibi

faktorlere baglidir.

2.8.1.1. Dairesel On Cokeltim Havuzu

Dairesel on ¢okeltim havuzlarinda besleme merkezden yapilir. Atiksu merkezden dis
duvarlara dogru hareket eder ve dis ¢evre boyunca uzanan savaktan ¢ikis yapar. Coken
camur styiricilarla merkeze dogru itilir. Ustte toplanan yiizer maddeler doner bir siyirict ile
toplanarak bir haznede biriktirilir. Sekil 2.6’da dairesel 6n ¢okeltim tankinin sematik

goriiniimii goriilmektedir.
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Sekil 2.6. Dairesel 6n ¢okeltim havuzu sematik goriiniimii

2.8.1.2. Dikdortgen On Cékeltim Havuzu

Dikdortgen 6n ¢okeltim tanklarinda atiksu beslemesi bir ugtan yapilir, atiksu uzun
kenar boyunca hareket ederek Obiir uctan tanki terk eder. Coken camur dip kisimda

atiksuyun ters yoniinde hareket eden siyiricilar vasitastyla toplama boliimiine itilir. Tiim su
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ylzeyinde dolasan kopiik toplayicilar ylizeydeki kopligii toplayarak atiksu ¢ikisi
tarafindaki kopiik toplayici hazneye iter.

On ¢okeltim tanklar yiizey yiikiine gére boyutlandirilirlar. lyi bir performans elde
etmek i¢in bunun diginda tank derinligi, kalma siiresi, ¢amur siyirici tagima kapasitesi gibi
parametrelerin de dikkate alinmasi gereklidir. Yiizeysel tasima hizi, tiim geri devir akimlari
da dahil, ¢oktiirme tankina giris debisinin toplam tank alanina oranidir.

Diizgiin isletilen 6n ¢okeltim tankinda ham evsel atiksuda %30-35 BOls, %50-60
askida kati madde giderimi saglanir. Endiistriyel atiksu durumunda ise atiksudaki
¢oziinmiis BOIs miktar1 farkli oldugundan bu oranlar degisir. On ¢okeltim tankina
kimyasal ilavesi yapilirsa aritim oranlar yiikselir. Cokeltim tankinda hidrolik kisa devre,
atiksu debisindeki asir1 degisiklikler, cok yiliksek ya da diislik atiksu sicakliklari, yiliksek
geri devir oranlar1 BOIs ve askida kati madde giderimlerinin tipik degerlerin altina

diismesine neden olur.
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Sekil 2.7. Dikdortgen 6n ¢okeltim havuzu sematik goriintimi

Cikis savag

Yiriime yolu

On c¢okeltim havuzunun iyi ¢alismamasi durumunda on ¢okeltim tanki yiiklemesi
artacaktir. Ancak son ¢oOkeltim havuzu daha yiiksek yiiklemeleri kaldiracak sekilde
tasarlanmigsa bu durum bir problem olusturmaz. Ayni1 sekilde 6n ¢okeltim havuzu yiizeysel
ylkleme hizinin 6nerilenin iistlinde olmasi durumunda, aktif camur sistemi daha yiiksek
organik yiikii kaldiracak sekilde tasarlanmissa problem olugmayacaktir. Ortalama tasarim
debisinde bekleme siiresi 2,5 saati gegmemelidir. Uzun kalma siirelerinde septik sartlar
olusur ki bu da ¢oktiirme tanki performansinin diismesine (havasiz ¢iliriime sartlarinda
olusan gazlar camurun ¢okmesini engeller) ve koku olugmasina sebep olur. Uzun ¢amur

yast ise ¢oken organik katilarin ¢oziinmesine neden olur. Bu da takip eden aritma tiniteleri
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i¢cin daha yiiksek organik yiikleme demektir. Diizgiin tasarlanmig ¢amur toplama {initeleri,

toplanan ¢amurun uygun siirede nakli ile tankin dibinde ¢camur birikimini 6nleyecektir.

2.8.1.3. Cokeltim Haznesi Boyutlandirma Kriterleri

Samsunlu (2006); ¢okeltim havuzlar1 i¢in belirtmis oldugu temel tasarim
kriterlerinin yatay akigh ¢okeltim havuzlari i¢in gegerli olan degerlerini Tablo 2.1 ve Tablo
2.2° deki sekliyle ifade etmistir. Tablolardan da goriildiigli iizere kurak ve yagmurlu
havanin ¢okeltim havuzunun boyutlandirilmasina, birlesik kanalizasyon sistemleri icin
attksuyu 5 veya daha fazla kati kadar arttirabilecegi goz onilinde bulunduruldugunda,

Onemli etkisi olmaktadir.

Tablo 2.1. Cokeltim Havuzlari i¢in Projelendirme Esaslar1 (Samsunlu, 2006).

Havuz Cesidi Yatay Hiz (mm/s) Savak Yiikii (L/s.m)
(Yatay Akish Cokeltme
Kurak Devre Yagish Devre Kurak Devre Yagish Devre
Havuzu)
Sadece Cokeltme <10 30 <10 20
Damlatmali Filtreden Once <10 30 <10 20
Aktif Camurdan Once <10 30 <10 20

Tablo 2.2. Cokeltim Havuzlari i¢in Projelendirme Esaslar1 (Samsunlu, 2006).

Havuz Cesidi Bekletme Siiresi (saat) Yiizey Yiikii (m*/m?/giin)
(Yatay Akish Cokeltme Kurak
Yagishh Devre | Kurak Devre | Yagish Devre
Havuzu) Devre
Yatay Akishi Cokeltme
1.5-25 >0.5 1.0-1.5 <45
Havuzu

Damlatmali Filtreden
. 15-25 >0.5 1.0-1.5 <45
Once

Aktif Camurdan Once 1.0-2.0 >0.3 1.5-2.0 <6.0
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Tablo 2.3. Cokeltim Tanklar1 i¢in Projelendirme Parametreleri (Samsunlu, 2006).

Kat1 madde

Yiizey yiiklemesi . . - Alikoyma
Cokeltme (m3 /2 Jgiin) yukle:2m651 Derinlik iiresi
Tipi (kg/m*/giin)
Ortalama Pik Ortalama Pik Metre saat
Sadece On ¢okeltme 25-30 50-60 2.5-3.5 2-2.5
On ¢okeltme ve
ardindan son 35-50 60-120 2.5-35
¢okeltme
Aktif camurdan 6nce
on ¢okeltme(¢amur 25-35 50-60 3.5-45 B
geri devirli)
Damlatmali filtreler 15-25 40-50 70-120 190 25-35 15-2
icin son ¢okeltme
Aktif camur tesisinde
son ¢dkeltme(uzun 15-35 40-50 70-140 210 3.5-4.5 -
havalandirma haric)
Uzun
havalandirmadan 8-15 25-35 25-120 170 3.5-4.5 -
sonra son ¢okeltme

Cokeltim havuzu tasarimi temel kriterlerinden bir digeri ise; havuzun ylizey alani ve akan
suyun debisine bagli olan, partikiillerin ¢cokelme hizidir. Danelerin ¢okelmeleri Newton ve
Stokes kanunlarina tabi oldugundan daneli ¢amurun ¢dkelme olayr havuzun derinligine
bagh degildir. Yatay akisli bir havuza giren daneler yatay yonde V=Q/b.h hiziyla hareket
ederken V. hiziyla da asagiya dogru ¢okerler. V, ¢okelme hizi havuzun yiizey alanina ve
akan suyun debisine bagli olarak; V=Q/ist ylizey alan1 (m/sa) seklindedir. Bu ayni
zamanda ylizeysel hidrolik yiik degeridir. Bu degerini partikiillerin en az suyun havuzda
bekleme siiresi igerisinde ¢Okmesini gerekli kilan hiz degeri kosulunu ( h/t < V)

saglamasi gerekmektedir.

2.8.2. Izgara

Izgaralar, kaba 1zgara ve ince 1zgara olmak iizere iki cesittir. Kaba 1zgaralar, aritma
tesisinin en basinda ve 40mm’den iri maddelerin mevcut mekanik ekipmanlara zarar
vermemesi ve boru hatlarinda tikaniklik olusturmamasi ve uzaklastirilmasi ig¢in
kullanilmaktadir.

Ucg degisik tipte insa edilirler. Bunlar; sabit cubuk 1zgaralar, hareketli bant 1zgaralar

ve oOgiitliciilerdir. Cubuk 1zgaralar, terfi merkezleri girisine yerlestirilirler. Biiylik aritma
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tesislerinde mekanik, kiiciik aritma tesislerinde elle temizlemeli olanlar kullanilabilir. Ince
1zgaralarin ¢ubuk arali§i 5-15 mm mertebesindedir. Bu tip 1zgaralar mekanik temizleme
mekanizmalarina sahip olup, 1zgarada tutulan maddeler zaman zaman otomatik olarak
temizlenerek katt madde konteynerlerinde depolanir ve daha sonra uygun alanlara dokiiliir.
Doner elek tipi (mikro elekler), cubuk 1zgaraya gore cok daha kiicik (<1 mm)
parcaciklarin uzaklastirilmasinda kullanilir. Diiz, sepet, kafes ve disk tiplileri vardir.
Izgaralar kanaldan c¢ikartilarak temizlenip yerine takilirlar. Tasarimlar1 ince 1zgaralara
benzemektedir. Uzaklagtirilacak maddelerin boyutuna bagl olarak ¢ubuk araliklari, 3-20
mm arasinda olabilir. Ogiitiiciiler kaba 1zgaralarla birlikte kullanilirlar ve 1zgaralarda
tutulan kati maddeleri ogiitiirler. Donen veya titresen bir merdane iizerinde kesme disleri
veya dograma kisimlari vardir. Ogiitiiciiler tamamen batmig konumdadar.

Ince 1zgaralar hareketli veya hareketsiz elekler seklinde olabilir. Hareketsiz veya
statik elekler dik, egik veya yatay olarak monte edilirler. Hareketli elekler, ¢alisma
sirasinda stirekli olarak temizlenirler. Her iki tip ince elekte de, %20-%25 oraninda askida
kat1 madde ve BOIs giderimi saglanir. Ayrica bu sistemlerde yag giderimi ve ¢dziinmiis
oksijen degerlerinde yiikselme saglanir. Hareketli eleklerde hareketsiz eleklere kiyasla yiik
kayb1 daha diisiik, fakat enerji gereksinimi daha ytiksektir. Mekanik diizeneklere sahip ince
eleklerde ortaya c¢ikabilecek arizalara karsi, sistemde elle temizlemeli 1zgara da
diistiniilmelidir. Elle temizlenenler 1,7 m boyundaki bir adamin boyuna gore, tirmig: rahat
cekmesi gdz dniinde tutularak, yatayla 35° ile 45° ag1 yapacak sekilde tasarlanabilirler.

Mekanik 1zgaralar ise 60 ile 80° ag1 ile diizenlenmektedir. ince 1zgaralarda tirmik
styirma hizi, 0,10-0,15m/s alinabilir. Tirmigin bir tur yapmasi 1zgara boyuna bagl olarak 2
ile 5 dakika arasinda degismektedir.

Izgara ¢ubuklar1 arasindaki ortalama su hizi 0,75 m/s, maksimum su hizi 1.25 m/s
olmalidir. Daha biiylik hizlar ¢opleri siiriikleyecegi i¢in istenmemektedir. Yaklasim
kanalindaki hiz ise maksimum debide 1m/s degerini gegmemesi ve ¢cokelmeye meydan
vermeyecek sekilde minimum debide 0,3 m/s degerinden kii¢iik olmamas1 gerekir. Biiyiik
tesislerde bir tek 1zgara kanali yerine daha fazla 1zgara kanali planlanmalidir. Izgara
kanalinin minimum genisligi 60 cm olmalidir.

Izgaralarin giris-¢ikis su seviyeleri arasindaki fark belirli bir degere (mesela 15-
25cm) ulastig1 zaman temizlenmelidir. Ancak seviye farki bu degere ulasincaya kadar uzun
bir siire gecerse, 1zgara lzerindeki ¢opler kuruyarak otomatik temizleme diizeneginde

soruna yol agabilmektedir.
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2.8.2.1. Izgaralarin Boyutlandirma Kriterleri

Izgara boyutlandirmasinda ilk olarak yaklasim kanali  boyutlandirmasi
yapilmaktadir. Yaklagim kanallar1 ve 1zgaralar maksimum su veya atiksu debisine gore
boyutlandirilmaktadir.

Izgara kanalinin genisligi minimum 0,6 m segilir. Bu kanaldaki hizin; maksimum debide 1
m/s degerini gegmemesi, 0,4 m/s’den (minimum debide ise 0,3 m/s’den) az olmamasi
istenir (Arceivala, 2002).

Tablo 2.4’te ince 1zgaralar igin verilen ¢ubuklar arasi mesafe 2,5-5 cm, kaba
1zgaralarda ise 5-15 cm arasinda degismektedir. Ancak bu degerler baglayici degildir.
Istenen aritma verimine gore 1-1,5 cm gibi degerler de alinabilmektedir (Kestioglu, 2003).

Boyutlandirmadaki énemli parametrelerden biri de 1zgaralar arasindan suyun gegis
hizidir. Bu degerin 0,4 m/s’den kiigiik, 1,2 m/s’den biiyiik olmasi istenmemektedir. 0,4
m/s’den kiiglik akis hiz1 i¢in su, atiksu ortamindaki kat1 partikiiller ¢okeldigi gibi, hizin 1,2
m/s’den biliylik olmasi durumunda da 1zgarada tutulmasi gereken partikiillerin 1zgaray1
geemesi durumu ortaya c¢ikmaktadir. Elle ve mekanik temizlemeli 1zgaralarin

boyutlandirma kriterleri Tablo 2.4’te gosterildigi gibidir.

Tablo 2.4. Izgaralarin boyutlandirma kriterleri

Elle Temizlemeli
Mekanik
Ince Izgara Kaba Izgara Temizlemeli
Cubuk boyutlar
Kalinlik, (mm) 5-15 5-15 5-15
Genislik, (mm) 25-38 25-38 25-38
Cubuklar aras1 bosluk, (mm) 25-50 50-150 15-75
Cubuk egimi, (derece) 30-45 30-45 0-30
Izgara yaklasim hizi, (m/sn) 0,3-0,6 0,3-0,6 0,6-1
Kabul edilebilir yiik kaybi,
iR 150 150 150
(mm)

Kaba 1zgaralar i¢in araligin 40-50 mm olmasi tavsiye edilmektedir. Boylece 6n ¢okeltme
havuzunda camurla birlikte ¢okelebilecek olan insan digkilarinin ve kagit atiklarmin

gecmesi kolaylagmaktadir.
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2.8.2.2. Tutulan Izgara Kati Malzemesi

Izgara tipine, ¢ubuk araligina, atiksuyun tiiriine bagh olarak tutulan kat1 1zgara malzemesi,
yillik her milyon m® bagma 3,5-80 m® kadar ise de ortalama 20 m%10° mPatiksu
mertebesindedir. Cubuk araligina bagli olarak olusacak ¢op miktar1 Sekil 1°de verilmistir.
Izgarada toplanan atiklar en fazla 7 giin bekletilmesinin ardina kat1 atik depolama alanina
gonderilmeli ya da yakma tesislerinde bertaraf edilmelidir. Bu atiklar kokulu olduklarindan
kapal1 kaplarda muhafaza edilmelidir.

Izgaralarda tutulan kati1 1zgara malzemelerinin TKM’si yaklasik % 20°dir. Bu
TKM’nin %13’ mineral (inert) maddeler, % 87’si organik ve ugucu maddelerden
olusmaktadir. Giiniimiizde mekanik temizlemeli ince 1zgaralarda 1mm boyutlu tanecikler

bile tutulabilmekte ve %5-10 mertebesinde AKM giderimi saglanabilmektedir.

100
]:msauk mityon |

sl

LY ('

4n
\ {
h |
N |
o ~ i
b | S |
~ Sy
" | T
] 2 3 4 5 6
Izgar cubuklan arast serbest agiklik (cm)

m’atiksu

A

20

Sekil 2.8. Mekanik 1zgaralar i¢in atiksularda tutulan kati 1zgara
malzemesi

2.8.3. Havalandirmali Kum Tutucu

Havalandirmali kum tutucu, giiniimiizde yaygin kullanim alan1 bulmaktadir. Yap1
olarak, standart spiral akimli havalandirma havuzuna benzerdir. Difiizorler havuzun bir
uzun kenar1 boyunca, tabandan 0,60 ila 0,90 m yukarida yerlestirilirler. Kum toplama

islemi difiizorlerin altinda gergeklestirilecek ise, daha yukariya da monte edilebilirler.
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Havalandirmali kum tutucular, birinci aritim oncesi kimyasal madde ilavesi,
karisim ve yumaklastirma islemleri i¢in de kullanilabilen ¢ok amacl {initelerdir. Atiksu
havalandirmali kum tutucuya girdikten sonra, kum tanecikleri, biiyiikliiklerine, 6zgiil
agirliklarina ve havuz igerisinde yaratilan donme hizina bagl olarak tabana c¢okelmeye
baglarlar. Sisteme verilen hava miktar1 ve havuz bi¢cimi donme hizin1 belirler. Difiize hava,
hiz kontroliinii saglar ve sitem isletme bakimindan olduk¢a esneklik saglar. Ayrica

sistemde olusan yiik kayb1 olduk¢a azdir.

2.8.4. Yag Tutucu

Evsel atiksu aritma tesislerinde yaglar, normal olarak 6n ¢okeltme havuzunda su iizerinde
yiizerler. Bu nedenle, 6n ¢okeltme havuzunda bir kopiik ve yag toplayici sistem saglanir.
Eger endistriler prosesleri geregi yagli ve petrolli atiklar iiretiyorsa bu atiklar yag
tutucularla yakalanmalidir. Yag tutucular miimkiin oldugu kadar proses iinitelerine yakin
yapilmali ve yaglarin diger atiklara bulagsmasi 6nlenmelidir. Kayda deger derecede yag ve
gres iireten endiistrilerin kendi atiksu aritma tesislerinde genellikle bir yag ayiric1 bulunur.
Amerikan Petrol Enstitiisii tarafindan hazirlanan projelendirme esaslarina gore yag
ayiricilar, yogunluklar1 0,80°den ve ¢aplar1 0,015 cm’den biiylik serbest yag kiireciklerini
giderecek sekilde olmalidir. Bugiin yaglarin yag tutucularda performansi arttirmak
amaciyla egimli plakalar bulunmaktadir.

Yag tutucular Oncelikle endiistriyel aritma tesislerinde insa edilir. Kentsel aritma
tesislerinde yaglarin giderimi i¢in 6n ¢dkeltim havuzu yiizeyine monte edilen yiizeysel
styiricilar kullanilir. Yag ve tiirevleri yiizeyden styrilarak ortamdan uzaklastirilir. Sistemde
havalandirmali kum tutucu bulunuyorsa buranin yiizeyinden de yag alinir. Yag tutucularin
tasariminda, bekleme siiresi 1-15 dk arasinda kabul edilir. Kii¢iik yapilarda deger 1-3 dk
arasinda aliir. Yagin tutulabilmesi i¢in basit bir havuz yeterlidir. Yag tutucularda genel

prensip suyun hizini azaltmak ve suyun yiizeyini sakin tutmaktir.

2.8.5. On Dengeleme Haznesi

Tek vardiya calisan endiistrilerde aritma tesisini kiicliltmek amaciyla biiyiik

dengeleme havuzu yaklasik giinliik debinin 2/3’i mertebesinde yapilabilir. Buna karsilik
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kesiksiz (genelde 3 vardiya) calisan endiistrilerde ise dengeleme havuzu blyiikligi
dogrudan tiretim siirecine bagh olarak planlanmalidir. Hafta sonu tatili yapan veya hafta
sonu isletim ozellikleri degisen (kazan bosaltma ve yikama gibi) endiistrilerde ise bu
farkliliklar aritma tesisini planlayan c¢evre miihendisi tarafindan arastirilmali, ilgili
endiistrinin teknik personelinden bu konuda detayli bilgi alinmali, dengeleme havuzu bu
bilgiler 15181 altinda planlanmalidir. Genel bir yaklasimla, giin i¢inde saatlik debi degisimi
gosteren atiksu aritma tesislerinde kirlilik dengelenmesinin s6z konusu olmadigi durumda
gelen eklenik(kiimiilatif) debilerle, tesisin kabul ettigi sabit eklenik debiler arasindaki net
fark dengeleme havuzu hacmi olarak bulunabilir. Bu yontem i¢gme suyu sistemlerinde depo

hacmi hesap yonteminin aynisidir.

— Dengeleme Havuzu'na
gelen eklenik hacim

— Armtma Tesisine
giden eklenik hacim >

Dengeieme Havuzu -
Hacmi

Eldenik Hacim (m °)

o 15 12 16 24
Zaman {(Saat)

Sekil 2.9. Dengeleme havuzu hacim hesabinda kullanilan grafik 6rnegi

2.8.6. Aktif Camur Sistemi

Biitiin havali (aerobik) atiksu aritma proseslerinde atiklar, sentez ve oksidasyon
yolu ile yok olurlar. Diger bir deyimle, organik maddelerin bir kismi yeni hiicrelere
doniisiirken (sentez) geri kalan kismi1 gerekli enerjiyi liretmek i¢in oksidasyona tabi tutulur.
Organik maddeler yok olmaya baslayinca biyolojik hiicrelerin bir kismi gerekli enerjiyi
saglamak amaciyla kendi kendini oksitler (igsel solunum). Giliniimiizde en yaygin
kullanilan aerobik biyolojik aritma yontemleri; aktif camur sistemi, havalandirma
havuzlari, satabilizasyon havuzlari, damlatmali filtreler, biyodiskler (doner diskler)’den

olusmaktadir.
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Ikinci kademe aritmay1 olusturan havali atiksu aritma proseslerinden aktif camur
prosesinde havalandirma islemi safthasinda, ¢oziinmiis organik madde ¢okebilen biyokiitle
haline dondstiiriiliir ve son c¢okeltme tankinda camur olarak tutulur. Daha Once
havalandirilmis olan ve aktif ¢amur olarak adlandirilan bu ¢amurun bir bdliimii
havalandirma tankina geri dondiiriiliirken geride kalan kismi ise sistemden disar1 alinarak
birinci kademe aritma sirasinda ¢ikan ¢amurla kanstirilir.  Karisik  ¢amurun
yogunlastirilmasinin ardina ileri stabilizasyon saglamak amaciyla ¢amur cirtitiiciilere
gonderilir. Genel olarak aktif camur prosesinde bu safhalardan gecen atiksuyun BOI
giderimi %90’ n1n iizerindedir.

Aktif gamur, organik ve inorganik maddeler iceren atiksu ile hem canli hem de 6lii
mikroorganizmalarin karigimidir.  Aktif camur siireci, mikroorganizmalarin organik
maddeyi oksijen kullanarak ayristirmalari esasindan yararlanilarak gelistirilen bir aerobik
biyolojik aritma sistemidir. Bu siire¢, atiksu biinyesindeki ¢Oziinmiis, partikiiler ve
kolloidal yapidaki organik maddelerin aritilmasinda en yaygin kullanilan yontem olma
ozelligine  sahiptir. Bu  sistemde  mikroorganizmalarin  gelismesi  yaninda,
mikroorganizmalarin  maddeleri  oksitlemesi esnasinda bazi  hiicre = maddeleri
oksitlenmektedir. Bu durum, 6zellikle atiksudaki gida maddelerinin tiiketilmesi halinde ve
camurun hava yardimi ile stabilize edilmesi durumunda ortaya ¢ikmaktadir. Bazi yilikleme
durumlarinda azot bilesikleri de oksitlenmektedir. ikincil aritma siireci olan bu siireci
kendinden sonra son ¢okeltim havuzu izlemektedir. Klasik uygulamalarinda 6n ¢okeltme
havuzu da kullanilmaktadir.

(Metcalf ve Eddy, 2003), tipik dizayn parametreleri igin belirttigi degerler
Tablo2.6’da gortilmektedir. Ardisik kesikli reaktor icin verilen F/M degerinin0,04-0,1
araliginda oldugu goriilmektedir. Toprak (2000) ise; organik ylikleme hiz1 bazinda yiiksek,
orta ve diisiik hizli olarak smiflandirdigi aktif ¢camur siireci igin kat1 alikonma siiresi ile

birlikte F/M degerini Tablo 2.5’teki gibi ifade etmistir.

Tablo 2.5. Aktif Camur Siirecleri i¢in Tipik Organik Yiikleme Hizlar1 (Toprak,

2011).
Yiikleme Hiz1 | KAS (giin) (*) | F:M (kg BOis/kg MLVSS/giin)
Yiksek 3-5 0,4-15
Orta 5-15 0,2-0,4
Diisiik 15-30 0,05-0,2
*Havalandirma havuzu bazinda




54

Tablo 2.6. Segilen aktif ¢camur prosesinde dizayn parametreleri icin tipik degerler (Metcalf
ve Eddy, 2003).

Proses Q FIM Hacimsel Yiik

- <c kgBOIs/kg T, MLSS mg/L | V/Q (saat) | Q; (%)
modifikasyonu | (giin) MLVSS/giin kgBOI/m”/giin
Klasik piston 3-15 0,2-0,4 0,3-0,7 1000-3000 4-8 25-75
akiml
Tam karigiml 3-15 0,2-0,6 0,3-1,6 1500-4000 3-5 25-100
Kademeli 3-15 0,2-0,4 0,7-1,0 1500-4000 3-5 25-75
besleme

) 0,1-0,2
Tek kademeli 8-20 0,1-0,4 1500-3500 6-15 50-150
nitrifikasyon (0,02-0,15)
0,05-0,2
Ayri kademede | 15100 0,06-0,18 1500-3500 3-6 50-200
nitrifikasyon (0,04-0,15)
1000-3000 0,5-1,0

Kontak(temas) | 5.10 0,2-0,6 1,0-1,3 ( ) 50-150
stabilizasyon 6000-10000 (2-4)
Uzun 20-40 0,04-0,1 0,1-0,3 2000-5000 20-30 50-150
havalandirma
Oksidasyon 15-30 0,04-0,1 0,1-0,3 3000-5000 15-30 75-150
havuzu
Kesikli
bosaltmal 15-25 0,04-0,08 0,1-0,3 2000-8000 20-40 NA
uzun
havalandirma
Ardisik kesikli | 10-30 0,04-0,1 0,1-0,3 2000-5000 15-40 NA
reaktor
Ters akigh
havalandirma 10-30 0,04-0,1 0,1-0,3 2000-4000 15-40 25-75
sistemi
Yiiksek hizli 0,5-2 1,5-2 1,2-2.4 1,2-2,4 1,5-3 100-150
havalandirma
Saf oksijen 1-4 0,5-1 1,3-3,2 2000-5000 1-3 25-50

Atiksuda bulunan organik maddelerin mikroorganizmalar tarafindan aerobik ortamda
ayrigtirilip, sonrasinda olusan floklarin ¢okeltildigi aktif camur sistemlerinin tasariminda;
havalandirma havuz tipi, Food/Microorganizm-orani, iiretilen ¢amur miktari, gerekli
oksijen miktari, gerekli besi miktari, mikroorganizmalarin tiiri ve oOzellikleri, desarj
standartlarinin saglanmasi dikkate alinmasi gereken faktorlerdir. Bu faktorlerden camur
yiikii olarak tanimlanan F/M -orani, aktif ¢camur havuzlarmin boyutlandirilmasinda rol
oynayan en Onemli parametredir. Birim zamanda gelen gida maddesi konsantrasyonunun

aktif camur havuzundaki mikroorganizma konsantrasyonuna orani olarak da tanimlanan bu
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parametre, birim zamanda (giin) havuza giren suyun biyokimyasal oksijen ihtiyact (kg
BOIs) degeri ve mikroorganizmanin kg olarak agirhigindan bulunur. BOis, BOI,, KOI,
MLVSS, MLSS, vs. gibi farkli esaslara gore hesaplanmis, boyutlandirmada etken olan F/M
oraninin hangi esasa gore hesaplanmig oldugunun belirtilmesi gerekmektedir. F/M- oranm
ile iyi bir sekilde kontrol edilen aktif c¢amur sistemi, iyi c¢okelebilen bir sivi
olusturmaktadir. Biiylikk oranda mikroorganizmalardan, inert ve biyolojik olarak
ayrismayan maddelerden ibaret olan ve reaktdor igeriini olusturan dizayn
parametrelerinden, karisik sivi askida katt madde (mixedliquorsuspendedsolids, MLSS) ve
karisik s1vi ugucu askida kat1 madde (mixedliquorvolatilesuspendedsolids, MLVSS), %70
ile %90 oraninda organik, %10 ile %30 oraninda ise inorganik maddelerden meydana
gelmektedir. Mikroorganizma Ozellikleri ise; atiksuyun kimyasal bilesimine ve organik
maddeyi stabilize ettikleri ortamin ¢evresel 6zelliklerine baghidir. Diisiik pH, diisiik azot,
diisiik oksijen ve/veya yiiksek hidrokarbonlar, aktif camur kiitlesi icerisinde ipliksi
bakterilerin ve mantarlarin baskin olusuna neden olur. Bu organizmalar siskin ¢amur

sorunu yaratarak aktif camurun ¢okelme 6zelliklerini bozarlar.

2.8.6.1. Prosesin Ardisik Kesikli Reaktor (AKR-SBR) Uygulamasi

Karigim sartlari; birim hacme diisen enerji girdisine, {initenin boyutlarina veya
Ol¢egine, reaktoriin sekline ve diger benzer faktorlere bagl olan akim modelleri igin tipik
reaktor sistemlerini Arceivala (2002); kesikli, ideal piston akimli, ideal tam karigimli
akimli, ideal olmayan ayrik akimli ve bunlarin paralel ve seri birlesimlerinden olugsmak
lizere bes tipte belirtmistir. Karisim olmayan ideal piston akimli reaktdrlerde; akimin her
zerresi reaktorii girdigi diizende terk ederken, ideal tam karigimli akimda reaktor i¢indeki
elementler tam karistigindan reaktoriin icerigi her noktada ayni olmakta, bu da giris ve
cikis konsantrasyonlarinin ayni olmasma neden olmaktadir. Dagilimli akima sahip
reaktorlerde ise akim; bu iki tip akim arasinda yer alip, bu akim tiplerinden farkli olarak
reaktordeki elementlerin her birinin reaktorde gecirdigi siireler birbirinden farklidir.
Kesikli reaktorler diginda kalan diger tiim reaktdrlerdeki akim tipi bu {i¢ akim tipi seklinde
olup devamlidir.

Devamli bir akima sahip olmayan kesikli reaktdrlerde, substrat aritma boyunca reaktorde
tutularak tiim elementler ayni siireyle aritmaya maruz birakilir. Bu sebepten bu tip

reaktorler ideal piston akimli reaktorlere benzerler. Bu tlir sistemlerde, aktif ¢camur
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proseslerinin biitiin adimlarinin gergeklestigi tek kademeli tam karisimli reaktor igeren
doldur-bosalt tipinde reaktoér sistemidir. Aktif ¢amur havuzundaki karigim, biitiin

cevrimlerde reaktdrde kalir ve boylece ayrik ikincil ¢oktiirme tanki ihtiyact olmaz.

2.8.6.2. Reaktor Hacim Hesabi

Reaktor konfigiirasyonu, segilen aktif gamur prosesine bagl olup; F/M, hacimsel

yiik ve ortalama ¢amur bekletme stiresine dayal1 reaktdr boyutlandirma igin;

a. F/M- oranina gore hacim: = _(Q)x(Sy) (2.6)
(X)x(F/M)
b. Ortalama ¢amur bekletme siiresinde hacim: V= (QC)(Q;(SO)(Y) (2.7)
c. Hacimsel yiike gore hacim: V= % (2.8)
org
esitlikleri kullanilabilir.
Burada; V : Reaktor hacmi, m°
Q : Atiksu debisi, m*/giin
So : Girig suyu substrat konsantrasyonu, mg/L
Qc : Ortalama ¢amur bekletme siiresi, giin
X : Ortalama MLSS konsantrasyonu, mg/L

F/M-Orant: Besin/mikroorganizma orani

Lorg: Hacimsel Organik yiik, kg KOi veya kg BOIs/ m°, gilin

2.8.6.3. Olusan Camur Miktar1 Hesabi

Aktif ¢amur sistemlerinin tasariminda en Onemli parametrelerden biri olarak
goriilebilecek olan fazla ¢camur olusumu, bu camurun atilmasiyla birlikte sistemin kararli
denge ortamina gelip isletilebilmesi i¢in énemli olup, bu olusum i¢in olusuma esas tegkil

eden partikiiler yapidaki bilesenlerin ve bu bilesenlere i¢sel solunum etki mekanizmasinin
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dogru bir sekilde tanimlanmasi gerekmektedir. Sonug olarak; goézlenen doniisiim orani,

i¢sel solunum katsayisi, camur yasina bagli olarak reaktdrde olusacak ¢camur miktari igin;

g6z. —

Y

f'sub - 1+dec

Px :Yg('jz Q(Sp-5)

(2.9)

(2.10)

Y o5,.80zlenen maksimum dontisiim orani ve Py tretilen ¢amur miktari, denklemleriyle

ifade edilmektedir. Denklemler i¢in;

Q ‘Havalandirma havuzuna giren atiksu debisi, m*/giin
So :Havalandirma havuzuna giren atiksudakisubstrat konsantrasyonu, mg/L
S :Havalandirma havuzundan ¢ikan atiksudaki substrat konsantrasyonu, mg/L

Y :Biyokiitle doniisiim orani, kg biyokiitle/ kg substrat

Qc :Camur yas1

Tipik kinetik katsay1 degerleri i¢cin Samsunlu (2006), asagidaki degerleri ifade etmistir.

Tablo 2.7. Evsel Atiksular icin Aktif Camur Prosesindeki Tipik Kinetik Katsay1 Degerleri
(Samsunlu,2006)

Parametre Birimi Aralik Tipik Deger
K=um/Y giin™ 2-10 5
<. mg/L(BOls) 25-100 60
mg/L(KOI) 15-70 40
v mg UAKM /mgBOI 0,4-0,8 0,6
mg UAKM /mgKOi 0,25-0,40 0,4
Kq giin™” 0,04-0,075 0,06
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2.8.6.4 Camur Yas1 (Q.)

Camur yasi, mikroorganizmalarin aktif camur prosesinde kaldiklar1 zaman olarak
tanimlanir. Mikroorganizmalar iireme yerine yasam fonksiyonlarim1 devama ettirmeyi
tercih etmektedirler. Yiiksek camur yasina bagli olarak mikroorganizmalarin elde ettigi
besi maddesi azalmakta ve mikroorganizmalarin muhafazasi i¢in kullanilan enerji ve
mikroorganizmalarin kendi hiicrelerini sindirmelerinde (i¢ solunum) artiy meydana
gelmektedir. I¢ solunum sonucu prosese giren besi maddesi karbondioksit ve suya
donlismekte ve proseste asirt ¢amur iretimi azalmaktadir. Camur yasindaki artisa bagl

olarak proseste biyokiitle konsantrasyonu artmaktadir.

2.8.6.5. Biyokiitle Doniisiim Oram (YY)

Camur miktar1 hesabinda kullanilacak olan bir diger parametre ise, biyokiitle
donlistim oranidir. Gergek doniisim orani (Y), birim besi maddesi kullanimi basina
sistemde liretilen biyokiitle miktar1 olarak tanimlanmistir. Gergek doniisiim orani, camur
yasina bagli olarak degismez ve sabit bir degere sahiptir. Aktif camur sistemlerinde higbir
zaman gercek doniisim orant ile belirlenen miktarda biyokiitle olusumu
gozlenmemektedir. Gozlenen doniisim orani, igsel solunumun g¢ogalmaya olan etkisi
sonucunda azalmaktadir ve net doniisiim orani (Yn) olarak adlandirilmaktadir. Bu oran
sabit bir oran olmay1p, ¢amur yasina bagli olarak ters orantili bir sekilde degisen dnemli bir
tasarim parametresidir. Aktif camur sistemlerindeki heterotrofik mikroorganizmalarin
¢ogalmasi igin, gergek doniisim orami ve net doniisiim orani kavramlart Yy ve Ynu

seklinde tanimlanmistir (Okutman Tas vd.,2010).

2.8.6.6. i¢sel Solunum Katsayisi (Kq):

Ortamda hiicre tarafindan kullanilabilecek biyolojik olarak ayrisabilen organik
karbonun bulunmadigi durumlarda, hiicre tarafindan gerceklestirilen biitiin biyokimyasal
aktiviteler igsel metabolizma olarak adlandirilmaktadir. Bu metabolizmanin isledigi igsel

solunum prosesi; hiicre 6liimii ve kiitle azalmas1 olarak tanimlanmaktadir.
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Yeterli besinin bulunmadigi durumlarda olusan hiicre Oliimiiyle hiicre, yasamsal
faaliyetleri i¢in gerekli besini ve enerjiyi elde etmektedir. Aktif ¢amur sistemlerinin
modellenmesinde énemli bir faktor olan hiicre 6liimii, toplam ¢amur liretim miktarini ters
orantilt olarak etkilemektedir. Artan ¢amur yasina da bagli olan bu durum, genelde
sistemde icsel solunum gerceklestiginin bir gostergesidir. Aktif ¢amur sistemlerinde
Ozellikle uzun ¢amur yaslarinda, bu aktiviteler igsel solunum prosesini tanimlayan ugucu
askida katt madde UAKM (MLVSS) miktarin1 azaltmaktadir. Nihayetinde aktif camur
sistemindeki igsel solunum prosesinde Onemli bir miktarda oksijen gereksinimi ortaya

cikmaktadir.

2.8.7. Sistemin Klasik Piston Akim Uygulamasi

Farkli akim ve karisim sekillerini igeren; kesikli, ideal piston akimli, ideal tam
karisimhi akimli, ideal olmayan ayrik akimli, bunlarin paralel ve seri birlesimlerinden
olusan reaktor tiplerinden ideal piston akimli reaktorlerde, karisim olmamakta ve reaktore
giren akimin her zerresi reaktorii ayn1 sekilde terk etmektedir. Nihayetinde teorik alikonma
sliresi boyunca aritmaya giren tiim elementler ayni aritmaya maruz kalmaktadir.

Piston akimli reaktorler, uzunluk/genislik oraninin yiiksek tutulmasi ile ya tek bir havuzda
ya da tam karisimli kiigiik reaktorlerin birbirine seri baglanmasi ile birden fazla sayida
havuzda gerceklestirilebilir. Piston akimli reaktorlerde genelde difiize havalandirma
uygulanmaktadir. Havuzlar genelde 5 ile 10 m genislikte ve 125 m’ye varan uzunluktadir.

Daha uzun havuzlar yan yana teskil edilerek su yolu uzunlugu arttirtlabilir.

Anksu girisi
e

El'ng:ﬁkelta I —— 2
" havuzu - -

- -

5{ . Son cilzeltim [———=

L havuzu Ale ortama
- .
Son ¢ikeltim havuzu geri —_— verilen cilas
devir camuru suyu

Son cikeltim llanu:*

fazrla camuru

Primer camur

Sekil 2.10. Piston akiml1 atiksu aritmasi
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Saf oksijenle havalandirma sistemlerinde, havuzda ii¢ veya alti tam karisimli hiicrenin
birbirine seri baglanmasi ile piston akimli kosullar olusturulur. Bu sistem havuz icerisinde
olusabilecek geri karisimi kontrol etmek amaci ile uygulanir. Yiiksek KAS degerine sahip
piston akimli reaktorler, geri karisim nedeni ile tam karigimli reaktor davranisi sergilerler.
Piston akimli reaktorlerin en onemli 6zelligi, ilk hiicredeki mikroorganizmalara yiiksek
organik madde yiiklemesinin yapilmasidir. Yiikleme havuz sonuna dogru organik
maddenin ayrigmasi ile azalir. Havuzun ikinci yarisinda, hidrolik alikonma siiresine bagh
olarak, sisteme verilen oksijen i¢ solunuma hizmet eder. Ayni 6zellikler, havuzun birden
fazla sayida tam karigimli reaktorlere boliinmesi durumunda da gegerlidir. Her bir hiicre
kendisi i¢in gerekli karisim ve oksijen seviyelerine sahip olmalidir. Havuzun uzunlugu
boyunca sisteme verilen hava miktarmin ayarlanmasi ile basamak havalandirmali aktif
camur siireci olusturulabilir. Bu siiregte genelde difiize havalandirma sistemi uygulanir.
Minimum hava temini genellikle karisim gereksinimleri ile yonetilir. Tam karisimh
reaktorler sok yiiklemelere cevap verirken, piston akimli reaktorler ise, pik debinin geldigi
stire icerisinde aritilmamis suyun sistemden gecisine olanak tanimazlar ve bu nedenle azot
giderimi i¢in tercih edilirler. Piston akimli havuzlardaki ¢oziinmiis oksijen igerigi
degiskendir. Tam karisimli reaktorlerde ise siirekli olarak belirli bir seviyede korunur

(Toprak, 2011).

2.9. Havalandirma Havuzu Hacim Hesabi

Klasik aktif camur siireclerinde 6n aritma uygulanmaktadir. Izgara, kum tutucu ve
Oon ¢okeltme havuzundan olusan birincil aritmada, 6n ¢okeltim havuzunda olusan askida
kat1 madde cokeltimi ile %30 oraninda bir BOIs giderimi s6z konusudur. Bu nedenle,
klasik aktif ¢amur siireclerinin tasariminda, havalandirma havuzuna gelen kirlilik yiikiiniin

hesabinda asagidaki denklem gegerlidir (Toprak,2011).

Lgor, =(1-0-30)(10)X(Ci301, )(Qnax) (2.11)
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CBoj5 —C301'5 (CIKIS)
Caor, (2.12)

ETOPLAM =

Leoi,
V=
(F:M)(MLVSS) (2.13)

Siirecin genel verimi ve havuz hacmi ise, denklem (2.12) ve (2.13)’teki gibi hesaplanabilir.

Burada;

I‘BOI'5 : Biyolojik aritima gelen kirlilik yiikii (kg BOIs/giin)
CBOI'5 :Ham atiksuyun BOIskonsantrasyonu (mg/L).

CBOI'5 (CIKIS) : Alict ortam toplam BOIskonsantrasyonu (mg/L).

Qnax : Maksimum atiksu debisi (m®/giin).

F:M : Besin/mikroorganizma orani (kg BOIs/kgMLVSS.giin).
MLVSS : Ucucu askida kat1 madde miktar1 (mg/L).

2.9.1. Hidrolik Alikonma Siireleri

Genellikle atiksuyun debisine goére belirlenmekte olan bu siire, ge¢miste BOIs
hacimsel yiikleme hizi, hidrolik alikonma siiresi ve debiye gore tasarlanmakta olup
giiniimiizde; F/M, KAS ve MLSS degerlerinin kullanimini gerektirmektedir. Denklem
(2.14) ve denklem (2.15)’de debiye ve diger faktorlere bagli olarak hidrolik alikonma

sureleri ifade edilmektedir.

Vv
t=5 (2.14)

_(Y)(ABOI5)(KAS)
MLSS (2.15)
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Burada y: maksimum camur iiretim verimi (kg MLSS/kg BOIs), ABOIs . giderilen

BOlskonsantrasyonu (kg BOis/m®), KAS: kat1 alikonma siiresi (giin) ve MLSS: sistemdeki
MLSS konsantrasyonu (kg MLSS/m®).

2.9.2. Havalandirma Havuzu icin Oksijen Thtiyaci

Askida kat1 maddelerin ¢okelmesini onleyecek karisimi olusturmasi istenen hava,
substratin ayristirilarak biyolojik faaliyetler i¢in gerekli olan bilesiklerin {iretilmesi igin
kullanilmaktadir. Oksijen gereksiniminin hesaplanmasinda, ayni esitligin iki gosterimi olan

denklem (2.16) ve (2.17) kullanilmaktadir.

O,=(A)(ABOI5)+(B)(Mss ) (2.16)
0p=OR =(Ty)(&)(; ) Leor, +(T2) (ki) Wrss) 217

Burada; O2: gerekli oksijen miktar1 (kg O,/giin), A=a: substrat sentezi i¢in katsay1 (kg

0,/kgBOls), ABOI giderilen BOIs yiikii (kg BOIs/giin), B=kgg: i¢sel solunum igin
katsay1 (kg Oz/kg MLSS. giin), T; ve T,: karbonlu maddelerin oksidasyonu ig¢in pik
faktorleridir.

A ve B katsayilariin saptanmasi amaci ile bir¢ok ¢aligma yiiriitiilmistiir. A katsayist 0,48
ile 0,71 kg O./kg BOIs, B katsayis1 ise 0,05 ile 0,15 kg O,/kg MLSS.giin arasinda
saptanmustir (Toprak, 2011).

24 saatlik bir siirede atiksuyun kac saat siireyle arima tesisine geldigini gosteren bir
biiyiikliik olan pik faktorii, niifusa bagli olup Tablo 2.8’de gosterilmektedir. I¢ solunum

siirekli oldugundan T, degeri 1/24 olarak alinmaktadir.
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Tablo 2.8. Pik Faktorleri (Toprak, 2011)

Tasarim Niifusu (kisi) T (gilin/saat)
<5.000 1/6 — 1/10

5.000 — 20.000 1/10-1/14
20.000 -100.000 1/14-1/16
100.000 — 300.000 1/16 - 1/18
>300.000 1/18 - 1/24

Tablo 2.9. i¢ solunum hiz katsayis1 (Toprak, 2011)

Siireg kre (kg Oy/kg MLSS.giin)
Kismi aritimli (yiiksek hizlr) 0,20
Tam aritimli (klasik) 0,15
Uzun havalandirmali 0,10
Gerekli oksijen miktari;
E Kk
ORH = (Tl)(a)(ﬁ) LBOi5 + (Tz)( RE )(\M/ss ) (2.18)

seklindedir.

2.9.3. Oksijenlendirme Kapasitesi ve Gerekli Saatlik Hava Miktar:

Aktif ¢amur siirecinin oksijenlendirme kapasitesi denklem (2.19)’daki gibidir.

(ORW)(Cs,_,,)(kn)

Oer = T 0)(Cs, L) 219

OCH :Aktif gamur siireci i¢in oksijenlendirme kapasitesi (kg O,/saat).

C : 10°C’deki Saf su igin oksijen doygunluk konsantrasyonu (11,33 mg/L).

SD—lO
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kD : Sicaklik diizeltme faktorii (sicakligin 24°C igin 0,77).

o) : Saf su-atiksu ¢oziinmiis oksijen doygunluk konsantrasyonu diizeltme faktorii.
CST :T°C’deki saf suda ¢oziinmiis oksijen doygunluk konsantrasyonu (mg/L).

C|_ : Havalandirma havuzunda minimum ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonu

(C|_ ) en az 1-2 mg/L deger araliginda olup, optimum 2 mg/l alinmaktadir. (& ) 0,8 olup,

( Ky, ) ve (CST ) degerleri Tablo 2.10 ve Tablo 2.11’den alinmistir.

Gerekli saatlik hava miktari;

AR=100(Ocy ) /(CA)(A) (2.20)
A=(OA)(D) 2.21)
A : Havalandirma orana.
OA : Birim difiiz6r boyu i¢in kapasiteye bagli Havalandirma orani.
CA : Havadaki oksijen konsantrasyonu (0,28 kg O»/m* hava).

D : Diftizorlerin su seviyesinden olan derinligi (m).
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Tablo 2.10. Saf suda CO’nin 760 mm Hg basingta doygunluk degerleri (mg/L)
(Toprak, 2011).

Kloriir Konsantrasyonu (mg/L)

Sicakhik
0 5,000 10,000 15,000 20,000
(°C)
0 14.62 13.79 12.97 12.14 11.32
1 14.23 13.41 12.61 11.82 11.03
2 13.84 13.05 12.28 11.52 10.76
3 13.48 12.72 11.98 11.24 10.50
4 13.13 12.41 11.69 10.97 10.25
5 12.80 12.09 11.39 10.70 10.01
6 12.48 11.79 11.12 10.45 9.78
7 12.17 11.51 10.85 10.21 9.57
8 11.87 11.24 10.61 9.98 9.36
9 11.59 10.97 10.36 9.76 9.17
10 11.33 10.73 10.13 9.55 8.98
11 11.08 10.49 9.92 9.35 8.80
12 10.83 10.28 9.72 9.17 8.62
13 10.60 10.05 9.52 8.98 8.46
14 10.37 9.85 9.32 8.80 8.30
15 10.15 9.65 9.14 8.63 8.14
16 9.95 9.46 8.96 8.47 7.89
17 9.74 9.26 8.78 8.30 7.84
18 9.54 9.07 8.62 8.15 7.70
19 9.35 8.89 8.45 8.00 7.56
20 9.17 8.73 8.30 7.86 7.42
21 8.99 8.57 8.14 7.71 7.28
22 8.83 8.42 7.99 7.57 7.14
23 8.68 8.27 7.85 7.43 7.00
24 8.53 8.12 7.71 7.30 6.87
25 8.38 7.96 7.56 7.15 6.74
26 8.22 7.81 7.42 7.02 6.61
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Tablo 2.10'un devami

27 8.07 7.67 7.28 6.88 6.49
28 7.77 7.39 7.00 6.62 6.25
29 7.70 7.32 6.93 6.56 6.19
30 7.63 7.25 6.86 6.49 6.13

Tablo 2.11. Kp degerleri (Toprak,2011).

T
(°C)

5 1.0977 | 1.0957 | 1.0936 | 1.0916 | 1.0896 | 1.0875 | 1.0855 | 1.0835 | 1.0815 | 1.0795
1.0774 | 1.0754 | 1.0734 | 1.0714 | 1.0694 | 1.0674 | 1.0655 | 1.0635 | 1.0615 | 1.0595
1.0575 | 1.0556 | 1.0536 | 1.0516 | 1.0497 | 1.0477 | 1.0458 | 1.0438 | 1.0419 | 1.0399
1.0380 | 1.0361 | 1.0341 | 1.0322 | 1.0303 | 1.0284 | 1.0265 | 1.0245 | 1.0226 | 1.0207
1.0188 | 1.0169 | 1.0150 | 1.0131 | 1.0113 | 1.0094 | 1.0075 | 1.0056 | 1.0037 | 1.0019
10 1.0000 | 0.9981 | 0.9963 | 0.9944 | 0.9926 | 0.9907 | 0.9889 | 0.9870 | 0.9852 | 0.9834
11 0.9815 | 0.9797 | 0.9779 | 0.9760 | 0.9742 | 0.9724 | 0.9706 | 0.9688 | 0.9670 | 0.9652
12 0.9634 | 0.9616 | 0.9598 | 0.9580 | 0.9562 | 0.9545 | 0.9527 | 0.9509 | 0.9491 | 0.9474
13 0.9456 | 0.9438 | 0.9421 | 0.9403 | 0.9386 | 0.9368 | 0.9351 | 0.9333 | 0.9316 | 0.9299
14 0.9281 | 0.9264 | 0.9247 | 0.9229 | 0.9212 | 0.9195 | 0.9178 | 0.9161 | 0.9144 | 0.9127
15 0.9110 | 0.9093 | 0.9076 | 0.9059 | 0.9042 | 0.9025 | 0.9008 | 0.8992 | 0.8975 | 0.8958
16 0.8941 | 0.8925 | 0.8908 | 0.8892 | 0.8875 | 0.8858 | 0.8842 | 0.8825 | 0.8809 | 0.8793
17 0.8776 | 0.8760 | 0.8744 | 0.8727 | 0.8711 | 0.8695 | 0.8679 | 0.8662 | 0.8646 | 0.8630
18 0.8614 | 0.8598 | 0.8582 | 0.8566 | 0.8550 | 0.8534 | 0.8518 | 0.8502 | 0.8487 | 0.8471
19 0.8455 | 0.8439 | 0.8423 | 0.8408 | 0.8392 | 0.8376 | 0.8361 | 0.8345 | 0.8330 | 0.8314
20 0.8299 | 0.8283 | 0.8268 | 0.8252 | 0.8237 | 0.8222 | 0.8206 | 0.8191 | 0.8176 | 0.8161
21 0.8145 | 0.8130 | 0.8115 | 0.8100 | 0.8085 | 0.8070 | 0.8055 | 0.8040 | 0.8025 | 0.8010
22 0.7995 | 0.7980 | 0.7965 | 0.7950 | 0.7936 | 0.7921 | 0.7906 | 0.7891 | 0.7877 | 0.7862
23 0.7847 | 0.7833 | 0.7818 | 0.7803 | 0.7789 | 0.7774 | 0.7760 | 0.7745 | 0.7731 | 0.7717
24 0.7702 | 0.7688 | 0.7674 | 0.7659 | 0.7645 | 0.7631 | 0.7617 | 0.7602 | 0.7588 | 0.7574

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

Ol 0| N o

2.10. Son Cokeltim Havuzu

Aktif camur prosesini takip eden, biiylik hacimde ¢amur tutmak i¢in boyutlandirilan

son ¢okeltme havuzlari; atiksu igerisindeki MLSS'nin uzaklastirilmasini saglamaktadir.
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Aritimda olusan hiicre dokular1 bu asamada giderilemezse bu durum, hiicre dokularmin
hala BOIs ihtiyac1 oldugu ve atiksuyun aritiminin tamamlanmadig1 anlamina gelmektedir.
Bundan dolayi, aktif camur sistemlerinin bu agsamasi 6nemli olmaktadir.

On ¢okeltme havuzlartyla ayni bekletme siiresine sahip olan bu havuzlarin
boyutlandirilmasinda, aktif camur havuzundaki ¢camur miktar1 ve ¢amur indeksi 6nemli
parametrelerdir. Bu nedenle aktif camur siireciyle birlikte degerlendirilmesi gereken bu
iinite; aktif camurun iyi bir sekilde ¢okeltilmesini saglamanin yaninda, ¢okelen ¢camurun
kismi sikigmasini ve yogunlagmasini saglamalidir. Bu iki isletme faktoriiniin ve iyi bir geri
devrin saglanmasiyla son ¢oktiirme iinitesi iyi bir fonksiyon gostermektedir. Aktif camur
tesislerinin  havalandirma havuzlarindan ¢ikan silispansiyonlarin  ¢oktiiriilmesi, bu
stispansiyonlarin hafif ve yilizmeye meyilli yumaklar tasimasi sebebiyle, biyolojik
filtrasyondan sonra yapilan havalandirma havuzlarininkinden daha zor olmaktadir.
Havalandirma havuzu ve son ¢okeltim havuzunun etkilesimi, son ¢okeltim havuzunun
boyutlarinin belirlenmesine de yansimaktadir. Kii¢iik planlanan bir havalandirma havuzu,
son ¢okeltim havuzundaki yiizey yiikiiniin karsilanmasi i¢in ¢okeltim havuzu boyutlarinin
biliylimesine sebep olacaktir. Bu da atiksuyun son ¢okeltim havuzundaki kalis siiresinin
uzamast ve kontrol edilemeyen denitrifikasyon etkisinin olugsmasina ve ¢oken ¢camurun
ylizeye ¢ikmasina neden olacaktir. Kendinden Onceki aritma tiinitesinin de son ¢okeltim

havuzlarinin boyutlandirmasinda etkili olan parametreler asagida belirtildigi gibidir.
2.10.1 Son Cokeltim Havuzu Tasarim Esaslari

2.10.1.1. Yiizeysel Hidrolik Yiik

Cokeltme islemi icin 6nemli bir parametre olan yiizeysel hidrolik yiik; 12 ile 41
m*/m?.giin arasinda degismekte olup, ortalama debi igin 33 m*/m? giin’liik degerinin iyi bir

kat1 s1v1 ayrimi i¢in uygun deger oldugu saptanmustir.

2.10.1.2. Kat1 Yiikleme Hiz1

Cokeltme havuzlarinda yilizey hidrolik yiik kadar yiizey kati madde yiikii de
onemlidir. Veriminin ¢camur hacim indeksi ve MLSS konsantrasyonu ile ilgili olmasi ve bu

iki parametrenin birbiriyle etkilesim i¢inde olmasinin sonucu olarak, yiiksek ¢camur hacim
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indeksi (CHI) degeri icin yiizey kati yiik smirlarinin asilmas1 ve ¢amur oturmasinin
zorlasmasi durumunda, havuz hacmini biiylitmek veya MLSS konsantrasyonunu diisiirmek
yoluna gidilmektedir. Giiniimiizde 98 ile 146 kg/m’ giin arasinda degismekte olan kati
yiikleme hiz degeri, 244 ile 390 kg/m®gin arasinda degisen yiksek yiikleme hiz

degerlerinde bile verimli bir ¢okelme saglamaktadir.

2.10.1.3. Savak Yiikleri

Son ¢okeltim havuzlarinin tasariminda 6nemli bir etkisi olan savak yiiklerinin, 120-
360 m*/m/giin arasinda olmasi &nerilmektedir. 375-500 m*/m/giin gibi yiiksek savak
yukiine sahip havuzlar, biiylik yiizey alan ve derinlige sahip olmaktadir. Derin havuzlar
icin ¢ikis suyu kalitesinin, savaklar ve tabandaki ¢amur arasindaki mesafenin fazla olmasi
nedeniyle daha iyi olmas1 beklenebilir. Camur ¢okelme bolgesi iizerinde kalan bu bolgenin

bazi mithendisler tarafinda 2,5 m olarak alinmasi 6nerilmektedir.

2.10.1.4. Kenarlardaki Su Derinligi
Kenarlardaki su derinligi, son c¢okeltim havuzu ¢ikis su kalitesini etkileyen

etmenlerden biridir. Boyutlandirmada belirli bir ylizeysel hidrolik degeri yakalamaya

calisilirken, derinligin azalmasina bagli olarak ¢ikis suyu kalitesi diismektedir.

Tablo 2.12. Son ¢okeltim havuzu kenar su derinlikleri

Havuz Capi (m) Minimum (m) Onerilen (M)
<1,20 3,00 3,30
1,20-2,10 3,30 3,60
2,10-3,00 3,60 3,90
3,00-4,20 3,90 4,20
>4,20 4,20 4,50
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Biiytik bir ylizey alana sahip havuz i¢in derinligin azaltilmasi, havuzun verimini diisiirerek
havuzda kullanilmayan bir alanin olugsmasina neden olmaktadir. Tablo 2.12’de havuz cap1
ve bunlara karsilik kenar su derinlikleri gosterilmektedir.

Pik debinin geldigi periyotta ¢okelmis aktif camurun depolanmasi, minimum debide ise
havuz tabanina ¢okelmis olan ¢amurun g¢ekilip havalandirma havuzuna geri verilmesi,
organik yiiklerin artabilecegi periyotlar icin gerekli 6nlemlerin alinmasi agisindan énemli
olmaktadir.

Geri ¢evrim kapasitesinin diislik, artan hidrolik yiikleme ile de kati madde
girisinin fazla oldugu durumlarda, tabandaki kati madde birikimi artar. Taban egiminin
¢Okelen madde birikimi tizerinde Onemli etkisi bulunmaktadir. Tabanm1 diiz ve koni
bi¢ciminde olan havuzlar kiyaslandiginda, diiztaban lizerinde daginik bir ¢okelme olmasi ve
bunun da ¢camurun daha yogun hale getirilmesinde bir dezavantaj olusturacagi, koninin ise
merkezinde yeterli depolama hacmi olup ¢amur tabakasinin kalinliginin artmasiyla
konsantrasyonunun da artacagi gz oniinde bulunduruldugunda, egimli bir taban yapisina
sahip ¢okeltim havuzlarinin ¢gamur depolama i¢in daha uygun oldugu goriilmektedir. Daire
planli son ¢okeltim havuzlarinin taban egimi 1:8 ~ 1:15 arasinda (ortalama 1:10 segilir).
Dikdértgen planli havuzlarda ise bu egim 1:100 ~ 1:200 arasinda alinmaktadir. 1:100
degeri tercih edilmektedir (Samsunlu, 2006).

2.10.2. Son Cokeltim Havuzu Tasarim Parametre Degerleri

Son ¢okeltim tanklarinin tasarlanmasinda en 6nemli parametreler, yiizeysel hidrolik
yuk ve hidrolik bekleme siiresidir. Tipik bekleme siiresi 3 saat olarak alinan bu tanklarda,
yiizeysel hidrolik yiik 0,34-1,35 m*/m* deger araliginda almmaktadir. Birgok kaynakta son
¢okeltim havuzu boyutlandirma parametreleri hakkinda cesitli deger araliklar1 verilmistir.
(Metcalf ve Eddy,1991), boyutlandirma kriterleri ile ilgili Tablo 2.13’teki degerleri ifade
etmektedir.

Bir baska kaynaga gore tasarim parametreleri i¢in degerler Tablo 2.14’teki gibidir.
Ayni kaynakta ideal camur indeksi degeri, 125-150 mg/L ve ¢okeltme siiresi 3-4 saat
olarak ifade edilmistir.

Biyolojik aritma sistemlerinin son ¢okeltim tanklarinda yiizeysel hidrolik yiik 0,34-
1,35 m®/m’ saat arasinda almmasina ragmen genelde 0,6 m*/m”saat tercih edilmektedir
(Kestioglu, 2003).



Tablo 2.13. Son ¢okeltim havuzlar1 i¢in boyutlandirma kriterleri (Metcalf ve
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Eddy, 1991)
Boyutlandirma Boyutlandirma | Tipik Boyutlandirma

Kriterleri Araligi Degeri
Bekleme Siiresi (saat) 2-6 3
Yiizeysel Hidrolik Yiik (m%m?.saat) 0,34-1,35 0,53
Savak Yiikii (m*/m.saat) 5-21 11
Derinlik, m 2-3 -
Cap, m 3-61 12-46
Camur Siyirict Hizi (devir/dakika) 0,02-0,05 0,03
Taban Egimi 1:15-1:6 1:125
Kat1 Madde Yiikii (kg/m?.saat) 3-61 4

Tablo 2.14. Baz1 ¢gamur hacim indeks degerlerine karsilik gelen ylizey

yukleri
Camur Hacim Indeksi (SVI) | Gereken Yiizey Yiikii
(mg/L) (m*/m?.saat)
<80 0,3-0,5
80-150 0,5-0,8
>150 0,3-0,5

Biyolojik aritma sistemlerinin son ¢okeltim tanklarinda yiizeysel hidrolik yiik 0,34-1,35
m3/m®.saat arasinda almmasina ragmen genelde 0,6 m’/m’saat tercih edilmektedir
(Kestioglu, 2003).

Samsunlu (2006), son ¢okeltim havuzlari i¢in bekletme siiresi ve yiik degerlerini; bekletme
siiresi: 2-3 saat, yiizey yiikii: 0,5-2 m*/m?saat, kati madde yiikii: 5-6,5 kg AKM/m?.sa
olarak, (Turan ve Arikan, 2000).

2.10.3. Olusan Fazla Camur Miktarinin Belirlenmesi

Aktif camur; biyolojik faaliyete, aktif ¢amur havuzundaki mikroorganizma
konsantrasyonunu 6n ¢okeltme havuzuna ya da camur bertaraf tesislerine gondererek

belirli degerde tutmasiyla katkida bulunmaktadir. Sicaklik ve oksijen miktar1 degerleri
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dikkate alinmadiginda atik camur olusumu, BOIs’in indirgenme verimine ve artan ¢amur
miktarina baghdir. Biriken aktif camur miktari; artan indirgenme verimi ile artmakta,
camur miktar1 ile diismektedir. Fazla ¢amur miktariin hesabinda bir¢ok denklem

gelistirilmistir. Hesaplamalarda ¢ok kullanilan ve Hunken tarafindan ¢ikarilan formiil
denklem (2.22)’deki gibidir.

0,23
Po=L2ELs ".Lgo (2.22)
Ps : Fazla camur miktar1 (askida kat1 madde cinsinden), (kg AKM/giin).
E : Biyolojik aritmanin verimi.

L : Havalandirma havuzuna giren BOIs yiikii, kg/giin’ diir.



3. YAPILAN CALISMALAR

Bu ¢alismanin konusu, Trabzon Arsin OSB’de ve Hiirriyet A.S. deki atiksu aritma
tesis tinitelerinin ve bu {initelerin boyutlandirilmasinin incelenmesidir. Bu amacla AOSB
midiirliigiinden ve Hiirriyet A.S. den; sanayi bdlgesi, Hiirriyet A.S. ve bunlarin aritma
tesisleri hakkinda genel bilgiler alindi. Sorumlu kisilerden, bu veriler ve aritma {initeleri
hakkinda alinan bilgiler 1s18inda, her iki linitenin boyutlart ve boyutlandirma kriterleri
hakkinda yorum yiiriitilmeye calisildi. Bunun icin temel literatiir bilgileri esas alinmistir.

Genel olarak hem Hiirriyet A.S., hem de AOSB aritma tesisi tiniteleri i¢in yapilan
kabuller ve alinan degerler; tesislere gelen debinin ve kirlilik yiikiinlin az olmasinin da
etkisiyle ayni tipteki iiniteler icin literatiirde verilen boyutlandirma deger araligmin alt
degerine yakin ya da bundan az oldugu goriilmektedir.

Hiirriyet A.S. aritma tesisi elemanlaria bakildiginda, aktif camur {initesi 34,65m°
hacme sahip olacak sekilde, havalandirma periyotlarinin uzun olmasi nedeniyle biiyiik
hacimli alinmakta ve ¢camur miktarinin fazla olmamasi igin tasarim parametrelerinin uygun
degerlerde alindig1 goriilmektedir. AOSBAAT havalandirma havuzu {initesinde ise
hidrolik alikonma siiresinin havuz boyutlarina ve gelen debi miktarina bagl olarak klasik
aktif ¢amur sistemleri i¢in hidrolik alikonma siiresinin alt degerine yakin ¢iktigi, havuz
havalandirmasi i¢in kullanilan oksijen miktarinin az olmasi i¢in kullanilan parametrelerin
buna uygun secildigi goriilmektedir. Diger iinitelerde de boyutlandirma igin yapilan
kabuller ve kullanilan degerlerin, ya boyutlandirmada genellikle kullanilan degerler oldugu
ya da en disiik degere yakin degerler alindigi goriilmektedir. Cokeltim havuzu
boyutlandirmast i¢in de minimum degerlerle istenilen yiik degerlerine ulasilmaya
calisildig1 goriilmektedir. Hiirriyet A.S. aritma tesisi ¢ikis suyu degeri SKKY Tablo 19
degerlerine uymakta olup, AOSBAAT tamamlanmadigindan c¢ikis degerleri

bilinmemektedir.
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3.1. AOSB Atiksu Aritma Tesis Elemanlarinin Boyut Hesaplari
3.1.1. Izgara Tasarim Hesabi

Maksimum saatlik atiksu miktarmmn 75m® oldugu AOSB’de fiziksel aritma
tinitesinin ilk birimi olan 1zgaralar i¢in mekanik temizlemeli 1zgara sistemi diislinilmiis ve
bunun i¢in yapilan kabuller; 1zgara cubuk genisligi i¢in 8mm, ¢ubuk araliklar1 i¢in 15mm,
1zgara yaklasim hiz1 i¢in 0,4m/s ve yaklasim kanali genisligi i¢in 0,6m’dir. Bu verilere

bagli olarak 1zgara ge¢is hiz1 agagidaki bagintilarla hesaplanmaktadir.

V. =—

2 B g, (3.1)
B =(n+1).w (3.2)
B=(n+1).w~+n.d (3.3
Bu bagintida;

Vi :lzgara gubuklar arasindaki su hizi, (m/sn)

B’ : Izgara ¢ubuklari arasindaki toplam bosluk mesafesi, (m)
n : Izgaradaki ¢ubuk say1si,

w : Izgara ¢ubuklari arasindaki bosluk uzunlugu, (m)

d : Izgara ¢ubuk kalinligi, (mm)

B : Izgara genisligi, (m)

ifade etmektedir.

B=(n+1).w+n.d
0,6=(n+1)x0,015+nx0,008 (3.4)
n=25 adet
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B’=(n+1).w=0,39m
Izgara kanali alan1 = Q/Vyaklaslmz75m3/saatx(saat/S6005)/0,4m/s=0,05rn2 (3.5

Su yiiksekligi(h) = 0,05m?/0,6m=0,083m (3.6)

v - @
128 B'-hsu =0,64m/s (3.7)

0,4m/s<0,64m/s<1,2m/s sartin1 saglamaktadir.

Izgara atig1 yiiklemesi icin ise; mekanik temizlemeli 1zgaralar i¢cin Sekil 2.8’de verilen
grafik {lizerinden alinan kati hacmi degerini okuyabiliriz. 1,5cm’lik ¢ubuk agiklig1 igin
okunacak deger 40L/1000m*tiir. Hesaplarda bu deger biraz daha biiyiik (45L/1000m°)
alinmistir. Buna bagli olarak gelen 900m3/g1'inliik debi i¢in giinliik toplam birikim 40,5
L/giin’diir. Izgara atiklarindan kaynaklanabilecek hacim 120 L/giin, bu da 60cm kanal
genisliginde 1zgara Oncesi 50cm’lik bir 1zgara kat1 atigi ¢okme baglangici kabulii ile
yiikseklik 40cm kabul olmaktadir. Uzerinden gegecek su yiiksekligi ile beraber bu deger
48cm civarinda olabilecektir. Emniyet pay1 da diisiiniildiiglinde toplam kanal yiiksekligi

80cm olarak alinmustir.

3.1.2. Havalandirmali Kum Tutucu Boyutlandirma

Havalandirmali kum tutucu boyutlandirmada alinan degerler ve segilen boyutlar

asagidaki gibidir.

Bekleme siiresi (t) : 0,11 saat

Qmax : 75 m*/saat

Kum tutucu haznesi hacmi - 75%0,11 saat=8,25 m®

Kum tutucu hazne boyutu (GxUxD) : 0,9%3%2 (Hpava=0,5)m

3.1.3. Yag Ayiric1 Boyutlandirma
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Yiiziicli maddelerin sudan ayrilmasi i¢in tasarlanmis bu iinitede bekleme siiresi 0,65

saat olarak se¢ilerek boyutlandirma yapilmistir.

Qoroje - 75 m®/saat

Bekleme siiresi (t) : 0,65 saat

Yag ayirict haznesi hacmi £ 75%0,65=48,75 m®

Yag ayirict haznesi boyutlari (GenislikxUzunlukxDerinlik) : 3%6,5%2,5 (Hpava) M

3.1.4. Dengeleme Havuzu Boyutlandirma

Dengeleme haznesi maksimum debide bekleme siiresi 6 saat, ortalama debide 12

saat alinarak boyutlandirma yapilmistir.

Bekleme siiresi (t) : 6 saat
Qumax : 75 m*/saat
Dengeleme haznesi hacmi : 75 m*/saatx6 saat=450 m>

Dengeleme haznesi boyutlar1 (GxUxD) : 10x11,5%4 (Hpava=0,5) m

3.1.5. Havalandirma Havuzu Boyutlandirma

3.1.5.1. Havalandirma Havuzu i¢in Dikkate Alman Tasarim Parametre
Degerleri

Proje debisinin 900 m%giin oldugu aritma tesisinde, havalandirma iinitesinin
boyutlandirmasina esas teskil edecek tasarim parametreleri icin asagida belirtilen deger

araliklar1 dikkate alinmastir.

Tablo 3.1. Segilen boyutlandirma parametreleri

Oc (giin) | F/M(kg/kg.gin) | Ly(kg/m®giin) | MLSS(mg/L) | t(saat) | R(%)

5-15 0,2-0,4 0,3-0,7 1500-3000 4-8 25-75
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Bu veriler dogrultusunda segilen tasarim parametreleri; F/M icin 0,3kg BOls/kg MLVSS,
MLSS i¢in 3000mg/L, MLVSS/MLSS i¢in 0,8 ve ham atiksu i¢in BOIs konsantrasyonu
300mg/L olarak kabul edilmistir.

Secilen tasarim parametre degerleri ve bunlara karsilik gelen aktif camur {initesi tipinin
klasik piston akimli model oldugu sonucuyla; aritma tesisine gelecek olan atiksuyun
firmalarin  biliyilk c¢ogunlugunun evsel nitelikli atiksu desarj ettigi goéz Oniinde
bulunduruldugunda, seyreltilmis endiistriyel nitelikli atiksu olarak degerlendirildigi
sonucuna ulagilmaktadir.

Bu dogrultuda klasik aktif ¢amur silirecinin aritma verimini belirlemek i¢in 6nemli bir
parametre olan kirlilik yiikli degerini belirlemede kullanilan, 4 Eyliil 1988 tarih ve 19919
sayitli Resmi Gazete’de yayinlanarak yiiriirlige giren Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi’'nde, evsel nitelikli atiksularin esdeger niifusa gore Kkirlilik yiiklerinin

siiflandirilmasi Tablo 3.2.’de gosterildigi gibidir.

Tablo 3.2. SKKY evsel nitelikli atiksularin kirlilik yiiklerinin siniflandirilmasi

Esdeger Niifus (Kisi) Kirlilik Yiikii (BOIs) (kg/giin)
84-2000 5-120
2000-10000 120-600
10000-100000 600-6000
>100000 >6000

AOSB’ de toplam 3731 c¢alisan bulunmaktadir. Bu saymin bulundugu 2000-10000 esdeger
niifus aralig1 i¢in kirlilik yiikiiniin alabilecegi degerlerin 120-600kg/giin araliginda oldugu
goriilmektedir. Segilen 300mg/L BOiskonsantrasyonundaki 900m®%/giin’liik debideki
atiksuyun kirlilik yiikii 270 kg/giindiir. Bu degerin sanayi bdlgesindeki niifus degeri goz
oniinde bulunduruldugunda verilen kirlilik yiikii deger araligi icin ortalama bir deger
oldugu goriilmektedir. Benzer nitelikteki atiksular i¢in yapilan hesaplamalar da g6z oniinde
bulundurularak alinmisg olan bu degerin SKKY’ de verilen ve Tablo 3.2.’de belirtilen
aralikta da kaldig1 goriilmektedir.

3.1.5.2. Havuz Hacmi ve Boyutlari

Havuz hacmi hesaplanmasinda emniyetli tarafta kalinarak %85°lik verim dikkate
almmustir. 900m®/giin ’liik debideki atiksuyun 300mg/L BOIs konsantrasyonuna sahip
oldugu kabuliiyle toplam kirlilik yiik degeri asagida belirtildigi gibidir.
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Leoi, =(Croig-ciris (Qproje) (3.8)
3, . '

LBOi5 =300mg / Lx900m™ / giin = 270kg / glin (3.9)

'—301'5 = 0,85 x 270kg / glin = 229, 5kg / giin (3.10)

Sistemin %85°lik verimle calisacagi kabuliiyle, havalandirma tanki oncesindeki aritim
asamasinda atiksuyun BOI5 konsantrasyonunun %15 oraninda giderildiginin kabul edildigi
sonucuna varilmaktadir.

MLSS konsantrasyonun 3000 mg/L, MLVSS/MLSS oranin 0.8 kabul edildigi daha once

belirtilmisti. Her iki havalandirma havuzu i¢in hacim hesab1 asagidaki gibidir.

MLVSS
MLSS

=0,8

(3.11)
MLVSS = 2400mg / L

Lgo;; 229,5kg /L

_ 5 _ 4490Kg7L 3 _ 3

V= (F:M)(MLVSS) T 0,3x24 318m" = 320m alinmigtir. (3.12)
318 3 3

Vip = o T 159m™ = 160m alinmustir. (3.13)

Vv, =V, (3.14)

V), =5x10x3,2=160m°

(Hhava:0y5m)
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3.1.5.3. Hidrolik Alikonma Siiresi

Denklem (3.15) i¢in her iki havuzdaki hidrolik alikonma siiresi;

V.,  160m°

= = =4 2s5a
1-2 ,
Q/2 375m3/sa

(3.15)

Klasik aktif ¢camur sistemleri i¢in genellikle 4 ile 8 saat arasinda alinan hidrolik alikonma
siiresi goz Onilinde bulunduruldugunda, hesap edilen 4,2 saatlik siirenin havuzun
boyutlarina bagli olarak en az alikonma siiresine yakin, sinirda bir deger oldugu

goriilmektedir,

3.1.5.4. Havuz i¢cin Gerekli Oksijen Ihtiyaci

Gerekli oksijen ihtiyaci i¢in kullanilacak parametre degerlert;
T1=1/15, a=0,5kg O,/kg BOIs, T,=1/24, seklindedir.
Toplam MLVSS miktar1 asagidaki esitlikten;

Leo;, 270kgBOI; / gii
5 9BOI5 / giin
Wss = Em 0,3kgBO/5 / kgMLVSS.giin SU0kgMLVSS (3.16)

Gerekli oksijen miktari;

E

Ogn = (Tl)(a)(loo)LBOi5 + (T5)(Kgg )Wy )

(3.17)

1 1
= E><O,5><0,85><270+ﬂ><0,15><900 =13, 275kg0, / saat
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Tasarim niifusu 20000-100000 kisi olarak kabul edilen AOSB i¢in havalandirma havuzu
hesabinda kullanilacak olan T; degeri 1/15 olarak alinmistir. 3731 ¢alisan1 bulunan tesiste
T i¢in segilen kisi aralifinin fazla oldugu goriilmektedir.

Bu agidan bakildiginda 5.000-20.000 kisi araligmin da hesaplamada kullanilabilecegi;
ancak 20000 kisinin biraz tstiinde ¢alisan sayist oldugu varsayimiyla, bir list deger araligi
ve buna karsilik 1/15 degeri alindig1 goriilmektedir. Ilgili formiillerde T i¢in kabul edilen
bu degerin kullanilmasi durumunda, degerin gerekli oksijen miktari1 ve dolayisiyla

difiizoriin vermesi gereken saatlik hava miktarini diisiirecegi anlagilmaktadir.

3.1.5.5. Oksijenlendirme Kapasitesi ve Gerekli Saatlik Hava Miktari

Oksijenlendirme kapasitesi hesabinda gerekli olan diizeltme faktorleri ve ilgili
doygunluk konsantrasyonlarinin belirlenmesinde oncelikli olarak atiksu sicakligi igin bir
kabul yapmak gerekir. Gazlarin ¢oziiniirliigii sicaklik arttikca azaldigindan, kritik atiksu
sicaklig1 24°C olarak alinmustir. Bu kabulle Tablo 2.14’ten kp sicaklik diizeltme terimi

0,77 olarak okunmustur.

_ 13,275x11,33x0,77
CH = 0,8%(8,53-2)

= 22,16kg0,, / saat (3.18)

Aktif gamur siirecinin oksijenlendirme kapasitesine 22,16 kgO,/saat olarak ulasilmaktadir.
Havalandirma sistemi difiizorlerden olusan aktif camur siirecinde birim difiizér boyu igin
kapasite, 10 ile 20 m* hava/m difiizérboyu.saat arasinda verilmektedir. Havalandirma oran
OA ise, birim diflizér boyu icin kapasiteye bagli olarak Sekil 3.1°deki abak ile bakildiginda
denklem (3.9)’daki gibidir.

AR =100(Ogy, ) /(CA)(A)

= 22,16 /(0,28 %0, 2)
(3.19)

= 396m3hava/ saat
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Iki havuz icin gerekli hava miktari 396m> hava/saat olan tesis i¢in hesaplarda difiizor
kapasitesi 6,5mhava/m difiizér boyu/saat olarak alimis; fakat uygulamada 10.m°hava/m
difiizér boyu/saat kullanilmistir. Segilen difiizor bosluk ¢ap1 verilmemis olup, adsorpsiyon
orani i¢in ¢ikan sonug (20) ve difiizoriin taban yliksekliginin 15 cm ve dolu iken difiizoriin
toplam yiiksekliginin 3,2 m oldugu g6z oniinde bulunduruldugunda, diflizér bosluk ¢apinin

0,1 mm alindig1 goriilmektedir.

A

rak)

"Brandel" seramik difiizdrlerinden
\ alugan difiizér borusunun cepi § em

bagina % ola

iFi

derinl

{m batma

verimi

havalandirma

RN
o

. hava debisi {m' hava/m bory beyu.sast)
2 1 /|
o 16 20 30

Sekil 3.1. Brandol tipi difiizorler i¢in havalandirma oranlari

Kloriir konsantrasyonu 0 mg / L olarak kabul edilip Tablo 2.10’da saf su i¢in oksijen
doygunluk konsantrasyonu, Cst, 8.53 mg /L olarak okunmustur. Ayni tablodan Csp - 19

degeri 11.33 mg / L olarak alinmistir.

3.1.6. Son Cokeltim Havuzu Boyutlandirma

900 m¥/ giin’liik debinin gelecek oldugu aritma tesisinin son ¢okeltim havuzunun iki
adet yapilmasi planlanmis olup, yiizeysel hidrolik ytik degerinin 0,6 m*/m? saat, MLSS nin
ise 3500 mg/L alinarak yapildig1 boyutlandirma asagidaki esitliklerdeki gibidir.
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Adet = 2

Yiizey hidrolik yiik = 0,6 m*/m?/saat

Qproje = 75m®/saat
= 75/2=37,5 m*/saat

Yiizey alani (A) = (37,5 m*/saat)/A=0,6 m*/m%/saat
= 63,5 m?

(Yar1 CapxDerinlik) = (4,5mx4,5m)

MLSS = 3500 mg/L

Yiizey alani = 55,3 m?

Kat: madde yiikii = (37,5 m®/saat)*(3500 mg/L)/55,3m?
= 2,3 kg/m?/saat

Se¢ilen boyutlar (C:Cap(m)xD:Derinlik(m)) = (9mx2m) (Hpava:0,4m)

Kestioglu (2003), yiizeysel hidrolik yiik degerinin genellikle 0,34 ile 1,35 m*/m?/saat deger
araliginda alindigini; genellikle tercih edilen yiik degerinin ise 0,6 m®/m?/saat oldugunu
ifade etmektedir.

Burada da bu deger esas alinip literatiirdeki boyutlar g6z 6nilinde bulunduruldugunda, gelen
debi i¢in optimum boyutlara ulasildig1 goriilmektedir. Genellikle 10-40 m ¢apinda yapilan
dairesel son ¢okeltim havuzlari, daha genis bir ¢ap araligi olan 3-60 m araligindaki ¢ap
degerlerine gore de yapilmaktadir. Genel olarak 0,6 m®/m’saat olarak alman yiizey
hidrolik yiik degerinin boyutlandirmada tercih edildigi AOSBAAT’de, bu yiizeysel yiik
degeri esas alinip, dairesel kesitli havuzlar ig¢in literatiirde c¢aplar icin verilen deger
araliklarindan minimuma yakin bir cap degeri secilmistir. Yiizeysel hidrolik yiik, havuz
capint degistirmenin yaninda havuz derinligi iizerinde de etkili olmaktadir. Cikis suyu ile
birlikte tabandaki katilarin kagmasin1 onleyecek ve tabana c¢okelmis katilar1 kaldiracak
yiiksek yatay akim hizi olusturmamak i¢in uygun goriilen havuz yiiksekligi 2m’dir.
Alikonma siiresi buna bagli olarak 3,5 saattir. Bir ¢okeltim havuzu boyutlandirmasi igin

minimum degerle istenilen yiik degerlerine ulasilmaya ¢alisildig1 goriilmektedir.

3.1.6.1. Fazla Camur Miktar1 Hesabi

Ls (F:M) : 0,3 kg BOI5/kg MLVSS.giin.
E: %85 BOI giderme verimi.
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LBOI5: Toplam BOI5 yiikii.
Ps = (1,2)(0,3)"0,23(0,85)(270) (3.20)
=229,5 kg MLVSS/giin

3.1.6.2. Olusan Camur Hacmi

Arceivala (2002), camurun agirliginin i¢indeki kati maddelerin agirhiginin birkag
katindan fazla oldugunu ve bir¢ok durumda camurun 06zgil agirligmnin, suyun 6zgiil
agirhigina ok yakin degerlerde (1,01 — 1,005 gr/cm *) oldugunu belirtmektedir.

AOSBAAT i¢in havalandirma havuzundan alinan ¢amur hacim hesab1 asagidaki gibidir;

Sulu ¢amurun 6zgiil agirhig (SCOA) =1,013
Suyun birim hacim agirligi (SBHA) = 1000 kg/m®
Kuru kat1 konsantrasyonu (KKK) =0,04
229,5 .
\Y =5, 66m3 / gun

¢~ (1,013)(1000)(0,04) (3.21)

3.1.7. Camur Yogunlastirma Tanki Boyutlarinin Belirlenmesi

Ginliik havalandirma havuzundan atilan fazla ¢gamur miktarina gére yogunlastirma
tinitesi tasarlanmistir. Giinliik atilan ¢camur miktar1 5,66 m®/ giin’diir. Olusan fazla ¢amurun

1 giinliik bekleme stiresi dikkate alinarak tasarim yapilmistir.

Bekleme siiresi = 24 saat
Tank hacmi =5,66 ms/gﬁnX24 saat
=5,66 m’
Tank boyutlar1 (C:(Cap)xD(Derinlik)) = 2.0 mx2.0 m, H hava=30 cm

Secilen tank hacmi V =6,2m°
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3.1.8. Hiirriyet A.S. Atiksu Aritma Tesis Elemanlarinin Boyut Hesabi
3.1.8.1. On Cokeltim Havuzu Boyutlandirma

Tesise pargalayict bicakli pompa ile iletilen atiksulardaki biyolojik olarak
aritilamayacak kati maddelerden ¢okebilenleri haznenin tabaninda, yiizenler ise haznenin
ylzeyinde toplanmaktadir. Coken ve yiizen maddeler icinde biyolojik olarak ¢oziinen
maddeler varsa zamanla ciirliyerek suya karistiklarindan, hazne tabaninda veya yiizeyinde
asir1 birikmeye yol agmamaktadirlar. Biyolojik olarak aritilamayan ve haznede biriken
katilar yilda bir kez toplanarak Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi’ne gore bertaraf
edilmektedir. On ¢oktiirmesi koku olusumuna sebep olmayacak sekilde kisa bekletme
siiresine sahip olarak dizayn edilen haznenin {lizerinde koku olugsma durumu i¢in menhol
kapag1 bulunmaktadir. Kati madde i¢cermeyen atiksu, hazne yar1 kotundan 6n dengeleme
haznesine alinmaktadir. Bu hazne sayesinde aritma tesisi difiizor hatlarinin ve sistem
icerisinde ¢alisan pompa gibi ekipmanlarin kati maddelerden zarar gormesi Onlenmis
olmaktadir.

On ¢oktiirme haznesine sahip bu tesisin atiksu girisi i¢in kaba 1zgara, pislik tutucu gibi
elemanlarin kullanilmasina gerek goriilmemistir. Bu sebeple isletmeci periyodik olarak
temizlenmesi gereken bu ekipmanlar1 temizleme zahmetinden kurtulmus olmaktadir.
Havuz; yatay akish dikdortgen planli havuza benzer sekilde yapilmis olmasina karsin,
gelen debinin ¢ok kiiciik olmasi nedeniyle yatay akish bir ¢okeltim havuzu boyutlarindan
olduk¢a kiigiik boyutlara sahiptir. Dolayisiyla yatay akisli bir 6n ¢okeltme havuzu
boyutlandirma degerleri tam olarak esas alinmamistir. Bu ag¢idan bakildiginda genellikle
boyu 30-50 m, genisligi 5-12 m arasinda seg¢ilen yatay akisli ¢okeltim havuzundan daha
basit bir yapiya sahiptir.

Saatte 2m>likk debiye sahip olan sistem Tablo 2.3’teki veriler gdz Oniine almnarak
incelendiginde 1,25 m*/m?/giin’liik yiizey yiiklemesi degeri, 1,76 saatlik alikoyma siiresi
ve 2,5m derinligiyle ve aktif ¢amur Oncesi yer almasiyla Tablo 2.3’teki ¢okeltme tipi ve
buna karsilik gelen projelendirme deger araliklarina uymadigi goézlemlenmektedir.
Havuzun ylizey yiiklemesi degeri tablo degerleri géz Oniine alindiginda oldukga azdir.
Alikoyma stiresi ve yiizey yiiklemesi deger araligiyla uzun havalandirmadan sonra son
cokeltme icin verilen degerlere uygun oldugu goriilmektedir. Bu da bu tablodaki kriterlerin
dikkate alinarak boyutlandirma yapilmadigini gostermektedir. Kati madde miktar

bilinmediginden tablodaki degerlerle kiyaslama yapilamamustir.
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Aktif ¢amur tiinitesinden Once yer alan ¢okeltme havuzuna gelen 2m*/sa’lik atiksu debisi
icin belirlenen 1.76 saatlik bekletme siiresi, Tablo 2.2’de verilen 1,5-2,0 deger araligina
uymaktadir. Hazne hacmi debi ve bekleme siiresine bagli olarak 3.52m® olup bu hacme
karsilik gelen en, boy ve yiikseklik degerleri sirasiyla 80cm, 200cm ve 250 cm (hava pay1
30cm birakilmistir) olarak alinmistir. Bu degerlerden yola ¢ikilarak elde edilen yiizeysel
hidrolik yiik degeri; S= Q/b.l formiiliinden 1,25 m3/m2/gl'in olarak elde edilir. Bu yiik
degeri Tablo 2.2°de aktif camur Oncesi ¢okeltme havuzu igin verilen 1.5-2.0 deger
araliginin altinda olmakla birlikte, sadece ¢okeltim icin verilen deger araligima uygun
oldugu gorilmektedir. Aritma verimi i¢in uygun bir bekleme siiresi se¢ilmis olmasina
karsin, debi degerinin c¢ok kiiciik olmasi yiizeysel hidrolik yiikiin de kii¢iik degere sahip
olmasina neden olmustur.

Yatay akis hizi ise; V=Qp/b.h formilinden 1.136 m/sa. = 0.32 mm/sn olarak
bulunmaktadir. Cikan deger ¢ok kiiciik oldugundan hizin 10 mm/sn’den kiiciik olmasi

sartin1 saglamaktadir.

3.1.8.2. Dengeleme Haznesi Boyutlandirma

Dengeleme haznesinde maksimum debide bekleme siiresi 5,5 saat olacak sekilde

dizayn edilmistir.

Bekleme siiresi (t) X 5,5 saat

Qmax ; 2m*/saat

On ¢oktiirme haznesi hacmi X 2x5,5=11m°

On ¢oktiirme haznesi i¢in alian boyutlar (GxUxD): 200%x250%250 cm

(Dsy;=220cm)
Burada; G: Genislik, U: Uzunluk, D: Derinlik’tir.

3.1.8.3. Paket Aritma Unitesi Boyutlandirma

Paket aritma tesisinin biyolojik aritma kismini olusturan aktif camur iinitesi, ardisik
kesikli prosese gore galistirilmaktadir. Aktif camur kiitlesinin ¢okeltimi ve stabilizasyonu
tek bir haznede gergeklestiginden, ayr1 bir haznede aktif ¢amur kiitlesinin ¢oktiiriilmesine

ve aritmanin gerceklestigi hazneye geri devrine gerek kalmamaktadir. Evsel nitelikli ve
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seyrelmeye ugramis endiistriyel nitelikli atik sularin biyolojik olarak aritildigi bu boliimde;
havalandirma, ¢oktiirme, dezenfeksiyon islemleri ardisik olarak ger¢eklesmektedir.

Bu bolmeye giren atiksudaki organik maddeler; havalandirma sathasinda aktif
camur kiitlesi tarafindan karbondioksit, su ve diger metabolik {iriinler ile yeni aktif camur
mikroorganizmalarina g¢evrilmektedir. Sistemin ihtiyaci olan oksijen, hazne tabanindaki
dagitict borular aracilifiyla blower tarafindan saglanmakta ve ¢oktiirme evresinde aktif
camur biyolojik olarak temizlenen aritilmig sudan ayrilarak haznenin tabanina
cokmektedir. Yiizeyde kalan aritilmis su ise dalgi¢ pompa ile alinip, klorlanarak desar;j
noktasina iletilmektedir. Bu islemler seviye kontrollii ve kumanda paneli araciligi ile
otomatik olarak tekrarlanmaktadir. Sistemde camur yast uzun oldugundan ¢amur
mineralize olmakta ve bu sebeple ayrica camur uzaklastirma sistemi diisiiniilmeyip ¢amur
direkt sistemden alinabilmektedir. Aktif camur sistemleri arasinda az alan kaplamasi, enerji
sarfiyatinin diisiik olmas1 ve isletim kolayli§1 nedeniyle tercih edilen bu proseste, diger
aktif camur sistemlerine gore oldukca az olusan sistemdeki fazla camur belli periyotlarla
tehlikeli atiklarin kontrolii yonetmeligine uygun olarak bertaraf edilmektedir. Aritilmis su,
su kirliligi kontrolii yonetmeliginin 8. maddesini saglamaktadir. Paket iinite, sisteme
oksijen saglayan difiizor hattinin herhangi bir tikanmaya maruz kalmamasi i¢in diger paket
tinitelerde bulunmayan by-pass sistemine sahiptir. Difiizor tikanmalar1 mevcut bu sistem

sayesinde ¢ok kolay ve hizl bir sekilde giderilebilmektedir.

3.1.8.3.1. Hiirriyet A.S. Aktif Camur Prosesi icin Tasarim Parametre Degerleri

Tesis ¢ikis suyu, su kirliligi kontrolii yonetmeligi Tablo 19°da verilen kiiciik ve
biiyiik organize sanayi bolgeleri ve sektor belirlemesi yapilmayan diger sanayiler igin
verilen degerleri saglamakta olup, ardisik kesikli prosese gore calistirilan aktif ¢amur
linitesi tasarimina esas teskil edecek tasarim faktorleri i¢in kabul edilen degerler

Tablo3.4’te gosterildigi sekilde alinmustir.
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Tablo 3.3. Kabul edilen tasarim degerleri

MLSS (M) (mg/L) 3000
MLVSS/MLSS 0.8
F/IM 0.15
Y 0.4
Ky 0.06
Qc(gilin) 20
3.1.8.3.2.Reaktor Hacim Hesabi

20m?® /giin’ litk atiksu debisine sahip aritma tesisinde daha 6nce belirtildigi gibi tesis
girisi icin BOI degeri 300mg/L olup, ¢ikis degeri 20mg/L kabul edilmistir. Bu verilere gore

sistemdeki reaktor hacmi asagida belirtilen sekilde tespit edilmistir.

_wzze,sm

R™ gxMLSS
20x (300 - 20)
m*) =" = 3.22
V() 0,15x 3000 (3.22)
V . =12,4m®

Sistemdeki diger dizayn sartlar1 da g6z 6niinde bulundurularak tank boyutu;

Reaktor boyutu (GeniglikxUzunlukxDerinlik) = 225x550%280(Ds,:250cm)

Olarak secilmistir. Su yiiksekliginde 30,93m® ve 30 cm’ lik emniyet payi ile 34,65m°
hacme sahip tank, havalandirma periyotlarinin uzun olmasi nedeniyle biiyiik hacimli
distinilmistiir.

F/M oranmi icin Tablo 2.5 dikkate alindiginda, tesis boyutlandirmada en 6nemli
faktorlerden biri olan F/M degeri i¢in alinan degerin 0,15 oldugu aktif camur reaktoriinde,
alinan F/M degerine karsilik kati alikonma siiresi araligi 15-30 giin arasinda olup segilen
deger 20 giindiir. Bunun da organik yiikleme hizinin diigiik oldugu aktif camur prosesine
karsilik geldigi Tablo 2.5’te goriilmektedir.

MLSS’nin %50-%80’lik kismmin MLVSS oldugu MLVSS/MLSS oraninda, tesis
boyutlandirmasinda genellikle kullanilan %80 degeri kullanilmistir. Tablo 2.6’da ardisik

kesikli reaktdr icin verilen tasarim degerlerine bakildiginda MLSS degerinin bu reaktdrler
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i¢in 2000-5000 araliginda alindig1, boyutlandirilan reaktor i¢in kabul edilen degerin de bu
aralikta kaldig1 gozlemlenmektedir.

BOI degerinin 300 mg/L oldugu gdz éniinde bulunduruldugunda segilen F/M degeri ve
MLVSS degerinden BOI degerinin 360 mg/L sonucunu verdi§i ve bunun da
boyutlandirmada kabul edilen BOI degerinden fazla oldugu goriilmektedir.

BOI degerini verilen degere yakin tutmaya calisarak, MLSS degerinin azaltilip F/M
oraninin arttirilmast durumu diisiiniildiiglinde, ardisik kesikli reaktor i¢in belirlenen MLSS
degerinin alt sinirina yaklasildigi ya da alt sinir degeri olan 2000 mg/L degerinin altina
disiildiigi gortliir. F/M degerinin azaltilmasi durumu i¢in ise, Tablo 2.6’da MLSS i¢in
belirlenen aralikta kalindig1; ancak bunun da tank hacmini biiyiitecegi goriilmektedir.

Tank hacminin hesaplanan degerden daha biiyik boyutlarda alindig1
diistintildiiglinde, bu boyutlardaki tank hacmi degerini yakalamada daha uygun bir F/M ve
MLSS degeri alinabilecegi diisiliniilse de, tank hesap hacminin biiylimesi hidrolik alikonma
siiresini arttiracak F/M ve MLSS degerlerinin kullanilmasina sebep olacagindan, bu

durumun istenmeyen bir sonu¢ oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla sistemdeki alikonma

stiresi, t =g formiilii ve tank hacmi(v), atiksu debisi(Q) degerlerinden 6,2 saatlik bir

hidrolik bekletme siiresine ulasilmaktadir. Diger dizayn parametreleri de disiiniilerek
sistem hacminin 30,4m° alindig1 ve buna karsilik hidrolik bekletme siiresinin 15,2 saat
olacag1 goz Oniinde bulunduruldugunda, sistem icin yaklasik olarak 12 saatlik hidrolik
bekletme siiresi belirlenmistir. Bu siire Tablo 2.6’da belirtilen hidrolik alikonma deger

araliginin altindadir.

3.1.8.3.3. Reaktordeki Camur Miktari
3.1.8.3.3.1. Camur Yas1 (Q.)

Reaktdre giren atiksu debisi ginde 20m® olup, substrat konsantrasyonu
300mg/L’dir. Reaktorden ¢ikan atiksu konsantrasyonu ise 20mg/L olarak kabul edilmistir.
Ortalama hiicre barinma siiresi (Q¢) 20 gilindiir. Q. tahmini degerine, sistem kati madde
kiitlesinin gilinliik sistemi terk eden katt madde kiitlesine orani esitliginden bakacak
oldugumuzda, hesaplanan 12,4 m? reaktdr hacmi i¢in;

V:Sistem hacmi (m?) x: Sistemdeki kat1 madde konsantrasyonu (mg/L)
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Q:Atiksu debisi (m3/ giin) X : Sistemi terk eden kat: madde konsantrasyonu (mg/L)

olmak iizere,

sistemdeki kati madde kiitlesi

Qc(gun) =

sistemi terkeden kati madde kiitlesi/gin

xV _ (300-20)x12,4x1073
x'.Q 20x20%x1073

= 8,68 glin (3.23)

sonucu ¢ikmaktadir. Bu degerin sistem icin kabul edilen camur yasindan az oldugu
goriilmektedir. Diger dizayn parametreleri de diisiiniilerek sistem hacmi olarak alinan
30,94m? hacim degeri icin 21,7giin’diir. Tablo 2.5 ve Tablo 2.6.’daki Q. giin araligina ve
reaktor boyutlarma baktigimizda, segilen 20giin’liik kati alikonma siiresinin sistem igin
uygun oldugu goriilmektedir.

Camur miktar1 hesabinda kullanilan kinetik katsayr degerleri ve camur yasi

asagidaki gibidir:
ke :0,06( giin™)
Qc :20 (giin)

Y :0,4(mg MLVSS/mg BOIs)

Iy %
Y . = — =
goz. Isub 1+deC
0,4
Yoz, = 170 0620~ 018 (3.24)

Tablo 2.7.°de BOI’ye gére mikroorganizmalarin ¢ogalmasi icin verilen net doniisiim
oraninda deger aralig1 0,4-0,8 olup, verilen tipik deger 0,6’dir. Verilen deger araliginin en
alt degeri olan 0,4%in kullanildig1 net(gdzlenen) doniisiim orani, 0,06 giinky degeri ile
olusacak camur miktar1 sonucunun az olmasi istenmistir. Net donilisim orani1 degerinin
0,18 olarak elde edildigi aritma {nitesi i¢in hesap edilen ¢amur miktar1 1,008

kgMLVSS/giin’diir.
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P :ngz.XQxX(SO_S )

P;=P, /0,80

3 3 -6
P, =0,18x20x(300-20)x10"L/m" x10 "kg/mg

= 1,008kgMLVSS / giin (3.25)

Asili kat1 maddesi konsantrasyonunun (MLSS) %80’inin asilt ugucu katt madde(MLVSS)
oldugu kabuliiyle olusacak ¢amur miktar1 1,26 kg MLSS/giin’diir.

P, =1,008/0,8=1,26kgMLSS / giin (3.26)

Atiksu ¢amurundaki nem miktari, camurun kaynagina ve atiksuyun hangi prosesle
aritildigina baglidir. Birgok ¢camurun kaynagindaki nem orani, %95-99 civarindadir. Birgok
durumda ¢amurun 6zgiil agirlig: ise, suyun 6zgiil agirhigina ¢ok yakin bir degerdedir (1,01-
1,005 gr/cm?® civarindadir).
Sistem i¢in kat1 madde igerigi %1 ve ¢amur yogunlugu 1005 kg/m® oldugu varsayimu ile
olusacak fazla camur miktari;

Qeamur=1,26/(0,01*1005) = 0,12 m*/giin

olarak belirlenmistir.



4. BULGULAR VE iRDELEMELER

Bu tez ¢aligmasinda, Arsin Organize Sanayi Bolgesi atiksu aritma tesisi ve bolgede
bulunan Hiirriyet A.S. aritma tesisi projeleri incelenmis olup, projelendirmeye esas teskil
edecek parametreler ve boyutlandirmanin nasil yapildigi incelenmis, boyut degerlerinin
literatiir degerleriyle karsilastirmasi yapilmistir.

Tezin ilk asamasinda; AOSB miidirligli ve Hiirriyet A.S. sorumlusuyla
goriigiilmis, Hirriyet A.S., organize sanayi bolgesi ve bolgede yapilmak iizere planlanip
yapimi yarida kalan aritma {initesi hakkinda bilgiler alinmis, her iki {inite yerinde

goriilmistiir. Hiirriyet A.S. aritma tesisi giris degerleri Tablo 4.1°deki gibidir.

Tablo 4.1. Hiirriyet A.S. aritma tesisi giris degerleri

Parametre-Birim Analiz Sonucu SKKY Ta}blo 1.9
Sinir Degerleri

KOI (mg/L) 436 400
AKM (mg/L) 136 200

Yag ve Gres (mg/L) 1014 20
Toplam Fosfor (mg/L) 0,64 2
Toplam Krom (mg/L) <0,02 2

Krom (Cr*®) (mg/L) <0,02 0,5
Kursun (Pb) (mg/L) 0,076 2
Toplam Siyaniir (CN") (mg/l) 0,012 1
Kadmiyum (Cd) (mg/L) <0,003 0,1
Demir (Fe) (mg/L) 0,209 10
Floriir (F?) (mg/L) 0,6 15
Bakir (Cu) (mg/L) <0,01 3

Cinko (Zn) (mg/L) 0,242 5

Civa (Hg) (mg/L) 0,0068 -

Siilfat (SO,) 12,3 1500
Toplam Kjeldahl-Azotu 32 20

Ph 7 6-9
Renk (Pt-Co) 400 280

Bu degerlere bakildiginda BOIs, AKM, toplam fosfor miktar1 bakimindan evsel karakterde
atiksu Ozelligi tasidigi goriilmektedir. Evsel nitelikli atiksular i¢in kirlilik degerleri Tablo
4.2.°de gosterildigi gibidir. Hiirriyet A.S. aritma tesisi elemanlarina bakildiginda aktif
gamur {initesi 34,65m® hacme sahip olacak sekilde, havalandirma periyotlarmin uzun
olmasi nedeniyle biiyiik hacimli diisiiniilmekte ve ¢amur miktarinin fazla olmamasi igin
tasarim parametrelerinin uygun degerlerde alindig1 goriilmektedir. AOSBAAT aktif ¢amur

initesinde ise hidrolik alikonma siiresinin; havuz boyutlarina ve gelen debi miktarina bagl
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olarak klasik aktif camur sistemleri i¢in hidrolik alikonma siiresinin alt degerine yakin
¢iktig1, havuz havalandirmasi i¢in kullanilan oksijen miktarinin az olmasi i¢in kullanilan
parametrelerin buna uygun se¢ildigi goriilmektedir. Diger {initelerde de boyutlandirma igin
yapilan kabuller ve kullanilan degerlerin ya boyutlandirmada genellikle kullanilan degerler

oldugu ya da en diisiik degere yakin degerler olarak alindig1 goriilmektedir.

Tablo 4.2. Evsel atiksuyun bilesenleri (Samsunlu, 2006).

Kalite Parametresi Konsantrasyor, mg/l-
Kuvvetli Ortalama Zayif

Toplam Kat1 Madde 1200 720 350
Coziinmiis Toplam Kati Madde 850 500 250
Toplam Askida Madde 350 220 100
Cokebilen Madde 20 10 5
BOI; 400 220 110
Toplam Organik Karbon (TOK) 290 160 80
KOl 1000 500 250
Toplam Azot 85 40 20
Organik Azot 35 15 8
Serbest Amonyak 50 25 12
Nitrit 0 0 0
Nitrat 0 0 0
Toplam Fosfor 15 8 4
Organik Fosfor 5 3 1
Inorganik Fosfor 10 5 3
Kloriir 100 50 30
Alkalinite (CaCOs) 200 100 50
Yag-Gres 150 100 50
Toplam Koliform, say1/100mL 10°-10™ 10"-10° 10°-107
Ugucu Organik Bilesikler, pg/L >400 100-400 <100




5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez calismasinda, Arsin Organize Sanayi Bolgesi atiksu aritma tesisi ve bu
bolgede bulunan Hiirriyet A.S. aritma tesisi projeleri incelenmis olup, projelendirmeye
esas teskil edecek parametreler ve boyutlandirmanin nasil yapildigir incelenmis, boyut
degerlerinin literatiir degerleriyle karsilastirmasi yapilmistir.

Tezin ilk asamasinda; AOSB miidirligli ve Hiirriyet A.S. sorumlusuyla

goriigiilmis, Hirriyet A.S., organize sanayi bolgesi ve bolgede yapilmak iizere planlanip
yapimi yarida kalan aritma {initesi hakkinda bilgiler alinmis, her iki {inite yerinde
goriilmistiir. Hiirriyet A.S.’de aritma iinitesinden sorumlu c¢evre miihendisinden, gazete
basim asamalari, bu agsamalarda ortaya ¢ikan kimyasal atiksu ve atiksu igerigi, tesisisin su
tiketim miktarlari, aritma tinitesi proje degerleri ve isleyis bicimi hakkinda bilgiler
alimmistir. Tezin ikinci asamasinda, her iki aritma tesis iiniteleri hakkinda genel bilgi
edinilmis, atiksu aritma tesisine ait boyut degerleri literatiir verileriyle karsilastirmali
olarak incelenmistir. Hiirriyet A.S.’nin aritma tesisi atiksu ¢ikis degerleri; KOI=38 mg/L,
AKM=27 mg/L, yag ve gres <10mg/L, toplam fosfor=1.44 mg/L’dir. Bu degerlerin SKKY
Tablo 19 sinir degerlerinin ¢ok altinda oldugu ve KOI ve AKM degerlerinin SKKY evsel
nitelikli sularin desarj standartlarinin da altinda oldugu goriilmektedir.
Artima tesisi ¢ikis degerlerinin bir¢ogunun SKKY Tablo 19 degerlerinin ¢ok altinda
oldugu goriilmektedir. Agir metaller disinda BOI, KOI, AKM kirlilik parametreleri
bakimindan evsel atiksu karakterinde oldugu sdylenebilir. Bunun nedeni olarak da, proses
suyunun evsel nitelikli atiksu miktarinin 1/10°’u olmasi ve gazete basiminda kullanilan
kimyasallarin seyreltilerek aritma tesisine gonderilmesi gosterilebilir.

Her iki aritma tesisine gelen debi, ylizeysel yiik ve kirlilik yiik degerlerinin diisiik
olmasi1 nedeniyle aritma finiteleri i¢in elde edilen ve kabul edilen boyutlardan bazilarinin
bu tiiniteler i¢in kullanilan degerlerin oldukca altinda oldugu goriilmektedir. AOSB aritma
tesisi faaliyette olmadigindan, aritma tesisi ¢ikis verileri hakkinda bilgi alinamamaigtir.
Cikis degerleri alinan Hiirriyet A.S.’de, proje i¢in baslangicta yapilan c¢ikis BOIs
konsantrasyonu i¢in alinan 20mg/L degerine yakin degerde c¢ikis suyu elde edildigi
goriilmektedir.

AOSB’de heniiz ¢alisan bir AAT yoktur. Geleneksel bir atiksu aritma tesisi insaati

yeni baglamistir. Yapilan hesaplamalarda, yapilmak istenen AAT yeterli goriilmektedir.
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Fakat atiksu miktar1 ve parametreleri devamli kontrol altinda tutulmalidir. Indirekt desarj
yapacak olan sirketlerin AAT’lerin ¢ikislar1 siklikla kontrol edilmelidir. Ancak bu sekilde
AOSBAAT calismasindan istenilen sonug elde edilebilir. AOSBAAT desarjinin yapilmasi
planlanan Karadeniz’deki su kalitesinin bozulmamasi i¢in de devamli kontrol altinda
tutulmas1 yararli olacaktir. Hiirriyet A.S. paket aritma tesisi ¢ikis suyu parametreleri
miisaade edilen degerlerdedir. Bu tesis ¢ikisi, atiksularin yeni yapilacak olan AOSBAAT’

ye verilebilir oldugunu gostermektedir.
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