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TESEKKUR

Yiiksek lisans Ogrenimim ve tez calismam siliresince tiim bilgilerini benimle
paylasmaktan kaginmayan. Her tiirlii konuda destegini benden esirgemeyen ve tezimde
biiyiik emegi olan Saymn Hocam Dr. Ogr. Uyesi Hakan DULKADIROGLU’na, maddi ve
manevi olarak her zaman desteklerini hissettiren degerli Aileme ve teknik yardimlarindan

dolay1 Kayseri OSB Miidiirliigii calisanlarina tesekkiir ederim.
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OZET

Organize Sanayi Bolgeleri (OSB)’'nde atiksu aritma tesisinin projelendirilmesi
asamasinda genellikle kapasite doluluk orani diisik olmakta ve bosluklarin hangi
sektdrden, kag isletme ile doldurulacag belli olmamaktadir. Olgiimlerle ya da benzer
orneklere gore belirlenen atiksu miktar ve 6zellikleri, OSB doluluk olarak tam kapasiteye
ulastiginda ve/veya isletmelerde degisiklikler oldugunda degisebilmekte ve desarj
limitlerinin saglanmasinda sorun yasanabilmektedir. Bu caligmada, OSB’lerde ortak
atiksu aritma tesislerinin proje asamasinda esas alinan atiksu miktar ve dzelliklerinin
zamanla isletme say1 ve sektorlerine bagli olarak degisimi ve bunun aritma tesisi
performansi iizerine etkileri Kayseri OSB 06rnegi iizerinden incelenmistir. 1999°da
kurulan bolgede ozellikle 2013 sonrasinda 6nemli gelisme saglanmig, 353 olan toplam
isletme say1s1 2017 yilinda 1165’e yiikselmistir. Bununla birlikte, tasarimda ilk etap i¢in
40.000 m>/giin olarak esas alman debi degerine heniiz ulasilmadig1 ve mevcut debinin
28.000 — 30.000 m*/giin araliginda degistigi, atiksu karakterizasyonu icin de 2008 de
tespit edilen degerlerin son 5,5 yilda oOlgililen degerlerle biiyiik oranda uyumlu oldugu
goriilmiistiir. Dolayisiyla desarj limitlerinin saglanmasinda herhangi bir sorun

yasanmamaktadir.
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ABSTRACT

In the stage of wastewater treatment plant design, the fullness ratio of capacity of
Organized Industrial Zones (OIZ) are generally low and it is not known that how many
and what kind of installation will be take place in there. Wastewater amount and
characterization, which are determined based on measurements or similar cases, could
change when OIZ reaches full capacity and/or installations change, so some problems in
fulfilling discharge standards maybe occur. In this study, changes in the wastewater
amount and characterization taken into account for treatment plant design depending on
the changes in number and sectors of installations with time and its effects on treatment
plant performance was investigated on Kayseri OIZ example. The zone established in
1999 developed especially after 2013 and total installation number increased from 353 to
1165. However, it was determined that wastewater flowrate has not been reached to the
design value of 40.000 m?/d for first stage and it is about 30.000 m>/d. Also, wastewater
characterization determined in 2008 is largely similar with the values measured in last 5,5

years. Therefore, there is not any problem in fulfilling discharge standards.
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BOLUM 1

GIRIS

Insanlarin baslica ekonomik ve kalkinma faaliyetlerinden birisi uzun yillar boyunca
sanayi olmustur. Sanayi faaliyetleri 19. yiizyilda Ingiltere’den baslayarak diinyanin
bircok bolgesine zamanla yayilarak birgok iilkenin gelismesinde O6nemli bir rol
oynamistir. Sanayilesme siireci dogal kaynaklardan faydalanmay1 ve hammaddenin hizli
bir sekilde islenmesini saglayarak iilkelerin ekonomik refahin1 zamanla artirmistir.
Organize sanayi bdlgeleri (OSB) ile ilgili ilk uygulamalar 1896’da ingiltere'de
gergeklestirilmistir. ABD’de 1899’da ilk OSB uygulamalar1 6zel sektor tarafindan
yapilmistir [1]. OSB endiistrilesme sonucu sanayiden kaynaklanan ¢evresel problemlerin
artisinin  Odnlenmesi ve/veya ortadan kaldirilmast ve toplumun ekonomik agidan
farklilasan bolgeler arasi kalkinmanin saglanmasini amaglayan bir modeldir. Ulkemizde
1960 yilindan itibaren OSB’lerin kurulma c¢alismalar1 baslanmistir [2]. Tirkiye’de
1962°de Diinya Bankasi’ndan alinan krediyle ilk OSB Bursa’da kurulmustur [3].

Diinyada OSB’lerin hizla gelismesine paralel olarak su kullanim miktarmin artmas,
olusan atiksu miktarlarin1 da arttirmaktadir. Atiksularin geri kazanilmasi ile tath su
kaynaklarinm1i korunmakla birlikte desarj edilen atiksularin zararlari minimuma
indirilmesini saglamaktadir. Atiksu aritma teknolojileri sayesinde endiistriyel ve evsel
kaynakli atiksularin tekrar kullanilmasi saglanarak atiksularin olumsuz etkileri
azaltilabilmektedir. Atiksularin artmasi ile aritma ihtiyacini biliyiik bir 6nem teskil
etmektedir. Atiksularin aritma tesislerinde geri doniistime kazandirilmasi i¢in biyolojik
aritma Unitelerinin calismasi gerekmektedir. Ayrica gelecek yillarda toplumun artan su
ihtiyaclarin ve su kaynaklarinin korunmasi gibi durumlar OSB’ lerinin atiksu aritma
tesisinden ¢ikan atiksularin degerlendirilmesi ve kullanilabilmesi i¢in su kalitesinin

tyilestirilmesine yonelik aragtirmalar 6nemlidir [4].

Bu ¢aligmada OSB kurulus asamasinda tahmin ve/veya kabul edilen verilerle tasarlanan
atiksu aritma tesislerinin zaman igerisinde meydana gelen gelismelerle kapasite ve aritma

prosesleri agisindan debi ve kirlilik yiiklerini karsilayamama desarj limitlerini



saglayamama ve bunlara bagli olarak da revizyon ve kapasite artirim ihtiyaglarinin ortaya
cikis1 sikg¢a yasanan sorunlardandir. Bu baglamda Kayseri Organize Sanayi Bolgesi
(KOSB) atiksu aritma tesisinin ilk yapildigindaki ve bugiinkii durumunun bélgedeki
sanayi tesisleri ve lretilen atiksu miktar ve ozellikleri ile birlikte incelenmesi ve

degerlendirilmesi yapilacaktir.



BOLUM 2
GENEL BIiLGILER
2.1. Organize Sanayi Bolgesi

2.1.1. Tiirkiye’de ve diinyada OSB uygulamalari

Diinyada OSB’lerin gelisimi ilk olarak 19. yiizy1lin sonlarina dogru baslayan sanayilesme
hareketleri belirli bir plan dahilinde gelistirilmesinin saglanmasi ve yerlestirilmesinin
oneminin anlagilmas: ile OSB uygulamasi Ingiltere’de goriilmiistiir. 20. Yiizyiln
baslarinda ise basta Amerika Birlesik Devletleri olmak tizere diger gelismis iilkelerce de
OSB uygulamasina baglanmistir. Ayrica bolgedeki isletmeler sehirlerin merkezine yakin
plansiz bir bicimde artmasi sanayi bolgelerinin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur. Kuzey
Amerika’da 19. ylizyilin ortalarinda tekstil imalathanelerinin beraber bulunmasi sonucu
sanayi bolgelerinin ilk 6rneklerini olusturmaktadir. ABD’de 6zel sektor tarafindan
Chicago sehrindeki Central Manufacturing ve Clearing isimli iki sanayi bdlgesi modern
anlamda sanayi bdlgelerinin ilk Orneklerinin oldugu fikrini giiclendirmektedir.
Sanayicilerin ilk alt yapiin gelistirilmesi amaci arsa ihtiyaclarinin karsilanmasi ve bu
bolgelerde 6zel firmalarm kar elde etmeleri amaclanmustir. Ikinci Diinya Savasinin
baslamasiyla beraber baglayan donemde OSB’lerin yatirnm uygulamalar1 devlet
tarafindan desteklenmeye baglanmistir. Az gelismis iilkelerde bu siire¢ kiiciik ve orta

Olcekli isletmelerin gelistirilmesi devlet yatirimi olarak uygulanmaya baglamistir [6-3].

OSB’lerin Bati’da gelistirilmesi ve uygulanmaya baslanmasi birbirinin yan {iriinii olan ve
sanayilerin birbirini tamamlamasi belli bir program g¢ercevesinde kar artisini saglayarak
iretim yapmalarini saglamaktadir. Sanayi bolgelerinin ortaya ¢ikmasi ile hem iiretim hem
de yatirrm maliyetlerini en aza indirerek sektoriin yatirim yapmasint kolaylagmasini
saglamaktadir. Ulkemizde ekonomik kalkinmanin ve sanayilesme siireci Cumhuriyet
donemi ile birlikte yogunluk kazanmaya baslanmistir. Sanayilesme Cumbhuriyet’in ilk
yillarinda 6zel kesimin girisimlerine birakilmis ancak gerek mali giiciiniin yetersizligi
gerekse deneyim yoksunlugu nedeniyle 6zel kesim bu gorevi beklenen sekilde yerine

getirememistir. Diinya genelinde oldugu gibi iilkemizde de OSB’leri sanayilesme



siirecinde énemli bir unsur olmustur. Ulkemizde OSB gelisimi 1961 yilinda dénemin
hiikiimeti tarafindan diinya bankasindan alinan krediyle desteklenmeye baslanmistir

[7,8].

2.1.2. OSB’lerin Amac ve Hedefleri

OSB’ler kurulan boélgelerdeki amaci hem bolgelerin/illerin kalkinmasina sanayinin
yayginlagtirilmasi, tarim alanlarinin disipline edilmesi, ¢arpik yapilasmanin énlenmesi,
sanayi gruplarinin birbirini desteklemesinin yani sira birbirinin ana {irliniin diginda diger
yan iriinlerini de {treten isletmelerin bir arada {retim yapmalarinin saglanmasi
amaclanmistir. Ayrica ulusal agidan ekonomik gelisime olumlu yonde katki
saglamalarinin yani sira toplumun sosyal ve yasam standartlarinin gelismesine ve
kurulduklar1 bolgelerde istthdamin arttirmalarina da katki saglanmasi amaciyla

kurulmustur [9].

Ayrica OSB’ler;

1. Sanayinin disipline edilmesi,

2. Sehrin planh gelismesine katkida bulunulmasi,

3. Birbirini tamamlayici ve birbirinin yan iiriiniinii tesvik eden sanayicilerin bir arada
ve bir program dahilinde iiretim yapmalariyla, liretimde verimliligin ve kar
artiginin saglanmasi,

Sanayinin az gelismis bolgelerde yayginlastirilmasi,
Tarim alanlarinin sanayide kullanilmasinin disipline edilmesi,
Saglikli, ucuz, giivenilir bir altyap1 ve ortak sosyal tesisler kurulmasi,

Miisterek aritma tesisleri ile ¢evre kirliliginin 6nlenmesi,

© 2 bk

Bolgelerin devlet gdzetiminde, kendi organlarinca yonetiminin saglanmasi [7].

4562 sayil1 OSB Kanunu’nun uygulama usul ve esaslarini belirlemek {izere hazirlanan
OSB Uygulama Yonetmeligi 01.04.2002 tarihli ve 24713 sayili Resmi Gazete ’de
yayimlanmistir. Ancak gerek OSB tiizel kisiliklerinden ve OSB Ust Kurulusundan
gerekse Sivil Toplum Kuruluslarindan ve OSB i¢inde yer alan miitesebbislerden muhtelif
zamanlarda s6zlii ve yazili olarak Bakanliga intikal eden talep ve sorunlarin

degerlendirilmesi sonucunda mevcut yonetmelikte tespit edilen eksikliklerin giderilmesi



ve yeni ihtiyaglarin karsilanmasi ile ekonomik, sosyal ve ¢evresel fayda saglanmasi

amagclariyla yonetmelikte bazi degisiklikler yapilmistir.

Yapilan degisiklikler dogrultusunda yeniden hazirlanan OSB Uygulama Yo6netmeligi
02.02.2019 tarihli ve 30674 sayili Resmi Gazete ’de yayimlanarak yliriirliige girmistir

[7].

2.1.3. Tiirkiye’de Organize Sanayi Bolgelerinin Gelisimi

1931 yilinda ilk sanayilesme caligmalarinin uygulamaya konulmasi i¢in “I. Bes Yillik
Sanayi Plan1” cercevesinde ylriitiilmese planlanan sanayi alt yapisinin olusturulmasi
caligmalarina baglanmistir. Kamu girisimciliginin 6n planda tutuldugu I. Sanayi Plani
doneminde Etibank, Denizcilik Bankasi, Stimerbank gibi kuruluslar faaliyete gegmistir
[7]. Ulkemizde 1961 yilinda donemin hiikiimeti tarafindan OSB fikri olan ilk rapor
hazirlandi. Raporda c¢ercevesinde OSB’lerin sanayilesme alaninda saglayacagi faydalar
belirtilerek Bursa ilinde ilk pilot OSB olusturulmasi Onerilmektedir. Bursa’da
sanayilesme adimindan sonra 1964 yilindan itibaren Bartin, Manisa, Konya ve Ankara
illerinde de OSB planlar1 yapildi. Uzun vadeli hedefler dahilinde toplumsal kalkinmanin
gergeklestirilmesi, ekonomik dengenin kurulmasi, sanayilesmeye 6nem verilmesi, belli
bir hizda biiylime saglanmas1 gibi planlar yapilmistir. Belirlenen planlar dogrultusunda;
sanayinin gelistirilmesi amaciyla {ilkemizde uygulamaya konulan bir¢ok tesvik
uygulamalari OSB’nin kurulmasi i¢in baslanmistir. Kurulan OSB’lerin gelisim siirecine
baktigimizda; sanayi bolgesinin uygulanmaya bagladigi 1962 yilindan beri OSB sayis1
1975 yilinda 5 iken 2021 yilina gelindiginde Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 verilerine
gore Tiirkiye’deki OSB sayisinin 326’ya ulagmistir (Sekil 1) [8,10].
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Sekil 1. Tiirkiye genelinde OSB’lerin dagilimi [11]



2.2. OSB’lerde Atiksu Yonetimi

OSB’lerin amag¢ ve hedefleri arasinda sayilan ve atiksularin ortak bir aritma tesisinde
aritimin1 vurgulayan 7. madde c¢evrenin korunmasi agisindan 6ne ¢ikmaktadir. Cevre
Kanunu Madde 11 — (Degisik: 26/4/2006-5491/8 md.) “Uretim, tiiketim ve hizmet
faaliyetleri sonucunda olusan atiklarini alic1 ortamlara dogrudan veya dolayli vermeleri
uygun goriilmeyen tesis ve isletmeler ile yerlesim birimleri atiklarin1 yonetmeliklerde
belirlenen standart ve yontemlere uygun olarak aritmak ve bertaraf etmekle veya
ettirmekle ve 6ngoriilen izinleri almakla yiikiimlidiirler.” hiikkmiinii icermektedir [12]. Bu
hiikiim 6zellikle maliyet anlaminda isletmeler i¢in yiik olusturmakta [13] ve isletmelerin
de bundan kaginmaya c¢alismalar1 s6z konusu olabilmektedir. Oysa OSB Uygulama
Yonetmeligi Madde 66 (1), OSB yonetimini atiksu altyapi tesislerinin insasi, bakimi ve
isletilmesinden sorumlu tutmaktadir [14]. Boylece bir¢ok isletmenin atiksularinin aritimi
ve denetimi ayni g¢ati altinda toplanarak cok daha etkin bir ¢evre koruma faaliyeti
ylriitiilebilmektedir. Nitekim Trakya Bolgesi’ndeki carpik sanayilesme sonucu Ergene
Havzasi’'nda yasanmakta olan biiylik ¢evre sorunlarinin ana kaynagi isletmelere ait
miinferit atiksu aritma tesislerinin verimli igletilememesi, denetlenmesindeki zorluklar ve
yasadisi desarjlardan kaynaklanmistir. Glinlimiizde bu sorunun ¢6ziimiine yonelik olarak
bu bolgedeki isletmelerin 1slah OSB’ler halinde birlestirilerek, atiksularinin toplanmasi

ve ortak aritma tesislerinde aritilmasi yoniinde ¢alismalar stirmektedir [15].

Atiksu yonetimi agisindan OSB yonetimlerinin 6niinde farkli segenekler mevcuttur. Sekil
2’de verilen bu segenekler, bolgeye 6zgli mevcut kosullar g6z oniinde bulunularak

degerlendirilip uygulanabilir.
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Sekil 2. OSB’lerde atiksu yonetim segenekleri [16]



Sekil 2’de goriilen numaralara karsilik gelen se¢enekler sunlardir [16]:
1. Hi¢ aritma yapmadan alic1 ortama vermek

. On aritmadan sonra evsel atiksular ile ortak aritma

. On aritmadan sonra desarj

. Birinci kademe aritmadan sonra ortak aritma

. Birinci kademe aritmadan sonra desarj

. Ikinci kademe aritma ve desarj

. Ikinci kademe aritmadan sonra ortak aritma

. On aritma yapmadan ortak aritma

O© 0 3 N »n B~ W DN

. Ileri aritmadan sonra desarj

10. Ileri aritmadan sonra ortak aritma

11. Ileri aritilmis atiksuyun tekrar kullanilmasi

12. Ortak aritilmig atiksuyun tekrar kullanilmast
Giliniimiizde OSB’lerde bdlgenin tiim atiksularinin toplanip ortak aritma tesisinde
aritilmas1 uygulamasi1 genel olarak yaygindir. Cevre ve Sehircilik Bakanligi 2018
verilerine gore Tiirkiye’deki planlama ve kurulus asamasindakilerle birlikte toplam 310
OSB’nin 100’tinde ortak aritma tesisi mevcut iken, 52 OSB atiksularini belediyelerin
kanalizasyon sistemine desarj etmektedir. Kanalizasyona bagli OSB’lerden sadece 3’i
aritma yaptiktan sonra desarj yapmaktadir [17].
OSB’ler “karma” ve “ihtisas” olmak iizere iki farkli sekilde yapilandirilabilmektedir.
Farkli sektorlerde faaliyet gosteren tesislerin yer aldigi OSB’ler karma olarak
isimlendirilirken; ayn1 sektor grubunda ve bu sektor grubuna dahil alt sektdrlerde faaliyet
gosteren tesislerin yer aldig1 veya lojistik amaciyla kurulan OSB’ler ihtisas OSB olarak
anilmaktadir [14]. Birbirinden farkli sektorlerde {iretim yapan isletmelerin atiksularinin
da miktar ve Ozellik agisindan sahip olacagi farkliliklar atiksu aritiminda 6nemli
zorluklara neden olabilmektedir. Bu bakimdan ihtisas OSB’lerin daha avantajli durumda
oldugunu sdylemek miimkiindiir. Diger taraftan, gerek karma, gerekse ihtisas olsun, OSB
Uygulama Y o6netmeligi Madde 66’ya gore “Katilimcilarin faaliyetleri sonucu agiga ¢ikan
atiksularin OSB kanalizasyonuna desarj edilebilecegi sinir degerlerini belirleyen Kanala
Desarj Standartlar1 OSB yoOnetimlerince tespit edilir” [14]. Dolayisiyla kanal ve aritma
sistemini glivenle isletebilmek icin OSB yoOnetimleri gereken durumlarda 6n aritma
yapilmasini isteyebilir ve isletmeleri denetleyebilir. Boylece ortak aritma tesisinde

yasanabilecek sorunlarin 6niine kismen de olsa gegilebilir.



Fakat bu yetkiyi kullanma konusunda karar alirken segenekleri teknik ve idari olmak
tizere iki yonden degerlendirebilir. Teknik olarak; atiksuya 6zgii kirleticilerin 6n aritma
ile giderilmesi, ortak aritma tesisinde giderilmesinden daha ekonomiktir. Idari agidan ise,
Fakat bu durumda on aritma tesislerinin denetlemesi gerekecek ve bu da OSB
yonetimlerine ek getirecektir. Maliyet nedeniyle sanayicilerin 6n aritmay1 gerektigi gibi
yapmama ihtimali karsisinda yonetimin de etkin bir denetim yapamayacagi endisesi idari

yonden 6n aritma yapmama tercihine yonlendirebilmektedir [18].

Ozellikle karma OSB’lerde atiksu arttimi agisindan bir diger zorluk da, bdlgedeki
isletmelerin say1 ve sektdrlerinin zaman igerisinde degisim gostermesidir. Ozellikle atiksu
aritma tesisinin projelendirilmesi asamasinda genellikle OSB’lerde kapasite doluluk orani
diisiik olmakta ve bu bosluklarin hangi sektdrden, kag isletme ile doldurulacag: da belli
olmamaktadir. Dolayisiyla bir takim tahminler tizerinden atiksu miktar ve 6zellikleri
belirlenip, aritma tesisi de bu degerler iizerinden tasarlanmaktadir. OSB doluluk olarak
tam kapasiteye ulastifinda veya zaman igerisinde bazi isletmeler kapanip baskalari
tiretime basladiginda, baslangigta yapilan tahminlerden c¢ok farkli durumlarla
karsilasilabilmektedir. Bu durumda atiksularin desarj limitlerini saglayacak sekilde
aritilmasinda gerek aritma tesisinin kapasitesi, gerekse uygulanan aritma prosesleri

acisindan zorluklar yasanabilmektedir.

Son yillarda genel olarak atik yonetiminde benimsenen kaynak geri kazanim yaklasima,
atitksu yonetiminin de bu anlayisla ele alinmasini saglamaktadir. Basta atiksuyun
artildiktan sonra tekrar kullanimi olmak tizere, giderilen kirleticilerin de geri kazanilarak
degerlendirilmesi yoniinde ¢aligmalar hem kentsel, hem de endiistriyel atiksular tizerinde
yiriitiilmektedir. Geri kazanim amaglandiginda, desarj kriterlerini saglamaya yonelik
aritma prosesleri ihtiya¢c duyulan su kalitesine ulagmak ic¢in dogal olarak yetersiz
kalmaktadir. Bu durumda ozonlama, basingli kum filtresi, ultrafiltrasyon, ters osmoz,
iyon degisimi ve membran biyoreaktorler gibi ileri aritma yontemlerinin uygulanmasi

yoniindeki ¢caligmalar OSB atiksular1 lizerinde de yiiriitiilmektedir [19-23].
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2.3. Atiksu Aritma Tesislerinde Isletme Problemleri

Gelismis tilkelerde atiksu aritimi ile ilgili iki temel zorluk ortaya ¢ikmaktadir. Birincisi
kaynak tiiketimini azaltarak ve/veya atik sularin geri doniisiim siirecinin ¢evresel
stirdiiriilebilirligini artirmasi, ikincisi bu hizmeti ¢alistirmanin ekonomik maliyetini en

aza indirilmesinin saglanmasi [24].

Ornegin; AB-27'de ¢evre koruma hizmetleri kapsaminda atik ve atik su ydnetimi.
topragin dekontaminasyonu gibi harcamalar 2019 yili itibariyle GSYIH' nin yaklasik
%0.40" kadarimi olusturmaktadir [25]. Bu nedenle ekonomi her seyden dnce mevcut
ekonomik krizde atik su aritma tesislerinin (AAT) yonetiminde 6zel bir 6neme sahiptir.
Baski boyama rafine etme kimyasallar, madencilik, yemekhaneler ilaglar ve gida isleme
gibi endiistriler yiiksek tuzlu atik su iiretebilir. Baski ve boyama uygulamalarindan
kaynaklanan atiksu, yiiksek pH, yiiksek bulaniklik, zayif biyolojik bozunabilirlik ve
kloriir, agir metaller, siilfat, siilfiir ve nitrojen gibi inorganik kirleticiler icermektedir.
Endiistrilerden kaynaklanan kirleticiler ¢ok toksik olabilmektedir. Bu da bertaraf
edilmeden once aritmay1 zorunlu kilmaktadir. Ancak tiim bu kiiclik 6lgekli endiistriler,
yetersiz alan, isletilmesi i¢in uzmanlagmis insan giicli olusmasi bakim sermaye maliyeti
vb. gibi ihtiyaglar bir aritma tesisine sahip olmay1 zorlastirmaktadir. Bununla birlikte,
fiziksel ve kimyasal teknikler yiiksek operasyonel maliyetler ve beklenen sonuglara

ulagsmada zorluk olusturmaktadir [26,27].

Yiiksek enerji talebi ve kimyasallarin kullanimi nedeniyle operasyonel zorluklar ortaya

cikmakta, aritma performansi diismekte ve isletme maliyeti artmaktadir [28].
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Kayseri Organize Sanayi Bolgesi

Kayseri ilindeki ti¢ OSB’nin ilki ve en biiyiigii olan Kayseri OSB 1976 yilinda kurulmus,
1980 yilinda faaliyete ge¢mistir. Karma tipte bir OSB’dir. Sehir merkezine 13 km
mesafede, 2199 hektar toplam alanda kurulu olan OSB’de sanayiye ayrilan alan 1578
hektardir (Sekil 3). Toplam parsel sayis1 1248 adet olup, 01.12.2020 tarihi itibariyle
sanayiye tahsis edilen 1211 adet parselin 1119°u iiretimde, 39°u ise insaat asamasindadir
(OBSUK-OSB envanter 2021; CSB OSB Envanteri, 2018) [29,30]. Toplam 1179 sanayi
tesisinde yaklagik 70 bin kisi ¢alismaktadir. Gilinde yaklasik 25 bin ara¢ giris-¢ikisinin
oldugu Kayseri OSB, Tiirkiye’deki tiim OSB’ler icerisinde yatirim, istihdam, liretim ve

ihracat bakimindan ilk 10 icerisinde yer almaktadir [31].

e

Sekil 3 : Kayseri Organize Sanayi Bolgesi (KOSB)[32]
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Kayseri OSB’nin elektrik enerjisi ihtiyacini diisiik maliyetle ve kesintisiz olarak saglamak
lizere sanayi parseli olmayan 900 bin m? alanda, toplam 50,6 MWp kapasiteye sahip
Tirkiye’nin en bliyiik giines enerji santrali (GES) kurulmustur. Bu kapasite yaklasik 60
bin konutu aydinlatmaya yetecek 6lciidedir (Sekil 4) [33].

KAYSER| ORGANIZE SANAYI BOLGESI
YERLESIM PLAN

SvavA

/08b

KAYSERI ORGANIZE SANAYI BOLGESI

Sekil 4. Kayseri OSB yerlesim plani [33]

3.2. KOSB Atiksu Aritma Tesisi

Kayseri OSB’den kaynaklanan evsel ve endiistriyel atiksular 2008 yilina kadar Kayseri
Biiyiiksehir Belediyesi Atiksu Aritma Tesisi’ne verilmis, fakat OSB’nin biiylimesiyle
kendi atiksu aritma tesisini kurma ihtiyaci ortaya c¢ikmistir. Boylece 2008 yilinda
s0zlesmesi imzalanan ortak atiksu aritma tesisinin temeli 2009 yilinda atilmis, insaati
2012 yilinda tamamlanmig ve 2013 yilinda isletmeye alinmistir (Sekil 5). OSB’deki tim
evsel ve endiistriyel nitelikli atiksular1 aritmak iizere tasarlanan tesis 52.500 m? alan
tizerine kuruludur [31]. Tesisin ilk asamas1 40.000 m?/giin, ikinci asamas1 20.000 m*/giin
olmak {izere toplam proje debisi 60.000 m?/giin olarak planlanmistir. Tesiste aritilan

atiksular 2,5 km’lik bir desarj hatti ile Kizilirmak Havzasi’nda bulunan Vanvanli (Karasu)
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Deresi’ne desarj edilmektedir. Dolayisiyla tesis Su Kirliligi Kontrolii Yo6netmeligi
(SKKY) Tablo 19’da verilen desarj kriterlerine tabidir [35]. 19.04.2013 tarihinde Cevre

ve Sehircilik Bakanligi’ndan Atiksu Desarj1 I¢in Cevre Izin Belgesi alimmustr.

&

53

aQ
>

Sekil 5. Kayseri OSB Atiksu Aritma Tesisi (AAT) nin gériiniimii

3.3. Atiksu Aritma Tesisi Uniteleri

Artma tesisi fiziksel, kimyasal ve biyolojik proseslerden olusmaktadir (Sekil 6) [35].
Giris yapisi, kaba ve ince 1zgaralardan sonra havalandirmali kum ve yag tutucuya giren
atiksu dengeleme tankinda biriktirilmektedir. Sonrasinda kimyasal aritma {initelerine
gelen atiksu Once notralizasyon, daha sonra koagililasyon ve flokiilasyona tabi
tutulmaktadir. Bu islemler sonucunda olusan floklar bir ¢oktiirme tankinda ayrildiktan
sonra biyolojik aritmaya gecilmektedir. Karbon, azot ve fosfor giderimi yapmak {iizere
sirastyla anaerobik, anoksik ve aerobik bolgelerden olusan biyolojik reaktdrden sonra son
coktiirme tankinda aritilmis atiksu kati maddelerden ayrilarak desarj edilmektedir.
Sistemden atilan fazla ¢amur ise stabilize edilmek ve susuzlastirilmak iizere ¢amur

proseslerine verilmektedir.

KABA [ZGARA TERFI MERKEZ! INCE IZGARA HAVALANDIRMALI KUM DEMGELEME HAVUZU HIZLI-¥AVAS KARISTIRMA
VE YAG TUTUCU 'ONITELERI

HAM ATIESU
—_— = g —_— i G e

SON QOKELTME HAVUZU HAVALANDIRMA HAVUZU SELEKTOR HAVUZU KIMYASAL COKELTME
HAVUZU

0--:-4?--;- Geri Devis Camr
Sekil 6 . KOSB atiksu aritma tesisi [35]
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3.3.1. Fiziksel Aritma

Atiksu tesise ¥1400 mm’lik koruge boruyla iletilmekte ve ilk olarak kaba 1zgaralardan
gecmektedir. Bu iinitede 2 adet 30 mm aralikli otomatik temizlemeli ve 1 adet manuel
kaba 1zgara mevcuttur. Sonrasinda atiksu 60.000 m>/giin kapasiteye gore tasarlanmis giris
terfi pompa merkezine gelir. Ultrasonik seviye sensdrii ile kontrol edilen 4 adet 55 kW’lik
ve 232 L/sn debiye sahip, frekans konvertorle ¢alisan dalgig¢ tip pompalar ile 12,4 m terfi

ettirilerek ince 1zgaralara iletilir [36].

Yine 60.000 m*/giin kapasiteli ince 1zgara iinitesinde zaman ve ultrasonik seviye sensdrii
ile komuta edilen, 3 mm c¢ubuk araligina sahip 2 adet otomatik ve 1 adet de manuel
temizlemeli ince 1zgara mevcuttur. Ince 1zgaradan sonra atiksular havalandirmali kum ve

yag tutucu iinitesine iletilmektedir [36].

Havalandirmali kum ve yag tutucu 60.000 m*/giin kapasiteli ve iki bolmeli olarak insa
edilmistir. Ozgiil agirhigr 0,3 g/cm®’ten diisiik maddeler (yag-gress, kopiik vs.)
ylzdiiriiliirken, kum ve benzeri kati maddeler ¢cokelerek atiksudan ayrilir. Cokelen kum
tanecikleri zaman ayarli gezer styirici kopri vasitasiyla kum ¢ukuruna getirilip 2 adet kum
pompast vasitasi ile kum ayirma ve yikama iinitesine iletilir. Yag haznesinde toplanan
yaglar ise belirli araliklarla ¢ekilmektedir. Unitede havalandirma igin 2 adet 15 kW’lik
blower ve boru tipi difiizérler kullanilmaktadir. Bu iiniteden ¢ikan atiksu Parshall

savagindan gegmektedir [36].

Sekil 7. Havalandirmali kum ve yag tutucu iinitesi[36]
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Parshall savaginin genisligi 1,22 m olup, atiksuyun derinligi ultrasonik seviye sensorii

yardimiyla 6l¢lilmekte ve hesaplanan debi verileri ¢cevrimigi olarak SCADA sisteminden

izlenmektedir [36].

Sekil 8. Girig debi 6l¢lim sistemi: Parshall savagi ve ultrasonik seviye sensorii. [36]

Debi Ol¢iimiinden sonra fiziksel aritmanin son iinitesi olan dengeleme tanki yer
almaktadir. 10.000 m?/giin kapasiteye sahip dengeleme tankinda 2 adet 15 kW giiciine
sahip 3 kanath kanstirict kullanilmaktadir. Burada homojen hale getirilen atiksular,
utrasonik seviye sensorii ile kontrol edilen 2 adet 33,1 kW giice ve 232 L/sn debiye sahip

frekans konvertorlii dalgi¢ tip pompa ile kimyasal aritma iinitelerine iletilmektedir [36].

3.3.2. Kimyasal Aritma

Kimyasal aritmadaki amag, suda ¢oziinmiis veya askida bulunan maddelerin fiziksel
halini degistirip ¢Okelmelerini saglamaktir. Kimyasal aritma isleminde, uygun pH
degerindeki atiksuya koagiilant ve yardimci koagiilantlar (polielektrolit vb.) ilave edilerek
floklasma saglandiktan sonra c¢oktiirme uygulanir. Kimyasal nétralizasyon, hizl
karistirma (koagiilasyon) ve yavas karistirma (flokiilasyon) olmak iizere 3 {initeden

olusmaktadir [36].
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Notralizasyon, asidik veya bazik atiksuyun pH degerinin koagiilasyon i¢in uygun araliga
getirilmesi amaciyla asit veya baz ilavesiyle yapilir. Sonraki asamada ise belirlenen dozda
koagiilant ilave edilir ve hizli karistirma ile atiksuya homojen olarak dagilmasi saglanir.
Kendi halinde ¢okelemeyecek veya ¢ok uzun siirede ¢okelebilecek boyuttaki partikiiller
koagiilant ile saglanan yiik nétralizasyonu sonucu bir araya gelir ve boyutlar1 biiyiir, flok
olusturmaya hazir hale gelir. Hizli karistirma islemi, hidrolik bekletme siiresi 10 dk olan,
her biri 139 m? hacimli 3 adet betonarme tankta, 1’er adet 2,75 kW giice sahip 3 bicakli
ve karigtirma hizi 55 devir/dk olan jet tipi karistiricilar ile gerceklestirilmektedir [36].

Yavas karistirma tanklarinda atiksuya polielektrolit ilave edilerek flok olusumu saglanir.
Bu amagla her biri 20 dk hidrolik bekletme siiresi ve 281 m> hacme sahip olan 3 adet
betonarme tankta, 0,75 kW giice 10 devir/dk karistirma hizina sahip paletli karistiricilar
kullanilmaktadir [36].

=TTy

Sekil 9. Yavas karistirma (flokiilasyon) tinitesi[36]

Yavas karistirma ile olusturulan floklar kimyasal c¢oktiirme tanklarinda kendi
agirhiklariyla ¢okelir. 40.000 m>/giin kapasiteye gore 2 ayr1 havuz olarak inga edilen bu
tanklarin caplar1 27 m’dir. 1,5 m*/m?2.sa yiizey yiikiine gore tasarlanan tanklarmn hidrolik
bekletme siiresi yaklasik 4,4 saattir. Tanklarda 2,1 m/dk hizla dénen, 0,75 kW giiciinde
ve 15 m uzunlugunda kopiik ve camur s1yirict bulunmaktadir. Styirict ile toplanan dipteki

camurlar mono pompalarla ¢ekilerek ¢amur ara depolama tanklarina iletilmektedir [36].

17



3.3.3 Biyolojik Aritma

Kimyasal ¢oktiirme uygulanan atiksular cazibe ile dagitim yapisindan gecip anaerobik
tanklara gelmektedir. Tesisin ilk kademesi i¢in 40.000 m*/giin kapasiteye gore 2 adet insa
edilen bu tanklara son c¢oOktiirme tanklarinin tabanindan c¢ekilen aktif camur geri
devrettirilmekte ve ham atiksu ile karigtirilmaktadir. Fosfor giderim prosesinin ilk
asamasi olan bu anaerobik tankta fosfor biriktiren mikroorganizmalar (Phosphorus
Accumulated Organisms — PAO) daha once hiicre igerisinde depoladiklar1 fosfat1 ortama
salarken, fermentasyonla olusan ugucu yag asitlerini hiicre igerisinde polihidroksi biitirat
(PHB) olarak depolarlar. 52,8 dk gibi kisa bir hidrolik bekletme siiresine sahip bu tank
ayn1 zamanda filamentli organizmalarin liremesini engelleyerek aktif camurun ¢okelme
ozelliklerini iyilestiren bir selektdr olarak da gorev yapmaktadir. Oksidasyon hendegi
tipindeki anaerobik tanklarin hacmi 763 m? olup, karisim 1’er adet 1,3 kW giiciinde ve 2
bigakli muz tipi karistirici ile saglanmaktadir. Bu iiniteye gelen atiksuyun toplam KOI
konsantrasyonu 1300 mg/L kabul edilmis, bu durumda KOI yiikii 25.990 kg/giin olarak
hesaplanmistir. Aktif camur konsantrasyonu (Mixed Liquor Suspended Solids — MLSS)
3000 mg/L olarak alindiginda F/M oram 10 kg KOI/kg MLVSS olarak bulunmustur [36].

Sekil 10. Anaerobik/selektor tank[36]
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Sekil 11. Anoksik/aerobik reaktor[36]

[lk etap olan 40.000 m?/giin debi i¢in her biri 20.000 m?/giin kapasiteye sahip oksidasyon
hendegi tipinde 2 ayr1 havuz olarak insa edilen biyolojik aritmanin ikinci iinitesi anoksik
ve aerobik bolgeleri icermektedir. Anoksik bolgede denitrifikasyon, aerobik bolgede ise
nitrifikasyon ile azot giderimi saglanirken, anaerobik ortamda PAO’lar tarafindan
depolanan PHB aerobik ortamda tiiketilerek, ortamdaki fosfor hiicre biinyesinde

depolanmaktadir [36].

Unite girisindeki KOI konsantrasyonu 1000 mg/L, KOI yiikii 17,000 kg/giin kabul
edilmis ve aritma veriminin %85 olacagi dngoriilmiistiir. Camur yas1 ©. = 15 giin alinarak
tasarlanmis olan havalandirma havuzlarinin her birinin hacmi 22,500 m?®, hidrolik
bekletme siiresi ise On = 27 saattir. Tasarimda kabul edilen aktif camur konsantrasyonu
MLSS = 2500 mg/L’dir. Aktif gamurun ugucu askida kat1 madde olarak (Mixed Liquor
Volatile Suspended Solids — MLVSS) konsantrasyonu 2386 mg/L. olarak kabul
edildiginde, F/M = 0,316 kg KOI / kg MLVSS olarak hesaplanmistir. Giinliik camur
iiretiminin 4200 kg/giin ve kat1 madde oram %0,75 alindigindan 560 m?/giin olacag1
hesaplanmistir. Organik maddelerin giderimi i¢in 6071 kg Oo/giin, nitrifikasyon i¢in 1380
kgO,/glin olmak {iizere, toplam oksijen ihtiyact 7451 kgOo/glin olarak bulunmus,
emniyetli tarafta kalabilmek i¢in 11.000 kgO/giin olarak alinmistir [36].

Aerobik boliimlere hava, frekans konvertorli 3 adet 250 kW blower ile temin edilip,

difiizorler vasitasiyla iletilmektedir. Bu sistem oksijenmetreler ile kontrol edilerek
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havuzdaki oksijen konsantrasyonu sabit tutulmaktadir. Anoksik havuzlarda ise su
hareketini ve homojen karisimi saglamak tlizere 5’er adet 15°er kW’lik cift kanath 63

devir/dakika hiza sahip karistiricilar kullanilmaktadir [36].

Biyolojik reaktorden ¢ikan atiksu ve aktif camur karigimi son ¢oktliirme tankinda
birbirinden ayrilmaktadir. Bu amagla 40.000 m?/giin kapasite i¢in 2 ayr1 ¢oktiirme tank1
insa edilmistir. 3500 mg/L ¢amur konsantrasyonu ve 150 SVI degerine gore saglanmasi
gereken yiizeysel hidrolik yiik 0,78 m?/m?.sa olarak alinmis ve bu durumda her bir tankin
¢ap1 36,9 m olarak bulunmustur. Derinlik 3 m olarak alinmis, boylece tank hacimleri 3208
m3, hidrolik bekletme siiresi ise 3,85 sa olarak tasarlanmistir. Havuzlarda 2,4 m/dakika
dénme hizina sahip 0.75 kW giiciinde ve 20 m uzunlugunda kopiik ve camur siyirici

bulunmaktadir [36].

Cokelen aktif ¢gamurun bir kismi1 2 adet 232 L/sn kapasite ve 21 kW giice sahip dalgi¢
pompa kullanilarak geri devrettirilerek anaerobik tanklara verilir. Fazla camur ise aktif
camur pompalar1 yardimiyla camur ara depolama tanklarina aktarilir. Savaklardan tanki
tanklar1 terkeden aritilmis atiksu, ¢ikis debi 6l¢iim sisteminden sonra 2 adet 232 L/sn’lik
kapasiteye sahip pompalarla basilarak 2.5 km’lik 1400 mm’lik koruge borularla Vanvanli
Deresi’ne desarj edilmektedir [36].

Sekil 12. Son ¢okeltim havuzu[36]
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3.3.4. Atk Camur Prosesleri

Kimyasal ve biyolojik proseslerden kaynaklanan ¢amurlar ayr1 ara depolarda toplanip,
ayr belt filtrelerde susuzlastirilmaktadir. Ara depolamadaki amag belt filtrelerin stirekli
calismasini saglamaktir. Susuzlastirma verimini arttirmak amaciyla polielektrolit ilave
edilen ¢amur depolama tanklarinda karisim 2 adet 2.2 kW’lik ve 3 kanatli dip karistiricilar
ile saglanmaktadir[36].

Depolardan 22 kW’lik toplam 4 adet mono pompa ile ¢ekilen gamuru susuzlastirmak i¢in
4 adet 340 m’/h kapasiteli, 6n yogunlastirmali ve 12 tamburlu belt filtreler
kullanilmaktadir. Susuzlastirmadan iinitesinden kat1 madde orani yaklasik %35 olan 70
ton/glin camur c¢ikmaktadir. Bu g¢amurlar Kayseri Biiyiiksehir Belediyesi Su ve

Kanalizasyon Idaresi (KASKI) ne ait camur depolama sahasima génderilmektedir[36].

Sekil 13. Belt filtre iinitesi[36]

3.3.5. isletme

Aritma tesisindeki tim mekanik ekipmanin kontroli SCADA sistemi kullanilarak
saglanmakta, tesisteki herhangi bir ekipmanin calisip calismadigi, hangi zaman
araliklarinda calistigi, ariza meydana geldiginde arizanin tiirii ve niteligi hakkinda tiim

bilgiler ¢evrimigi olarak izlenmektedir [36].

Tesiste bulunan laboratuarda OSB’lerin tabi oldugu SKKY — Tablo 19: Karisik
endiistriyel atiksularin alic1 ortama desarj standartlar1 kapsamindaki tiim analizler diizenli

olarak yapilmakta ve tesisin aritma verimi siirekli kontrol edilmektedir[36].
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3.4. Yontem

Bu calismada oncelikle Kayseri OSB ve atiksu aritma tesisine ait bilgi ve veriler OSB
yonetimi ve aritma tesisi yetkilileri ile goriisiilerek ve literatlir aragtirmasi yapilarak
toplanmistir. Daha sonra elde edilen tiim bulgular zaman iginde isletme say1 ve
tirlerindeki degisimleri, bunlarin atiksu miktar ve Ozellikleri ile aritma tesisi

performansina etkilerini ortaya koymak iizere degerlendirilmistir.
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BOLUM 4
SONUCLAR VE TARTISMA

4.1. isletme Say1 ve Tiirleri

Kayseri OSB’de faaliyet gosteren isletmelerin farkli yillardaki toplam sayis1 ve sektorlere
gore dagilimi Tablo 1°de verilmistir. Tablodan da goriildiigii gibi, gegmise dontik olarak
yeterli sayida kayda ulagsmak miimkiin olmadigi gibi, farkli kaynaklardan saglanan
verilerde de sektorel siniflandirmada farkliliklar ortaya ¢ikmigtir. Bununla birlikte, genel
anlamda 1999’dan 2019’a, 20 yillik bir siireg igerisinde isletme sayisinin 295°ten 1219’a
ciktig1, agirhikli sektorlerin ise “ev esyalari, elektrikli ev aletleri ve metal {irtinler”,
“mobilya-ahsap iriinler”, “ingaat yapi1 malzemeleri”, “ambalaj-plastik” ve “tekstil”
oldugu goriilmektedir. Ayrica, atiksu aritma tesisinin isletmeye alindigi 2013 yili ile 2021
yilt karsilastirildiginda, cesitli sektorlerden 835 firmanin daha faaliyete ge¢mesiyle
OSB’nin 3 katin iizerinde biiylime kaydettigi anlasilmaktadir. Sekil 5’te ise 2015°ten
2020’ye OSB’deki yillik toplam elektrik, su ve dogalgaz tiiketimlerindeki degisim
goriilmektedir. Grafikteki verilere gore 6 yil igerisinde elektrik tiiketimi %10,4, dogalgaz
tilkketimi %14,4 ve su tiikketimi %30,9 oraninda artmis, en yiiksek artis su tiiketiminde

meydana gelmistir.

Tablo 1. Kayseri OSB’de farkl: yillara ait sektorel dagilim
1999 2013 2017 2019 2021

Sektor [34] [37] [39] [35] [31]
Ambalaj - Plastik 20 - 123 124 122
Boya, kimya, kaplama ve temizlik iiriinleri 7 - 23 48 18
Elektrik - Elektronik - - 40 46 46
Ev egyalar, elektrikli ev aletleri ve metal {iriinler 97 - 312 327 327
Gida 16 - 51 53 53
Insaat yap1 malzemeleri - - 135 122 122
Kagit-baski ve reklam - - 37 34 34
Makina 11 55 54 51 51
Mobilya-ahsap iiriinler 39° 216 258 279 279
Otomotiv yan sanayi - - 21 15 15
Tekstil - 82 111 120 121
Diger 105 - - - -
Toplam 295 353 1165 1219 1188
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Sekil 14. Kayseri OSB’de elektrik, su ve dogalgaz tiiketimlerinin yillara bagh degisimi
[38]

4.2. Ham Atiksu Ozellikleri

Kayseri OSB atiksu aritma tesisi yetkililerinden alinan bilgi ve verilere gore; tesise gelen
toplam kirlilik yiikii %10-20 oraninda evsel, %30 oraninda tekstil ve %30 oraninda kagit
fabrikalar1 ve geri doniisiim tesislerinin atiksularindan olusmaktadir. 1. kademe atiksu
debisi 40.000 m*/giin olarak projelendirilen tesise mevcut durumda gelen ortalama atiksu
debisi 28.000 — 30.000 m?/giin araliinda degismektedir [35]. Dolayisiyla mevcut

kapasite ile tesise gelen atiksu debisi rahatlikla karsilanmaktadir.

Aritma tesisinin tasarimi i¢in 2008 yilinda Kayseri OSB’deki mevcut isletmelerden
kaynaklanan ve belediye atiksu aritma tesisine iletilen atiksulardan 6rnekler alinmis ve
karakterizasyon ¢alismalar1 yapilmistir. Bu ¢alismalar sonucunda tesis tasariminda esas

alinmak iizere belirlenen atiksu 6zellikleri Tablo 2°de verilmistir [42].

Tablo 2. Atiksu aritma tesisi tasariminda esas alinan atiksu 6zellikleri [37]

Tasarim

Parametre <.

Degeri
pH -
Askida Kati Madde (AKM), (mg/L) 1000
Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOI), (mg/L) 1750
Biyokimyasal Oksijen Thtiyac1 (BOIs), (mg/L) 630
Toplam Kjeldahl Azotu (TKN), (mg/L) 30
Toplam Fosfor (TP), (mg/L) 11
Yag ve Gres, (mg/L) 130
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2015 Ocak ay1 ile 2020 Temmuz ay1 arasindaki donemde atiksu aritma tesis girisinde
dlgiilen pH, Askida Katt Madde (AKM), Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOI), Toplam Azot
(TN) ve Toplam Fosfor (TP) parametrelerine ait aylik ortalama degerler ve genel
ortalamalari, tasarimda esas alinan degerler ile birlikte Sekil 15-19°da grafikler halinde
verilmigtir. Ancak belirtilen donem igerisinde 2017 yilina ait veriler temin edilememistir.
Atiksu 6zellikleri incelendiginde; 6lgiildiigli donem boyunca pH degerinin 6,9 — 7.8
arasinda degistigi ve ortalama degerin 7,4 oldugu goriilmektedir. Olgiilen en yiiksek ve
en diisiik pH degerleri arasinda sadece 0,9 birim fark olusmus ve biiyiik bir degiskenlik
gbstermemis, ayrica tiim degerler aritma 6ncesinde bile SKKYY Tablo 19°da verilen desarj
limitleri olan pH 6-9 araliginda &l¢iilmiistiir. Olgiilen AKM degerleri 830 — 1629 mg/L
araliginda olup, sadece 2015 yilinda artis meydana geldigi, sonrasinda belirli bir artis
veya diislis egilimi gostermedigi sdylenebilir. Ortalama konsantrasyon olan 1261 mg/L
ile tasarimda esas alinan 1000 mg/L arasinda %26 oraninda fark olustugu goriilmektedir.
870 — 1776 mg/L arasinda degisen KOI degerlerinin ortalamasi 1418 mg/L olup,
tasarimda esas alinan 1750 mg/L’den %19 kadar diisiiktiir. TN konsantrasyonlar1 23,1 —
45,1 mg/L arasinda degismis ve ortalama deger 30,4 mg/L olarak gergeklesmistir. Her ne
kadar tasarim TN degil, TKN tizerinden yapilmis olsa da, ham atiksuda okside olmus azot
tiirleri genellikle ¢ok diisiik oldugundan, bu iki parametreyi birbirine denk kabul edip
karsilastirmak biiyiik bir hata dogurmayacaktir. Dolayisiyla tasarim degeri olan 30 mg/L
TKN ile ham atiksudaki ortalama 30,4 mg/LL TN’un hemen hemen birbirine esit oldugu
ve isabetli bir ongdriide bulunuldugu sdylenebilir. TP konsantrasyonlarina bakildiginda
ise, 3,53 — 16,85 mg/L arasinda degisen degerlerin ortalamasinin 7,8 mg/L oldugu ve

tasarim degeri olan 11 mg/L’den %29 daha diisiik gerceklestigi goriilmektedir.
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Sekil 15. Aritma tesisi girisinde Olciilen pH degerleri [35]
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Sekil 16. Aritma tesisi giriginde dlgiilen AKM degerleri [35]
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Sekil 17. Aritma tesisi girisinde dlgiilen KOI degerleri [35]
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Sekil 18. Aritma tesisi girisinde Olgiilen toplam azot (TN) degerleri [35]
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Sekil 19. Aritma tesisi girisinde dl¢iilen toplam fosfor (TP) degerleri [35]

Konvansiyonel parametrelere ilave olarak, Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Tablo 19°da
sinirlama getirilen toplam krom (Cr), krom VI, (Cr"), kursun (Pb), siyaniir (CN"), demir
(Fe), floriir (F°), bakir (Cu), ¢inko (Zn) ve siilfat (SO4>") parametreleri de tesis giris ve
cikisinda izlenmektedir. Bu parametrelerin aritma tesisi girisinde 2015 Ocak ayindan
2020 Temmuz ayina kadar 6l¢iilen aylik ortalama ve genel ortalama degerleri Sekil 20-

28’de goriilmektedir.
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Sekil 20. Aritma tesisi giriginde dl¢iilen toplam krom (Cr) degerleri [35]
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Sekil 21. Aritma tesisi girisinde dlgiilen krom VI (Cr®") degerleri [35]
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Sekil 22. Aritma tesisi girisinde Olgililen kursun (Pb) degerleri [35]
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Sekil 23. Aritma tesisi girigsinde dlgiilen toplam siyaniir (CN") degerleri [35]
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Sekil 24. Aritma tesisi girisinde Olgililen demir (Fe) degerleri [35]
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Sekil 25. Aritma tesisi girisinde Olgiilen floriir (F~) degerleri [35]
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Sekil 26. Aritma tesisi girisinde Olgiilen bakir (Cu) degerleri [35]
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Sekil 27. Aritma tesisi girisinde Olgiilen ¢inko (Zn) degerleri [35]
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Sekil 28. Aritma tesisi girisinde dl¢iilen siilfat (SO4>) degerleri [35]
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Tablo 3’te farkli OSB’lerin atiksu 6zelliklerini karsilagtirilmigtir. Tespit edilen degerlere
gore, Kayseri OSB’nin atiksuyu organik maddeler agisindan Aksaray, ve Manisa ve Sivas
OSB’lerden sonra 4. en yiiksek kirlilige sahip atiksudur. 2007°de lciilen 1504 mg/L KOI,
1301 mg/L AKM konsantrasyonlari ile 2015 — 2020 arasinda 6l¢iilen ortalama 1418 mg/L
KOI ve 1261 mg/L AKM degerleri birbirine yakin olarak degerlendirilebilir ve OSB’deki
degisimlere ragmen atiksu oOzelliklerindeki degisimlerin O6nemsiz seviyede oldugu

sOylenebilir.

Genel olarak degerlendirildiginde, AKM disindaki parametrelerde atiksudaki
konsantrasyonlarin, tasarimda esas degerlere esit ya da daha diisiik oldugu, AKM nin ise
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durumun aritma verimi ve desarj limitlerini

saglamak agisindan 6nemli bir sorun yaratmayacagi soylenebilir.

Tablo 3. Farkli OSB’lerin atiksu karakterizasyonlarinin karsilastirmasi

. Elaznig Konya Bursa Manisa Sivas Aksaray

Parametre Kayseri* [41] [40] [40] [40] [40] [41]
pH 7.2 6.38-6.65  7.27-7.61 7.8-9.2 7.6 7.68-10.3 6-9
KOI, (mg/L) 1504 180-540 906-1191  690- 1050 1970 520-1540 2100
BOIs, (mg/L) - 150-440 320-506 270-460 1096.7 135-665 600
AKM, (mg/L) 1301 170-260 615-1191 40-390 1254.7 125-1090 800
TKN, (mg/L) - - 2.26-7.72 43.69 - 4.5-34.5 20
TP, (mg/L) 8 5.07-7.98  1.26-6.14 5.9-8.9 - 0.24-2.8 20
Yag-Gres, 42 25-92 131-230  45-135 77.4 18.4-63.6 300
(mg/L)

*2020 y1li ilk 7 ayin ortalama degerleridir

4.3. Aritilmis Atiksu Ozellikleri
Atiksu aritma tesisi ¢ikisinda 2015 — 2020 yillart (2017 yili hari¢) arasinda Slgiilen pH,
AKM, KOI, TN ve TP parametrelerine ait aylik ortalama degerler ve desarj limitleri Tablo

3’te grafik halinde verilmistir.

Atiksu aritma tesisi ¢ikisinda 5,5 yil 6l¢iilen pH degerleri 7,09 ila 7,98 arasinda degismis
ve desarj sinirlart olan pH 6-9 araliginin disina ¢ikmamustir. Giris AKM degerleri
tasarimda esas alinan konsantrasyonun iistiinde olsa da desarj limitlerini saglamada sorun
yasanmamis ve 13 — 29 mg/L arasinda degisen degerler desarj sinir1 olan 100 mg/L’nin
cok altinda seyretmistir. Benzer sekilde KOI degerleri de desarj limiti olan 400 mg/L’yi
hi¢c asmamis ve 30 — 80 mg/L arasinda degismistir.
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Cikis TN konsantrasyonlar1 1,60 — 8,34 mg/L arasinda oSl¢iiliip ve 20 mg/L limitini
asmazken, TP degerleri de 0,01 — 1,34 mg/L araliginda degiserek 2 mg/L desarj limitini
saglamistir. Aritma verimleri AKM igin %98, KOI i¢in %96, TN i¢in %86 ve TP i¢in
%094 olarak gergeklesmistir. 5,5 yillik periyotta OSB’deki igletme say1 ve tiirlerindeki
degisimlerin atiksu 6zelliklerine ve atiksu aritma tesisi performansina 6nemli bir etkide

bulunmadig1 goriilmektedir.

Tablo 4. SKKY - Tablo 19: Karisik Endiistriyel Atik Sularin Alici Ortama Desarj
Standartlari, Kiiciik ve Biiyilkk Organize Sanayi Bolgeleri ve Sektdr Belirlemesi

Yapilamayan Diger Sanayiler [45]

Kompozit Kompozit
Parametre Birim Numune Numune

2 Saatlik 24 Saatlik
Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOT) (mg/L) 400 300
Askida Kati Madde (AKM) (mg/L) 200 100
Yag ve Gres (mg/L) 20 10
Toplam Fosfor (mg/L) 2 1
Toplam Krom (mg/L) 2 1
Krom (Cr*®) (mg/L) 0.5 0.5
Kursun (Pb) (mg/L) 2 1
Toplam Siyaniir (CN") (mg/L) 1 0.5
Kadmiyum (Cd) (mg/L) 0.1 -
Demir (Fe) (mg/L) 10 -
Floriir (F7) (mg/L) 15 -
Bakir (Cu) (mg/L) 3 -
Cinko (Zn) (mg/L) 5 -
Civa (Hg) (mg/L) - 0.05
Siilfat (SOs4) (mg/L) 1500 1500
Toplam Kjeldahl-Azotu (mg/L) 20 15
Balik Biyodeneyi (ZSF) - 10 10
pH - 6-9 6-9
Renk (Pt-Co) 280 260
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Sekil 29. Aritma tesisi ¢ikisinda Slgiilen pH degerleri [35]
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e Cikis AKM, (mg/L) —— AKM Ust Simir, (mg/L)

Sekil 30. Aritma tesisi ¢ikiginda Slgiilen AKM degerleri [35]
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Sekil 31. Aritma tesisi ¢ikisinda dlgiilen KOI degerleri [35]
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e Cikis TN, (ng/L) —— TKN Ust Sinir, (mg/L)

Sekil 32. Aritma tesisi ¢ikisinda Slgiilen TN degerleri [35]
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e Cikis TP, (mg/L) =~ —— TP Ust Sinir, (mg/L)

Sekil 33. Aritma tesisi ¢ikisinda olgiilen TP degerleri [35]
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e Cikis Toplam Krom (Cr), (mg/L) Toplam Krom (Cr) Ust Sinir, (mg/L)

Sekil 34. Aritma tesisi ¢ikisinda toplam krom (Cr) degerleri [35]
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Sekil 35. A isi ctkisinda dlgiilen krom VI (Cr) degerleri [35]
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e Cikis Kursun (Pb), (mg/L)

Kursun (Pb) Ust Smir, (mg/L)

Sekil 36. Aritma tesisi ¢ikisinda Slgiilen kursun (Pb) degerleri [35]
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e Cikis Toplam Siyaniir (CN), (mg/L)
Toplam Siyaniir (CN) Ust Sinir, (mg/L)

Sekil 37. Aritma tesisi ¢ikisinda dlgiilen siyaniir (CN") degerleri [35]
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e Cikis Demir (Fe), (mg/L)

Demir (Fe) Ust Sinir, (mg/L)

Sekil 38. Aritma tesisi ¢ikisinda ol¢iilen demir (Fe) degerleri [35]
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o Cikis Floriir (F), (mg/L) Floriir (F) Ust Sinir, (mg/L)

Sekil 39. Aritma tesisi ¢ikisinda olgiilen floriir (F~) degerleri [35]
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e Cikis Bakir (Cu), (mg/L) Bakir (Cu) Ust Sinir, (mg/L)

Sekil 40. Aritma tesisi ¢ikisinda dl¢iilen bakir (Cu) degerleri [35]
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e Cikis Cinko (Zn), (mg/L) —— Cinko (Zn) Ust Sinir, (mg/L)

Sekil 41. Aritma tesisi ¢ikisinda 6l¢iilen ¢inko (Zn) degerleri [35]
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o Cikis Siilfat (SO4), (mg/L) Siilfat (SO4) Ust Stnir, (mg/L)

Sekil 42. Aritma tesisi ¢ikisinda dlgiilen siilfat (SO4>") degerleri [35]
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Bu caligmada karma OSB’lerde zaman igerisinde bolgenin gelisimi ve faaliyetteki
isletmelerin say1 ve tiirlerindeki degisimlerin atiksu 6zellikleri ve atiksu aritma tesisinin
performansi tiizerine etkisi Kayseri OSB 6rnegi lizerinden incelenmistir. Bu amacla
bolgenin kurulusu itibariyle zaman igerisinde isletmelerin sayilar1 ve sektorel bazda

dagilimi incelenmistir.

Bolgenin atiksular1 daha dnce biiyiiksehir belediyesine ait kentsel atiksu aritma tesisinde
artilirken, bolgenin gelismesiyle ayr1 bir atiksu aritma tesisine ihtiyag duyulmus ve 2009
yilinda temeli atilan tesis 2013 yilinda devreye alinmistir. Tesisin tasarimi i¢in atiksu
miktar ve karakterizasyonu yaklasik 300 isletmenin faaliyette oldugu yillarda elde edilen
verilere gore belirlenmistir. Ozellikle 2013 sonrasinda bolgede énemli gelisme saglandig
tespit edilmistir: 2013 yilinda 353 olan toplam isletme sayis1 4 yil igerisinde hizla artarak
2017 yilinda 1165°e yiikselmistir. Bununla birlikte, sektorel dagilima bakildiginda,
“makine” ve “mobilya-ahsap sektorlerinde” 2013 ve 2017 yillart arasinda biiyiik bir fark
goriilmemekte, yeni agilan isletmelerin daha c¢ok ‘“ambalaj-plastik”, “ev esyalari,
elektrikli ev aletleri ve metal {iriinler” ve “ingaat yap1 malzemeleri” sektorlerinde oldugu,
“tekstil”, “gida” gibi sektorlerde de bir miktar artis meydana geldigi goriilmektedir.
Ayrica yeterli veri bulunmamakla birlikte bdlgede calisan kisi sayisinin da igletme
sayisina paralel olarak 6nemli oranda artmis oldugu tahmin edilmekte ve 2021 itibariyle
70.000 kisiye ulastig1 goriilmektedir. Dolayisiyla evsel nitelikli atiksularin 6zellikleri cok

degismese de debisinde 6nemli artis oldugu diisiiniilmektedir.

Atiksu verilerine bakildiginda ise, tasarimda ilk etap icin 40.000 m>*/giin olarak esas
alman debi degerine heniiz ulasilmadigi ve mevcut durumda 28.000 — 30.000 m?/giin
araliginda degistigi goriilmektedir. Atiksu karakterizasyonu i¢in de 2008°de tespit edilen
degerlerin son 5,5 yilda Olgiilen degerlerle biiyiikk oranda uyumlu oldugu ve desarj
limitlerinin saglanmasinda da herhangi bir sorun yasanmadigi sdylenebilir. ileriki
donemlerde ise OSB isletmelerindeki degisim ve gelismelere bagli olarak aritmada
gerekli 6nlemler alinabilir. Ayrica su kaynaklarinin korunmasi amaciyla geri kazanima

yonelik ¢aligmalar yapilmasi faydali olacaktir [43,44].
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Sonug olarak, Kayseri OSB’de atiksu aritma tesisinin tasariminda esas alinan atiksu debi
ve karakterizasyonu oldukca isabetli sekilde ongoriilmiis, tesis basarili sekilde kurulup
isletilmis ve OSB’deki isletmelerin say1 ve tiirlerindeki degisimlere ragmen desarj
kriterleri uzun donem boyunca basarili sekilde saglanmistir. Bu baglamda, diger OSB’ler

icin 1yi bir 6rnek teskil etmektedir.
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2015 LABORATUVAR ANALIZLERIi ORTALAMA DEGERLERI

é Analiz | Ornek Tipi Birim . . . . .
¥ ORTALAMA | OCAK | SUBAT | MART |NISAN |MAYIS | HAZIRAN |TEMMUZ |AGUSTOS |EYLUL |EKIM |KASIM |ARALIK
_ | PH Kompozit 7.3 7.3 7.5 7.7 7.6 7.6 7.2 7.2 7.1 7.2 6.9 7.1 7.2
g AKM | Kompozit mg/L 1129 1461 1315 844 885 830 962 1060 1197 1167 1094 1494 1208
E Top-N | Kompozit mg/L 28.9 29.8 28.9 26.6 25.9 26.5 304 27.6 314 28.4 27.1 343 30.3
5 Top-P | Kompozit mg/L 5.8 6.09 4.73 3.53 6.76 7.19 532 4.98 6.06 6.26 6.10 6.85 6.10
KOi Kompozit mg/L 1256 1709 1571 1035 987 870 993 1142 1401 1219 1173 1670 1300
5: PH Anlik 7.6 7.75 7.88 7.82 7.72 7.57 7.46 7.54 7.09 7.48 7.40 7.53 7.62
g AKM | Anlik mg/L 23 22 25 26 28 26 20 29 21 24 19 25 17
% Top-N | Anlik mg/L 4.6 3.50 3.38 6.84 5.66 7.55 6.13 5.31 1.82 3.39 4.54 2.78 4.13
Lg Top-P | Anhk mg/L 0.17 0.19 0.19 0.01 0.21 0.07 0.09 0.31 0.16 0.31 0.17 0.21 0.06
” KOi Anlik mg/L 62.4 69.3 61.4 73.1 72.6 80.1 64.5 79.0 49.4 47.0 47.7 59.6 45.0




2015 METAL KiT DENEYLERi ORTALAMA DEGERLERI

NUMUNE | ANALIZ | BiRIM | ORTALAMA | OCAK |SUBAT |MART |NiSAN |MAYIS |HAZIiRAN |TEMMUZ |AGUSTOS |EYLUL |EKiM |KASIM |ARALIK
Cu mg/L | 595 7.13 6.28 5.33 5.67 6.46 5.92 5.63 7.70 6.08 4.61 6.19 438
Zn mg/l | 1.63 227 1.67 1.19 1.20 1.36 139 1.52 1.87 3.04 1.13 1.72 1.30
Pb mg/L | 1.09 1.78 0.55 0.95 1.09 0.98 0.98 0.84 0.85 1.05 0.82 133 0.83
Fe mg/l | 18.02 13.85 11.25 11.93 13.63 21.01 20.80 34.80 20.70 18.63 1420 | 17.00 18.39

GIRIS CN mg/L | 0.19 0.26 0.23 0.45 0.14 0.18 0.18 0.14 0.23 0.18 0.46 0.24 0.16
Crvl mg/l | 138 1.53 123 1.34 1.15 125 1.17 0.94 1.35 1.07 0.98 138 1.02
TopCr |mgL |1.73 1.76 1.58 1.63 1.51 2.05 1.72 1.69 1.85 1.95 1.71 1.64 1.69
F mg/L | 0.04 0.44 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
S04 mg/L | 611.88 507.00 [583.33 |744.00 |698.40 |566.00 |660.67 472.46 52725 600.67 575.80 | 507.25 600.00
cd mg/L | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cu mg/l | 023 0.32 0.30 027 0.27 0.22 0.20 0.24 0.19 0.17 0.19 0.20 0.17
Zn mg/L  |023 0.43 0.31 0.37 0.33 0.16 0.17 0.15 0.14 0.11 0.21 0.17 027
Pb mg/l | 0.12 0.13 0.08 0.08 0.07 0.08 0.07 0.12 0.15 0.11 0.17 0.29 0.16
Fe mg/l | 0.55 1.06 0.37 0.33 0.40 0.51 0.31 0.78 0.71 0.67 0.55 0.60 0.30
CN mg/l | 0.00 0.003 0.00 0.00 0.00 0.001 0.00 0.002 0.002 0.002 0.001 | 0.003 0.002

CIKIS CrvI mg/L | 0.04 0.05 0.04 0.05 0.05 0.04 0.03 0.04 0.04 0.03 0.03 0.04 0.02
TopCr |mgL |0.08 0.09 0.09 0.07 0.08 0.06 0.05 0.06 0.08 0.08 0.07 0.10 0.06
F mgl | 152 152 % % % % % % % % % % %
S04 mg/L | 548.88 412.50 | 420.67 | 678.00 |652.00 [923.00 |600.00 607.75 446.50 511.67 469.60 |378.25 486.60
cd mg/l | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

NOT




2016 LABORATUVAR ANALIZLERIi ORTALAMA DEGERLERI

g | Analiz | Ornek Tipi | Birim . . 5 . .
E ORTALAMA | OCAK |SUBAT |MART [NiSAN [MAYIS | HAZIRAN | TEMMUZ |AGUSTOS |EYLUL | EKiM KASIM | ARALIK
|2
PH Kompozit 7.5 7.1 7.3 74 7.7 7.8 7.5 7.6 7.6 74 7.3 74 7.3
AKM | Kompozit |mg/L |1292 930 1320 1180 1.234 1451 1304 1374 1156 1184 1524 1442 1403
E* Top-N | Kompozit |mg/L [27.1 27.8 26.8 25.3 24.0 25.3 253 23.1 34.7 28.9 28.9 30.6 23.7
?é Top-P | Kompozit |mg/L 9.8 4.80 7.77 8.11 10.89 12.68 | 1031 13.68 11.95 6.75 10.57 9.87 9.99
E KOI | Kompozit |mg/L 1471 1 1.403 1.296 1.330 1.616 | 1.549 1.640 1.433 1436 | 1.776 1.599 1.570
_ | PH  |Anlk 7.7 7.12 7.58 7.63 7.71 7.80 7.83 7.95 7.90 7.75 7.77 7.68 7.66
f; AKM | Anlik mg/L |20 20 23 21 22 15 19 26 13 17 14 24 23
E Top-N | Anlik mg/L [3.1 451 1.80 3.58 2.74 1.60 2.19 1.76 3.97 4.85 1.60 5.08 3.136
f;; Top-P | Anlik mg/L |0.55 0.87 0.79 045 0.37 0.39 0.45 0.32 0.22 0.51 0.57 0.61 1.06
S [xoi |Anuk mg/L | 57.0 523 57.5 58.7 52.8 51.9 54.2 57.5 55.9 57.1 59.8 67.0 59.0




2016 METAL KiT DENEYLERi ORTALAMA DEGERLERI

NUMUNE ANALIZ | BIRIM | ORTALAMA | OCAK | SUBAT | MART | NiSAN | MAYIS | HAZIiRAN | TEMMUZ | AGUSTOS | EYLUL EKiM KASIM ARALIK
Cu mg/L | 7.17 448 |5.16 530  [7.39 778 7.10 9.70 8.09 6.84 9.47 7.85 6.90
Zn mg/L | 1.58 1.52 1.42 133 1.63 1.86 1.75 2.07 1.51 1.37 1.89 1.58 1.05
Pb mg/L | 1.08 0.75 1.03 0.77 1.38 1.48 1.10 1.22 0.90 0.88 1.30 1.23 0.93
Fe mg/L | 14.58 26.64 |8.93 9.89 12.86 | 13.38 [11.53 14.80 14.71 17.65 15.32 13.79 15.49
. CN mg/L  |0.23 0.15 ]0.18 0.16 |0.21 0.27 0.27 0.22 0.25 0.31 0.27 0.23 0.21
GIRIS CrvI mg/L | 1.26 0.79 1.41 1.12 1.44 1.58 1.50
Top Cr |mg/L |1.66 1.59 1.44 1.34 1.82 1.69 1.49 1.65 2.04 2.03 1.52 1.94 135
F mg/L | 0.054 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.380 0.00 0.00 0.00 0.00
S04 mg/L | 467.00 583.25 | 616.00 |525.00 |471.25 |413.37 |294.78 43233 471.00 480.50 475.00 456.25 387.00
cd mg/L | 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cu mg/L  |0.26 0.18 |0.21 022 |047 0.21 0.18 0.40 0.19 0.20 0.21 0.30 0.30
Zn mg/L | 0.17 045 |0.16 0.14 | 0.44 0.15 021 0.13 0.12 0.07 0.08 0.07 0.37
Pb mg/L | 0.15 0.18 |0.15 0.43 0.43 0.09 0.11 0.20 0.14 0.14 0.16 0.16 0.16
Fe mg/L | 0.56 0.88 |0.41 0.40 |0.39 0.41 0.34 1.76 0.39 0.44 0.39 0.48 0.46
CN mg/L | 0.01 0.002 |0.005 |0.004 [0.004 |0.004 |[0.00 0.013 0.008 0.017 0.001 0.003 0.005
CIKIS CrvI mg/L | 0.04 0.03 |0.04 0.04 |0.04 0.05 0.02
TopCr |mg/L |0.12 0.08 |0.15 0.11 0.13 0.11 0.08 0.13 0.08 0.12 0.11 0.16 0.14
F mg/L | 1.89 0.90 222 2.38 2.05 1.86 1.48 1.37
S04 mg/L | 360.00 54375 | 445.75 |433.00 | 387.25 |303.00 |280.50 304.33 344.50 375.50 297.67 335.50 268.60
cd mg/L | 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

NOT




2017 METAL KiT DENEYLERi ORTALAMA DEGERLERI

NUMUNE | ANALIiZ |BIiRiM [ORTALAMA [ OCAK |SUBAT | MART NiSAN | MAYIS | HAZIiRAN | TEMMUZ | AGUSTOS EYLUL EKiM | KASIM | ARALIK
Cu mg/L 6.66 5.85 4.85 5.99 7.30 7.66 9.95 8.38 6.83 7.90 4.58 5.62 497
Zn mg/L 136 133 1.06 1.05 1.74 1.50 1.66 1.79 1.26 1.31 1.31 1.18 1.13
Pb mg/L 1.01 1.03 0.84 0.27 1.29 1.19 1.63 1.38 1.11 0.77 0.88 0.70 0.50
Fe mg/L 15.24 21.38 12.29 14.02 10.73 11.95 21.36 17.87 11.09 20.87 11.96 13.51 15.64
. CN mg/L 0.23 0.21 0.23 0.49 0.20 0.21 0.21 0.18 0.16 0.17 0.19 0.23 0.23
GIiRiS
CrVvIl mg/L - - - - - - - - - - - - -
Top Cr mg/L 1.58 1.36 1.40 1.78 1.47 1.49 1.79 1.59 1.94 1.62 1.44 131 1.71
S04 mg/L 429.00 430.00 | 441.00 420.00 450.00 | 400.00 | 476.00 391.00 397.00 400.00 506.00 | 417.00 |417.00
F mg/L 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.25 0.26 0.00 0.00
cd mg/L 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cu mg/L 0.24 0.31 0.24 0.19 0.34 0.20 0.20 0.23 0.27 0.14 0.30 0.24 0.21
Zn mg/L 0.16 0.15 0.11 0.19 0.29 0.17 0.25 0.18 0.22 0.10 0.15 0.08 0.04
Pb mg/L 0.16 0.17 0.13 0.11 0.17 0.19 0.19 0.17 0.15 0.15 0.18 0.15 0.14
Fe mg/L 0.59 0.79 0.54 0.36 0.71 0.40 0.42 0.71 0.85 0.46 0.87 0.47 0.45
CN mg/L 0.004 0.009 0.004 0.002 0.008 0.00 0.00 0.0100 0.010 0.00 0.00 0.00 0.00
CIKIS CrvI1 mg/L - - - - - - - - - - - - -
Top Cr mg/L 0.11 0.12 0.11 0.11 0.17 0.08 0.08 0.11 0.15 0.07 0.15 0.12 0.10
S04 mg/L 319.00 320.00 | 372.00 321.00 288.00 | 285.00 |340.00 295.00 326.00 280.00 393.00 |301.00 |312.00
F mg/L 1.81 1.12 1.34 1.60 1.37 1.77 247 1.93 2.19 1.89 2.00 1.68 2.11
cd mg/L 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

NOT




2018 METAL KiT DENEYLERI ORTALAMA DEGERLERI

NUMUNE | ANALIZ | BiRiM | ORTALAMA | OCAK |SUBAT | MART |NiSAN | MAYIS | HAZIRAN |TEMMUZ |AGUSTOS |EYLUL |EKiM | KASIM | ARALIK
Cu mg/L | 691 6.09 5.72 6.93 5.75 5.60 7.98 6.11 8.01 8.06 8.14 8.29 6.21
Zn mg/L | 1.50 0.95 1.22 0.98 135 1.51 1.51 1.52 1.84 1.88 1.90 2.10 123
Pb mg/L | 1.14 0.79 0.85 0.81 0.91 1.03 0.80 0.78 1.03 3.52 0.94 133 0.88
Fe mg/L | 1621 21.05 | 11.80 11.96 |1096 | 13.46 15.63 16.65 23.71 18.83 18.19 [ 17.99 1431
. CN mg/L | 029 0.26 0.27 0.21 0.26 0.28 0.24 0.25 0.27 0.61 0.29 0.28 0.23
GIRIS CrVI mg/L
TopCr |mgL |1.78 2.03 1.45 1.53 1.60 1.59 2.00 1.83 1.95 1.85 1.92 2.00 1.64
S04 mg/L | 432.00 416.00 |459.00 |470.00 |445.00 |410.00 |438.00 426.00 422.00 451.00 | 434.00 |425.00 |384.00
F mg/L | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
cd mg/L | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cu mg/L  |022 0.24 0.25 0.22 0.24 0.20 0.19 0.21 0.19 0.21 027 0.26 0.22
Zn mg/L | 0.14 0.06 0.03 0.12 0.13 0.12 0.15 0.12 0.12 0.20 0.21 0.22 0.22
Pb mg/L | 0.14 0.15 0.14 0.14 0.16 0.16 0.15 0.13 0.15 0.15 0.13 0.09 0.12
Fe mg/L | 0.46 0.49 0.51 0.45 0.39 0.37 0.29 0.39 0.43 0.58 0.61 0.52 0.51
CN mg/L | 0.001 0.002 | 0.002 0.001 | 0.001 0.002 0.000 0.005 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CIKIS CrvI mg/L
TopCr |mgL |0.13 0.13 0.33 0.12 0.20 0.13 0.11 0.09 0.05 0.06 0.13 0.11 0.08
S04 mg/L | 348.00 327.00 [361.00 |394.00 |[390.00 |331.00 |387.00 328.00 322.00 348.00 | 323.00 |332.00 |331.00
F mg/L | 2.09 1.98 1.71 2.30 2.23 2.07 1.99 1.79 2.30 2.73 178 222 1.95
cd mg/L | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

NOT




2018 LABORATUVAR ANALIZLERIi ORTALAMA DEGERLERI

Ornek

g Analiz Tipi Birim ORTALAMA | OCAK | SUBAT |MART |NiSAN |MAYIS |HAZIRAN |TEMMUZ [ AGUSTOS | EYLUL |EKiM KASIM | ARALIK
N4
PH Kompozit 7.4 7.4 7.2 72 73 7.4 7.6 7.4 7.5 7.4 7.3 7.6 7.4
AKM | Kompozit | mg/L 1308 1294 1170 1026 1195 1250 1175 1319 1286 1509 1583 1514 1377
Top-N | Kompozit | mg/L 31.0 25.4 23.20 26.00 29.60 27.90 29.20 33.40 30.80 39.0 31.5 29.9 36.3
% Top-P | Kompozit | mg/L 8.3 6.73 9.16 6.68 5.19 7.08 6.78 5.88 7.57 8.63 10.9 16.85 8.51
Lé é:gs Kompozit | mg/L 54.0 52.60 46.30 59.63 50.50 54.80 57.17 71.00 45.33 61.87 78.20 43.37 24
E KOi Kompozit | mg/L 1464 1527 1426 1149 1437 1415 1369 1525 1245 1616 1713 1664 1475
PH Anlik 7.5 7.56 7.53 732 7.54 7.56 7.58 7.67 7.63 7.37 7.26 7.60 7.52
_ |AKM | Anlik mg/L 19 27 23 20 18 17 15 17 17 16 21 19 16
g Top-N | Anlik mg/L 4.7 4.26 8.23 6.14 2.72 2.06 3.17 4.47 8.34 5.11 3.11 3.67 5.155
é‘ Top-P | Anlik mg/L 0.71 0.55 0.70 1.27 1.05 0.56 0.40 0.59 0.24 0.50 0.25 1.34 1.02
% KOi Anlik mg/L 49.80 59.40 59.80 54.40 52.40 47.50 53.20 47.30 44.50 47.40 39.90 50.20 41.30
E é?gs Anlik mg/L <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10




2019 METAL KiT DENEYLERI ORTALAMA DEGERLERI

NUMUNE | ANALIZ | BIRIM [ ORTALAMA | OCAK SUBAT MART NiSAN MAYIS | HAZIRAN TEMMUZ | AGUSTOS | EYLUL | EKiM | KASIM | ARALIK
Cu mg/L | 6.99 454 5.22 7.20 7.05 727 735 5.98 5.57 9.92 812 [7.79 7.86
Zn mg/l. | 1.79 1.54 1.38 1.74 1.78 143 1.51 145 2.32 1.49 222 | 1.60 2.98
Pb mg/l. | 0.82 0.58 1.11 0.75 0.83 0.71 1.13 0.59 0.79 1.11 0.68 |0.37 1.15
Fe mg/l | 18.09 9.98 20.07 18.76 12.63 14.63 11.89 19.98 11.54 28.33 2593 |27.60 |15.80
CN mg/L | 0.29 0.22 0.27 0.37 0.29 0.27 0.22 0.22 0.33 0.38 031 [033 0.33

GIRIS CrVvIl mg/L - - - - - - - - - - - - -
TopCr |mgL |1.77 137 1.60 1.63 1.64 1.63 1.46 222 1.44 1.94 199|223 2.09
Ni mg/L |5.78 - - - 5.04 3.02 4.44 6.53 8 629 |- 7.11
S04 mg/l | 443 429 494 464 438 493 376 455 524 400 391 447 411
F mg/L | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 |0.00 0.00
cd mg/l. | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 |0.00 0.00
Cu mg/L | 0.23 0.24 0.24 0.22 0.23 0.30 0.23 0.24 0.20 0.22 024 [0.17 0.23
Zn mg/l. | 0.16 0.20 0.12 0.11 0.04 0.11 0.25 0.16 0.15 0.15 022 |0.19 0.25
Pb mg/l. | 0.07 0.08 0.09 0.06 0.07 0.07 0.07 0.08 0.05 0.06 0.02 |0.17 0.05
Fe mg/l. | 0.68 0.54 0.59 0.42 0.45 0.60 0.42 0.41 0.35 0.55 072 |0.85 2.24
CN mg/L. | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.001 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 {0.001 |0.003

CIKIS Crvl mg/L |- - - - - - - - - - - - -
TopCr |mgL |0.11 0.13 0.13 0.11 0.11 0.14 0.08 0.09 0.30 0.03 0.05 |0.05 0.09
Ni mg/L | 0.99 - - - - 0.63 0.92 0.75 0.87 1.46 084 |- 1.47
S04 mg/l | 343 347 405 350 323 345 333 323 395 332 309 356 299
F mg/l | 232 2.10 2.19 1.56 1.63 224 2.62 2.53 231 3.18 250 |2.68 2.25
cd mg/L | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 |0.00 0.00

NOT




2019 LABORATUVAR ANALIZLERI ORTALAMA DEGERLERI

£ | Analiz Ornek Tipi | Birim . . 5 . .
g ORTALAMA | OCAK | SUBAT | MART [ NiSAN [ MAYIS | HAZiRAN | TEMMUZ | AGUSTOS | EYLUL | EKiM | KASIM | ARALIK
_g .
iletkenlik | Kompozit | puS/cm | 3.559 2437 3230 |3.792 |4.084 |[4.133 |3.805 4.138 3690 3509 3749|3357 | 2788
PH Kompozit 7.5 7.7 7.3 7.3 7.5 7.4 73 7.7 7.8 7.7 7.5 7.6 7.6
AKM Kompozit |mg/L | 1292 1100 | 1338 1426|1359 | 1305 1237 1168 1245 1354 1369 | 1299 1308
Top-N | Kompozit |mg/L |34.2 300 [322 29.1  |346 |344 31.0 36.5 30.7 45.1 356|350 36.3
g Top-P Kompozit |mg/L |7.3 6.53 |7.78 6.94 489 |[523 4.12 9.70 11.80 6.72 6.57 |7.22 10.54
g | YagGres | Kompozit |mg/L |32 29.40 [32.50 [38.88 |[36.70 [26.60 |21.10 41.50 26.33 3317|2830 [29.63 |37.38
E Koi Kompozit |mg/L |1.432 1268 |1465 |1.534 |1481 |[1552 |1.362 1.291 1.275 1470 | 1.534 | 1427 | 1526
iletkenlik | Anlik uS/em | 3.577 2412 3349 3922 [4.106 |4212 |3.572 4.071 3.563 3528  [3.749 [3519 |2.923
PH Anlik 7.7 739|751 754|761 7.68 7.70 7.81 7.98 7.65 777 | 7.64 7.68
z | AKM Anlik mg/L |19 20 21 17 16 26 17 23 18 16 22 19 17
é Top-N | Anlik mg/L |53 6.75 |7.18 448 333 |3.29 2.19 6.77 5.17 5.95 432|718 6.925
E Top-P | Anlik mg/L | 0.35 065 |0.16 0.18 |0.11 0.30 0.14 0.76 0.58 0.21 026 |034 0.54
i‘;; KOi Anlik mg/L |46.9 48.1 |509 422|406 | 644 47.8 59.5 42.8 572 413 298 383
5 Yag Gres | Anlik mg/L | <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 |<10 <10
Giris Debi giin o 24.010 26223 | 25364 | 24515 |24263 |23794 | 24403 20021 21447 21854 | 25201 | 23404 | 27632




2020 METAL KiT DENEYLERI ORTALAMA DEGERLERI

NUMUNE | ANALiZ |BiRIM | ORTALAMA | OCAK SUBAT MART NiSAN MAYIS | HAZIRAN | TEMMUZ | AGUSTOS | EYLUL | EKiM | KASIM | ARALIK
Cu mg/L 5.80 6.12 4.84 5.49 6.00 5.36 6.97
Zn mg/L 1.58 222 1.49 1.55 1.20 1.20 1.81
Pb mg/L 0.66 0.88 0.74 0.46 0.20 0.83 0.73
Fe mg/L 13.41 10.40 20.27 16.49 10.30 10.61 12.43
CN mg/L 0.28 0.28 0.32 0.32 0.30 0.22 0.26
GIRiS CrVl mg/L
Top Cr mg/L 1.77 2.58 2.40 2.30 0.86 121 1.26
Ni mg/L 7.73 7.73
S04 mg/L 458.00 470.00 489.00 481.00 460.00 454.00 | 395.00
F mg/L 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
cd mg/L 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cu mg/L 0.21 0.23 0.18 0.23 0.20 0.16 0.29
Zn mg/L 0.26 0.29 0.36 0.33 0.20 0.20 0.17
Pb mg/L 0.05 0.14 0.03 0.03 0.00 0.01 0.07
Fe mg/L 0.58 0.85 0.79 0.58 0.40 0.28 0.59
CN mg/L 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CIKIS CrVI mg/L
Top Cr mg/L 0.11 0.14 0.10 0.13 0.12 0.09 0.10
Ni mg/L 1.38 1.38
S04 mg/L 352.00 320.00 414.00 399.00 349.00 354.00 | 276.00
F mg/L 2.13 234 2.84 2.18 1.28 2.15 2.02
cd mg/L 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

NOT




2020 LABORATUVAR ANALIZLERi ORTALAMA DEGERLERI

. Ornek ..
§ Anaiz Tipi Birim ORTALAMA |OCAK |SUBAT [ MART |NiSAN |MAYIS |HAZIRAN |TEMMUZ |AGUSTOS [EYLUL | EKiM | KASIM | ARALIK
|

PH Kompozit 72 72 7.3 7.3 7.1 7.1 7.0 7.1

AKM | Kompozit | mg/L | 1301 1629 1068 1286 1369 1087 1294 1376

Top-N | Kompozit | mg/L |[32.8 36.80 30.30 32.20 36.20 30.30 30.60 33.00
% Top-P | Kompozit | mg/L | 8.00 7.90 6.36 771 9.16 5.89 6.40 12.36
Lé éifs Kompozit | mg/L | 42.00 64.00 41.88 32.25 39.83 32.63 33.33 48.00
E KOI | Kompozit |mg/L [ 1504 1743 1265 1509 1696 1306 1445 1561

PH Anlik 7.50 7.38 7.40 7.52 7.50 7.44 7.40 7.53
_ |AKM | Anlik mg/L  |20.00 25.00 19.00 20.00 21.00 15.00 21.00 21.00
g Top-N | Anlik mg/L | 3.50 5.20 4.57 5.89 2.11 232 2.35 3.73
é’ Top-P | Anlik mg/L | 0.40 0.81 0.47 0.38 0.38 0.16 0.24 0.36
% KOI | Anlik mg/L  |51.90 43.80 43.60 48.40 65.20 56.80 59.60 45.90
E ‘é;‘gs Anlik mg/L | <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10







