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OZET

Ulkemizde ve diinyada enerji ihtiyacinin karsilanmasi igin kullanilan en dnemli madenlerden
biri komiirdiir. Ancak komiiriin kullanim1 sonucu ¢evre kirliligi olusmasi kagmilmazdir.
Madencilik faaliyetleri sirasinda kullanim sularmin kirliligi ¢evre i¢in dnemli bir sorun
olarak gosterilebilir. Ulkemizde dogal kaynaklarin kullanilmas1 gerektigi diisiiniildiigiinde
cevreye en az zarar verilerek madencilik faaliyetlerinin yapilmasi ka¢milmazdir. Bu
calismanm amaci; Tiirkiye’de kamu kurumu uhdesinde g¢aligmasmi siirdiirmekte olan
Kiitahya/Tungbilek Atiksu Aritma Tesisinin verimlilik ve 6neminin arastirilmasidir. Ayrica
geleneksel atiksu aritma tesislerinden farkinin ortaya konulmasi amaciyla madencilik
sektoriinde olusan atiksularin ozellikleri ve aritim tasarmmlar1 da incelenerek, sonuclar
tartistlmistir.  Bu anlamda tesisin giris ve ¢ikis suyu analizleri degerlendirilmis,
yasanabilecek sorunlar ele almmistir. Yapilan arastirmalar neticesinde madencilik
sektorlinde toprak ve kayaclarla sularin kirlenmesi olas1 oldugundan bulaniklik, iletkenlik
ve askida kat1 madde yiikii fazla giris suyu karakterizasyonu olustugu goriilmiistiir. Buna ek
olarak giris suyunda Olciilen nitrat ve nitrit degerinin diisiik olmasi da biyolojik yiikiin az
olduguna kanit olarak gosterilebilir. Bu nedenle tesiste koku problemi bulunmamaktadir.
Cikis sular1 incelendiginde ise bahse konu tesisin yiiksek verimde giderim sagladigi
soylenebilir.
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ABSTRACT

Coal is one of the most important mines that is used to meet energy needs in our country and
in the world. However, environmental pollution is inevitable as a result of the use of coal.
Pollution of domestic water during mining activities can be shown as a significant problem
for the environment. Considering that natural resources should be utilized in our country, it
is inevitable to carry out mining activities with minimum damage to the environment. The
purpose of this study is to investigate the efficiency and importance of the
Kitahya/Tuncbilek Wastewater Treatment Plant, which continues to operate under the
auspices of a public institution in Turkey. In addition, the characteristics and treatment
designs of the wastewater generated in the mining sector were also examined and the results
were discussed in order to reveal the difference from conventional wastewater treatment
plants. In this sense, the inlet and outlet water analyses of the facility were evaluated and
possible problems were discussed. As a result of the researches carried out, it has been
observed that turbidity, conductivity and suspended solids loaded inlet water
characterization is high since it is possible to contaminate water with soil and rocks in the
mining sector. In addition, the low nitrate and nitrite values measured in the inlet water can
be shown as evidence that the biological load is low. Therefore, there is no odor problem in
the facility. When the effluents are analyzed, it can be said that the plant in question provides
high efficiency removal.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢aligmada kullanilmig simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

Mt Milyonton

uS Mikrosiemens

cm Santimetre

mg Miligram

L Litre

m2 Metrekare

m® Metrekiip

NTU Nefelometrik bulaniklik birimi
°C Santigrat

g Gram

cm? Santimetrekiip

VI Mikro

Mg Mikrogram

Kisaltmalar Aciklamalar

AKM Askida kat1 madde

AMD Asit maden drenajt

BOI Biyokimyasal oksijen ihtiyact
GLi Garp Linyitleri Isletme Miidiirliigii
KOl Kimyasal oksijen ihtiyac1

TKi Tiirkiye Kémiir Isletmeleri



1. GIRIS

Ulkemizde ve diinyada enerji ihyacmin karsilanmasi i¢in en énemli madenlerden biri
kémurddr. Buna ragmen gtinimuzde komiir ve diger fosil yakitlarin ¢evre kirliligine katkis1
fark edildigi i¢in, bircok alanda kullanim seviyesinde azalma oldugu gozlemlenmistir.
Ancak bu azalmaya ragmen komiir tiikketiminin kiiresel olarak 2040 yilna kadar %15

artacagi distiniilmektedir [1].
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Sekil 1.1. Diinya kémiir titketimi, 2022-2024 (tahmin) [2]

Diinya iizerinde yasayan insan sayis1 ve faaliyetleri son yillarda kontrol edilemez sekilde
degisime ugramistir. Insanlarin sayisinda ki artisla birlikte cevreye olan zarar Oniine
gecilemeyecek kalici etkiler olugturma diizeyine gelmistir. Kirlilik yiikii fazla olan sanayi ve
endiistriyel atiklarin yani sira tiim insanligin temel ihtiyaci olan beslenme ihtiyaci i¢in
yapilan tarimsal faaliyetler sirasinda kullanilan ilaglar ve yiiksek miktarda gerekli olan su
temini ¢evreye biiyiik etkiler birakmaktadir. Birlesmis Milletlerin (BM) 2021 yilinda
yaymladigr Su Raporuna gore diinya genelinde tarimda kullanilan su miktar1 toplam su
kullaniminin %69 unu olusturmaktadir. Ancak bu kullanim igerisinde hayvancilik ve su
iirlinleri yetistiriciligi icin kullanilan su da yer almaktadir. Bu oran bir¢cok gelismekte olan

iilkelerde %95’e kadar ¢ikabilmektedir [3].
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Sekil 1.2. Kuresel su ¢ekiminin oransal dagilimi [3]

Bu noktada zaten kisithh olan temiz su kapasitemizin fazla kullanimi diinya iizerinde su
kithgma sebep olmaktadir. Niifus artisinin ve israfin oniine gegilmesiyle birlikte kullanilan
suyun yeniden degerlendirilmesi de 6nem arz etmektedir. Bu asamada 11. Ulusal Kalkinma
Plan1 (2019-2023) ile su kullanim verimliligindeki iyilestirmeleri artirmayi, kurumsal
diizenlemeleri ve sulama altyapisina yapilan yatirimi artirmayr amaclanmaktadir. Bu
minvalde aritilmis atiksularin basta tarim olmak iizere yeniden kullanilmasi i¢in havza
Ozelinde planlama yapilmasi ve su kaynaklar: listiindeki baskmin azaltilmasi politika ve
tedbir olarak belirlenmistir. Ulusal Su Plan1 (2019 — 2023) ile ise yeni su kaynaklar1
bulunmasindan 6nce mevcut su kaynaklarmimn verimli, rasyonel ve siirdiiriilebilir kullanimini

hedeflemektedir [3].

Ileride yasanabilecek su kithgmnm oOniine gegilmesi i¢in yapilacak aritim proseslerinde
atiksuyun g¢evreye zarar vermeyecek seviyeye getirilmesi veya insan kullanimina yeninden
sunulmast hedeflenmektedir. Atiksu aritma tesislerinden genel amac¢ kirliligi farkl
islemlerden (fiziksel, kimyasal, biyolojik) gec¢irerek alici ortama birakilacak etkinin
azaltilmasidir. Ayrica atiksu aritma tesisisin igletilmesi siirecinde yasanacak sorunlarin
Online ge¢gmek adina yillara sari planlama yapilmast ve geligmis iilkelerde oldugu gibi

yagmur suyu ile kanalizasyon suyunun birbirine karigmasinin oniine gecilmesi de yararl



olacaktir. Bu sayede atiksu aritma tesislerinin verimliligi arttirilacak, siirdiiriilebilir sekilde

su aritimi saglanacak ve kentsel kirliligin oniine gecilmesi saglanacaktir.

Diinyada ve Tiirkiye’de atiksu aritma tesisleri genel itibariyle yerel yonetimler tarafindan
isletilmektedir. Bu tesisler biyolojik yiik acisindan yiiksek su kirliligi ihtiva etmektedir.
Ancak madencilik faaliyetleri sonucunda olusan atiksularin karakterizasyonu ise daha farkli
parametreler icermektedir. Bu itibarla suyun kirlilik yiikiine uygun sekilde tasarim yapilmasi

gerekmektedir.

Ulkemizin dogal kaynaklarmin kullanilmas: gerektigi de diisiiniildiigiinde gevreye en az
zarar1 vererek madencilik faaliyetlerinin yapilmasi ka¢milmazdir. Bu kapsamda madencilik
faaliyetleri sonucunda olusacak atiksuyun aritilmasi ve alici ortama desarj1 i¢in atiksu aritma

tesisleri en 6nemli altyap1 unsurlarinin basinda gelmektedir.

Buna gore ¢alismada amag olarak genel tesis ¢alisma degerlendirmesinin yapilmasi ve tesisi
etkileyen durumlar icin ¢6zim Onerileri sunmak hedeflenmistir. Ayrica tasarim
parametreleri ile guncel tesis parametreleri karsilastirilarak, sonucun tartisilmasi da
amaglanmaktadir. Bu kapsamda geleneksel atiksu aritma tesislerinden farkli olarak kémir
madenciligi isletmelerinde yapilmakta olan atiksu aritma tesislerine 6rnek teskil edecek bir

calisma yapilmak istenmistir.

Bu ¢aligma, atiksuyun ¢evreye olan etkisinin en aza indirilmesini, aritma prosesi i¢in model
bir yaklagim belirlenmesini, aritilmamis atiksularin ¢evrede yarattigi sorunlari
degerlendirmeyi ve isletmeyi iyilestirmeyi, atiksu aritma tesisi yonetimini, dogru tip ve

secimi yapmay1 amaclamstir.






2. GENEL BILGILER

Genel bilgiler kisminda oncelikle atiksular hakkinda bilgiler verilmistir. Ardindan kémiir
madenciliginde atiksu aritma tesisleri ile ilgili mevcut durumdan bahsedilmistir. Daha sonra
madencilik faaliyetleri sonucu olusan atiksulardan ve olusturabilecegi ¢evresel etkilerden

bahsedilmistir.

2.1. Atiksular

Cesitli insani faaliyetler veya dogal faaliyetler sonucu kirlenmis sulara atiksu denir. Dogal
olarak olusan atiksulara kayaglarin asinmasi, volkanik patlamalar gibi olaylar sebep
olabilmektedir. Insan faaliyeti sonucunda ise g¢evrenin kaldirabileceginden fazla yiik
olustugu i¢in tehlike s6z konusu olur. Evlerde kullanilan materyaller, endiistriyel kullanim
sonucu olusan atiksular ve tarimda kullanilan katki maddeleri su kirlilik nedenleri olarak

sayilabilir [4].
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2.1.1. Evsel atiksular

Evsel atiksular dendiginde akla ilk olarak kentsel yasamda rutin insani faaliyetler sonucu
olusan atiksu gelmektedir. Bu atiksular genellikle insanlarin tuvalet, mutfak, banyo ve buna
benzer ihtiyaglar1 sonucu olusmakta olup kullanilan kimyevi materyallerin de eklenmesiyle
farkli icerikte atiksular ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica bolgenin mevsimsel kosullari, yerlesim
yerlerinde yasayan insan sayis1 ve yasam kalitesi ile kiiltiirel aligkanliklar evsel atiksuya ait

kirlilik parametrelerini etkilemektedir [6].

Igmesuyu

Su Kalitesi

Ham Su

Sekil 2.2. Su kalitesinin farkli yeniden kullanim alternatifleri i¢in degisimi [5]

2.1.2. Endustriyel atiksular

Son yillarda diinya ile birlikte ililkemizde de sanayilesme hizla artis gostermistir.
Sanayilesmenin artmasi ile birlikte sanayi tesislerinin denetilmesi de zorlasmustir.
Ulkemizde sanayi tesislerinin atiklarini en yakin sulak alana birakmasi biiyiik cevre
felaketlerine sebep olmaktadir. Ozellikle agir1 yiik tastyamayan kiigiik dereler hemen etki
gosterdigi icin kamuoyunda biiylik yanki olusturmaktadir. Son yillarda organize sanayi
bdlgelerinin kendi tirettigi atiksuyu aritmasiyla bu sorun bir nebze ¢oziilse de hala bagimsiz
olarak maddi kaygilarla ¢evre kirliligine yol acan sanayi kuruluglar1 bulunmaktadir. Ayrica
endiistriyel atiksular ¢ok farkl karakteristige sahip olup, iceriginde kat1 maddeler, organik

maddeler, amonyak, agir metaller gibi karmasik kirleticiler barindirabilmektedir [7].



2.1.3. Madencilik sektoriinde atiksular ve karakterizasyonu

Endiistriyel atiksu olusumunda en 6nemli paylardan biri madencilik sektdriinde olusan
atiksulardan olusturmaktadir. Tiim sektorlerde oldugu gibi madencilik sektoriinde de su ¢ok
onemli bir kaynak olarak bir¢ok farkli proseste goriilmektedir. Sahanin tiretime uygunlugu
belirlenirken yapilan sondaj isleminden, belirlenen sahanin yer alt1 ya da acik ocak {iretimine
gegmesine kadar her asamada su ¢ok 6nemli yer tutmaktadir. Ayrica yer alti madenciliginde
biriken yer alt1 sularmin kirliligi ile agik ocak madenciliginde olusan istenmeyen yapay

goller de madencilik sektoriinde olusan atiksular i¢in 6rnek teskil edebilir [9].

Tez konusu atiksu aritma tesisinde vapilan karakterizasyon calismalari

Tez konusu atiksu aritma tesisinde kOomiir iiretimi sirasinda olusan yer alti suyunun
karakterizasyonu neticesinde, neredeyse dogala yakin 6zellikler tasiyan, ¢6ziinmiis madde

miktarinin fazla oldugu, AKM igerigi yiiksek olan sular oldugu saptanmustir.

Buna gore bahse konu bolgedeki yer altindan ¢ikan ham sularn su kalitesi

degerlendirildiginde:

e pH degeri acisindan notre yakin sular oldugu, bu nedenle noétralizasyona ihtiyag
olmadigi,

o Icerdigi partikiiller madde miktarmin fazla olmasindan dolay1 AKM ve bulanik
degerlerinin yiiksek oldugu ve koagiilayon ve flokiilasyon prosesi ile 6n aritma yapilarak
gideriminin gerektigi,

e Kalsiyum, magnezyum seviyelerinin yliksek olmasindan dolayr toplam sertliginin
yiikksek oldugu ve suyun yumusatilmasi gerektigi, ileri seviye aritimla birlikte 6n
yumusatma uygulanabilecegi,

e Siilfat seviyesinin yiiksek oldugu, bu nedenle ileri seviye bir aritima ihtiya¢ duyuldugu,

sonuglar1 elde edilmistir.

Kuyu sulari su kalitesi degerlendirildiginde;
e pH degeri bakimmdan nétre yakin sular oldugu,
e AKM ve bulaniklik degerinin ¢ok diisiik oldugu,

e Agir metal bakimindan limit degerinin lizerinde oldugu, sonuglar elde edilmistir.



Cizelge 2.1. Toplam ¢6ziinmiis madde degerlerine gore sularin siniflandirilmasi [10]

Su Kaynagi Toplam Coziinmiis Madde (mg/L)
fgme suyu <1000

Hafif Tuzlu Su 1000 — 5000

Orta Derece Tuzlu Su 5000 — 15000

Yuksek Derece Tuzlu Su 15000 — 35000

Ortalama Deniz Suyu >35000

2.2. Geleneksel Atiksu Aritma Tesisleri

Geleneksel atiksu aritma tesislerinde ilk agsamada gelen atiksularin debisi siirekli olarak takip
edilir. Debisi takip edilen atiksular kati atiklarin uzaklastirilacagi asama olan 6n aritma
islemine gelir ve 1zgara bigimindeki oluklardan gecirilir. Atiksu kaba atiklardan arindirilmis
olur. Ikinci asama olarak kum tutuculara giden su filtrelenerek kumlardan ve kiigiik
materyallerden aritilmis olur. Daha sonra suyun i¢indeki ¢okebilen maddelerin alinmasi igin
su 6n ¢okeltim havuzlarinda kendi halinde bekletilir. Bekletilen su pompalar vasitasiyla
biyolojik veya kimyasal aritima dogru aktarilir. Atiksu bir sonraki asamada ise son ¢okeltim
havuzlarma gelir. Burada kendi cazibesiyle ¢oken materyaller almarak ¢amur formunda

sonraki asamaya aktarilir. Aritilan su ise desarj edilecek alict ortama gonderilir [12].
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2.3. Kémiir Madenciligi Faaliyetlerinde Atiksu Aritma Tesislerinin Onemi

Tiim diger sektorlerde oldugu gibi madencilik sektoriinde de olusan atiksularin uygun aritma
prosesleriyle aritilmasi gerekmektedir. Komiir madenciligi atiksularinin  yiliksek
konsantrasyonlarda askida kati madde ve organik, inorganik bilesikleri igermesi nedeniyle
aritilmaksizin desarj edilmesi alici ortamlar i¢in 6nemli ¢evresel riskler dogurmaktadir.

2.3.1. Komiir madenciligi faaliyetlerinde olusan atiksu aritimu ile ilgili baz terimler

Bivokimyvasal oksijen ihtivaci

Atiksu da ki mikroorganizmalarm ihtiya¢ duydugu oksijen miktarini ifade eden parametreye
Biyokimyasal Oksijen Ihtiyac1 denir. Deney atiksu da ki 5 guinliik siire igin oksijen ihtiyacini
ifade eder. Atiksu da ki 5 giinlik oksijen ihtiyacinin degeri kirlilik diizeyini 6l¢mek i¢in
kullanilmaktadir. Ayrica atiksuyun sicakligi da tepkimeyi etkiledigi i¢in standart sicaklik
degeri 20 °C olarak belirlenmistir [14].

Ancak kdmir madenciligi 6zelinde yer altinda kullanim sonucunda olusan atiksularin desarj
kriterlerinde de BOIs degeri aranmamaktadir. Bu sebeple evsel atiksularm aksine madencilik
faaliyetleri sonucu olusan atiksuyun BOIs degeri nispeten az veya kabul edilebilir

seviyelerde olacagi ongoriilmektedir.

Kimyasal oksijen ihtiyaci

Kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) sudaki tepkimeye girebilen maddelerin kimyasal tekniklerle
oksitlenmeleri igin gerekli olan oksijen miktarmi ifade eder. Ozellikle endiistriyel atiksularmn
kirlilik miktarin1 belirlemede kullanilan en 6nemli parametredir. BOI’ nin en az 5 giin

stirmesine gore 3 saatlik analiz siiresiyle daha fazla tercih edilmesine sebep olmaktadir [15].

Atiksuya ait KOI analizi sonucu, BOI” den farkli olarak biyolojik yollarla ayrigmayan diger
materyalleri de i¢cereceginden, KOI degeri her zaman BOI degerinden yiiksek ¢ikmaktadir.
KOI nehir ve endiistriyel atiksularin analiz edildigi ¢aligmalarda kritik ve hizli sonug veren

bir parametredir [16].



11

Toplam oksijen ihtiyaci (TOI)

KOI degerinden yiiksek olarak dlgiimlenen TOI degeri yiiksek sicaklik altinda katalizor
madde kullanilarak belirlenir. KOI analizinden farkli olarak oksitlenemeyen maddelerin
amonyum ile oksitlenmesi sonucunca belirlenir. TOI degerleri, KOI degerlerinden biraz
daha fazla ¢ikmaktadir [14].

Amonyum

Yer alt1 sularinda kirlilige sebep olan maddelerin basinda sularda ¢oziinmiis halde bulunan
azot bilesikleri gelmektedir. COziinmiis azotun yer altinda rastlanan formlar1 arasinda
amonyum (NH?*) parametresi bulunabilmektedir [17]. Azotun formlarindan birisi olan
Amonyum iyonu (NH* su i¢inde bulunan bir katyondur. Dogal yollarla organik

malzemelerin ve bitkilerin ¢iiriimesi ile olusabilir [18].

Amonyak

Amonyak yeraltl, yiizey ve atiksularda farkli konsantrasyonlarda bulunabilir. Analiz
sonucunda tespit edilen amonyak kirliligi suda kirliligin devamli olduguna isaret edebilir.
Suda amonyak olmasi, suya kanalizasyon ya da hayvansal atik karigmasi nedeniyle
olusabilir. Ayrica giibre ve organik madde ¢iiriimesi de suda amonyak kirliligine sebep

olabilir. Kirlenmis suda bulunan amonyak zamanla yerini nitrit ve nitrata birakmaya baslar

[19].

Asit Maden Drenaji1 (AMD)

Asit maden drenaji, maden sahasinda kayag yapistyla birebir baglantilidir. Maden sahasinin
kaya¢ yapisinin zamanla ayrigmastyla suya karisan pirit ve siilfiir gibi materyaller sonucunda
suyun asidik bir duruma gelmesi s6z konusu olur. Yapilan madencilik faaliyetleri sonucunda
bozulan toprak yapis1 daha biiyiik alanlarda pirit ve siilfiiriin yer alt1 suyuna sizmasma neden
olabilir. Ayrica taginan pirit ve siilflir gibi maddeler dekapaj alanlarinin da AMD olusturma
potansiyelini arttirabilir. AMD potansiyelinin artmasinda nem, oksijen konsantrasyonu,

bakteri varlig1 ve minerallerin 6zelligi de etkilidir [20].
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Asit maden drenajinin olusmasinda kimyasal reaksiyonlar etkili olmakla birlikte bazi
mikrobiyel faaliyetler de varligini arttrmaktadir. Aerobik ortamda ve bazi bakteriler
nedeniyle piritten siilfiirik asit ve demir oksit olusumu goézlenir. Asit maden drenaji demir

icerigi sebebiyle turuncu-kirmizi bir renkte goriiliir.

Resim 2.1. Asit maden drenaj1 6rnekleri [21]

AMD olusumunu engellemek ¢ok miimkiin degildir. Ciinkii madencilik sektoriinde her
zaman toprak ve kayalarm parcalanmasi zorunlu oldugundan bu faaliyetler sonucunda piritin
oksijenle reaksiyona girmesi kaginilmazdir. Ancak gilinlimiizde kullanilan yeni teknolojiler
sayesinde asidik su olusumunu en aza indirmek miimkiindiir. Ornegin, yiiksek pirit igeren
kayalar ayristirilarak oksidasyonun engellenebilir. Ayrica madencilik yapilacak alanin asit

olusturulacak minerallerden uzak tutulmasiyla AMD olusumu azaltilabilir.

AMD olusan atiksuyun aktif veya pasif yontemlerle aritilmasi;

Aktif aritma yonteminde asit maden drenajina notralizasyon amaciyla kire¢ dozlanmaktadir.
Daha sonra bu atiksu ¢okeltme tanklarinda bekletilerek asit olusturan maddelerin ¢okmesi

saglanir.

Pasif aritma yonteminde daha cok dogal aritma teknikleri kullanilirken, kimyasal ve
biyolojik prosesleri kullanimi esasma dayanmaktadir. Ornek olarak dogal batakliklar ve

kirectasi gukurlar1 gosterilebilir [22].
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Bulaniklik

Bulaniklik, su ve atiksu igerisinde 1s18in tutulmasmna neden olan 6nemli bir unsurdur.
Genellikle bulanikliga ¢oziinmiis ve askida kalan maddeler neden olur. Askida kalan
maddeler ayni elektrik yiikiine sahip olduklari i¢in birbirini ittikleri igin birlesip gravite
etkisiyle ¢okemezler. Bu sebeple askida maddelerin ¢okebilmesi i¢in suya ters yliikte
koagulant maddeler eklenerek kendi agirliklariyla ¢okebilir hale getirilir. Bulaniklig yiiksek
sularin alict ortama desarj edilmesi, bu ortamlarin 15181 ge¢irme kapasitesini diislirerek suyun
alt kisimlarinin olumsuz etkilenmesine neden olur. Cogunlukla atiksularda ki bulanikligin

giderimi igin fiziko-kimyasal yontemlere bagvurulmaktadir [23].

Askida Kkatilar

AKM, atiksuyun filtreden siiziilmesiyle kurutularak elde edilen kalint1 maddeleri ifade eder.
AKM, atiksularin fiziksel gorintiisiinii ve ikincil kullanimi sinirlamaktadir. Ayrica
atiksuyun 151k gecirgenligini azaltarak otrofikasyona katki saglar. Bu o6zellikleri ile AKM

atiksularda 6nemli bir parametredir [24].

Agir Metaller

Agir metaller, yogunlugu 5 g/cm®den fazla olan, atom numaras1 20’den biiyiik olan ve
kirlilik yaratan metaller olarak agiklanabilir. Bu tanima kursun (Pb), kadmiyum (Cd), krom
(Cr), demir (Fe), kobalt (Co), bakir (Cu), nikel (Ni), civa (Hg) ve ¢inko (Zn) gibi metaller
ornek gosterilebilir [26]. Atiksular da degisik formlarda bulunan agir metaller suda yiiksek
toksik etki birakmaktadir. Atiksu da agir metal bulunmasi aritma maliyetini arttirmanin yani
sira aritim sonucunda olusan ¢camurun degerlendirilmesini de zorlastirmaktadir. Agir metal

ihtiva eden sular, bitkiler tarafindan emilmesi sebebiyle sulama suyu olarak kullanima uygun
degildir [26].

Azot

Azot yeryiizlinde atmosfer ve canlilarda bulunmaktadir. Azot, gaz olarak atmosferin %78’ini

olusturmakla birlikte kimyasal olarak tepkimeye girmemektedir. Azot su ortaminda ise
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amonyak maddesinin bakteriler tarafindan azota kadar indirgemesiyle ve atmosferik olaylar
sonucu olugsmaktadir. Ek olarak insan faaliyetleri sonucunda atmosfere verilen NOX’ler

(azotoksit, azotmonoksit) yagmur yoluyla suya gegebilmektedir [27].

Nitrat ve nitrit

Endiistriyel liretim, insan atig1 ve tarimsal faaliyetler nedeniyle sular1 kirleten azot formlar1
nitrat (NOs), nitrit (NO2) ve amonyumdur (NH.). Evsel nitelikli atiksularda amonyakli

bilesiklerin nitrifikasyonu sebebiyle yiiksek oranlarda nitrit bulunmaz [28].

Yag ve gres

Evsel ve endiistriyel kaynakli suya karigabilen yag ve gresler ¢evre icin tehlikeli olmaktadir.
Suda bulunan yaglar atiksu aritma tesisi pargalarinda ve atiksu ulastirma borularinda
tikanikliga yol agabilmektedir. Ayrica alici ortamdaki su kaynaklarinin iizerinde film

olusturarak oksijensiz kalmasina ve 151k ge¢irgenliginin azalmasma neden olmaktadir [30].

Bor

Bor, yer alt1 sularinda dogal olarak bulunurken yiizey sularinda endiistriyel kaynakli kirletici
olarak saptanabilir. Ulkemizde bor rezervlerinin fazla olmasi sebebiyle yer alt1 sularinda ¢ok

yiiksek oranda rastlanmaktadir [31].

Bor sulama sularini en fazla kirleten toksik elementlerin basinda gelmektedir. Cogu
endiistride kullanim alani bulan bor bilesiklerinin endiistriyel gelismeye bagli olarak
yuzeysel sularda goriilen konsantrasyonunun arttigi goriilmektedir. Deterjan ve temizlik
iriinleri bakimindan zengin evsel atiksular ve tarimda kullanilan kimyasallar yiizeysel

sularda bulunan bor kirliliginin sebebi olarak gosterilebilir [32].

Sicaklik

Sicaklik atiksu da bulunan mikroorganizma faaliyetlerinin diizenli bir sekilde siirdiiriilmesi
i¢in 6nemli bir etkendir. Evsel atiksu aritma tesisleri i¢in ongdriilen sicaklik degeri 10-30 °C

arasinda olmalidir. Optimum sicaklik ise 13-14 °C olarak degerlendirilmektedir.
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Mikroorganizma faaliyetleri ve iireme potansiyeli sicaklik ile dogru orantili olarak

artmaktadir [33].

pH

Latince “potentia hydrojenii” ifadesinin bas harflerinden alinmis olan pH kavrami,
¢ozeltideki hidrojen iyonu miktarini gésterir. Matematiksel olarak; pH = - log [H* ] seklinde
tanimlanir. Notr suda pH 7 olup, esit miktarda hidrojen ve hidroksit iyonu barindirir.
Minerallerin ve kimyasal maddelerin ¢oziilmesi nétr sulardaki iyon dengesini degistirir.
Genel olarak hidrojen iyonlar1 miktarindaki artis suyu daha asidik yapar yani pH diiser.

Hidroksit iyon miktarindaki artig ise suyu daha bazik yapmaktadir.

pH suyun kimyasal bilesimini yansitan en 6nemli gostergedir. Akarsularda pH’nin bulunusu
ve yogunlugu suyun akigina, biyolojik olaylara ve kimyasal yapisina baglidir. Ayni zamanda
suyun verimliligini géstermesi agisindan da biiylik onem tagimaktadir. Asit karakterdeki (pH
5 civari) sularin verimliliginin diisiik, alkali karakterdeki sularin ise daha verimli oldugu
disiiniilmektedir. Akarsularda pH nin, ¢6ziinmiis karbondioksit ile ters, bikarbonat ile dogru
orantili olarak degisim gostermektedir. Dogal mineral iceren kayaglar bolgeden akan suyun
kimyasal igerigini 6nemli Ol¢iide etkileyerek pH nin degismesine sebep olur. Genel anlamda
dogal sularin pH’s14 ile 9 arasinda olmaktadir. Yer alt1 sularinda pH’7’den diisiik ve asidik
Ozellikte olmaktadir. Bu dengeyi sicaklik ve basing farkliliklarmin etkiledigi bilinmektedir.
Ornegin kiregli kayalarm bulundugu bdlgelerde akan sularin, magnezyum ve karbonat
elementlerinin yogunlugundan kaynakli pH degerlerinin yiiksek oldugu diisiiniilmektedir.
Bunun yaninda silisyum yoniinden zengin volkanik bdlgelerdeki sularin ise pH’s1 genellikle

notr veya daha diisiik oldugu gozlemlenir [34].

Silfat

Siilfat, endiistriyel atiksularda ki kirletici parametreler arasinda {ist siralarda yer almaktadir.
Siilfatin halk saglig1 iizerine negatif etkileri oldugu kadar endiistriyel atiksularda da negatif
etkilere neden olur. Endiistriyel atiksularin aktarildig1 beton borularda, anaerobik bakteriler

nedeni ile siilfat hidrojen siilfiire indirgenir ve olusan hidrojen siilfiir okside olarak rutubetle
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beraber sulfiirik asit meydana gelir. Bu nedenle beton kanallarda korozyonuna neden olur.

Ayrica hidrojen siilfiir varlig1 kotii kokuya neden olur [35].

Iletkenlik

Iletkenlik su karisimmin elektrigi iletme kabiliyetinin sayisal olarak gosterilmesidir. Suyun
iletkenligi sudaki iyonlarmn varhigina, hareketliligine, yogunluguna ve ol¢iim sicaklig ile
baglantilidir. Bu dogrultuda su saflastikca icerdigi maddeler azalacagindan, iletkenlik degeri
de azalacaktir. letkenlik degerinin 0,55-0,90 ile garpmmu suyun tuzlulugu hakkinda bir fikir

verebilir. Iletkenlik degerinin birimi ise Siemens/cm’dir [36].

Koku

Koku; koku alma duyusuyla hissedilen havada ¢oziinmiis halde bulunan kimyasal maddeleri
ifade eder. Kokuya sebebiyet veren emisyonlar sonucunda biiyiik alanlarda olusan ¢evresel
etkileri sebebiyle olduk¢a Onemli bir sorundur. Biyolojik yiikii fazla olan atiksu aritma
tesislerinde koku sorunu olusmaktadir. Koku sorununu gidermek ¢ok zor olsa da uygun
tasarlanmis tesislerle bu sorunu azaltmak miimkiindiir. Madencilik sektoriinde ise evsel
atiksular i¢in tasarlanan tesislerin aksine daha az biyolojik yiik olmas1 sebebiyle koku sorunu

daha az olusmaktadir.

2.4. Komiir Madenciligi Sonucu Olusan Kirli Suyun islemsiz Desarjinin Sonuclar

Madencilik faaliyetleri sonucu olusan atiksular siklikla aritilmadan dogaya desar;j
edilmektedir. Atiksuyun aritmadan alic1 ortama birakilmasi birgok ¢evre sorunlarina, toprak
kaymalarina, temiz su kaynaklarmin kirlenmesine yol agcmakta ve cevre saghigim tehdit
etmektedir. Ayrica bu desarj politikasiyla yer alt1 sularmin da kirlenme riski bulunmaktadir.
Komiir madenciliginde olusan  atiksularm  arttiminda en  ¢ok  kullanilan
koagulasyon/flokilasyon yontemi olmakla beraber membran prosesleri (mikrofiltrasyon,
ultrafiltrasyon, nanofiltrasyon ve ters ozmos) de aritma uygulamalar1 arasinda yer almaktadir

[37].
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2.5. Madencilikte Atiksu Arittimindaki Asamalar

Atiksuyun igerdigi kirlilik yiikiine gore bu kirliligin yok edilmesi amaciyla ¢esitli aritma
asamalar1 kullanilmaktadir. Bu asamalardan bazilari; fiziksel aritma sistemleri atiksu
icindeki suspanse halde ya da ¢oken kat1 maddelerin tutulmasini, biyolojik veya kimyasal
aritma sistemleri organik maddelerin ve metallerin giderimini, membran sistemleri ise
onceki agsamalarda giderilemeyen materyallerin atiksudan aritilmasinda kullanilan sistemleri
ifade eder. Endiistriyel atiksularin temizlenmesi i¢in bir¢ok aritma sistemi bulunmaktadir.
Aritma tesisi tasarimi yapilirken alict ortamin desarj kriterlerini saglamasi, aritma
asamalarmin verimli caligmasi, atiksu aritma tesisi ilk yatirimi, isletme ve bakim maliyetleri,
aritma sonrasinda sudan aritilmis maddeleri iceren ¢amurun miktar1 ve bu c¢amurun
ozellikleri diisiiniilerek projelendirme yapilmalidir [39]. Cizelge 2.3’de atiksu da bulunan

kirliligine gore segilebilecek asamalar gosterilmistir.

2.6. Komiir Madenciligin Faaliyetlerinin Yiizeysel Sulara Olan EtKkisi

KOomulr madenciligi yapilan bolgenin fiziksel yapisi tamamen degisiklige ugrar. Olusan
yapay obruklar, maden atiklarindan ve ¢ikan topraktan olusmus tepeler alanin su yapisini
etkiler ve su akislarinda farklilasmaya sebep olur. Ayrica kdomiire ulasmak icin yapilan
kazilarda ortaya c¢ikan dekapaj topragi (degersiz olan kaya-toprak karisimi) yakindaki
bolgelere su akismi degistirecek sekilde dokiiliir. Akarsu kaynaklarmin su altinda kalmasi
su rejimin degismesine sebep olurken dokiilen dekapaj atiklar1 sonucu suyun topraga giris

hiz1 diismesiyle yer alt1 kaynaklarina ulagan su miktar1 azalir [40].

2.7. Kdmur Madenciligi Faaliyetlerinin Yer Alt1 Suyuna EtKkisi

Komiir madenciliginde goz oniinde bulundurulmasi gereken konulardan biri, komiiriin
¢ikarilma asamasinda s6z konusu sahanin susuzlastirilmasi islemidir. Bu islem sonucunda
su rejiminin bozulmasi ve asit maden drenaji (AMD) olusmasi riskleri bulunmaktadir.
Ayrica yer alt1 madenciligi sirasinda bosaltilmis eski maden sahalarinin yagmur sulari ile
dolmas1 sonucunda yapay yer alti sulari olusmasi tehlikesi bulunmaktadir. Omriinii

tamamlamis yer alt1 sahalarinin uygun sekilde terk edilmesi ilgili dogal alan i¢in kritik

onemdedir [41].
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2.8. Membran Teknolojileri ile Aritim

Literatiirde genel olarak farkli gozenek acikliklarma sahip filtreler yardimi ile suyun
stiziilerek gegirildigi bir aritma asamasi olarak yer alir. Ancak bu gézenekler 2 [ ile 0,0001
p arasinda olacak sekilde ¢ok kiiciik agikliklardadir. Bu agikliklar asama asama azalarak
stirticti kuvvetinin arttirilmasi saglandigindan bu yontemlerin tercihi ¢ok 6nemlidir. Gozenek

caplarina gore 4 drnek asagida siralanmaktadir.

e Mikrofiltrasyon (0,05 pile 2 p),

e Ultrafiltrasyon (0,005 p ile 0,05 p),
e Nanofiltrasyon (0,005 p ile 0,001 p),
e Ters Ozmos (0,001u- 0,0001) [42].

2.9. Kullamlmis Sularin Geri Kazaniminin Onemi

Atiksularin geri kazanilmasmin faydalarindan 6nemli olanlar1 asagida siralanmistir:

e Atiksu desarjlarinin azalmasiyla alic1 ortamlara verilen niitrient yonetimi saglanmasi ve
sucul ortamlara verilen olasi etkilerin sinirlandirilmas,

e Atiksularin geri kullanimiyla, potansiyel ham su kaynaklarmnin nitelik ve nicelik olarak
korunmasi,

e Tarimsal faaliyetlerde de kullanilabilecek olan aritilmis sularin, zengin niitrient igerigi

bir avantaj olmasi ve giibre kullanimin1 azaltabilecek potansiyeli bulunmasi [45].

2.9.1. Endustriyel sektorlerde su tiiketimleri ve kullanilmis su geri
kazaniminin 6nceliklendirilmesi

Endiistriyel tesislerde su kullanim/tiikketim verimliligi genel olarak diisikk oldugu

gozlemlenmektedir. Bunun nedenleri arasinda su maddeler gosterilebilir.

e Ulkemizde kuyu suyu ve ham su temin iicretinin diisiik olmasi sebebiyle, genel iiretim
maliyetinin kiigiik bir kism1 su temini konusuna ayrilmaktadir. Bu nedenle tesisler daha
cok enerji ve hammadde kullanim verimliligine odaklanmaktadir. Dolayisiyla
endiistrilerde su verimliligi genelde ikinci plana atilmaktadir,

e Su tuketimlerinin uzaktan izlenmesi ve otomasyonlu kontroli Ulkemizde nadir

uygulanmaktadir,
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e Su aritiminda su kalitesi gereksinimlerinin dogru tespit edilemeyerek ihtiya¢ olandan
fazla aritim yapilmasi iiretim maliyetlerini arttiran bir husustur,

e Farkl kullanim alanlar1 olan sularin ayrik olarak degerlendirilmemesi sonucunda, daha
az aritma prosesi gereken sularin kirlilik yiikiiniin artirilmasma neden olunabilmektedir

[45].

2.10. Atiksu Olusumunun Mevcut Durumu

Belediyeler, kdyler, imalat sanayi isyerleri, termik santraller, OSB’ler ve maden isletmeleri
tarafindan 2022 yilinda dogrudan alici ortamlara 16,4 miyar m® atiksu desarj edildi.
Dogrudan alic1 ortamlara desarj edilen atiksuyun %76,5’1 denizlere, %19,5’1 akarsulara,
%]1°, barajlara, %0,8’, foseptiklere, %0,7’si gol/goletlere, %0,2’si araziye, %1,4’1 ise diger
alic1 ortamlara desarj edildi. Denize desarj edilen atiksuyun %80,2’s, sogutma suyundan

olustu [46].

Alict ortamina gore desarj edilen atiksuyun dagilimi, 2022
Diger
Akarsu 4%

20%

Deniz
76%

= Diger = Deniz = Akarsu

Sekil 2.4. Tirkiye’de alic1 ortama gore desarj edilen atiksuyun dagilimi [46]

2022 yilinda toplam atiksuyun %52,4'i termik santraller, %31,2'si belediyeler, %12,9'u
imalat sanayi igyerleri, %1,7'si OSB'ler, %1'i maden igletmeleri, %0,7'si ise kdyler tarafindan

dogrudan alic1 ortamlara desarj edildi [46].
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Belediyeler tarafindan aritilan atiksu miktarinin tesis tipine
gore dagilimi, 2022

Dogal aritma tesisi
0.40%

Fiziksel aritma tesisi
21.70%

Gelismis aritma tesisi

52.70%
Biyolojik aritma tesisi
25.20%
= Geligmis aritma tesisi = Biyolojik aritma tesisi = Fiziksel aritma tesisi Dogal aritma tesisi

Sekil 2.5. Tiirkiye’de Belediyeler tarafindan aritilan atiksularin tesis tipine gore dagilimi [46]

Sogutma sular1 hari¢ dogrudan alic1 ortamlara desarj edilen atiksuyun %79,3'i aritildi.
Belediyeler, koyler, imalat sanayi igyerleri, termik santraller, OSB'ler ve maden isletmeleri

tarafindan desarj edilen atiksuyun %61,6'sin1 sogutma sulari, %38,4'linii ise diger atiksular

olusturdu [46].
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3. MATERYAL VE METOT

Bu kisimda tez caligmasina konu olan aritma tesisi Tiirkiye Komiir isletmeleri (TKI) / Garp
Linyitleri Isletmesi (GLI) Tungbilek Kémiir sahas1 hakkinda bilgiler verilmistir. Daha sonra
Tuncbilek yer alt1 komiir ocagi ve kuyu suyu aritma tesisinden bahsedilmistir. Son olarak

tesisin tasarim parametrelerinin analiz metotlarina deginilmistir.

3.1. Komiir Sahasi Bilgileri

Devlet eliyle yapilan linyit isletmeciligi ilk defa 1938 yilinda Etibank’a bagli olarak
Degirmisaz isletmesinin kurulmasiyla baslamistir. Daha sonra 1939 yilinda Tuncbilek ve
1939 yilinda Soma Isletmeleri (Yunus Nadi Sirketi'nden devir alinarak) faaliyete ge¢mistir.
1995 yilinda TKI biinyesindeki tiim Miiesseseler Bolge Miidiirliigii statiisiine, 30.04.2002
tarihinden itibaren de Isletme Miidiirliigii statiisiine ge¢mistir. Bu dogrultuda GLI, 01.09.1995

yilina kadar Miiessese olarak faaliyet gostermistir [47].
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Resim 3.1. KOmUr sahas1 gorseli [47]
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Resim 3.2. Yer alt1 ocag girisi

TKI Genel Miidiirliigii Yonetim Kurulunun 12.05.2017 tarihinde alinan karar1 ile
Miiessesemizin tiizel kisiligi kaldirilarak Isletme Miidiirliigiine doniistiiriilmiistiir. Garp
Linyitleri Isletmesi halen 36111 (eski 4364) ruhsat numaral ve 11030 Hektarlik Tungbilek
imtiyaz sahasinda tliretim yapmaktadir. Tungbilek 'teki 36111 ruhsat numarali imtiyaz sahasi,
Tavsanli Domani¢ karayolu {lizerinde yer almakta olup Tavsanli” ya 13 km, Kiitahya'ya 63

km uzakliktadir.

Sekil 3.1. TKI uhdesinde komiir iiretimi yapalan iller [48]
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3.2. TKI Garp Linyitleri isletmesi Aritma Tesisi

Calismaya konu olan aritma tesisi TKI kurumu ile TUBITAK-MAM Cevre ve Temiz Uretim
Enstitiisii arasmda 01.07.2010 tarihinde “TKI Garp Linyitleri Isletmesi Miiessesesi
Miidiirliigii biinyesinde Su Aritimi/Geri Kazanimi ve Omerler Beke Deresi Islahr” isimli bir
proje kapsammn da planlanmustir. Imzalanan sézlesme kapsaminda hazirlanan uygulama
projeleri ve teknik sartnameler gergevesinde 20.02.2014 tarihinde TKI kurumuna yer teslimi
yapilmis ve tesis ¢aligmaya baglamistir [49].

08
2 Tuncbileke
N

L

Resim 3.3. Tesis bolgesini gosterir gorsel

3.2.1. Tesis detaylan

GLI Yer Alt1 / Kuyu Suyu Aritma Tesisinde 2022 yili igerisinde 286381,60 m® atiksu
arttilmustir. Aritilan suyun tamami Omerler ve 1/B lavvar tesislerine beslenerek proseste
kullanilmigtir. 6500 m*/giin kapasiteli olarak planlanan tesis fizikokimyasal 6n aritma ve

membran sistemine gore projelendirilmistir [49].
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Resim 3.4. GLI aritma tesisi gorseli [49]

Resim 3.5. Tesisin kusgbakis1 fotografi

3.3. Yer Alt1 ve Kuyu Suyu Aritim1 Kapsaminda Gerceklestirilen Calismalar

GLI Miidiirliigii Omerler bdlgesinde farkli noktalarda yiiriitiilen yer alt1 iiretim faaliyetleri
sonucunda Agustos — Ekim 2010 tarihlerinde yapilan 6lgiimler sonucu atilan yer alt1 suyu

miktarinin yaklagik 3400 m?¥/giin oldugu tespit edilmistir.



Cizelge 3.1. Yer alt1 suyu 6l¢iim sonuglar1

25

Suyun Olgiim ) Olgiim Atilan Su Miktar1
Ol¢lim Bitig
Atildig1 Baslangic ] Yapilan Giin
. Tarih (m3/gtin) (L/s)

Nokta Tarihi Sayisi
Omerler

25.08.2010 | 08.10.2010 |44 2930 33,9
Ocag1
Nefeslik 01.10.2010 |11.10.2010 |10 367 4,3
Toplam 3297 38,2

Bu durumda su miktar1 3800 m®giin olarak hesaplanmistir. Bu dngoriiler dikkate alinarak

hesaplanan 6500 m*gunlik kapasite Cizelge 3.2°de, kullanim yerlerine gore su ihtiyaci

Cizelge 3.3’de verilmektedir.

Cizelge 3.2. Ileriye yonelik yer alt1 suyu miktar: tahminleri

Sire 2010 2010 (%15 opsiyonlu) | 2012 10 yillik donem
Yer alt1 suyu

miktari 3300 3800 5000 6500

(m3/giin)

Cizelge 3.3. Kullanim yerlerine gore su ihtiyaci

Kullanim Yerleri 2010 (m3/gln) | 2012 (m3/gin) | 10 yillik dénem (m3/giin)
Omerler lavvar su
2400 2400 4800
ihtiyact
Yer alt1 ekipmanlar1 su
180 400 600
ihtiyact
Kullanma suyu ihtiyact 100 135 150
Toplam su ihtiyaci 2680 2935 5550
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3.4. Tesis Bolgesinin Genel Sartlan

3.4.1. iklim

Kiitahya bolgesinde yazlar ilik gecerken kislar ise ¢cok soguk ve karli gegmektedir. Yil
icerisinde sicaklik normalde -3°C ile 29°C arasinda degisiklik gosterir ve nadiren de olsa -
10 derecenin altina diismektedir. Ilik mevsim 3 ay siirerken soguk mevsim ise 3,5 ay
stirmektedir. Sicaklik sartlar1 daha ¢ok I¢ Anadolu bdlgesini andirirken, Ege Bolgesi ve
Marmara Bolgesi iklimlerine de benzerlik gostermektedir [50].
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Resim 3.6. Kiitahya ilinin Tirkiye haritasindaki konumu [51]

3.4.2. Anttilmis suyun desarj edilebilecegi potansiyel su varhiklar

Tesis atiksuyunun desarj edildigi alic1 ortam Beke Deresi olarak bilinmekte olup, Bursa-
Bilecik-Kutahya (c¢geninde, Kitahya ilinin Tavsanli ilgesine bagli Tungbilek Beldesi
sinirlar igerisinde kalmaktadir. Beke Deresi kuzeyinde Domani¢ Ilge smir1 civarinda
bulunan, Bo¢en Koyii'niin hemen kuzey dogusundan gegmekte olan Kocasu Deresi’ne
dokilmektedir.

3.4.3. Jeolojik durum

Calisilan bolgenin temel kayaglar1 metamorfik kayaclar ve iizerine gelen Mermerlerden

olusmustur. Bu bolgenin en yash kaya birimini olusturur. Ek olarak Seyitomer bdlgesi
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komiirlii kayaclari en iyi gézlemlendigi yerdir. Dikkat ¢eken 6zelligi tabakalarin arasinda
komiir damarlar1 bulunmasidir. Genel olarak Beke ve Tungbilek Formasyonu Kiitahya

Merkezinin Bat1 tarafinda gozlenir [52].

Resim 3.7. Bolgeden kayag yapis1 gosterir bir fotograf

3.5. Analiz Metotlan

Yer alt1 sulari, kuyusular1 ve atiksularin karakterizasyonu c¢alismalari i¢in kullanilan ulusal
ve uluslararasi standart analiz metotlar1 parametreler bazinda Cizelge 3.4’de verilmektedir.

Cizelge 3.4. Parametreler ve analizinde kullanilan metotlar

Parametre Analiz Metodu

Iletkenlik (uS/cm) Iletkenlik Olger Yontemi (SM-2510)

pH pHmetre (SM- 4500)

Bulaniklik (NTU) DR6000 Spektrofotometre (SM- 2130 B Nefelometrik)
Demir (Fe) (mg/L) ICP MS- Absorpsiyon Spektrometresi Cihazi (SM- 3111)
Silfat (mg/L)

Nitrat (mg/L) Iyon Kromatografi Cihazi (SM- 4110)

Nitrit (mg/L)

Amonyum (mg/L) SM- 4500 NH3 B, C Destilasyon+titrasyon
Askida Kati Madde (mg/L) SM- 2540 D Gravimetrik

Bor (B) (mg/L) Kolorimetrik Karmin Ydntemi SM- 4500 C
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Spektrofotometre

Kromatografi Cihazi Etav

Resim 3.8. Kullanilan ekipmanlar

3.5.1. Jar testi

Jar testi fizikokimyasal ve kimyasal aritma proseslerinin laboratuvar 6lgeginde bazi
sartlarmin belirlenmesi i¢in kullanilan, genellikle kimyasallarin en uygun miktarlarmi, pH
degerlerini, karistirma stirelerini belirlemek amaciyla yapilan bir testtir. Jar testi diizenekleri
genellikle 1 L hacimli beherleri karistirabilecek 6 adet pedalli elektronik hiz ve zaman
kontrollii ekipmanlardir. Laboratuvarda yapilan jar testlerinde GLI yer alt1 sularindan alman
orneklerden 1 L kullanilarak koagiilasyon-flokiilasyon ve 6n yumusatma proseslerinin en
uygun kimyasal, kimyasal konsantrasyonu, karistirma hizi, karistirma ve ¢oktiirme siiresi

gibi parametreler agisindan laboratuvar 6lgekli optimizasyon galigmalari yapilmustir.

Resim 3.9. Jar testi gorseli
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3.6. Tesisin Desarj Standartlar

3.6.1. Alc1 ortama desarj

Aritilmig sularin proses suyu olarak kullanilamayan kismi tesisin yakinindan gegen Beke
Deresine desarj edilmektedir. Buna gore Cizelge 3.5’de sunulmus olan Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeliginin (Resmi Gazete Tarihi: 31.12.2004 Sayi: 25687) kriterlerine gore aritilan

sular tesis yakinindan gecen Beke Deresine verilmektedir.

Cizelge 3.5. Su Kirliligi Kontrolii Yo6netmeligi, Tablo 7.2: Sektor: Maden sanayii

(komiir tiretimi ve nakli) desarj standartlar1 [53]

Parametre Kompozit Numune 2 Saatlik | Kompozit Numune 24 Saatlik
Kimyasal oksijen

. 200 mg/L 100 mg/L
ihtiyact (KOI)
Askida kat1 madde

150 mg/L 100 mg/L

(AKM)
pH 6-9 6-9

3.6.2. insani kullanim standartlar

Tesiste ikinci asama aritma olarak Membran sistemleri kullanilmaktadir. Membran
sistemleri ile aritilan su insani kullanima sunulmaktadir. Bu kapsamda aritilan sular Cizelge
3.6°da verilen Insani Tiiketim Amagl Sular Hakkinda Y®&netmeligi uyarmca personellerin

yikanma ve kullanma suyu ihtiyag¢larinda kullanilmaktadir.

Cizelge 3.6. Insani tiiketim amagl sular hakkinda yonetmeligi [54]

Parametre Parametrik deger
Kimyasal Parametreler

Akrilamid 0,1 pg/L
Antimon 5 pg/L

Arsenik 10 pg/L

Benzen 1 pg/L

Benzo (a) piren 0,010 pg/L
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Cizelge 3.6. (devam) Insani tiiketim amagh sular hakkinda yonetmeligi [54]

Bor 1 mg/L

Bromat 10 pg/L

Kadmiyum 5,0 pg/L

Krom 50 pg/L

Bakir 2 mg/L

Siyandr 50 pg/L

1,2-dikloretan 3,0 po/L

Epikloridin 0,10 pg/L

Florir 1,5 mg/L

Kursun 10 pg/L (igme-kullanma sular1 igin 31 Aralik 2012 tarihine
kadar 25 pg/L olarak uygulanir)

Civa 1,0 po/L

Nikel 20 pg/L

Nitrat 50 mg/L

Nitrit 0,50 mg/L

Pestisitler 0,10 pg/L

Toplam pestisitler 0,50 pg/L

Polisiklik aromatik hidrokarbonlar 0,10 pg/L

Selenyum 10 po/L

Tetrakloreten ve trikloreten 10 po/L

Trihalometanlar-toplam

100 pg/L (icme-kullanma sular1 i¢in 31 Aralik 2012 tarihine
kadar 150 pg/L olarak uygulanir)

Vinil Klorir 0,50 pg/L
Gosterge Parametreleri

Alliminyum 200 pg/L
Amonyum 0,50 mg/L
Klorir 250 mg/L

C. perfringens (sporlular dahil) 0 say1/100 ml

Tiiketicilerce kabul edilebilir ve herhangi bir anormal degisim

Renk
yok
Iletkenlik 2500 20 °C’de uS/cm™?
pH <9,5-6,5<
Demir 200 pg/L
Mangan 50 pg/L
Koku Tiiketicilerce kabul edilebilir ve herhangi bir anormal degisim

yok

Oksitlenebilirlik

5,0 mg/L O2




Cizelge 3.6. (devam) insani tiikketim amagcli sular hakkinda yonetmeligi [54]

Sodyum 200 mg/L

Tat Tuketicilerce kabul edilebilir ve herhangi bir anormal degisim
yok

22 °C’de koloni sayimi Anormal degisim yok

Koliform bakteri

0 Say1/100 ml

Toplam Organik Karbon (TOC) Anormal degisim yok
Mikrobiyolojik Parametreler

E. coli 0/250 ml

Enterokok 0/250 ml

Koliform bakteri 0/250 ml

3.7. Anitma Asamalarn ve Aritma Tesisi Tasarim

Aritma tesisi akim semasi

Sekil 3.2. Aritma tesisi akim semasi
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Aritma asamalari

Tesiste fizikokimyasal 6n aritma + filtrasyon sistemine gore projelendirilmistir ve agagidaki

iinitelerden olugmaktadir:

Lamella Unitesi

Dengeleme havuzu

Fizikokimyasal 6n aritma sistemi

e Hizli karigtirma Gnitesi

e Yavag Karistirma Unitesi

e COkturme havuzu

e Kimyasal gamur terfi binas1

Ileri aritma binasi ile filtre besleme havuzu

o Kum filtreleri ile filtrelenmis su havuzu
e Ultrafiltrasyon sistemi

e Ultrafiltrasyon rlin suyu deposu

e Ters 0zmos sistemi

Klorlama ve {iriin suyu deposu

Camur yogunlastirma havuzu

Kimyasal madde hazirlama, camur susuzlastirma ve gecici camur depolama binasi

3.7.1. Fiziksel aritma asamalan

Lamella dnitesi

Yer altindan pompalar vasitasiyla gelen suyun ilk girdigi asama lamella {initesidir. Unite 6
adet lamella tanki ile 1 adet camur ¢oktiirme tankindan olusmaktadir. Bu asamada ¢ok yogun
askida kat1 madde igeren suyun 45 derece konik yapist sebebiyle askida kalan maddelerin
cokmesi ve sudan uzaklagmasi amaglanir. Coken camur ise yogunlastirma havuzuna
gonderilmektedir. Burada kendiliginden c¢okelen askida maddelerden temizlenen su

dengeleme havuzuna aktarilmaktadir.
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Resim 3.10. Lamella Unitesi fotograflari

Dengeleme havuzu

Lamella iinitesinden sonra ikinci asama olarak dengeleme havuzu gelmektedir. Burada
atiksular debi ve yiikk bakimindan dengelenme amaciyla bekletilir. Havuz igerisindeki
karisim dalgig karistiricilar ile saglanmaktadir. Teghiz edilecek olan terfi pompalariyla sular
fizikokimyasal aritma {initelerine aktarilmaktadir. Pompalarin kontrolii seviye olcerler ile
saglanmaktadir. Havuz iki gozIii olarak insa edilmistir. Dengeleme havuzundan terfi

bdlmesine gecis manuel kontrollii kapaklar ile gergeklestirilmektedir.

Resim 3.11. Dengeleme havuzu fotografi
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3.7.2. Fizikokimyasal aritma asamalar

Hizl karistirma unitesi

Terfi havuzundan gelen sular iki bant olarak tasarlanmis olan fizikokimyasal aritma
{initelerine alinacaktir. Oncelikle hizli karistirma iinitesinde su igerisine kimyasal aritmanin
gereklerinin yerine gelmesi icin pH metre kontroliinde (pH 7 — 8 araliginda), koagiilant
olarak aliiminyum stilfat dozlamasi yapilir. Hizli karigtrma tanki bir mikser yardimiyla
stirekli olarak karigtirilacak ve karisim siddeti tankin tam karisimli olmasini saglayacak

kadar olacaktir.

Yavas karistirma unitesi

Hizli karistirma tinitesinde sartlandirilmis su igerisindeki partikiillerin biiyiitiilmesi amaciyla
anyonik polielektrolit ilavesi yapilacaktir. Atiksuyun i¢inde ¢oziinmiis veya koloidal formda
bulunan kirleticilerin 6nemli bir kismi1 yavas karistirma tanki igerisinde dozlanan kimyasal

maddeler ve karisim enerjisi ile biiylik partikiillere doniisiirler. Tank icerisindeki karigim

paletli karistirici ile saglanmaktadir.

Resim 3.12. Hizli ve yavas karistirma tniteleri fotografi
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Coktirme havuzu

Yavas karistirma havuzu sonrasi biiyliyen partikiillerin atiksudan ayrilmasinin saglanmasi
gerekliligi olusur. Atiksu buradan ¢Oktliirme tankina gonderilir. Coktiirme tankinda
yergekimi etkisi ile biiyilik partikiiller tabana ¢okelir ve duru su iistten alinarak kum filtresi

Unitesine verilir.

Resim 3.13. Coktiirme havuzu fotograflar

Kimyasal camur terfi binasi

Kimyasal ¢oktiirme tanklar1 tabanindaki ¢camur 2 asil + 2 yedek pompa yardimiyla ¢ekilerek
yogunlastirma tankima aktarilir. Pompalar bir bina igerisinde bulunacak olup yedek pompa

her iki havuzdan da ¢camur ¢ekebilecek sekilde dizayn edilmistir.

Filtre besleme havuzu

Fizikokimyasal aritma iinitelerinden gegen atiksu ileri aritma tiinitelerine verilmeden once
toplandig1 havuzdur. Bu havuza ayrica kuyu suyundan temin edilen hamsu da verilmektedir.

Bu havuzda ayrica 6n klorlama da yapilmaktadir. Buradan filtre besleme pompalar1
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yardimiyla hamsular basingli kum filtrelerine aktarilmaktadir. Bu agamada su seviyesi ve

hacmi seviye 0Olcer ile kontrol edilmektedir.

Kum filtresi

Coktiirme tankindan alinan suda bulunmasi muhtemel partikiillerin tutulmasi i¢in sistemde
kum filtresi bulunmaktadir. Kum filtresinden alinan su ultrafiltrasyon membranlar1 igin
hazirlanmis olacaktir. Kum filtresi tinitesi debi ayarli olarak otomatik geri yitkama yapabilen
cok katmanli ¢akil + kum + antrasit malzemeden olusan filtre tabakalar1 bulunmaktadir.
Sistem 5 asil + 1 yedek filtre {initesinden olusmaktadir. Filtreler lizerindeki basing
Olgerlerdeki farka gore geri yikama islemine otomatik olarak ge¢cmektedir. Ayni anda bir
filtre geri yikanacak olup bu esnada yedek filtre devreye alinmaktadir. Geri yikama islemi

tamamlanan filtre yedek pozisyona ge¢mektedir.

Resim 3.14. Kum filtresi fotografi

3.7.3. ileri aritma binasi

[leri aritma binasi igerisinde asagidaki iinitelere ek olarak 2 adet teknik ofis, toplant1 salonu,
yedek malzeme deposu, laboratuvar, mutfak, dus, kimyasal madde alam1 ve WC

bulunmaktadir.
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Filtrelenmis su havuzu

Kum filtrelerinden gegen filtrelenmis sularin toplandig1 havuzdur. Filtrelenmis su havuzu 2
gbzden olusmaktadir. 1. goze filtrelenmis sular pnomatik vana kontrolii ile verilmektedir. 1.
gbzden ultrafiltrasyon {initesi besleme pompalari emis yapmaktadir. 1. gdzden 2. gbze tagan
sular ise ters 0zmos sistemi reject suyu ile karistirilip pompalar yardimiyla lavvar sistemine

gonderilmektedir.

Ultrafiltrasyon sistemi

Tlm filtrasyon asamalarindan sonra ultrafiltrasyon membranlarindan gegirilen filtrelenmis
su icerisindeki kat1 maddeler blyuk oranda tutularak ters 0zmos sistemine verilmeye hazir

hale gelmektedir.

Ultrafiltrasyon riin suyu deposu

Ultrafiltrasyon sisteminden gecen sularm depolandigi havuzdur. Bu havuzdan emis yapan
pompalar ile ters ozmos sistemi beslenmektedir. Ayrica UF iinitelerinin geri yikamasi da bu

havuzdan emis yapan UF geri yikama pompalar1 yardimiyla gergeklestirilmektedir.

Ters 0zmos sistemi

Filtrelenmis su igerisindeki istenilen su kalite parametrelerinin saglanabilmesi amaciyla
kurulacak olan ayirma sistemidir. Yiiksek basing pompalari yardimiyla ters ozmos
membranlarindan gegirilen hamsu, kullanma suyu kalitesine getirilmektedir. Cikan su

klorlama ve {iriin suyu deposuna alinmaktadir.
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Resim 3.15. Ters 0zmos fotograflari

Klorlama ve {iriin suyu deposu

Ters 0zmos sisteminden alinan {iriin sularinin klorlanarak depolandigi havuzdur. Tesisin
kullanma suyu bu depodan saglanacaktir. Klorlama sistemi kontrolii amaciyla bakiye klor
Olger cihazi bulunmaktadir. Ayrica aritma tesisinin i¢sel su ihtiyacinin karsilanmasi amaciyla

bir hidrofor sistemi ile su temini bu havuzdan alinmaktadir.
3.7.4. Camur yogunlastirma havuzu
Fizikokimyasal ¢Oktlirme havuzundan c¢ekilen ¢amur yogunlastirma havuzunda

toplanmaktadir. Burada, camur karigtirma siyirict sistemi ile yogunlugu arttirilan karigik

camur, susuzlastirma sistemine pompalanmaktadir.
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3.7.5. Kimyasal madde hazirlama, camur susuzlastirma ve gecici camur
depolama binasi

Camur susuzlastirma binasi

Camur pompalari, polielektrolit hazirlama ve dozlama sistemi ile ¢camur susuzlastirma
iiniteleri i¢in insa edilmis olan bir yapidir. Ayrica kimyasal aritma sistemi, kimyasal madde

hazirlama iiniteleri de bu binada yer almaktadir.

Gecici camur depolama alani

Susuzlastirma {initesinden ¢ikan camurun nihai depolama alanma gonderilmeden Once
camurdaki su miktarin1 azaltmak iizere serildigi ve depolandigi iizeri sundurma ile kapal
etrafi agik bir yapidir. Tabanda olusturulacak drenaj 1zgaralari ile siiziilebilecek sular
toplanmaktadir. Dekantor, gegici ¢amur depolama alaninda olusacak siiziintii sular1 ve
yogunlastirma havuzu siiziintii sular1 cazibe ile siizlintii suyu terfi merkezine buradan da yine

cazibe ile dengeleme havuzuna gdénderilecektir.
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4. CIKTILAR

Yer alt1 sularmin aritimdan sonra isletme i¢inde Omerler Lavvarinda kdmiir zenginlestirme
prosesinde, yer alt1 ocaklarinda iiretimde kullanilan makine ve ekipmanlarda proses suyu ve
idari bina ve atOlyelerde insani tiiketim amacli olarak kullanilmaktadir. Bu nedenle farkl
kullanim amaglarma gore suyun farkli kalitelerde artimi saglanmaktadir. Thtiyaca gore
aritilacak su iki kademeli olarak aritma tesisinden alinarak kullanim yerlerine dagitimi
yapilmaktadir (Sekil 4.1). Yer alti suyunun aritimdan sonra;

+ Omerler Lavvarinda kdmiir yikama prosesinde takviye suyu olarak,

* Yer alt1 ocaklarinda kullanilan makine ve ekipmanlarin su ihtiyacini kargilamak,

« Idari bina ve atdlyelerde insani tiiketim amagcli olarak kullanilmaktadir.

Yeraltl Suyu ve Kuyu Suyu——» Fizikokimyasal Antma Islemi

Lawvar Komdr Yikama—»

Kullamm Suyu,
> Yeralt Ekipmanlan,
Kalorifer Tesisal

Membran Sistemeleri ile Antma Iglemi

Sekil 4.1. Kullanim yerine gore farkli sekilde aritilan atiksu

4.1. Analizler

S6z konusu tesis 2014 yilindan itibaren ¢calismaya baslamistir. Tez calismasinda 2023-2024
yillarindan elde edilen numunelerin analiz sonuglari ele alinacaktir. Tez ¢alismasina konu
olan tesis Su Kirliligi Kontrolii Y&netmeliginin eklerinde yer alan Insani Tiiketim Amagl
Sular Hakkinda Yonetmeligine uygun olarak aritim faaliyetini silirdiirmektedir. Tesis

degerlendirilmesi ve analiz sonuglar1 bu yonetmelik kapsaminda degerlendirecek olup,

yonetmelige uygunlugu tartisilacaktir.
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Iletkenlik
Bahse konu atiksu aritma tesisinin 2023 yili Agustos ayindan 2024 yili Eyliil ayma kadar

tesis girisinden alman numunelerden elde edilen iletkenlik degerleri Sekil 4.2°de

gosterilmektedir.
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Sekil 4.2. Atiksu aritma tesisi girisinde Olculen iletkenlik degerleri

Sekil 4.2 incelendiginde, en yiiksek iletkenlik degerinin 6l¢iildiigii ay Ekim 2023°te 6960
uS/cm, en diisiik iletkenlik degerinin dlgiildiigii ay ise Eyliil 2023°te 5850 pS/cm olarak
gerceklesmistir. Analiz siirecinde ise ortalama giris suyu iletkenlik degeri 6328 puS/cm olarak

Olctilmiistiir.

Tesis tasarim degeri iist sinir1 6050 puS/cm olarak belirlenmistir. Buna gore analiz sonuglari
incelendiginde giris suyu ortalama degeri 6328 pS/cm ile tasarim iist sinirindan yiiksek

oldugu saptanmustir.

Sekil 4.3’de tez konusu atiksu aritma tesisinin 2023 yil1 Agustos aymdan 2024 yili Eyliil
ayma kadar tesis ¢ikisindan aliman numunelerden elde edilen iletkenlik degerleri ve desar;]

limiti verilmektedir.
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Sekil 4.3. Atiksu aritma tesisi ¢ikiginda dlgiilen iletkenlik degerleri

Sekil 4.3’de gosterilen ¢ikis suyu ortalamasi 75,6 uS/cm degeri ile desarj standardi olan 2500

uS/ecm’e gore diisiik seviyede kalmistir. Buna ek olarak en yliksek iletkenlik degeri Agustos
2023’te 173 pS/cm, en disiik iletkenlik degeri ise Eylil 2023’te 55,29 uS/cm olarak

Olgtilmistiir. Cizelge 4.1. ile Sekil 4.4°de ise tesis tasarim verimi ve analiz tarihlerindeki

guncel tesis veriminden bahsedilmektedir.

Cizelge 4.1. Atiksu aritma tesisinde Olgiilen iletkenlik degeri verim oranlar1

ANALIZ ILETKENLIK ARITMA
TARIHLERI Giris Suyu (uS/cm) | Cikis Suyu (uS/cm) | VERIMI
9 Agustos 2023 6330 173 97,26

23 Agustos 2023 6100 62,8 98,97

9 Eylul 2023 5850 55,9 99,04

23 Eylul 2023 6900 59,7 99,13

9 Ekim 2023 6960 63,2 99,09

25 Ekim 2023 6790 66,8 99,01

16 Kasim 2023 5990 54,7 99,08

14 Aralik 2023 6210 121,6 98,04

8 May1s 2024 6070 66,7 98,90
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Cizelge 4.1. (devam) Atiksu aritma tesisinde Ol¢iilen iletkenlik degeri verim oranlari

3 Haziran 2024

6090

62

98,98

21 Haziran 2024

6360

72,1

98,86

24 Temmuz 2024

6140

72,8

98,81

17 Eylil 2024

6300

64,9

98,96

30 Eylul 2024

6510

63,2

99,02

ORTALAMA

6328

75,6

98,2

100

—8—TASARIM VERIMI (uS/cm)

TESIS VERIMI (uS/cm)

Sekil 4.4. Atiksu aritma tesisi iletkenlik parametresinin verim karsilagtirmasi

Sekil 4.4°de gosterilen tesis tasarim veriminin ortalama %65,3 olmasina ragmen tesis analiz
edilen aylarda ortalama %98 verimle ¢calismustir. Cizelge 4.1°de ise tesis veriminin analiz

yapilan aylarda %98 ile %99 arasinda oldugu gosterilmigtir.

Silfat

Bahse konu atiksu aritma tesisinin 2023 yili Agustos ayindan 2024 yil1 Eyliil ayma kadar

tesis girisinden almman numunelerden elde edilen siilfat degerleri Sekil 4.5’de

gosterilmektedir.
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Sekil 4.5. Atiksu aritma tesisi girisinde Ol¢iilen siilfat degeri

Sekil 4.5 incelendiginde, giris suyunda Olgiilen siilfat degerlerinin ortalamasi 2700 mg/L

olarak Olguldiigii saptanmustir. En yiiksek siilfat degerinin oldugu ay Agustos 2023’te 2954

mg/L, en diisiik oldugu ay ise Ekim 2023’te 1834 mg/L olarak Sl¢iilmiistiir.

Sekil 4.6°de tez konusu atiksu aritma tesisinin 2023 yili Agustos aymdan 2024 yili Eyliil

ayina kadar tesis ¢ikisindan alinan numunelerden elde edilen siilfat degerleri ve desarj limiti

verilmektedir.
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Sekil 4.6. Atiksu aritma tesisi ¢ikiginda dlgiilen siilfat degeri

Sekil 4.6’da bahsedilen atiksu aritma tesisi ¢ikis suyu siilfat degerlerinde ise analiz edilen

tarih araliginda ortalama olarak 77,71 mg/L degeri bulunmustur. Bu degere gore tiim aylarda

desarj standardi olan 250 mg/L degeri saglanmistir. Cizelge 4.2. ile Sekil 4.7°de ise tesis

tasarim verimi ve analiz tarihlerindeki giincel tesis veriminden bahsedilmektedir.

Cizelge 4.2. Atiksu aritma tesisinde Olgiilen stilfat degeri verim oranlar1

ANALIZ SULFAT ARITMA
TARIHLERI Giris Suyu (mg/L) | Cikis Suyu (mg/L) | VERIMI
9 Agustos 2023 2954 80,9 97,26

23 Agustos 2023 2695 77,2 97,14

9 Eylil 2023 2846 76 97,33

23 Eylul 2023 2810 77,6 97,24

9 Ekim 2023 1834 77 95,80

25 Ekim 2023 2921 77,2 97,36

16 Kasim 2023 2727 77 97,18

14 Aralik 2023 2875 78,1 97,28

8 Mayis 2024 2743 78,7 97,13

3 Haziran 2024 2469 77,5 96,86

21 Haziran 2024 2767 78,2 97,17




Cizelge 4.2. (devam) Atiksu aritma tesisinde Olgiilen siilfat degeri verim oranlari
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24 Temmuz 2024

2671

76,8

97,12

17 Eylil 2024

2708

76,7

97,17

30 Eylul 2024

2785

79,1

97,16

ORTALAMA

2700

77,71

97,23
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Sekil 4.7. Atiksu aritma tesisi siilfat parametresinin verim karsilastirmasi

Cizelge 4.2°de tesisin tiim aylarda ortalama %97 siilfat verimi ile ¢alistig1 gdzlemlenmistir.

Ayrica Sekil 4.7°de goriildiigii iizere tasarim verimi olarak belirlenen %94,29 degerinin

iistiinde bir tesis verimi ile siilfat giderimi saglandig1 sdylenebilir.

Amonyum

Bahse konu atiksu aritma tesisinin 2023 yili Agustos aymdan 2024 yili Eyliil ayma kadar

tesis girisinden alman numunelerden elde edilen amonyum degerleri Sekil 4.8’de

gosterilmektedir.
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Sekil 4.8. Atiksu aritma tesisi girisinde 6lglilen amonyum degeri

Sekil 4.8 incelendiginde, giris suyunda yapilan analizlerde amonyum degerlerinin ortalamasi
0,59 mg/L olarak olgiildiigii gorilmektedir. En yiksek amonyum degerinin oldugu ay Eylil
2023’te 1,6 mg/L, en diisiik oldugu ay ise Haziran 2024’te 0,07 mg/L olarak 6l¢llmiistiir.

Sekil 4.9°da tez konusu atiksu aritma tesisinin 2023 yili Agustos aymdan 2024 yili Eyliil

ayina kadar tesis ¢ikisindan alinan numunelerden elde edilen amonyum degerleri ve desarj

limiti verilmektedir.
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Sekil 4.9. Atiksu aritma tesisi ¢ikiginda dlgiilen amonyum degeri

Sekil 4.9°da gosterilen atiksu aritma tesisi ¢ikis suyu amonyum degerlerinde ise analiz edilen

tarih araliginda ortalama olarak 0,07 mg/L degeri bulunmustur. Bu degere gore tiim aylarda

desarj standardi olan 0,5 mg/L degerinin altinda kalinmistir. Cizelge 4.3. ile Sekil 4.10’da

ise tesis tasarim verimi ve analiz tarihlerindeki giincel tesis veriminden bahsedilmektedir.

Cizelge 4.3. Atiksu aritma tesisinde 6l¢iilen amonyum degeri verim oranlari

ANALIZ — AVORYLM ARITMA VERIMi
TARIHLERI Girig Suyu (mg/L) | Cikis Suyu (mg/L)

9 Agustos 2023 0,824 0,231 71,97
23 Agustos 2023 0,525 0,030 94,29
9 Eylil 2023 0,800 0,012 98,50
23 Eylil 2023 1,600 0,040 97,50
9 Ekim 2023 1,250 0,023 98,16
25 Ekim 2023 0,305 0,029 90,49
16 Kasim 2023 0,522 0,093 82,18
14 Aralik 2023 0,631 0,202 67,99
8 Mayis 2024 0,131 0,046 64,89
3 Haziran 2024 0,420 0,151 64,05
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Cizelge 4.3. (devam) Atiksu aritma tesisinde 6l¢iilen amonyum degeri verim oranlari

21 Haziran 2024

0,070

0,024

65,71

24 Temmuz 2024

0,413

0,039

90,56

17 Eylil 2024

0,391

0,147

62,40

30 Eylul 2024

0,121

0,031

74,38

ORTALAMA

0,570

0,078

79,80
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Sekil 4.10. Atiksu aritma tesisi amonyum parametresinin verim karsilastirmasi

Cizelge 4.3’te tesisin en diisiik verimle ¢alistigi tarih 3 Haziran 2024°te %64,05 olarak
gozlemlenmistir. En yliksek verim ise 9 Eyliil 2023 tarihinde alman analizde %98,50 olarak
Olciilmistiir. Ayrica Sekil 4.10°de goriildiigii lizere tasarim verimi %100 belirlenmesine
ragmen, Eylil-Ekim 2023 tarihindeki olglimler disinda diger tiim aylarda belirlenen tesis

verimine yaklagilamamuistir.
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Bor
Bahse konu atiksu aritma tesisinin 2023 yili Agustos ayindan 2024 yili Eyliil ayma kadar

tesis girisinden alinan numunelerden elde edilen bor degerleri Sekil 4.11°de

gosterilmektedir.
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Sekil 4.11. Atiksu aritma tesisi girisinde olgiilen bor degeri

Bor parametresinde Sekil 4.11°de belirtildigi iizere Eylil 2023°te 1,8 mg/L ve Kasim 2023°te
1,87 mg/L olarak en yiiksek giris suyu Olctimleri saptanmustir. En diisiik giris suyu 6l¢timii
ise Eyliil 2024°te 0,825 mg/L olarak goriilmiistiir. Giris suyu analiz sonuglar1 ortalamasi ise
tasarim degeri iist smir1 olan 1,137 mg/L degerinden yliksek olciilerek 1,32 mg/L olarak

gbzlemlenmistir.

Sekil 4.12°de tez konusu atiksu aritma tesisinin 2023 yil1 Agustos ayindan 2024 yil1 Eyliil
ayma kadar tesis ¢ikigindan alman numunelerden elde edilen bor degerleri ve desarj limiti

verilmektedir.
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Sekil 4.12. Atiksu aritma tesisi ¢ikisinda olgiilen bor degeri

Cikis suyunda ise Sekil 4.12°de goriilecegi lizere Agustos 2023 tarihinde 0,27 mg/L ile en

diisiik deger olugsmustur. Cikis suyu ortalamasi ise 0,66 mg/L olarak 6l¢iilmiistiir. Bu deger

ile desarj limiti olan 1 mg/L degeri 6lglim yapilan tiim aylarda saglanmistir. Cizelge 4.4. ile

Sekil 4.13’de ise tesis tasarim verimi ve analiz tarihlerindeki giincel tesis veriminden

bahsedilmektedir.

Cizelge 4.4. Atiksu aritma tesisinde 6lgiilen bor degeri verim oranlari

ANALIZ BOR ARITMA
TARIHLERI Giris Suyu (mg/L) | Cikis Suyu (mg/L) | VERIMI
9 Agustos 2023 1,240 0,270 78,23

23 Agustos 2023 1,180 0,484 58,90

9 Eylil 2023 1,690 0,900 46,75

23 Eylul 2023 1,800 0,846 53,00

9 Ekim 2023 1,480 0,743 49,80

25 Ekim 2023 1,300 0,787 39,46

16 Kasim 2023 1,870 0,862 53,90

14 Aralik 2023 1,580 0,744 52,91

8 Mayis 2024 1,520 0,434 71,45

3 Haziran 2024 0,973 0,643 33,92




Cizelge 4.4. (devam) Atiksu aritma tesisinde Olgiilen bor degeri verim oranlari
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=@=TASARIM VERIMI (mg/L) TESIS VERIMI (mg/L)

21 Haziran 2024 0,982 0,810 17,52
24 Temmuz 2024 1,170 0,570 51,28
17 Eylul 2024 0,825 0,656 20,48
30 Eylul 2024 1,060 0,486 54,15
ORTALAMA 1,320 0,660 48,69
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Sekil 4.13. Atiksu aritma tesisi bor parametresinin verim karsilastirmasi

Tesis veriminde ise gizelge 4.4’de belirtildigi tizere Agustos 2023°te %78,23 ile en yiiksek

tesis ¢alisma verimi Ol¢iilmistiir. En diisiik verim ise 21 Haziran 2024’te %17,52 olarak

goriilmiistiir. Verim ¢ok diisiik ¢ikmasina ragmen Sl¢clim yapilan tiim aylarda desarj limiti

saglandig1 gozlemlenmistir.

Demir

Bahse konu atiksu aritma tesisinin 2023 yili Agustos ayindan 2024 yil1 Eyliil ayma kadar

tesis girisinden alman numunelerden elde edilen demir degerleri Sekil 4.14’de

gosterilmektedir.
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Sekil 4.14. Atiksu aritma tesisi girisinde dlgiilen demir degeri

Sekil 4.14 incelendiginde, demir konsantrasyonunun en yiiksek oldugu ay Eyliil 2023’te 7,7
mg/L, en diisiik oldugu ay ise Mayis 2024’te 1,88 mg/L olarak Ol¢iilmiistiir. Analiz edilen
aylarda giris suyu demir konsantrasyonu ortalamasi 4,2 mg/L olarak gézlenmistir. Bu deger

tasarim degeri list siir1 olan 0,514 mg/L’nin ¢ok tistiindedir.

Sekil 4.15°de tez konusu atiksu aritma tesisinin 2023 yili Agustos aymdan 2024 yili Eyliil
ayma kadar tesis ¢ikigindan alinan numunelerden elde edilen demir degerleri ve desarj limiti

verilmektedir.
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Sekil 4.15. Atiksu aritma tesisi ¢ikisinda 6lgiilen demir degeri

Sekil 4.15°de gosterildigi lizere demir kirliligi i¢cin desarj limiti 0,2 mg/L’dir. Atiksu aritma
tesisinde analiz yapilan aylarda ¢ikis suyunda ortalama olarak 0,06 mg/L demir kirliligi
Olciilmiistiir. Bu anlamda tesis desarj limitlerini saglamistir. Ayrica ¢ikis suyunda gézlenen
en yiliksek demir konsantrasyonu Haziran 2024’te 0,141 mg/L, en diisik demir
konsantrasyonu ise Ekim 2023’te 0,03 mg/L olarak gozlemlenmistir. Cizelge 4.5. ile Sekil
4.16’da ise tesis tasarim verimi ve analiz tarihlerindeki giincel tesis veriminden

bahsedilmektedir.

Cizelge 4.5. Atiksu aritma tesisinde 6lgiilen demir degeri verim oranlari

- DEMIR
TARIHLER? Giris Suyu (mg/L) | Gikis Suyu (mgrL) | ARITMA VERIMI
9 Agustos 2023 5,390 0,045 99,17
23 Agustos 2023 6,200 0,043 99,31
9 Eylil 2023 7,700 0,046 99,40
23 Eylul 2023 6,000 0,041 99,32
9 Ekim 2023 5,600 0,037 99,34
25 Ekim 2023 3,100 0,030 99,03
16 Kasim 2023 5,220 0,087 98,33
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Cizelge 4.5. (devam) Atiksu aritma tesisinde Olgiilen demir degeri verim oranlari

14 Aralik 2023 5,790 0,049 99,15
8 May1s 2024 1,880 0,071 96,22
3 Haziran 2024 1,990 0,141 92,91
21 Haziran 2024 2,680 0,036 098,66
24 Temmuz 2024 3,410 0,036 98,94
17 Eylil 2024 2,794 0,122 95,63
30 Eylul 2024 1,950 0,118 93,95
ORTALAMA 4,200 0,064 97,81
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Sekil 4.16. Atiksu aritma tesisi demir parametresinin verim karsilastirmasi

Cizelge 4.5’de goriildiigi iizere demir parametresinde tesis verimi ortalama %97,81

olmustur. Tesis tasarlanirken ise calisma veriminin %100 olacagi ongoriilmiistiir. Sekil

4.16°da goriilecegi lizere genel olarak tesis tasarim verimine yakin diizeyde verim elde

edilmistir. Buna ragmen Haziran 2024°te %92,91 ve Eyliil 2024’te %93,95 olarak dlciilen

verimler ise diisiik olarak degerlendirilebilir.
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Nitrat
Bahse konu atiksu aritma tesisinin 2023 yili Agustos ayindan 2024 yili Eyliil ayma kadar

tesis girisinden alman numunelerden elde edilen nitrat degerleri Sekil 4.17°de

gosterilmektedir.
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Sekil 4.17. Atiksu aritma tesisi girisinde dlgiilen nitrat degeri

Sekil 4.17°de goriildiigii iizere, nitrat parametresinde Olgiilen en yiiksek giris suyu degerinin
Ekim 2023’te 25,1 mg/L oldugu saptanmistir. Giris suyu ortalamasi olarak ise 12,135 mg/L
Olciilmiistiir. Bu degerle birlikte ortalamanin tasarim kabulii alt smnir1 olan 11,76 mg/L

degerine yakin oldugu soylenebilir.

Sekil 4.18’de tez konusu atiksu aritma tesisinin 2023 yil1 Agustos ayindan 2024 yil1 Eyliil
ayma kadar tesis ¢ikigindan alman numunelerden elde edilen nitrat degerleri ve desarj limiti

verilmektedir.
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Sekil 4.18. Atiksu aritma tesisi ¢ikisinda Olgiilen nitrat degeri

Sekil 4.18’de goriildiigii tizere ¢ikis suyu ortalamasmin 2,32 mg/L oldugu s6ylenebilir. Bu

anlamda oOl¢iilen ortalama ¢ikis suyu degeri, desarj limiti olan 50 mg/L’nin ¢ok altinda

kalmistir. Cizelge 4.6. ile Sekil 4.19’da ise tesis tasarim verimi ve analiz tarihlerindeki

guncel tesis veriminden bahsedilmektedir.

Cizelge 4.6. Atiksu aritma tesisinde Olgiilen nitrat degeri verim oranlar1

; NITRAT
TARIHI BRI Giris Suyu (mgiL) | Cikss Suyu (mgr) | ARITMA VERIMI
9 Agustos 2023 12,10 2,610 78,43
23 Agustos 2023 7,990 2,330 70,84
9 Eylil 2023 9,220 2,380 74,19
23 Eylul 2023 21,60 2,190 89,86
9 Ekim 2023 25,10 2,200 91,24
25 Ekim 2023 15,70 2,370 84,90
16 Kasim 2023 7,960 2,000 74,87
14 Aralik 2023 14,50 1,910 86,83
8 Mayis 2024 11,40 3,850 66,23
3 Haziran 2024 8,320 2,960 64,42
21 Haziran 2024 8,500 2,030 76,12
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Cizelge 4.6. (devam) Atiksu aritma tesisinde Ol¢iilen nitrat degeri verim oranlari

24 Temmuz 2024 8,050 1,490 81,49
17 Eylil 2024 8,350 1,840 77,96
30 Eylul 2024 11,10 2,380 78,56
ORTALAMA 12,13 2,320 78,28
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Sekil 4.19. Atiksu aritma tesisi nitrat parametresinin verim karsilastirmasi

Cizelge 4.6°da goriildiigl iizere analiz yapilan tarihlerde nitrat parametresi igin en diisiik
verim 3 Haziran 2024’te %64,42, en yiiksek verim ise 9 Ekim 2023 %91,23 olarak
Olciilmiistiir. Sekil 4.19°da ise %100 verimle ¢alismasi planlanan tesiste analiz tarihleri

surecinde bu hedefin altinda kalindig1 gézlemlenmistir.
Nitrit
Bahse konu atiksu aritma tesisinin 2023 yili Agustos ayindan 2024 yil1 Eyliil ayma kadar

tesis girisinden alman numunelerden elde edilen nitrit degerleri Sekil 4.20°de

gosterilmektedir.



60

6
5
4
3
2
1 > _Q
>q=.4:, ‘\ o o o °
0
%) o %) ™ 0 %) ) o X x ™ v b< x
v Y v YV YV v ¢ YV YV & & ¥ ¢ &
& (@@\ @{o\ @é& @@“\ R N @Q\ (5\\0\
25 N > S D P S
wo ?90 & N W QO P <&
== GIRIS SUYU (mg/L) == GIRIS SUYU ORTALAMASI (mg/L)
TASARIM DEGERI ALT SINIRI (mg/L) TASARIM DEGERI UST SINIRI (mg/L)

Sekil 4.20. Atiksu aritma tesisi girisinde dlgiilen nitrit degeri

Sekil 4.20’de goriildiigli iizere atiksu aritma tesisi girig suyunda Olgiilen ortalama deger
0,367 mg/L olarak saptanmustir. Nitrit degerinde Ol¢iilen giris suyu degerlerinin tamamina
yakininda tasarim parametresi alt simirinin altinda oldugu saptanmistir. Yalnizca Ekim
2023’te 0,99 mg/L olarak olgiilen deger ile tasarim degeri alt smirinin {istiine ¢iktigi

gorilmiistiir.

Sekil 4.21°de tez konusu atiksu aritma tesisinin 2023 yili Agustos ayindan 2024 yili Eyliil
ayma kadar tesis ¢ikisindan alinan numunelerden elde edilen nitrit degerleri ve desarj limiti

verilmektedir.
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Sekil 4.21. Atiksu aritma tesisi ¢ikisinda Olgiilen nitrit degeri

Sekil 4.21°de goriildiigii lizere ¢ikis suyu ortalamasinin 0,007 mg/L oldugu sdylenebilir. Bu

anlamda OGlgiilen ortalama ¢ikis suyu degeri, desarj limiti olan 0,5 mg/L’nin ¢ok altinda

kalmistir. Cizelge 4.7. ile Sekil 4.22°de ise tesis tasarim verimi ve analiz tarihlerindeki

guncel tesis veriminden bahsedilmektedir.

Cizelge 4.7. Atiksu aritma tesisinde Olgiilen nitrit degeri verim oranlar1

: NITRIT
TARIHLERI Giris Suyu (mg/L) | Cikis Suyu (mg/L) | ARITMA VERIMI
9 Agustos 2023 0,632 0,006 99,05
23 Agustos 2023 0,256 0,005 98,05
9 Eylil 2023 0,306 0,005 98,37
23 Eylul 2023 0,697 0,004 99,43
9 Ekim 2023 0,990 0,006 99,39
25 Ekim 2023 0,363 0,005 98,62
16 Kasim 2023 0,354 0,002 99,44
14 Aralik 2023 0,564 0,003 99,47
8 Mayis 2024 0,181 0,006 96,69
3 Haziran 2024 0,107 0,022 79,44
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Cizelge 4.7. (devam) Atiksu aritma tesisinde Ol¢iilen nitrit degeri verim oranlari

21 Haziran 2024 0,083 0,021 74,70
24 Temmuz 2024 0,259 0,003 98,84
17 Eylil 2024 0,178 0,005 97,19
30 Eylul 2024 0,169 0,006 96,45
ORTALAMA 0,367 0,007 95,36
100
90
80 o ® ® ® ® ® ® ® ® -———t ® ® °
70
60
50
40
30
20
10
° ™ D™ ™ ™ ™ ™
D g 5D o o o SN N
?gg%@% %qf& . §” @@ Q@Q @.&@ @%@m . $g @@\v %%&ﬁQ%%%&é\%&Q@@(‘) @@% @@@
=@=TASARIM VERIMI (mg/L) TESIS VERIMI (mg/L)

Sekil 4.22. Atiksu aritma tesisi nitrit parametresinin verim karsilastirmasi

Cizelge 4.7°de goriildiigii iizere analiz yapilan tarihlerde nitrit parametresi igin en diisiik
verim 21 Haziran 2024’te %74,70, en yiksek verim ise 16 Kasim 2023 %99,44 olarak
Olgtilmiistiir. Sekil 4.22°de ise tesis tasarim veriminin %77,27 olacagi ongoriilmiistiir. Buna
gore Sekil 4.22°de gosterildigi iizere tesis 21 Haziran 2024 tarihindeki analiz sonucu disinda

tasarim veriminden yiiksek verimle ¢alismistir.

AKM — pH — Bulaniklik

Cizelge 4.8’de gosterildigi lizere atiksu aritma tesisinde dlgiilen analiz sonuglarina gore ¢ikis
suyunda 0 mg/L AKM, 7,74-6,5 araliginda pH ve 1<NTU degerinde bulaniklik degerleri

olusmustur. Buna gore gelen suyun igerebilecegi camur yiikiinden dolay1 yiiksek seviyelerde
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AKM igermesi ve bulanik olmast muhtemel goziikmektedir. Olusan sonuglar atiksu aritma

tesisinde AKM ve bulaniklik konusunda herhangi bir sorun olmadigmi gostermektedir.

Cizelge 4.8. Atiksu aritma tesisindeki AKM-pH-Bulaniklik analizleri

ANALLZ - AKM (mg/L) - PH B'U'LANIKLIK (NTU)
- - GIRI IKIS | GIRI IKIS | GIRI IKI
TARIHLER] SUYLSJ (S;UYE suvz guvi SUYE gUYlS;
9 Agustos 2023 | 1393 0 8,1 7,74 1006 0,86
23 Agustos 2023 | 757 0 8,1 6,86 1053 1,19
9 Eylil 2023 1220 0 7,98 6,97 1360 0,65
23 Eylul 2023 2030 0 8,37 6,84 950 0,33
9 Ekim 2023 1750 0 8,48 6,80 880 0,29
25 Ekim 2023 622 0 8,07 6,63 756 0,25
16 Kasim 2023 | 1058 0 8,19 6,59 906 0,46
14 Aralik 2023 | 1130 0 7,85 6,88 934 0,45
8 May1s 2024 502 0 8,16 6,91 569 0,48
3 Haziran 2024 | 207 0 8,2 6,92 198 0,59
21 Haziran 2024 | 160 0 8,09 6,5 153 0,48
24 Temmuz 2024 | 748 0 8,28 6,55 873 0,70
17 Eylul 2024 159 0 8,47 6,78 165 0,51
30 Eylul 2024 265 0 8,32 6,69 248 0,38
ORTALAMA 857 0 8,19 6,83 717 0,54
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5. SONUC VE ONERILER

Son yillarda kiiresel 1sinma ve su kitlig1 konusunda yasanan endigeler sebebiyle kullanilmig
sularin yeniden degerlendirilmesi daha da dnemli hale gelmistir. Bu noktada atiksu aritma
tesislerinin oneminin gorildiigl ve endiistriyel tesisler i¢in atiksuyun kendi i¢ tiketiminde

yeniden degerlendirilmesi hususu degerlendirilmelidir.

Xevgenos ve arkadaslar1 (2024) dongiisel su ekonomisi hakkinda yaptiklar1 ¢alismada
Polonya’da faaliyet gosteren iki komiir madeninin su ¢ikig parametrelerini incelemislerdir.
Bu kapsamda yeni uygulayicilar icin kanit ve rehberlik eksikliginin olmasi su geri
kazanimini zorlastirdig1 saptanmistir. Son olarak calismada dongiisel su ekonomisinin
komiir madenciligi bolgelerinde firsatlar sunabilecegi ve atiksu geri kazanimina fayda

saglayacagindan bahsedilmistir [38].

Rajbngshi ve Gogoi (2023) yaptiklar1 ¢alismayla Petrol Sahasmda Uretilen Sularin
olusturdugu kirlilik parametrelerini agiklamislardir. Petrol sahalarinda iiretilen atiksularin
fizikokimyasal parametrelerinin minimum ve maksimum degerlerini analiz etmislerdir.
Calisma sonuglari, iletkenlik 838-1469 uS/cm, pH 5,18-8,9, demir 0,1-0,5 mg/L ve nitrat 1-
2 mg/L seklindedir [8].

Saat¢i (2019) yaptig1 ¢alismada Nahgivan’da faaliyet gosteren atiksu aritma tesisini
incelemistir. Tesise giren ham su analiz sonuglarma gore askida kati madde degerinin

ortalama 115,87 mg/L olarak 6l¢tilmiistiir [11].

Boda ve Chaumien (2009) yaptiklari calismada artan temiz su talebi nedeniyle belediyelerin
atiksularmin geri kazanimi icin Membran teknolojilerini kullanmasi gerektigini ancak
Membran sistemlerinin yiiksek enerji tiiketimi nedeniyle zorluklar yasandigindan
bahsedilmektedir. Ayrica calismada ters ozmos sistemiyle c¢alisan California Orange
Country Water District tesisinin incelenmistir. Ham su analizlerinde ortaya ¢ikan ¢alisma

sonuglari, pH 7,6, siilfat 254 mg/L, nitrat 4 mg/L, demir 0,22 mg/L olarak saptanmustir [43].

Minier-Matar ve arkadaglar1 (2024) yaptiklar1 ¢alismada bir kaya gazi iiretim tesisinin

rettigi  atiksularin  analizlerini yaparak ters ozmos sisteminin performansini
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orneklendirmeye odaklanmislardir. Yapilan analizlerde ters ozmos sistemine giren ham su
degerleri 6l¢iilmiistiir. Analiz sonuglari, pH 7,6, iletkenlik 2051 uS/cm, bulaniklik <1 NTU,
nitrat 77,5 mg/L, siilfat 719 mg/L olarak saptanmustir [44].

Sanchis-Carbonell ve arkadaslar1 (2024) yaptiklar1 ¢alismada tuzlu su ve ylizey-yer alti
sularmm nitrattan arindirilmasi ile ilgili sorunlar1 ele almislardir. Analiz sonucunda ham
suda 1500 mg/L nitrat igerdigi saptanmistir. Ters ozmos yontemiyle aritilan atiksular da %60

verimle nitrat giderimi olustugu gortilmistiir [29].

Mesfun ve Derib (2024) Etiyopya, Tigray’da bulunan aritma tesisinin kum filtresi sistemine
odaklanarak tesisin performansmi degerlendirmistir. Tesise giren ham su parametreleri
incelendiginde 62,5 NTU bulanikliga, 107,5 uS/cm iletkenlige ve 0,53 mg/L demir degerinin
Olciildiigii saptanmistir. Buna gore tesisin sorunlari arasinda kum filtresinin tikanmasi,

borularin tasarim hatalari, yetersiz izleme ve takip sistemi olduguna deginilmistir [13].

Incelenen calismalar neticesinde; Tez konusu atiksu aritma tesisinde olusan iletkenlik,
bulaniklik ve AKM parametrelerinin incelenen ¢alismalara kiyasla ¢ok yliksek seviyelerde
olustugu ve bu nedenle giris suyunun yogun askida kati madde ve ¢camur i¢erdigine, calisma
konusu atiksu aritma tesisinde olusan nitrit ve nitrat degerlerinin incelenen c¢aligmalara
kiyasla ¢ok diisiik seviyelerde oldugu ve bu dogrultuda tez konusu tesisin giris suyunda
diisiik yogunluklu biyolojik yiik bulundugu, madencilik sektoriinde atiksu aritiminin ve i¢

tiiketimde atiksularin yeniden kullanilmasiim 6nem arz ettigi sonuclarma ulagilmistir.

Bu galisma ile TKI/GLI Yer Alt1 ve Kuyu Suyu Aritma Tesisi incelenmis olup 1 yillik analiz
sonuglari ile verim karsilastirmasi yapilmistir. Ayrica proje tasarim kabulleri ile anlik tesis

calismasit kiyaslanmistir.

Tesis ile ilgili olarak ulasilan sonuglar asagida siralanmistir.

1. Analiz sonuglarma gore iletkenlik parametresi agisindan tesis tasarim veriminin %65,3
belirlenmesine ragmen analiz tarihlerinde tesis %98 aritma verimi ile aritim yaptigi
saptanmustir. Bu anlamda tesisin iletkenlik kirliligi konusunda yiiksek verimle ¢alistig1

sOylenebilir. Ayrica analiz tarihleri arasinda tesis desarj limitleri saglandig: goriilmiistiir.
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Analiz sonuclarmma gore atiksu aritma tesisine giren suda Olgiilen siilfat degeri
ortalamasinin tasarim degeri alt sinirinin altinda oldugu saptanmistir. Bu anlamda
tasarimda yapilan kabullerin analiz edilen donemde ki degerden yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Tesis tasarim verimi olarak belirlenen %97 degerine yakin bir verimle
calistig1 gozlemlenmistir. Siilfat parametresinde ortalama %94,29 verimle desar]
limitleri saglandig1 gorilmiistiir.

Amonyum parametresi i¢in yapilan ol¢iimlerde atiksu aritma tesisine girig suyunda
Olciilen degerin tasarim parametresi alt smirindan diisiik seviyede oldugu
gozlemlenmistir. Analiz yapilan tarihlerde Olgiilen sonuglara gore, tesiste segilen
malzemelerin aritma siirecinde yeterli olacagi soylenebilir. Ayrica amonyum
parametresi i¢in desarj limitlerinin saglandig1 goriilmiistiir.

Analiz sonuclarina gore atiksu aritma tesisine giren suda Olclilen bor degeri
ortalamasinin tasarim degeri {ist sinirindan yiiksek oldugu gézlemlenmistir. Bu durum
analiz yapilan tarihlerde tesis aritma kapasitesinin yetersiz kalma ihtimalini
olusturmustur. Ayrica bolge genelinde goriilen bor madeni yogunlugunun diisiik verime
etki ettigi sdylenebilir. Bu duruma gore ¢ikis suyu tasarim degeri ve desarj limitlerine
uygun sekilde aritim saglandigi saptanmustir.

Analiz sonuglarina gore atiksu aritma tesisine giren suda Olgiilen demir degeri tasarim
degeri list sinirinin ¢ok iistiinde oldugu gézlemlenmistir. Bu durum tasarimda {ist sinirin
diisiik oldugu ve kullanilan malzemelerin yetersiz kalma ihtimali bulundugunu ortaya
koymaktadir. Buna ek olarak ortalama %97,81 verimle aritilan demir degeri i¢in desar]
standartlar1 saglanmistir.

Atiksu aritma tesisinde yapilan analiz sonuglarina gore nitrat parametresi i¢in secilen
girig suyu tasarim parametreleri ile analiz edilen tarihlerdeki 6l¢iilen degerlerin ortiistiigii
gozlemlenmigtir. Ortalama %78,28 aritma verimi ile aritilan nitrat degeri igin tesiste
herhangi bir sorun bulunmadig1 ve desarj limitlerinin saglandig1 saptanmistur.

Nitrit degeri i¢in tesis girisinde yapilan analiz sonuclarina gore anlik olusan degerler
tasarim alt smirmin altinda oldugu gézlemlenmistir. Bu durum secilen malzemelerin
kapasitelerinin analiz tarihleri arasmndaki donemde Olgiilen nitrit aritiminda yeterli
olacagmi gdstermektedir. Gozlemlenen parametreler arasinda yalnizca nitrit degerinde
tesis aritma veriminin tasarim aritma veriminden yliksek oldugu saptanmistir. Ayrica
nitrat ve nitrit degerinin disiik olmasi tesiste biyolojik kirliliginin az olduguna kanit

olarak gosterilebilir. Bu sebeple tesiste koku problemi bulunmadigi saptanmustir.
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8. AKM ve bulaniklik parametrelerinde giris suyu degerlerinin yiiksek oldugu
gozlemlenmistir. Bunun sebebi ise yapilan faaliyetin ¢ok fazla toprak ve kayag
icermesidir. Olusan atiksu bu kaya¢ ve topraklar sebebiyle yiiksek oranda kati madde
icermektedir. Buna ragmen tesiste yiiksek oranda aritim saglanarak ¢ikis suyunda 0 mg/L

AKM ve ortalama 0,54 NTU bulaniklik degerlerine ulagilmistir.

Yapilan literatiir taramas1 ve incelenen parametreler neticesinde, tez konusu atiksu aritma
tesisinin farkliliklari; Tesisin komiir igletmesi blinyesinde faaliyet gdsteriyor olmasi, aritma
tesislerinde yaygin olarak kullanilan 1zgaralarin bahse konu tesiste bulunmamasi, biyolojik
at1igmn az olmasi sebebiyle koku probleminin bulunmamasi ve ters ozmos kullanilmasi olarak
gosterilebilir. Bu anlamda yapilan ¢alisma madencilik faaliyetlerinde atiksu geri kazanimi

konusunda rehber ve kanit niteliginde degerlendirilebilir.

Tum bu sonuglar neticesinde, tez konusu atiksu aritma tesisinde incelenen tiim parametreler
i¢cin desarj standartlarmin saglandigi ve yiiksek verimle ¢alistigi saptanmistir. Buna ek olarak
analiz edilen tarihlerde amonyum, bor, demir ve nitrat parametreleri igin tasarim veriminin
altinda kalindig1 gozlemlenmistir. Ayrica siilfat, iletkenlik ve nitrit parametrelerinde analiz

edilen donemdeki tesis verimi tasarim veriminden yiiksek olustugu goriilmiistiir.
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