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OZET

Kagit Endiistrisi birim {iriin basina kullandig1 asir1 su tiikketimi ve irettigi atiksuda
bulunan biyolojik olarak parcalanamayan kimyasallar ile ¢evresel etkisi en giiglii
proseslerden birisidir. Bu acidan kagit endistrisi atiksulari, sucul ortamlarda oldukga
tehlikeli etkilere neden olmaktadir. Bununla birlikte iilkemizde kurulu olan fabrikalar
stirekli olarak farkli 6zellikte ve miktardaki atiksularimi farkli alic1 ortamlara desarj
etmektedir. Bu c¢ergevede, kagit endiistrisinin tanimlanmasi, tiretim teknolojileri,
kirletici kaynaklarinin belirlenmesi, atiksu karakterizasyonu ve uygun aritma

teknolojilerinin se¢ilmesi biiyiik onem tagimaktadir.

Bu ¢alismada, literatiir bilgilerinden faydalanilarak kagit sanayi iiretim prosesleri ele
alimmustir. Tiirkiye’de kagit sanayinin durumu, proseslerde kullanilan su miktari,

atiksu miktar1 ve 6zellikleri ile mevcut atiksu aritma teknolojileri degerlendirilmistir.

Bu tez kagit endiistrisi atiksu aritma tesislerinin yatirrm maliyeti ve isletme maliyeti
tahmininde yararh ipuglart igermektedir. Cevre ve Sechircilik Bakanligi ve diger
kurumlarin ilgili personeli tarafindan proje onaylarinda ve kontrollerinde, Kagit ve
Selilloz  Atiksu  Aritma  Tesisi proje  dosyalarmin ilk  incelenmesinde

faydalanilabilecek bir dokiiman olmas1 amaglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Kagit ve Selilloz Uretimi, Kagit Sanayi Atiksuyu, Atiksu
Aritma Teknolojileri



ABSTRACT

Paper industry has a poweful effect on environment with its high amount of water
usage per unit product and wastewater contains pollutants which can not be
decomposed biologically. In that respect waste waters of paper industry causes
dangerous effects under hydrous conditions. Furthermore, the paper production
factories in our country discharge their wastewater which have different features and

various in to different enviroments.

In this context, the identification of the paper industry, paper production
technologies, identification of sources of pollution, wastewater characterization and
selection of appropriate wastewater treatment technology is of great importance.

In this study, the literature utilizing a paper industry manufacturing processes are
discussed. In addition, paper industry in Turkey's condition, the amount of water
used in the process and wastewater amount and properties with current wastewater

treatment technologies are evaluated.

This thesis, includes useful tips for pulp and paper industry wastewater treatment
systems investment and operating costs estimations. It has been aimed to compose a
guideline which will be used for project approval and controlling which Pulp and
Paper Wastewater Treatment Plant project file that can be utilized in the initial
examination by related employees work in Ministry of Environment and

Urbanization.

Keywords: Production of Pulp and Paper, Paper Industry Wastewater, Wastewater
Treatment Technologies
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1. GIRIS

Su, en 6nemli dogal kaynaklarin basinda gelmektedir. Glinlimiizde niifus artigina ve
endistrilesmeye bagli olarak igme ve kullanim suyu ihtiyaci ile endiisriyel dlgekte su
kullaniminin artmas1 su kaynaklarmin hizla tiikenmesine neden olmaktadir. Ozellikle
gelismis ve gelismekte olan iilkelerde gergeklestirilen endiistriyel uygulamalarda
yiiksek miktarda su tliketilmektedir. Su tiikketimine bagli olarak olusan atiksularin
aritilip alict ortama desarj edilmesi su kaynaklarinin korunmasi agisindan yeterli
olmamaktadir. Son yillarda giindeme gelen “Siirdiiriilebilir Kalkinma” kavrami
cercevesinde su kullaniminin azaltilmasi, olusan atiksulardan suyun ve degerli
maddelerin geri kazanimi1 6nem kazanmis bulunmaktadir. Atiksularn aritilip geri
kazanilmasi ile su kaynaklarinin tiiketimi ve alici ortama desarj edilen aritilmis atiksu
miktar1 azaltilmaktadir. Bdylece hem dogal kaynaklarin korunmasi hem de
atiksularin alict ortama verdikleri zararli etkilerin Onlenmesi saglanabilmektedir.
Ayrica endiistriyel Olcekte temiz su yerine aritilmis atiksularin tekrar kullanimu,
tesisin su maliyeti ve atiksu bertaraf etme maliyetlerinin de azalmasina yardimci

olmaktadir.

Diger sanayi tesislerinde oldugu gibi kagit endistrisinde de su Onemli
hammaddelerden birisidir. Kagit endiistrisi, diinyada birim tiretim basina kullanilan
su miktar1 agisindan metal ve kimya endiistrilerinden sonra {igiincii sirada yer
almaktadir. Yiiksek miktarda su tiiketimine bagl olarak iiretim sonrasinda agiga
cikan atiksu miktar1 ve atiksuyun igerdigi kirlilik yiikii de diger endiistrilere gore
oldukca yliksektir. Kagit endiistrisinden kaynaklanan kirlenme biiyiik Olciide
tretimde kullanilan hammaddeler, ilave katki maddeleri ve liretim prosesine bagh
olarak degismektedir (Ozgelep, 2009). Hammadde olarak atik kagit kullamldiginda
iretim prosesi ve teknolojisi biiyiik dl¢lide farklilik gosterdigi i¢in atiksu 6zellikleri
de degismektedir. Bununla birlikte giiniimiizde kagit fabrikalarna ait atiksularin
aritilmasinda biyolojik aritma proseslerinin yaygin olarak kullanildig:1 dikkati
cekmektedir. Biyolojik olarak aritilmis kagit endiistrisi atiksulari; suya renk veren
organik maddeler, mikroorganizmalar, askida kati maddeler ve biyolojik olarak

ayrismaya dayanikli organik maddeler agisindan zengindir. Bu ac¢idan dogal su



kaynaklarmin korunmasi ve su kaynaklarmindaki kirliligin 6nlenmesi i¢in gelecek
nesillere temiz bir ¢evre birakmak adina oncelikle suyu az kullanmak ve aritilmig

atiksular1 yeniden kullanarak su tiiketimlerini diistirmeliyiz.

2. KAGIT ENDUSTRISI

2.1. Endiistrinin Tanimi

Niifusun hizli artisina bagl olarak insanligin ihtiyaglarini karsilamak i¢in kurulan
endistriyel isletmelerin sayisida artis gostermistir. Bu durum ise basta mevcut
kaynaklarin asir1 tiikketimi olmak iizere kara, su ve hava gibi c¢evresel ortamlarin
kirlenmesini de beraberinde getirmistir. Kagit endiistrisi de bahsi gegen endiistriler
arasinda yer almaktadir (Pokhrel ve Viraraghavan, 2004). Kagit sektorii; odun, yillik
bitkiler ve atik kagit hammaddelerinden seliiloz, odun hamuru, eski kagit hamuru
tiretilmesi ve bu ara iriinlerin degisik mekanik, kimyasal islemlerle kagida
dontistiiriilmesine kadar gegen asamalari iceren bir endiistri koludur. Sektorde,
seliiloz ara tirilin, kagit-karton ise nihai {iriin olarak tanimlanmaktadir (DPT, 2005).
Nihai iiriin olarak tanimlanan kagit ve kartonun iglevsel kullanimina bakildiginda ise
elde edilen iriinler ¢esitlilik gostermektedir. Kagit hamuru ve kagit endistrisi
tesisleri; kraft (stilfat) hamuru, siilfit hamuru, mekanik yontemle yapilan kagit
hamuru ve kagit tiretim fabrikalar1 (geri kazanilmig liflerden kagit tiretimi fabrikalari
ve entegre olmayan kagit tiretim fabrikalar1) olmak tizere siniflandirilabilir (EC 2001,

109G083 Tiibitak-Kamag Projesi).

Kagit-karton gruplar1 uluslararas: literatiirde genel olarak kiiltiirel kagitlar ve
endiistriyel kagitlar olmak iizere iki ana bashk  altinda asagidaki sekilde

smiflandirilmaktadir.
1-Kiiltiirel kagitlar

v Yazi kagitlari, tizerine yazi yazilabilir ve baski yapilabilir nitelikte kagitlardir.
Kimyasal seliilozdan veya kimyasal seliiloz ile mekaniksel odun hamurundan
tiretilmektedir.

v Gazete kagidi, yiiksek oranda mekaniksel odun hamuru ile diisiik oranlarda

kimyasal seliiloz igeren ve 6zellikle gazete basimi i¢in kullanilan kagitlardir.

2



2) Endiistriyel kagitlar

v

Sargilik kagitlar: Seliiloz, atik kagit ve odun hamurundan elde edilen ambalaj
malzemesi olarak kullanilan kagitlardir.

Temizlik kagitlari: Seliilloz ve atik kagittan elde edilen az miktarda odun
hamuru da igeren diisiik gramajli kagitlardir.

Kraft torba kagidi: Beyazlatilmamis ya da beyazlatilmis kraft seliilozdan
iiretilen dayanikli ambalaj kagididir.

Oluklu mukavva kagitlari: Bir veya daha fazla oluklu tabakanin alt ve/veya
iist ylizeylerinin diiz tabaka (kraft liner) ile kaplanmasiyla meydana gelen bir
iiriindiir. Ambalaj kutularinin imalinde ve kirillgan esyanin paketlenmesinde
destekleyici olarak kullanilir.

Kartonlar: Yiiksek gramajli, kalin, tek veya cok katli olabilen kagitlardir.
Kullanim amacina bagli olarak ¢ok ¢esitli isimlerde ve 6zelliklerde iiretimi
yapilmaktadir.

Sigara ve ince Ozel kagitlar: Genellikle kendir, keten, jiit ve pacgavra
seliilozdan {iretilen yliksek mukavemetli ve diisiik gramajli kagitlardir

(Soyer, 2004).

2.2. Kagit Endiistrisinde Kullanilan Hammadeler

Odun, kagit ve karton sektoriinde kullanilan lignoseliilozik bir materyaldir. Bu

lignoseliilozik madde; seliilloz, hemiseliiloz ve lignin gibi {i¢ bilesenden olusan bir

biyokiitle yapisindan olugsmaktadir. Odun materyalinin yan1 sira genel olarak saman,

kendir,

ot, pamuk ve diger seliilloz igeren materyaller de bu sektérde hammadde

olarak kullanilabilmektedir (EC, 2001). Lignoseliilozik maddenin yapisinda ayrica

su, protein ve diger bilesikler de az miktarda bulunmaktadir (Raven vd. 1992).

Sekil 2.1°de lignoseliilozik yap1 ve bilesenleri verilmistir. Kompleks bir yap1 olan

lignoseliilozda yer alan seliiloz, kristal fibriller sayesinde tipki ¢ekirdek bir yap1

seklinde goriilmektedir.



Hemaiseluloz

Sekil 1.1.Lignoseliilozik yap1 ve bilesenleri (Fengel ve Wegener, 1994)

Odun, pamuk, saman, kamig, kendir gibi asil hammadde kaynaklarinin yaninda atik
kagit gibi ikincil lif olarak bilinen kaynaklar da kagit iliretiminde Onemli yer
tutmaktadir. Atik kagitlar birincil materyallerle karsilastirildiginda ¢ok daha
avantajlidir. Diinya’da kagit tiilketimine olan gereksinimin artmasi, buna karsin kagit
yapiminda kullanilan seliillozun hammaddesi olan odun, saman, pamuk gibi dogal
kaynaklarin azalmasi, kagit ireticilerinin atik kagit kaynagina yonelmesini zorunlu
kilmigtir. Kagit iiretimine bakildiginda kullanilan hammaddeleri genel olarak
asagidaki gibi tanimlayabiliriz:

v' Kimyasal odun seliilozlari, odundan elde edilen, beyazlatilmigs veya
beyazlatilmamis seliilozlart kapsamaktadir.

v" Odun hamuru, odundan elde edilen ve mekaniksel, termomekaniksel,
kimyasal-termomekaniksel olarak iiretilen odun hamurlarini1 kapsamaktadir.

v Yillik bitkilerden iretilen hamur seliilozlar, Odun disindaki bugday sapi,
kendir, kenevir, kamis, bambu gibi yillik bitkilerden kimyasal ve yari
kimyasal olarak olarak elde edilen seliilozlar1 kapsamaktadir.

v' Atik kagit hamuru, sadece kagit-karton tiretiminde kullanilmaya elverisli olan

atik kagitlardan elde edilen kagit hamurunu kapsamaktadir.

Ulkemizde kagit endiistrisine ait hammadde tiiketiminin %69’unu odun (hemen
hemen tamami igne yaprakli agag tiirleri), %10’unu yillik bitkiler ve %21’ini atik
kagtlar olusturmaktadir (Ozgelep, 2009).



Kagit ve karton endiistrisinde, odunsu yapiya ait baglarin kirilmasi sonucu seliiloz
yapimnin ayrilmasiyla ortaya ¢ikan ham madde, kagit hamuru olusturulmak tizere
kimyasal c¢oziiciilerle muamele gérmekte akabinde ise kagit {iretim makineleri
vasitastyla kurutularak kagit olarak isimlendirilen yapiy1 olusturmaktadir. Bu duruma
ilave olarak iiretim prosesine ve iiretimin kalitesine bagli olarak boyama, kaplama

veya koruyucu maddelerle muamele gérmektedir (Thomson vd., 2000).

3. KAGIT HAMURU VE KAGIT URETIiM PROSESLERI

Kagit-karton tiretim teknolojisi genel olarak, odun, yillik bitki ve atik kagit gibi
hammaddelerden kimyasal,yar1 kimyasal ve mekanik yollarla elde edilen hamurlarin
(elyaf karisimi) dovme, kesme, sacaklandirma ve temizleme gibi islemlere tabii
tutularak dolgu ve sartlandirma maddeleri ilave edildikten sonra elek iizerinde safiha
olusturulmasi, kurutulmasi ve bunun uygun ebatta kesilmesi islemlerini
kapsamaktadir. Gergekte, kagit iiretimindeki asamalarin, ge¢miste yapilanlardan
farki bulunmamaktadir. Ge¢misten giinlimiize degisen konular, bu islemlerdeki
detaylardir. Glinlimiizde ise bu islemlerin nasil daha ekonomik ve ¢evre dostu olarak

yapilabilecegi arastirilmaktadir (Karicaoglu, 2010)

3.1. On islemler

Kagit iiretiminde 6n islemlerden odun hazirlama; odunun kesilmesi, tasinmasi,
kabugunun soyulmasi, yongalanmasi, elenmesi ve depolanmasi islemlerini
kapsamaktadir (Ozgelep, 2009). On islemler; agac kesme ile baslar. Agaclar
kesildikten sonra uygun noktaya nakledilir ve kesilen odunun %20-25 oraninda
serbest su icermesi i¢in 10-15 giin sulu ortamda bekletilir. Dolayisiyla kagit
fabrikalar1 suyu bol olan yerlerde kurulmaktadir. Su ortamindan alinan odunlar
isletmeye gonderilmektedir. (Oztiirk, 2005). Kabuk soyma makinesi ile odunlarin
kabuklar1 soyulmasi ve yongalanmasi gerceklestirilerek istenen sekli alan odun

yikanir ve seliiloz iiretim kismina iletilir (Etik, 1992)



3.2. Kagit Hamuru Uretim Yontemleri

Kagit tretiminde ikinci asama kagit hamuru elde etmektir. Kagit iiretiminde
kullanilan seliiloz, kimyasal, mekanik veya bu iki yontemin kombine edildigi
uygulamalarla ham liflerden elde edilebilecegi gibi hurda kagitlarin
hamurlastirilmasi yontemiyle de elde edilebilmektedir. Kagit degirmenleri baska bir
tesiste lretilen seliillozu yeniden hamur haline getirebilmekte ya da ayni tesiste yer
alan hamurlastirma islemlerine entegre edilebilmektedir. Entegre olmayan seliiloz
degirmenlerinde (piyasa seliilozu) Tretilen selilloz sadece agik piyasada
satilmaktadir. Entegre olmayan seliiloz degirmenleri kagit iiretiminde kullandiklari
seliilozu satin almaktadir. Entegre seliiloz ve kagit degirmenlerinde ise seliilloz ve
kagit tretim faaliyetleri aymi tesiste gergeklestirilmektedir. Kraft hamuru
degirmenleri hem entegre sekilde hem de entegre olmayan sekilde calisabilmektedir,
siilfit hamuru degirmenleri ise normalde kagit {iretimine entegre edilmektedir.
Mekanik seliiloz iiretimi ve hurda liflerin islenmesi genellikle kagit tiretimi islemine
entegre edilmektedir, ancak sadece bu islemleri gergeklestiren birka¢ adet tesis
bulunmaktadir (EC, 2001).

3.2.1. Mekanik Seliiloz Uretimi

Mekanik odun hamuru, liflendirici denilen 06zel makineler kullanilarak oduna
mekanik enerji uygulamasi ile kimyasal yapiya fazlaca miidahale edilmeden serbest
hale getirilen lifler toplulugudur (Kirci, 2000). Mekanik seliiloz iiretiminde odun
lifleri, odun matrisine uygulanan mekanik enerji yardimiyla birbirlerinden
ayrilmaktadirlar. Bu islemin amaci yiiksek randiman, kabul edilebilir dayaniklilik
ozellikleri ve parlaklik elde edebilmek ig¢in ligninlerin ana bdliimiiniin muhafaza
edilmesidir. iki farkli islem uygulanmaktadir bunlar;
v' Kiitiiklerin doner bir 6giitme tasindan gegirilerek ayni anda su ile islendigi
odun 6gilitme islemi,
v Odun yongast liflerinin ezici merdaneler yardimiyla ayrildigi mekanik ezme
islemi ile elde edilen kagit hamuru islemleridir.
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Bir¢ok mekanik hamur islemi kagit liretimi ile entegre edilmistir. Mekanik hamur

islemi, genel olarak kagidin opakligini arttirmak i¢in uygulanmaktadir (EC, 2000).

Agac Kkiitiikklerini tag degirmenlerde Ogiitmeye ve rifaynerden gegirme islemine
(SGW, Stone Ground Wood) mekanik seliiloz siireci adi verilir. Cikan iiriine
termomekanik (TMP, Thermomechanical Pulp) selilloz da denilmektedir. Bu
yontem, kabugu almmis kiitiikklerin  tag degirmende ogiitiilmesi esasina
dayanmaktadir. Sekil 3.1°de kiitiik silosundaki sikistirilmis kiitiiklerin degirmen
taglariyla ogitiilmesi goriilmektedir. Ortaya ¢ikan 1s1 su ile diisiiriilmekte ve aym

zamanda yikama islemi yapilmaktadir.
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Sekil 3.1. Tas Degirmende kiitiik 6giitiilmesi

Bunun disinda kullanilan ikinci yontem ise yongalanmis odunun rifaynerlerde
ogiitiilmesidir. Bu yontemde termomekanik selilloz (TMP) iiretimi denilmekte ve
Sekil 3.2°de iiretim yontemi gosterilmektedir. TMP yontemde 6n 1sitma sicakliklari
uygulanmakta ve sicakliklar 100-140 C arasinda degisiklik gostermektedir. Son

yillarda kiitlikler buharla 1sitilmakta ve basing altinda islenmektedir.
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Sekil 3.2. Rifayner tip 6giitlicii
Beyazlik ve opaklik mekanik seliilozlarda birinci derecede dnemlidir. Bu yiizden

cogunlukla gazete kagitlar1 ve diisiik kuse kaplamali kagitlarda mekanik seliiloz yap1
kullanilmaktadir. Dayanikli icecek kaplarinda kullanilan kagitlarda az miktarda
kimyasal selilloz, mekanik seliilloz i¢ine katki maddesi olarak kullanilmaktadir.
(Karmncaoglu, 2010). Ogiitme &ncesi yapilan bu tir harmanlama sonucu
kimyasaltermomekanik (CTMP) seliiloz ortaya ¢ikar. Bu tiir harmanlarda mekanik
seliiloz miktar1 % 95- % 98 arasindadir. CMPT, termomekanik seliilozoun 6zel bir
sekli olarak bilinmektedir. Bu siiregte yonga az miktardaki lignin yumusatici
kimyasala yatirilir daha sonra buharla 1sitilarak ayni sicakliklarda ogiitiiliir. On
yumusatma islemi siiregteki islemeleri ve seliiloz yapisin1 olduk¢a degistirmektedir

(http://aida.ineris.fr/bref/brefpap/index.htm).

3.2.2. Kimyasal Seliiloz Uretim

Kimyasal seliiloz tiretiminde ise ama¢ odundaki lignini ayristirarak elyaf formundaki
seliiloz ve hemiseliilozu ayirmaktir. Bu islemler kraft (siilfat) ya da siilfit prosesi ile
gerceklestirilmektedir. Kimyasal siireclerle elde edilen asit siilfit ve siilfat (kraft)
selillozlar1 da kendi aralarinda farkliliklar gostermektedir. Kraft seliilozu, tiim
sellilozlar arasinda iistiin mukavemet degerlerine sahip iken siilfit seliilozu parlaklig

nedeniyle agartilmasi ve doviilme islemi daha kolaydir (EC, 2000). Siilfit siireci 1866


http://aida.ineris.fr/bref/brefpap/index.htm

da Ingiltere’de kesfedilmistir. Kraft (siilfat) siireci 1879 da Almanya’da bulunmustur
(Karincaoglu, 2010).

3.2.2.1 Kraft (Siilfat) Prosesi

Diinyada kagit hamuru tiretiminin %80’ini kimyasal hamur iiretim islemlerinden biri
olan kraft prosesi olusturmaktadir. Kraft yonteminin tim odun tiirlerine rahatlikla
uygulanabilir olmasi1 ve elde edilen kagitlarin daha yiiksek fiziksel direng
Ozelliklerine sahip olmasi gibi avantajlarina karsilik, yatirinm masraflarinin yiiksek,
hamur veriminin diisilk olmas1 ve ortaya ¢ikardig atiklarin c¢evresel agidan ciddi
problemler olusturmasi gibi dezavantajlari bulunmaktadir. Elyaf yapiyr ayirmak i¢in
geri kazanim dongiisiine eklenen sodyum siilfat kimyasalinin eklenmesinden dolay1

“stilfat” prosesi adin1 almistir (http://aida.ineris.fr/bref/brefpap/index.htm).

Kraft prosesi alkali ortamda gerceklestirilir.  Cogunlukla her tiir aga¢ icin
uygulanabilir. Bu proseste, beyaz likor olarakta tanimlanan sodyum hidroksit ve
sodyum silfiir karisgitmindan olusan ¢ozelti ve selillozun pisirme c¢ozeltisi
kullanilmaktadir. Pismis selillozun pisirilip yikanmasindan ve ligninin alinmasindan
sonra, geriye suyla birlikte, organik unsurlar, inorganik ¢o6ziinmiis maddeler ve
organik bilesikler kalir. Bu ¢o6zeltiye de siyah likor denilmektedir. Pigirme
¢oOzeltisinden sodyum hidroksit ve sodyum siilfiiriin geri kazanilmasi prosesin biitiinii
igerisinde ele alinmaktadir. Bu kimyasal proseste, yliksek sicaklikta kimyasal pisirme
ile c¢oziciilerle ligninin giderimi gibi odun yapisindaki lifler serbest hale
geemektedir. Hemiseliilozlarinda bir kismi pisirme islemi sirasinda aciga
¢cikmaktadir. Pisirme islemine baslama asamasinda 13-14 (alkalin hamur prosesi) pH
araligindan dolayr NaOH kimyasalinin kullanimi daha yaygindir. Pisirme i¢in gerekli
olan baslangi¢ pH araliklar1 zamanla azalmaktadir ¢linkii hamur olusumu reaksiyonu
sirasinda lignin ve karbonhidrat biinyesindeki organik asitler serbest hale
gecmektedir. Kraft prosesinin tiim odun tiirlerine uygulanabilir olmasinin yan1 sira
kimyasal geri kazanim ile prosese olan uygulama yontemleleride artmistir. Ancak
kraft isleminin kimyasindan dolay1 kotii kokulu bilesiklerin olusmasi potansiyel bir
problem olusturmaktadir. Pisirme asamasinda kimyasal reaksiyonlarin sonucu olarak
ligninin yapisinda ve pigirme sonrasi kalintida bulunan renk ihtiva eden orijinal odun
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renginden daha koyu renge sebebiyet vermektedir. Bu nedenle kraft prosesinde
yiiksek pH degerinden dolayi siilfit hamuruna gore daha fazla kromofor (renk veren
madde) icermektedir. Elde edilen kraft hamuru koyu renkli oldugu i¢in yiiksek
kalitede kagit tiretiminde kullanilmasi durumunda iyi bir agartma prosesine tabi

tutulmalidir (http://aida.ineris.fr/bref/brefpap/index.htm).

Kraft siirecinde yongalarin beyaz likorle pisirilmesi sonucu ligninin 6nemli bir kismi
cOziinerek elyaflarda kalir. Buna karsilik polisakkaritler ortamdan uzaklagir.
Karbonhidratlar ise lignin gibi ortamda kalan unsurlardir. Bu nedenle kraft siirecinde
elyaf verimi yiiksektir. Kraft siirecinde karbonhidratlar ve ligninin ¢éziinmeleri {i¢
etapta saglanir. Birinci etapta ligninin % 20 si ¢oziinerek ¢dzeltiye geger. Ikinci
etapta ise oldukca segici bir ¢ozlinme olur. Bu etap ligninin % 90’1 ¢dziiniinceye
kadar siirer. Son etapta ise ligninin ¢dziinmesi biiyliik karbonhidrat kayiplartyla
gerceklesir. Pratikte kayiplari arttirmamak igin bu etapta pisirme sonlandirilir. Kraft
siirecinde ligninin ¢ézlinmesi % 90 mertebesine ulastiginda, pisirme siirdiiriiliirse,
selilloz kalitesinde bozulma ve verim kaybi baslar. Ligninin alinmasi yavaslar

(Karmcaoglu, 2010).

3.2.2.2. Siilfit Prosesi

Siilfit prosesinin dnemi son yillarda giderek azalmaktadir. Giiniimiizde, sadece kagit
hamuru tiretiminin %10’luk bdliimii bu prosesten kaynaklanmaktadir. Siilfit hamuru
tretimi Kraft hamuru tliretimine oranla daha az bir paydaya sahip olmakla birlikte
stilfit hamuru daha ¢ok 6zel amagli kullanilan kagit imalatinda yer almaktadir (EC,

2000). Siilfit prosesi genel olarak yumusak agaclara uygulanir.

Stlfit siirecinde yongalar sodyum bisiilfitle pisirilerek ligninin ¢6ziiniip seliiloz
elyaflarinin serbest kalmasi saglanir. Sodyum bistilfitli ¢ozeltiye beyaz likor denir.
Likoriin pH degeri 1,5-4 araliginda degisim gostermektedir. Ayrica pisirme siirecinde
kalsiyum, magnezyum veya amonyum bisiilfit de kullanilabilir (Karincaoglu, 2010).
Baz kimyasalinin se¢iminde, enerji ve kimyasal geri kazanimi ile su kullanimi
kimyasal se¢imi lizerinde etkisi olmaktadir. Giinlimiizde, ucuz olmasmin yani sira
pisirme kimyasalinin geri kazanilmamasi nedeniyle kalsiyum kullanimi kisithdir.

Kullanilan c¢ozelti ile asidik ya da notral kosullar altinda lignin siilfonatlar
10
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olusturularak ligninin seliilozdan ayrilmasi saglanir. Prensipte, pH araligi kullanilan
kimyasalin yapisina ve dozaj miktarina gore degisiklik gostermektedir. Boylelikle
siilfit prosesi, farkli tipte ve kalitede kagit hamuru iiretimi agisindan genis bir
kullanim yelpazasine sahiptir. Ayrica, stlfit hamuru kraft hamuruna goére daha agik

renkli oldugu i¢in kolaylikla agartilabilir.

Giliniimiizde siilfit prosesinin kullanimini kisitlayan birkag neden;
v' Ladin, koknar gibi re¢inesiz agaglar ham madde olarak kullanildigindan

dolay1r ham madde temininden proses i¢in kisitlayicidir.

v Bazi 6zel kagit tretimleri igin Kraft prosesiyle ayn1 derecede ya da daha iyi
Ozelliklere sahip olmasinin yani sira, hamurun mukavemet Oozellikleri
acisindan genel olarak kraft hamuru kadar iyi degildir.

v Kraft prosesi ile karsilastirildiginda olusan g¢evre problemlerin ¢dziimii
acisidan daha pahali olmasi nedeniyle maliyet rekabetgiliginden dolayr siilfit
prosesine verilen 6nem azalmaistir.

(http://aida.ineris.fr/bref/brefpap/index.htm).

3.3. Atik Kagittan Seliiloz Uretimi

Ulkemizde kagit endiistrisine ait hammadde tiiketiminin %69’unu odun (hemen
hemen tamami igne yaprakli agag tiirleri), %10’unu yillik bitkiler ve %21’ini atik
kagitlar  olusturmaktadir (Ozgelep, 2009). Yeniden kazamlan hurda lifler, aym
kalitede ham hamurdan daha diigiik maliyeti ve bircok Avrupa iilkesinde geri
doniistimlii kagit kullaniminin tesvik edilmesi nedeniyle kagit iiretim sanayiinin
vazgecilemez hammaddelerinden biri olmustur. Geri kazanilan kagidin islenme
sistemleri tiretilecek kagidin kalitesine, 6rnegin ambalaj kagidi, gazete kagidi, oluklu
ambalaj kagidi ve temizlik kagidi, ve kullanilan lif yapisina gore farklilik
gostermektedir. Geri doniisiimlii liflerin (RCF) isleme yontemleri genel olarak iki
ana gruba ayrilmaktadir:

v' Miirekkepten arindirmayan Ozel mekanik temizleme islemleri. Bu
islemler oluklu ambalaj kagidi, oluklu mukavva, mukavva ve karton
tiretiminde kullanilmaktadir.

v Miirekkepten arindiran mekanik ve kimyasal tnitelerde gergeklestirilen

islemler. Bu islemler gazete kagidi, temizlik kagidi, baski ve kopya
11
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kagitlari, dergi kagitlari, belirli kalitede kartonlar iiretiminde

kullanilmaktadir (EC, 2001).

Genel olarak kullanilmis kagittan kagit tireten bir kagit iiretim tesisi “Hamur
Hazirlama Bolgesi” ve “Kagit Makinesi” olmak iizere iki ana bdliimden meydana
gelir. Ayrica bu iki boliim arasinda “Yaklasim Bolgesi” denilen bir bolim daha
bulunur. Hamur Hazirlama Bolgesinde amag kullanilmis kagidin sulu ortamda hamur
haline getirilerek i¢indeki Kkirliliklerin temizlenmesidir. Temizleme islemi kagit
hamurunun bir¢ok kademeden olusan cesitli tipte eleklerden gecirilmesiyle elde
edilir. Kagit Makinesinde ise amag icinde neredeyse hic¢ kirlilik kalmamis kagit
hamurunun sirasiyla elekler, presler ve kurutma silindirlerinden gegirilerek i¢indeki
suyu almak ve boylece istenen kuruluk derecesine sahip kagit elde etmektir (Yakut,

2011; Karincaoglu, 2009).

Atik kagittan kagit iiretiminde dezavantaj olarak nitelendirilebilecek en Onemli
nokta; atik kagittan elde edilen hamurun kisa elyafli olmasi sebebiyle mukavemetinin
az olmast ve ancak belirli tirde kagitlarin {iretiminde kullanilabilmesidir.
Yurdumuzda toplanan atik kagitlardan elde edilen iirlinler; fluting ve test liner
(oluklu mukavva, dis ambalaj kutular1 vb.), kromo karton (ilag, deterjan vb.),
temizlik kagitlart (pecete, mendil, tuvalet kagidi vb.), yaz1 kagitlar1 (defter, kitap
vb.), yumurta kartonlar1 ve cati kaplamalar1 seklinde siralanabilir. Atik kagittan
kagit iiretiminde kagidin geri donilisim sayist maksimum bes defa olmak iizere,
toplam yasam dongiisii dorttiir. Bes defa iiretimden gegtikten sonra kagidin i¢cindeki

elyaflar ¢cok fazla kiiglildiiglinden tekrar kagit yapimi miimkiin olmamaktadir.

Atik kagittan kagit iiretiminde fabrikaya gelen atik kagitlar ilk 6nce hidropulperlerde
(hamurlastirict) su ile 1slatilarak karistirillir. Boylece yapisik olan kagit lifleri
birbirinden ayrilir. Pulperler kullanilmig kagidi sulu ortamda tekrar kagit hamuru
haline getirmek i¢in yapilmis 6zel bigaklar1 olan karistiricilardir. Pulperlerde elyaf
acmanin amaci kuru olan elyaf kiimelerini 1slatarak ve parcalayarak, elyafi tanelerine
ayirmak ve onlar1 pompalarla basilabilecek hale getirmektir. Kullanilmis kagitlarda
pulperleme sicak olarak yapilir. Elyafin acilmasinin zor oldugu durumlarda
pulperdeki hamur sicakligi 75 °C’nin iizerine kadar ¢ikartilmaktadir (Karincaoglu,

2010). ikinci asamada, elde edilen lif kiitlesi temizlenir. Eleme ve temizlemenin
12



amaci temiz hamur liflerinden kat1 pisliklerin ayrilmasidir. Bu pislikler; lif topagi, lif
demeti, kazan tasi, balyalardan gelen pislikler, toz, kum, balya teli, su borularindan
gelen pas, lastik, plastik, gibi kirletici maddeler olabilir. Bu pislikler ayrilmadig:
takdirde kagit i¢inde lekeler ve benekler halinde ortaya ¢ikarlar Temizlemede ilke
yabanci maddelerin sekil, biyiik liik ve yogunluk bakimindan liflerden farkli olma
sindan yararlanmaktir. Bu amagla, delikli veya yarikli levhalari bulunan eleklerle
yercekimi ve santrifiij kuvveti yardimiyla calisan aygitlar kullanilmaktadir (Eroglu
ve Usta 2004). Sonraki asamada miirekkep giderme prosesi uygulanir. Esas olarak
flotasyon ve yikama olmak fizere iki tiirli miirekkep giderme prosesi vardir.
Flotasyon, miirekkep partikiillerinin seyreltik atik kagit hamurundan yiizdiiriilerek
uzaklastirilldigi bir  prosestir. Yiizdiirme isleminde yiizey aktif heteropolar
kimyasallar (yag asitlerinin alkali tuzlari, sabun vb.) kullanilir. Bu kimyasallar
mirekkep partikiillerini sararak, hidrofilik ozellik gosteren miirekkebin kagit
lifinden kolaylikla ayrilmasi saglanir. Kagit hamuru hazirlandiktan sonra kagit
makinesi, presleme ve kurutma silindirleri kullanilarak kagit {iretimi tamamlanmis
olur. Uretilen kagitlar rulolar halinde sarilarak kullanima hazir hale gelirler (Ceren,

2003; Soyer, 2004; Kincay ve Ozkan, 2006; Ozgelep 2009).

3.4. Agartma islemi

Seliiloz ve yari-seliiloz, kagidi olusturan lifli yapilar oldugu, ligninin ise amorf ve
yiiksek polimerize bir yapisi ile seliiloz ve yari-seliilozlart birbirine yapisik tutarak
odunsu yapiy1 olusturdugu bilinmektedir. Bununla birlikte, oduna koyu rengi veren
yapmn lignin oldugu ve dolayisiyla kagit imalatinda temel ilkenin, bu lifleri
birbirinden ayirmak ve koyu rengi ortadan kaldirmaktir. Daha onceki boliimlerde de
anlatildig1 lizere; kagit hamuru imalati, odun yongalarimin 6giitiiciide pisirilmesi ile
baslar. Bu islemde, odunun igerisinde bulunan ligninin % 90’min ayristirilmasina
ragmen, kagit hamuru hala koyu renklidir ve bu kagit imalat1 i¢in yeterli degildir
Seliiloz i¢inde kalan lignin az bile olsa (% 2-%S5), seliilozu esmerlestirmektedir. Bu
nedenle beyaz seliiloz elde edilmek istendiginde, kalan ligninin alinmasi ve seliilozun
agartilmast gerekir. Bu durumda seliiloz ligninsizlikle sonuglanacak bir dizi farklh

islemlere tabi tutulmaktadir (Singh, 1979).
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Kagit Endiistrisinde, pratik nedenlerle agartma siirecindeki asamalar ¢esitli harflerle
gosterilmektedir. Eski agartma teknolojisinde klor (C) kimyasali kullanmakta ve
akabinde alkali ortamda ligninin alinmasi (E) s6z konusuydu. Son asamada klor
dioksit (D) ile agartma islemi tamamlanmaktaydi. Bu islem agartma bitinceye kadar
CEDED seklinde siirmekteydi (Karincaoglu, 2009). Ancak agartma isleminde
kullanilan klor, hipoklorit ve klor dioksit, yiiksek tepkimeli kimyasallar olup,
kullanimlar1 TOCI (Total Organik Kloriir) ve AOX (Adsorbe Edilebilen Organik
Halejeniir) gibi oldukea kirletici ve zehirli atiklara sebep oldugu tespit edilmistir.
Yapilan bir ¢alismada kagit hamuru ve kagit fabrikasinin ¢evresel agidan en biiyiik
sorununun, agartma isletmesi atiklarindaki klorlanmis organik maddeler oldugunu ve
TOCI ile AOX’lerin temel kaynaginin agartma isleminde kullanilan klor oldugunu,
ve agartma isleminde kullanilan klorun miktarinin azaltilmasi durumunda toksititenin
azalacagini belirtilmistir (Kinstrey, 1993). Dalaman-SEKA (Ozellesmeden sonra
Mopak Sliilloz Kagit Karton Entegre Tesis) Kagit ve Seliiloz Isletmeleri'nde daha
once yapilan c¢alismalarda AOX’lerin temel kaynaginin klorlama asamasi oldugu
gbzlenmistir (Yetis, 1996).

Gliniimiiziin modern agartma islemleri ise sirasiyla oksijen (O), klordioksit (D) ve
hidrojen peroksit (P) ile yapilmaktadir. Baz1 fabrikalar buna ilave olarak ozon (Z)
asamasimni da eklemistir. Genel olarak, yapilan islemler OD(OP)DD ve
OQ(OP)Q(PO) olarak siralanmaktadir. Q maskeleme kimyasali (Chelating Agent)
anlamina gelmektedir ve bu ajanin gorevi seliilozda bulunan agir metallerle bag
yaparak, agartma isleminin etkinligini arttirmaktir. Tablo 3.1’de Kagit
endistrilerinde pratikte kullanilan agartma islem asamalart ve sembolleri

verilmektedir.
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Tablo 3.1. Agartma asamalar1 ve Sembolleri

Agartma asamalan Semboller
Asitle islemn
Klor
Klordioksit
Alkali ekstraksiyon
Hipoklorit
Oksijen
Hidrojenperoksit
Maskeleme
Parasetik asit
Suyla islem
Enzim asamasi
Ditiyonit
Dzon

N|<|%|S|-|0|v|0|z|m|o|n|>

Tabloda yer alan bu sembollerin bir araya gelmesiyle islem dizisi sirasiyla belirtilmis

olmaktadir. CEDED harfleri sirasiyla klorlama, alkali ekstraksiyon, klordioksit,

alkali ekstraksiyon ve klordioksit islemlerinin yapildigini belirtmektedir. Bazen ayni

asamada iki kimyasal kullanildig1 olmaktadir. O asama i¢in iki sembol yan yana

kullanilir. Ornegin (C + D) klor ve klordioksitin birlikte kullanildigin1 belirtir. Ilk

sembol, miktar1 ¢ok olarak kullanilan madddeyi gosterir. Harflerin yan yana yazilmis

olmasi, onlarin belirli asamada ardisik kullanildiklarini ifade eder. Ilk kullanilan

sembol ilk olarak kullanilmaktadir. (Karincaoglu, 2009)

3.5. Kagit Uretiminde Kullamlan Yardimc1 Maddeler

Kagit tiretiminde kullanilan diger yardime1 maddeler asagida agiklanmustir.

v

Dolgu maddeleri, kagit maliyetinin diistiriilmesi, opaklik (1s1k gegirgenliginin
azaltilmasi) ve yumusaklik kazandirilmasi i¢in kullanilir. Cok ince yapily,
kagidin opaklik, beyazlik, yiizey diizgiinligli, miirekkep emme yetenegi
gibibazi1 6zelliklerini iyilestiren maddelerdir (Casey, 1961)

Tutkallama maddeleri, kagidin su ve miirekkep emiciligini azaltmak, elyaf
yolunmasini 6nlemek ve mukavemet kazandirmak i¢in kullanilmaktadir.
Boyalar, Kagida istenilen rengin kazandirilmasi i¢in kullanilmaktadir.

pH ayarlama ve regine ¢oktiirme maddeleri, zararli regineleri absorblayarak
elek, kece v.s. techizata yapigmasini 6nlemek i¢in kullanilmaktadir.
Retansiyon maddeleri, bunlar, yas kagit safihasinin tesekkiilii esnasinda,
uzaklasan su ile kaybedilerek toz elyaf ve bir miktar dolgu maddesinin
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flokule edilerek (daha biiyiik parga haline getirilerek) safihada kalmasini
(elyaf ve dolgu maddelerinin tutumunu = retansiyonunun arttirmayi) ve
boylece hem elyaf ve dolgu maddesinin geri kazanilmasini ve kagit
opasitesinin yiikseltilmesini hem de atik suyun asili kati madde yiikiiniin
azaltilmasini ve temizlenmesini saglamak icin kullanilir.

v Optik beyazlaticilar, kagit harmanmna karigtirilarak, kagidin daha beyaz
goriinmesi saglanir.

v" Kuseleme maddeleri, kuseleme maddelerinin karisimiyla kagidin bir veya iki
yizli, 210g/m gramajda kaplanir (kuselenir). Bodylece kagida su ve
miirekkebe kars1 dayaniklilik ve baskiya uygun yiizey kazandirilmaktadir.

v' Kopiik sondiriiciiler, kagit hamuruna karigtirilarak yilizey geriliminin
azaltilmast ve bdylece hamur bilinyesindeki havanin uzaklaGtirilmasiyla
kopiik tesekkiiliiniin, dolayisiyla da kagit safihasinda delik ve formasyon

bozukluklarinin olusmasini 6nlemek i¢in kullanilmaktadir.
4, KAGIT SANAYINDE SU TUKETIMIi ve ATIKSU KARAKTERIZASYONU

4.1. Kagit Hamuru ve Su Tiiketimi

Kagit endiistrisi biiyiik miktarlarda su ve enerjiye ihtiya¢ duyan bir endiistri koludur
(Ali ve Sreekrishnan, 2001) Seliiloz fabrikasinda pisirme, yikama ve beyazlatma,
kagit fabrikasinda ise liflerin tasinmasinda, sogutma suyu, kazan besleme suyu,
yikama suyu ve ilave edilen maddelerin ¢6ziindiiriilmesinde kullanilmaktadir
(Karayilmazlar, S, ve Aytekin, A. 1999; EC, 2001). Kagit yapiminda kullanilacak
olan suyun en 6nemli Ozellikleri arasinda sunlar vardir: Askida madde miktari,
bulaniklik, renk, tat ve koku bulunmasi, ¢6ziinmiis inorganik maddelerin miktari,
sertlik alkalinite, pH ve sicaklik. Bu 0zelliklerin hepsi suyun her kullanilma
amacinda onemli olmayabilir. Ornegin koku, kazan besi suyunda c¢ok &nemli
olmamakla birlikte besin maddelerinin ambalaj edildigi kartonda kullanilan kalender
suyunda ¢ok bilyiik 6nem tasir. Iyi kaliteli kagitlarm (kitap ve yazi kagitlari), kraft
kagitlarinin ve mekaniksel odun hamurlan kagitlarinin imaline uygun sularin
spesifikasyonlar1 Tablo 4.1’de verilmistir. Sigara kagidi, yliz silme kagitlari,
kondansator kagitlari, filtre kagidi ve 1s18a duyarli kagit gibi bazi cins kagitlar,
asagidaki listede belirlenenlerden daha yiliksek saflikta su gerektirebilir

(Karayilmazlar, S, ve Aytekin, A. 1999; EC, 2001).
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Tablo 4.1. Kagit hamuru ve kagit tiretim proseslerinde ihtiya¢ duyulan su kalitesi
(Adamski vd. 2000)

Parametre Mekanik Hamur Kimyasal Hamur Kagit Hamuru
prosesi Prosesi Agartma

Demir (mg/L) 0,3 1 0,1

Mangan (mg/L) 0,1 0,5 0,05

Kalsiyum (mg/L) - 20 20

Magnezyum (mg/L) - 12 12

Klorin(mg/L) 1.000 200 200

Silikon - 50 50

Dioksit(mg/L)

Sertlik (mg/L) - 100 100

AKM (mg/L) - 10 10

Renk (Pt-Co) 30 30 10

pH 6-10 6-10 6-10

Kagit hamuru ve kagit endiistrisi yogun su tiiketimi ac¢isindan metal sektorii ve kimya
sektorlinden sonra Diinyada {igiincii sirada yer almaktadir. Avrupada kagit hamuru
iiretim tesislerinde 15-100 m*/ton gibi aralikta 6nemli miktarlarda su tiiketimi vardir.
Yaklagik 50 m®/ton’dan daha yiiksek degerler sogutma suyu amaciyla kullanilan
kismi temsil etmektedir. Tesislerde liflerin pargalanmasi ve digger proseslere
tasinmasinda da Onemli miktarlarda su kullanilmaktadir (EC,2001; 109G083
Tubitak-Kamag Projesi, 2013). Tablo 4.2’de kagit hamuru tiretim (siilfat, stlfit ve
mekanik kagit hamuru) ve geri kazanilmig kagittan kagit tiretim proseslerindeki su

tiikketimi 6zetlenmistir.
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Tablo 4.2. Kagit Hamuru ve geri kazanilmig kagit tiretimi proseslerinde su tiikketimi
(EC, 2001)

Uretim tiirii Uretim tiiriine bagl su Su tiiketim
tiikketiminin gergeklestigi proses miktart (m>/ton)

Kraft (Silfat) Hamuru Genel Olarak Siilfat Hamuru 15-100

Prosesi Uretimi
Silfit hamuru prosesi Magnezyum bisiilfit bazli kagit 40-100
hamuru {iretimi
Mekanik odun seliilozu 5-15
Mekanik kagit hamuru Termo mekanik seliiloz 4-10

liretim prosesleri

Kimyasal termo mekanik seliiloz ~ 15-50

Kaplanmamis katlanir kutu 2-10
Kaplanmis katlanir kutu 7-15
Geri  kazamilmis kagittan TN
e e : Ambalaj kagidi 1,5-10
kagit tiretimi prosesleri
Gazete kagidi 10-20
Ince kagitlar (pegete vs.) 5-100
Yazi ve baski kagidi 7220

Kagit fabrikalarinda ise 10,5 m>/ton (tiretim proseslerindeki islenen/iiretilen ton iiriin
basina) temiz su kullanmaktadir. Sogutma suyu olarak kullanilan su, yogusma
sonras1 bir su kulesi vasitasiyla prosese geri devredilmektedir. Kagit makinelerinde
kurutma bdliimiinde isel ton kagitta yaklasik 1,5 m® buharlagsma olmaktadr. Kagit
makineleri i¢in yikama suyu olarak da adlandirilan temizleme sulari, sistemlerin
performanslarinin = siirdiirebilmesi i¢in arttk kalintilarin  ve yaghh akimlarin
temizlenmesinde 5-20 m®/ton arasinda kullanilmaktadir. Dolgu ve katki maddeleri
igin ¢oziicli ve seyrelme amaciyla ise 1,5-3 m®/ton arasinda su kullanimi vardr.
Proses ekipmanlarinin sogutulmasi igin 3-10 m3/ton temiz su kullanilmaktadir. Bu
sular ¢ogunlukla geri devredildiginden proses suyu olarak kullanilirken diger imalat
atiklarindan ayrilmaktadir. Bu nedenle, geri devrettirilen temassiz sogutma sulari

normal olarak kagit fabrikalarinin su tiikketiminde yer almamaktadir (EC, 2001)
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Sekil 4.1. Bir kagit fabrikasinda temiz su ihtiyacinin bulundugu prosesler (EC, 2001)

Mevcut bir tesiste, kullanilmis kagittan 1 ton kagit iiretimi igin yaklasik 10 ton su
kullanilmas1 yeterli oldugu ifade edilmistir. isletmede, proses suyu, yitkama suyu ve
biiro kullanim suyu olmak tizere baslica ii¢ amagcla su kullanilmaktadir. Proses suyu,
ham kagit hamurunun hazirlanmasi amaciyla hurda kagidin ¢oziilmesi asamasinda
kullanilan sudur. Isletmede ¢okeltme havuzunda dipte toplanan siizme sulari
(yaklasik 200,62 m?’/gﬁn). Kapal1 bir devre ile tekrar kullanilmak iizere hurda kagit
¢6zme tankma pompalanmaktadir. Isletmenin zaman zaman yikanmasi esnasinda
olusan yaklagik 5,88 m3/giin yikama sular1 da bir boru baglantis1 vasitasiyla
dengeleme havuzuna verilmektedir (Yasar Ambalaj Kagit Bobin Havacilik Turizm
San. Tic. A.S AAT Proje Onay Dosyasi, 2008).

Bununla birlikte, eski teknolojiyi kullanan kagit iiretim tesislerinde bir ton kagit
tiretmek i¢in 400 m° su tikketmek gerekirken, giinlimiizde modern tesislerde 20-50 m?®
su kullanmak yeterli olmaktadir. Yapilan bagka bir calismada ise kullanilmig kagittan
kagit iireten tesislerde bir ton kagit liretimi i¢in sadece 5 m? su kullanmanin yeterli

oldugu ifade edilmistir (Yakut, 2010).
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En son iiretim teknikleri kullanilmasina ragmen iiretilen kagit tiirline goére ton basina
60 m* gibi su tiketimini bulmaktadir. Sekil 4.1’de iiretilen kagit tiirii ve su

tiiketimleri yer almaktadir (Thompson vd. 2001).

Ambalaj ve Mukavva

Oluklu Mukavwa

Gazete Kagich

Bask ve Yan Kafitlan

Dokulu Kagit (Kagrt
Mendil vb.)

Ozel Kagitlar

1] 10 20 30 40 50 60
Su Tiketimi (m3/ton)

Sekil 4.2. Uretilen kagit tiiriine gore su tiiketimleri

Kagit hamuru ve kagit endiistrisinin tarihsel gelisimi incelendiginde giiniimiizde
suyun geri kullanimi amagclandigi goriilmiistiir. Kagit endiistrisi, suyun yeniden
kullanimi1 ile potansiyel bir yararlanimla taninmaktadir. Kagit makinelerinin ilk
gelistirildigi yillarda yaklasik 625 It/kg kullanilmaktaydi. 1950 yilllarinin basinda ise
su kulanimi 145 It/kg olmustur (Wyvill vd., 1984). Kagit endiistrinin gelisim
gosterdigi 1966 yilinda ise agartilmis kraft prosesinde 625 It/su kullanildig
belirtilmektedir (Haynes, 1974). Yapilan bir diger ¢alismada ise modern teknikler
kullanilarak suyun geri kazanimi ile 67 ile 71 It’/kg arasinda tiiketim oldugu ifade

edilmektedir (YYarar, 2009).

4.2. Kagit Endiistrisi Atiksularindaki Kirletici Parametreler

Endiistriyel faaliyetler sonucu olusan atiksularda bulunan kirletici parametreler farkli
endiistriler sebebiyle (madencilik, siit, deri, kagit), ¢ok cesitli ve sayica fazladir.
Atiksulardaki kirletici parametrelerin yiizlerce sayida olmasi, analiz edilmelerinde ve
atiksu karakterizasyonunu belirlemede biiylik zorluklar olusturmaktadir. Gerek
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6l¢iim yontemi agisindan gerekse ¢ok sayida madde ve bilesigin 6zelliklerine gore bu
kirletici parametreleri smiflandirmak mimkiindiir. Bu bolimde yalnizca tez
calismas1t kapsaminda ele alinan kirleticilere SKKY’de yer alan ve tasarimda

Ongoriilen parametrelere gore verilmistir.

4.2.1 Biyolojik oksijen ihtiyaci

Biyolojik Oksijen Ihtiyaci; aerobik kosullarda mikroorganizmalarin sudaki organik
maddeleri ayristirmalari icin gerekli oksijen miktar1 olarak tanimlanmaktadir
(Sawyer vd., 1994). BOI kavrami, aerobik organotrofik mikroorganizmalar igin
elverigli bir organik karbon kaynagi iceren bir suyun kirletme potansiyelinin, bu
sudan alinmig bir numunede mikroorganizmalarin gelismeleri sirasinda kullandiklar
oksijenin dl¢iilmesiyle belirlenmesine dayamir. BOI biyolojik olarak ayrisabilmeleri
kosuluyla organik maddeler arasindaki farklari belirlemez ancak onlarin toplami

hakkinda bilgi verir.

BOI parametresi; su kaynaklarinin kirlenme derecelerinin belirlenmesi, atiksularin
kirletme potansiyelinin saptanmasi ile aritma sistemlerinin tasarimi ve igletilmesinde
temel Oneme sahip bir parametredir (Samsunlu, 2005). Alict ortamlara
verildiklerinde, evsel ve endiistriyel atiksularin tiiketecekleri oksijen miktarinin
belirlenmesiyle, kirlenme potansiyelinin ve alici ortamin 6zlimleme kapasitesinin

tayininde de kullanilan bir parametredir. (ITU Cevre Miih.Lab.Deney Fdy.)

Atiksularin BOI’si ile ilgili veriler aritma {initelerinin projelendirilmesinde biiyiik
onem tasir. Aritma metodunun se¢iminde ve bazi nitelerin  boyutlarinin
belirlenmesinde kullanilir. Aritma tesisi ¢alismaya bagladiktan sonra ¢esitli tinitelerin
aritma verimlerinin degerlendirilmesinde BOI testi sonuglari kullanmilir. Avrupa
tilkelerinde, endiistrilerin kirlilikleri oraninda &demeleri gereken miktarlarin
hesabinda BOI en o6nemli faktorlerden biridir. (www.itracode.com/organik

Kirleticilerin kalite parametreleri.ppt)
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4.2.2. Kimyasal Oksijen Ihtiyac

Kimyasal Oksijen ihtiyact (KOI), su érneginin asidik ortamda kuvvetli bir kimyasal
oksitleyiciyle oksitlenebilen organik madde miktarinin oksijen esdegeri cinsinden
ifadesidir. (Sawyer vd., 1994).

KOI evsel ve endiistriyel atik sularin kirlilik derecesini belitlemede kullanilan,
onemli ve cabuk sonu¢ veren bir parametredir. Aritma tesislerinin g¢alismasini
denetlemede KOI testine ¢ok sik basvurulur. BOI deneyinden sonra yapilacak KOI
deneyleri  toksik durumlarin ortaya c¢ikarilmasinda ve biyolojik olarak
indirgenemeyen organik maddelerin belirlenmesinde oldukca faydalidir. (Samsunlu,

2005).

KOI ayn1 amagla kullanilmakta olan BOI’ye gore laboratuvarda daha kisa siirede
belirlenebilmektedir. BOI degerinin tespiti en az 5 giin siirmesine karsilik, KOI
degeri yaklasik 2,5 saat gibi kisa bir siirede dl¢iilebilmektedir. Bunun nedeni ise suda
bulunan ve biyokimyasal yoldan pargalanmasi gii¢ veya imkansiz olan bilesiklerdir.
(6rn.lignin) Bu bilesikler kimyasal olarak kolaylikla oksitlenebilmektedirler. KOI
yaklasik olarak sudaki tiim maddelerin (organik ve anorganik) oksidasyonu icin
gerekli oksijen miktarin1 vermekteyken, BOI sudaki organik maddelerin ilk 5
giindeki oksijen tiiketimini gdstermektedir. Bu nedenle birgok durumda BOI yerine

tercih edilmektedir.

Her iki parametre arasinda da bir korelasyon vardir. Evsel atiksularda KOI degeri
BOI5’in 2 kat1, mezbahanelerde 0,57 kati, siit endiistrisinde ise 0,50 kat1 civarindadir.
KOI deneyi esnasinda organik madde tiimiiyle CO, ve H,O’ya doniistiiriiliir. Ornegin
glikoz ve lignin tamamen okside edilebilirler. Sonug olarak daima KOI degeri, BOI
degerinden daha yiiksektir. Ancak KOI deneyinde, biyolojik yollarla ayrisabilen ve
ayrisamayan organik maddelerin ayirt edilmesinin olanaksizligt bu kalite

parametresinin en biiylik dezavantajidir.

4.2.3. Askida Kat1 Madde

Toplam askida kati madde, su numunesi igerisindeki ¢okebilen ve ¢cokemeyen kati

maddelerin toplamidir. Askida kati maddeler sulardan estetik, icme, endiistriyel ve
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kullanim gibi ¢esitli amaglar i¢in faydalanilmasini dogrudan etkilemektedir. Dogal
sularda 151k gecirgenligini azaltip dip birikintilerine yol acarak ya da dogrudan zarar
vererek su canlilarinin yagam ortamlarini olumsuz yonde etkilemektedir. Kanallarda
ve aritma tesislerinde Onlem alinmasi ihtiyacimi ortaya koymaktadir. Tim bu
Ozellikleri nedeniyle AKM yiizey sular1 ve atiksularda biiylik 6nem tagimaktadir.

Toplam askida kat1 madde belli bir miktardan sonra genellikle suyun fiziksel olarak
kirlenmesine sebep olur. Dolayisiyla suyun bulaniklagmasini, yogunlagmasini,
toksisitesini artirabilecegi gibi 151k gegirgenligini ve oksijen miktarini azaltarak fauna
ve flora tlizerine ¢Okelerek su canlilarina zarar verir. Askida kati maddelerin etki
derecesi bu maddelerin tiiriine, miktarina, su canlilarinin cinsi ve biiylikligiine gore

degismektedir (Erciyes Universitesi, Deney Foyii).

4.2.4. Cokebilen Kat1i Madde

Cokebilen kati maddeler 1zgara, kum tutucu ve 6n ¢okeltim havuzlarinda tutulan bir
Kirletici parametredir. Belirli sartlar altida ve siirede bulundugu kabin dibine
cokelerek birikebilen ve genellikle sediment maddeleri, ¢ok ince kum, silt, camur ve
organik maddeleri ihtiva eden bir karistimdir. 1L su numunesinin igerdigi ve
yergekimi etkisi ile sakin karistirict olmayan bir ortamda 1 saatte ¢okebilen kismin
hacmi olarak ifade edilmektedir (mL ¢oken kati/L atiksu). Mekanik aritma ile
giderilemeyen askida ve ¢Ozinmiis haldeki kati maddeler, ya kimyasal
yumaklagtirma islemleri ile veya biyolojik aritma islemlerinde olusturulan yumaklar
yardimiyla ¢okeltilerek veya yiizdiiriilerek su ortamindan uzaklastirilirlar. Mekanik
ve biyolojik yontemlerle giderilemeyen ¢oziinmiis haldeki organik maddeler (azot
veya fosfor) veya metal tuzlari kimyasal madde ilavesi ile yapilan kimyasal

yumaklastirma islemi ile sudan ayrilir (Filibeli, 1996).

4.2 5. Renk

Boyar madde iceren atiksularda boyar maddenin sayisal degeri farkli Ol¢iim
yontemleri kullanilarak belirlenen renk parametresi ile ifade edilmektedir. Renk
parametresi genellikle “gercek renk” anlamindadir ve suyun bulaniklig1 giderildikten
sonraski renktir. Zahiri renk ise sadece suyun igeriginden kaynakli renk degil ayni
zamanda askida kati madde kaynaklanan rengi de kapsamaktadir. Renk, atiksu
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desarjinda mevcut standartlara gore sinirlayici bir parametre olmakla birlikte estetik
acidan bir problem yarattig1 gibi suyun yeniden kullanim imkanini da kisitlamaktadir

(APHA, 1995).

Renkli atiksular ¢ok diisiik konsantrasyonlarda bile alici ortamlarda ciddi estetik ve
ekolojik problemlere yol agmaktadirlar. Renkli atiksu yalnizca estetik problemlere
degil, ayn1 zamanda biyolojik girisimlere, 1s18a, sicakliga ve oksidasyona da direng
gosterirler. Renk, biyolojik olarak pargalanmamalar1 ve canlilar iizerinde potansiyel

toksisite olugturmalari nedeni ile atiksu aritiminda problemlere neden olmaktadir.

4.2.6. Adsorplanabilen Organik Halojenler (AOX)

Agartma isleminde klor bazli kimyasallarin kullanilmas1 nedeniyle agartma islemi
uygulayan kagit tesislerin ¢ikis suyulart furan ve dioksin gibi bagli bilesikleri
icermektedir. Klor igeren agartma maddelerinin kullanildigi agartma tesislerinde
olusan atik sular AOX olarak olcililen organik olarak bagh klor bilesikleri
icermektedir (Jamil vd. 2011). Bu bilesiklerin sucul mikroorganizmalar ve ekolojik
probleme sebep oldugundan kullanimin minimize edilmesi amaglanmistir. IPPC
BAT Referans Belgelerinde diisiik AOX i¢in dogal klorsuz agartma ya da tamamen
agartmanin kullanilmasi hedeflenmistir (EC, 2001).

4.3. Atiksu Karakterizasyonu

Her bir kagit hamuru hazirlama prosesinde fazla miktarda su tiiketimi gézlenmekte
ve bu tiiketimler atiksu ¢ikisi olarak karsilasilmaktadir. Endiistrinin ¢esitli islem
asamalarinda onemli kirlilik kaynaklari; odun hazirlama, hamur pisirme, hamur
yikama, agartma ve kagit makinelerinden kaynakli atiksulardir. Bu islemler arasinda
hamur tiretim prosesi 6zellikle kimyasal hamur iiretiminden kaynakli atiksular aritim
islemine olduk¢a mukavemet gostermektedir. Bu durumun en 6nemli sebebi ise
atiksu igeriginde ¢Oziinmiis halde bulunan lignindir. Kagit hamuru agartma islemi
ise, kagidin parlatilmasindan i¢in kullanilan klorinden kaynakli oldukg¢a toksik etkiye
neden olan atiksu kaynaklarindan biridir. Odun yapisindaki zor parcalanabilir fiber
tiirlerine bagl olarak recine asitleri, doymamis yag asitleri, diterpen alkoller, klorinli
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recine asitleri ve kagit-kagit hamuru tiretimi proseslerinden kaynakli diger toksik
kimyasallar olugmaktadir. Kagit hamuru ve kagit iiretimine bagh olarak olusan
kirleticiler Sekil 4.2°de gosterilmistir (Pokhrel ve Viraraghavan, 2004). Kagit
endiistrisi atiksular1 baslica BOI, KOI, AKM, CKM, toksisite ve renk ile karakterize

edilen kirleticileri igermektedir.

Bu proseste odundan toprak, kirli maddeler ve kabuk giderilir,

Yongalar ve kabuklar ayrilir,
Odun Hazirlama Odunun temizlenmesi icin su kullantlir. _
Bu nedenle bu kaynaktan gelen atiksular askida kati madde, BOls,
r

kirll maddeler, irt kumn, lifler vs, icerir,

Pisirme Unitesinden “siyah likér” olarak adlandirilan atiksular olusur.
Odundan elde edilen lignin ve diger suda ¢dzlnen ekstraktiflerin yani
sira kraft (sUlfat) hamuru pisirmede kimyasallar kullanihr. Olusan
atiksu recine, yag asitleri, renk, BOIls, KOI, AOX, VOCs (terpen,
alkoller, fenoller, metanal, aseton, kloroform gibi) maddeler icerir.

Pisirme Unitesi

Hamur yikama Onitesinden gelen atiksular yiksek pH, BOIs, KOI,

Hamur Yikama askida kati madde, koyu kahve tonda renk icerir,

Agartma prosesinden gelen atiksular;
- Coézunmus lignin, karkbonhidrat, renk, KOI, AOX,
Agartma - Klorat {ClO: )y gibi Klorlu bilesikler,
- Dioksinler, furanlar, klorofenoller gibi organik klorlar,
- Aseton, metilen klorar, karbon disalfar, kloroform,
klorometan,triklorometan gibi VOCs'leri iceritler.

b

Kaait Uretimi Bu prosesten gelen atiksular partikuler atiklar, organik bilesikler,
g inorganik boyalar, KOI, aseton gibi kirilikleri icerirler.

Sekil 4.3. Kagit ve kagit hamuru endiistrisinin ¢esitli proseslerinden kaynaklanan
atiksular ve igerikleri (Pokhrel ve Viraraghavan, 2004)

Kagit endiistrisinde en fazla atiksu lreten kademeler, hamur yikama ve kagit
iiretimidir. Bu iiretim siireclerinde BOIs, KOI, toplam ¢oziinmiis kat1 madde, renk,
AOX, dioksinler ve furanlar, aseton, metil etil keton, kloroform ve klorlu fenolik
bilesikler gibi kirleticiler olusmaktadir (Ali ve Sreekrishnan, 2001; ince vd., 2011).

Kagit yapiminda meydana gelen kirliligin biiylik kismi1 kagit hamuru hazirlama
proseslerinden olugmaktadir. Kagit hamuru hazirlama atiksular1 “siyah likor”, kagit
makinast atiksular1 ise “beyaz likor” olarak adlandirilmaktadir. Kagit hamuru

atiksulari pisirme, yikama, agartma ve elyaflarina ayirma islemlerinden

25



olugmaktadir. Bu atiksular siilfit sivisi, ince hamur, agartma kimyasallari, sodyum
stlfit, karbonat, kazein, kil, miirekkep, boya, yag-gres ve elyaf icermektedir. Kagit
makinast atiksular1 ise eleklerden, duslardan ve kagit makinast karistirma
tanklarindan gecen sulardan olusmaktadir (Ceren, 2003). Tipik olarak farkli iiretim

proseslerinden kaynakli atiksularin karakterizasyonu Tablo 4.3’de verilmistir
(Bajpai, 2000).
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Tablo 4.3. Tipik olarak farkli iiretim proseslerinden kaynakli atiksularin karakterizasyon

Kirletici Parametreler (mg/L)

Proses pH AKM BOI;s KOI Karbonhidrat ~ Asetik Asit  Methanol N P S
TMP1 - 383 2800 7210 2700 235 25 12 2,3 72
TMP 2 4.2 810 2800 5600 1230 - - - - -
CMPT - 500 3000-4000  6000-9000 1000 1500 - - - 167
Kraft Agartma 10,1 37-74 128-184 1124-1738 - 0 40-76 - - -
Kraft 8 16 568 1202 - - 421 - - 59
Atiksuyu(1)

Kraft 10,2 0 10.700 16,000 - - - 306 1 91
Atiksuyu(2)

Kraft 9,5- 0 5500-8500 10,000-13,000 - - 7500-8500 350- 0,02- 120-
Atiksuyu(3) 10,5 600 1,55 375
Sulfit 2,5 - 2000-4000  4000-8000 - - 250 - - 800-
Kondanse 850
Sulfit 2859 - 3700-5110  9800-27.100 - - - - - 840-
Kondanse 1270
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Benzer baska bir ¢alisma sonuglarina gore ise Tablo 4.4’te yer alan kagit hamuru ve
kagit tretim prosesi atiksuyu karekterizasyonu goriilmektedir (Pokhrel ve
Viraraghavan, 2004).

Tablo 4.4. Kagit hamuru ve kagit tiretim prosesi atiksuyu karekterizasyonu

Parametreler Referans
Proses TKM AKM BOI5 KOI AOX Resin Renk
(Pt-Co)
Nemerow
ve
Odun Dasgupta
hazirlama 1160 600 250 - - - - (1991)
Kabuk 2017- - 480- - - - 20-50  Springer
Soyma 3171 987 (2000)
Wayland
< vd.
Agartma - 34 23 - 12,5 69 - (1998)
Gazete Tardif ve
Kagidi Hall
Hamur 3750 250 - 3500 - 16 1000 (1997)
Uretimi

Odun soyma asamalarinda asit regineleri gibi maddeler igeren atiksu olusmakta ve bu
atiksular sucul organizmalarda iizerinde toksik etki yapabilmektedir. Kagit hamurun
rengini agmak i¢in ise geleneksel olarak hipoklorit, klordioksit ve alkali ¢ozeltiler
kullanilmaktaydi. Ancak agartma amaciyla klor kullanildiginda organik maddeler ile
reaksiyon sonucu organoklorlu bilesikleri olusmaktadir (Kukkonen, 1992; Ali ve
Sreekrishman,2001). Bugiin ise Diinya’da biiyiik oranda klor icermeyen ya da serbest
klor icermeyen agartma prosesleri tercih edilmektedir.

Goriildigl iizere tretilen kagit tlirline ve proses tipine bagli olarak kagit sanayi
atiksuyunun gercekten cok genis bir yelpazede farkli yapida kirletici icerdigi
sOylenebilir. Atiksularin aritilmasinda karsilasilan problemlerin ¢oziimlenmesi ve
aritimda yiiksek verim elde edilmesi i¢in atiksuyun bilesiminin ve kimyasal yapisinin

bilinmesi bu ag¢idan 6nemlidir.
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5. KAGIT ENDUSTRISINDE ATIKSU ARITMA TEKNOLOJILERIi

Kagit hamuru ve kagit tiretim fabrikalarinin atik olusumunu en aza indirmek ve geri
doniistimlii olarak kullanilmasina yonelik yaklasimlar olmasina ragmen atiksularin
aritilmast hususundaki yaklagimlara iliskin c¢alismalar hala devam etmektedir. Bu

boliimde atiksu aritma teknolojilerine yer verilmistir.

Boru sonu kirliligi onleme stratejileri konusunda desarj limitlerinin saglanmasi
gerckmektedir. Tipik bir kagit hamuru ve kagit tiretimi yapan isletmelerin genel bir

atiksu aritim teknolojilerine ait akim semast Sekil 5.1°de yer almaktadir.

Fiziksel Biyolojik Aritma . .
On aritma —> Antma -Aktif Camur Fiziko/kimyasal Aritma
-lzgara -Coktiirme -Aerobik Lagiin -Membran Sistemleri
-Kum tutucu -Flotasyon -Anaerobik -Koagiilasyon/Coktiirme
-Filtrasyon Aritma -Ozonlama vb.
-Ardisik

Sekil 5.1. Kagit hamuru ve kagit endiistrisi kullanilan aritma teknolojileri (Ince vd.
2011)

Kagit hamuru ve kagit iiretim siirecinde olusan atiksuyun aritilmasi i¢in genellikle 6n
aritma, fiziksel aritma ve ikincil aritma metotlar1 kullanilmakta olup daha kisitli bir
mevzuat olmasi ya da aritilmig atiksuyun proseste tekrar kullanimi s6z konusu
oldugunda ileri aritma metotlar1 tercih edilmektedir. Ancak giiniimiizde kagit
endiistrisi atiksulari igin ileri aritma teknolojilerinin kullanimi1 ¢ok azdir (ince vd.

2011).

5.1. Fiziksel Aritma Metotlari

Bu metotta amag kabuk pargaciklari, lif, lif artiklari, dolgu ve kaplama malzemeleri
ve buna benzer diger organik maddeler gibi askida kati maddelerin giderilmesidir.
Coktiirme ve flotasyon, kagit atiksularinin aritiminda daha c¢ok biyolojik aritma
oncesinde 0n aritim olarak kullanilmaktadir. Bu yontemler ile %80’in iizerinde AKM
giderimi saglanabilmektedir. Fakat organik madde giderimi oldukca diisiik oranda

gerceklesmektedir (Thompson vd., 2001).
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5.1.1. Kaba lzgara

Uzaklastirilmadiklar1 takdirde, aritma tesisinin 1zgaradan sonraki {initelerinde
tikanmalara yol agabilecek biiyiikliikte olan kaba organik ve inorganik maddelerin
atik sudan ayrilmasi i¢in kullanilirlar. Kaba 1zgaralarda ¢ubuklar arasi genislik 4
cm'nin lizerindedir ve yatayla 30-60 derece (giiniimiizde mekanik temizlemeli
1zgaralar genellikle kanala 70-80 derecede egimle monte edilmektedir.) ac1 yapacak
sekilde yerlestirilirler. Kaba 1zgaralar genellikle el veya otomatik olarak temizlenirler
(Eckenfelder, 1989).

5.1.2. ince Izgara

Ince 1zgaralarda ¢ubuklar arasi genislik 6-20 mm arasinda degismektedir ve yatayla
60-80 derece ag1 yapacak sekilde kanala monte edilirler. Ince 1zgaralar manuel veya
mekanik olarak temizlenebilir. Cubuk 1zgara tipinden baska, yay tipi, doner elek tipi,
doner tambur tipi ince 1zgara tipleri mevcuttur. Aritim iiniteleri arasinda 1zgaralarin
kullaniminin birincil amact tesisteki pompalarin, borularin ve diger mekanik aksamin

korunmasini saglamak, dirseklerin ve diger aparatlarin tikanmasini engellemektir

(Eckenfelder, 1989).
5.1.3. On Cokeltim Havuzlan

Kaba organik ve inorganik maddelerden ¢ogu 1zgara ve kum tutucularda tutulduktan
sonra, organik esasl ve biiyiik dl¢lide kirletici karakterde olan geriye kalmis askidaki
katt maddelerin atik sudan uzaklastirilmasi gerekmektedir. On ¢okeltim askidaki
organik maddeleri konsantre hale getirip ¢okeltme islemi yapmak iizere dizayn
edilmis bir {initedir (Peavy, 1985). On ¢dkeltme havuzunun baslica amaci atik suyu
iki temel bilesene; camur ve ¢okelmis atik suya ayirmaktir. Boylece bu iki bilesen
ayr1 ayri aritilabilir. On ¢okeltme havuzlarinda askidaki katt maddelerin % 50 -70'i
ve BOI'nin % 25-40"1 uzaklastirilabilir. Cokeltme havuzlar dikdértgen ve dairesel
bicimde olabilirler. Cokelen ¢amurun biriktirilmesi i¢in ¢camur konisi ve bu koniye
camuru styiracak styirma ekipmanlari gerekmektedir. On ¢okeltme havuzlarinda atik
suyun bekletilme siiresi 1.5-2.5 saat arasinda degisebilmektedir. Siyiricilarla ¢camur

konisine toplanan ¢camur diizenli olarak ¢ekilir. Yiizeyde biriken askidaki maddeler
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yiizey siywricilar vasitasiyla toplanarak uzaklastirilir boylelikle diizgiin - bir

savaklanma saglanir (Hammer, 1975).

5.2. Aktif Camur Sistemleri

Klasik aritma sistemleri bir¢ok endiistriyel atiksulardan KOI, BOI, AKM ve AOX
gideriminde kullanilmaktadir. Kagit hamuru ve kagit tretimi sonucu olusan
atiksularin aktif camur sistemleri ile aritilabilirligi iizerine birgok literatiir bilgisi ve
mevcut tesisler bulunmaktadir. Schnell vd. (1997), yapmis oldugu ¢aligsma ile filtre
edilebilir KOI'nin %74, yaklasik %100 BOI ile recine ve yag asitlerin giderimi
gercek Olgekli bir tesiste saglanmistir. Saunamaki vd (1997) Finlandiya’da bulunan
ve aktif ¢amur sistemi ile ¢alisan gercek Olgekli bir tesiste kagit {iretimi sonucu
olusan atiksulardan % 82 oraninda KOI, kagit hamuru iiretimi atiksulardan ise % 60
KOI giderim verimi oldugu belirtilmistir. Kagit endiistrisi atiksular1 igin kullanilan
aktif camur sistemlerinde karsilagilan baslica isletme problemleri ise makro
niitrientlerin (azot ve fosfor) kisitli olmasi, ipliksi bakterilerin gelisimi ve ¢amur
kabarmasidir. Makro niitrient problemi ise disaridan sisteme ilave edilerek
coziimlenebilmektedir ancak burada onemli olan niitrient dozaj miktaridir aksi
takdirde sulak alanlarda 6trofikasyon vb. ters etkiye neden olmaktadir. Cingolani vd.
(1994) camur kabarmasi isletme problemine yetersiz oksijenlendirme kapasitesi,
diisiik organik yiikleme ve niitrient eksikliginin neden oldugunu belirtmistir. Bu
problem ise selektdr havuzunun kurulmasi ya da klorin demir tuzlari, kire¢ gibi
kimyasallarin ilavesi ile kontrol altina alnabilir. Ozellikle selektér havuzlarmin
kullanim1 ¢amur kabarmasi sorununda en ¢ok tercih edilen yontemdir (Andreasen vd.
1999). Yapilan birgok ¢alismada ise Kraft atiksularindaki organik kirleticilerin
gideriminde Ardisik Kesikli Reaktorlerin kullaniminda ytliksek verim elde edildigi
tespit edilmistir. Bununla birlikte AKR sistemler ile %100 metanol %90 ¢KOI
giderimi olduguna iliskin c¢aligmalar mevcuttur (Pokhrel ve Viraraghavan, 2004).
Ulkemizdeki mevcut tesislere bakildiginda giderim verimliligin yiiksek olmasi ve
isletme kolaylig1 saglamasi agisindan uzun havalandirmali aktif camur sistemleri

tercih edilmektedir.
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5.2.1. Uzun Havalandirmah Aktif Camur Prosesi

Aktif camur prosesleri mikroorganizmalarin oksijen kullanarak organik maddeyi
ayristirmalar1  esasindan yararlanilarak gelistirilen aerobik biyolojik aritma
sistemleridir. Aktif Camur proseslerinde amag; atiksulardaki kolloidal ve ¢oziilmiis
formlarda bulunan ve ¢okelemeyen maddelerin hizli bir sekilde ¢cokelebilen biyolojik
yumaklara doniistiirerek giderimini saglamaktir. Giintimiizde klasik aktif ¢amur
sistemleri ve aktif camur sistemlerinin modifiye edilmesi ile gelistirilen sistemler
yaygin olarak kullanilmaktadir (Eckenfelder, 1989). Uzun havalandirmali aktif

camur prosesi, yaygin kullanimli bir aktif camur prosesidir.

Uzun havalandirma sistemlerinde 6n ¢okeltme havuzu ve ¢amur ¢iiriitiiciiler yoktur.
Bundan dolayi, bu tip tesislerin ingaati ve isletmesi konvansiyonel aktif ¢amur
tesislerine gore c¢ok daha kolaydir. Bu sistemde ham atiksu 1zgara ve kum
tutuculardan sonra dogrudan dogruya havalandirma havuzuna verilir. Atiksuyun
havalandirma havuzunda kaldig1 siirenin uzun olmasindan dolay:r bu ad verilmistir.
Bu sistem her ne kadar enerji tiiketimi fazla olan bir proses olsa da, isletme
kolayliklar1 yiiksek enerji bedelini dengelemektedir. (Oztiirk vd., 2005). Sekil 5.2°de
uzun havalandirmali aktif camur sistemi igeren bir atiksu aritma sistemi sematik

olarak goriilmektedir.

Henvalancirras tankl

Ham atiksu Eum Tutucy okeltme
—> O—
mgaralar foxm \l/ Antidan su

\L J/ Geridevir Camun _ @
]

Camr bonatma

Sekil 5.2. Uzun havalandirmali aktif camur prosesi akis diyagrami

Aktif camur proseslerinde bazi kirletici parametrelerin belli konsantrasyonlarin

tizerinde olmasi, bakterilerin zarar gérmesine, inhibe olmasma neden olur. Bu
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nedenle aktif ¢amur prosesine alinan atik suda Ornegin AKM degerinin 1000
mg/lt’nin {izerinde, yag-gres degerinin 30 mg/It’nin {izerinde olmasi1 istenmez

(Metcalf ve Eddy, 2003).

Endiistriyel atiksularin aktif camur sistemlerinde aritilmasi durumunda ise BOIs/KO1
oran1 6nemli bir indekstir. Genel olarak, BOls/ KOI oran1 0,5 veya iistii olan
atiksularin aktif camur sistemiyle aritilmasi1 uygundur. Atiksularin aerobik sartlarda
aritilmas1 durumunda diger onemli bir kriter, KOI/N/P oraninmn 100/5/1 olmasi
gerekmektedir. Ayrica, biyolojik aritmada mikroorganizmalarin aktivitelerini
stirdlirmeleri i¢in pH degerinin 6,5-8,0 araliginda olmasi1 gerekmektedir (Giirtekin ve

Unlii, 2010).

5.2.2. Ardisik Kesikli Reaktorler (AKR)

Biyolojik aritma proseslerinden AKR, evsel ve endiistriyel atiksularin aritiminda
yaygin olarak kullanilmaktadir (Steinmetz ve dig., 2002; Ganesh ve dig., 2006;
Fongsatitkul ve dig., 2008; Zhan ve dig., 2009). AKR, atiksu aritimi igin
kullanilan doldur-bosalt prensibine bagl olarak isletilen bir aktif ¢amur sistemidir.
AKR’de arntim alan yerine zamanla olmaktadir. AKR ile klasik aktif camur
sistemde kullanilan prosesler aynidir. Tek fark, AKR’de aritim tek bir reaktdrde
gerceklesirken klasik aktif camur sistemde farkli reaktorlerde gerceklesmektedir.
AKR’de bir ¢evrim, atiksuyun reaktdre doldurulmasindan bosaltilmasina kadar
gecen slire icin kullanilmaktadir ve bes ardisik fazdan olugmaktadir: doldurma,

reaksiyon, ¢okelme, bosaltma ve dinlendirme.

5.3. Aerobik Lagiinler

Aerobik lagiinler basit ve ekonomik biyolojik aritma sistemleri oldugundan kagit
hamuru ve kagit endiistrisi atiksularin aritimi i¢in bir¢ok laboratuvar ve gercek
dlgekli calismalara konu olmustur. Bu sistemlerde BOI, diisiik molekiil agirlikl
AOX ve yag asitlerinin giderimin gerceklestigi gercek Olcekli aritma tesisinde
giderimlerinin oldugu goriilmistiir (Bajpai, 2001). Stuthridge ve Macfarlane (1994)
yapmis olduklar1 ¢calismada, aerobik lagiinlerde kisa alikonma siirelerinde AOX’larin
%70 oraninda giderim verimi saglandig1 gortilmiistiir. Ayrica, gergek 6lgekli aerobik
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lagiinlerde %30-40 oraninda KOI giderimin, laboratuvar 6lgekli bir ¢alismada ise

%60-70 oraninda KOI giderimin oldugu belirtilmistir (Welander vd. 1997).

5.4.Anaerobik Aritma Prosesleri

Kagit atiksularinin aritiminda kullanilan biyolojik prosesler arasinda aerobik aritim
ve havalandirmali lagiinler en c¢ok tercih edilen proseslerdir. Fakat aerobik
proseslerde  havalandirma maliyeti ve c¢amur olusumu prosesin kullanimini
kisitlamaktadir (Ince vd. 2011). Anaerobik sistemler ise bu tiir atiksularin aritiminda
daha etkili yontemlerdir. Buzzini vd. (2005) sentetik olarak hazirlanmis agartma ve
agartma yapilmayan kagit atiksularinin anaerobik aritimi ile %75-81 oraninda KOI
ve %71-99 oraninda klorlu organik madde giderimi elde etmislerdir. Anaerobik ve
aerobik sistemlerin birlikte kullanilmasiyla daha yiiksek aritma verimleri elde
edilmektedir (Singh ve Thakur, 2006). Bununla birlikte biyolojik aritim kagit
atiksularinda, genel olarak organik madde gideriminde etkili bir proses olmasina
ragmen renk gideriminde etkili degildir. Ciinkii atiksuya renk veren lignin biyolojik
olarak zor parcalanabilen bir bilesiktir. Lignin aerobik kosullar altinda algler
kullanilarak hizli bir sekilde parcalanabilmektedir. Fakat mikroorganizmalarin
glikoz ihyiyacinin yiiksek olmasi alglerle aritimin en biiyiik dezavantajidir. Tarlan ve
dig. (2002) kagit atiksularimin aritminda alglerin  etkinligini inceledikleri

calismalarinda %58 KOI, %84 renk ve %80 AOX giderimi elde etmislerdir.

Anaerobik mikroorganizmalar aerobik mikroorganizmalara gore klorlu organik
bilesiklerin par¢alanmasinda daha etkilidir. Fakat siilfiir igerikli atiksularda anaerobik
sistemlerin kullanilmasi sonucu olusan hidrojen siilfiir toksik etkiye neden
olmaktadir. Kagit hamuru ve kagit endiistrilerinde diger onemli hususlar ise atiksu
toksititesi, atiksuyun spesifik karakterizayonu Ornegin lignin tlirevli, re¢ine ve yag
asitleri vb. icermesi, yiikleme kapasitesi, yiiklemelerdeki ani degisimler, enerji geri
kazanimi ve kullanilan kimyasallardir (Sumathi ve Hung, 2006). Kagit
endiistrilerinde delignifikasyon islemleri i¢in glinde tonlarca inorganik kimyasal
tiikketildigi ancak bu kimyasallarin geri kazanimi ve tekrar kullanim1 hem isletmelerin
ekonomisi hem de ¢evre acgisindan onemli bir noktadir. Anaerobik kontakt reaktor,

yukart akigli anaerobik camur yatakli reaktor, anaerobik filtre ve akigkan yatak
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reaktorler kagit endiistrilerinde en ¢ok tercih edilen anaerobik reaktor tipleridir. Kagit
hamuru ve kagit endiistrileri i¢in uygulanan anaerobik aritma tipleri ve aritma
verimleri Tablo 5.1’de verilmektedir. Kraft atiksularinin (siyah likor) onaritimi
lizerine ¢alismalar yapilmis olup anaerobik aritma ile diisilk ve orta yiikleme
oranlarina bagh olarak toplam KOI’de %48-80 arasinda giderim verimi
biyoparcalanabilir KOI’de ise %87-96 arasinda giderim verimleri elde edilmistir
(Poggi-Varoldo vd. 1996). Rajeshwari vd. (2000) klor ile agartma islemi sonucu
olusan atiksularin aritilmasinda anaerobik proseslerinin toksik kimyasallardan dolay1
metan bakterileri iizerine olumsuz etkisi oldugundan uygun olmadigimi tespit

etmistir.
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Tablo 5.1. Kagit hamuru ve kagit endiistrileri igin uygulanan anaerobik aritma tipleri ve aritma verimleri

Anaerobik Kagit Lokasyonu Atiksu Kaynagi Yiikleme Orani BOIs BOI5 KOI KOI TAKM

Reaktor Tipi (kg KOI/m®/giin)  (mg/L)  Giderimi (mg/L)  Giderimi (mg/L)
Hylte Bruk TMP, mekanik  odun 2,5 1300 71 3500 67 520
ABI Isveg hazirlama
SAICA, Ispanya Alkali pisirme 4,8 10.000 94 30.000 66 -

Anaerobik HannoverPaper, Siilfit igerikli kondansate 4,2 3000 97 6000 85 -

Kontakt Almanya sulari

Reaktor Niagara, USA CTMP 2,7 2500 96 4800 77 3300
SCA Ostrand Isveg CMTP 6 3700 50 7900 40 -
Alaska Kagit, Sitka Silfit igerikli Kondansate, 3 3500 85 10.000 49 -

agartma sulari

Yukar1  Akigli Celtona, Holllanda Dokulu Kagit Uretimi 3 600 75 1200 60 -

Anaerobik SouthernKagit Atik kagit 10 - 80 10000 >80 -

Camur Yatakli Déniisiim, Avustralya

Reaktor Davidson, Ingiltere Karton Uretimi 9 1440 90 2880 75 -
Chimicadel, Italya Siilfit Kondansate 12,5 12000 90 15.600 80 -

Anaerobik Lanaken, Belgika CMTP 12,7 4000 85 7900 70 -

Filtre

Akiskan Fransa Karton Uretimi 35 1500 83,3 3000 72,2 -

Yatakl1 Reaktor
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Tablo 5.2. Kagit hamuru ve kagit endiistrileri igin uygulanan aerobik aritma tipleri ve aritma verimleri

Aerobik Aritma Prosesleri AKM BOi KOI AOX Klorlu Fenoller Referanslar
Kagit Uretimi 1435 | 90,6 | 512 | 94,2 | 1210 | 824 - - - - Saunamaki(1997)
Kagit Hamuru 738 | 76,4 |336| 938 |1192| 571 | 11,7 | 55 - - Saunamaki(1997)
Kraft Hamuru @ - - |270| >95 | 660 | 60 |225| 36 | 0,255 | 74 Schnell vd (2000)

Aktif Camur 0)
Kraft Hamuru - - 270 | >98 660 70 22,5 40 0,255 83 Schnell vd (2000)
Kagit ve  Kagit | - - - | 9663 | - 96,8 - - - 96 Chandra (2001)
Hamuru

Aerobik Kraft Hamuru ® - - |270] >95 | 660 | 62 |225| 53 | 0,255 | 85 Schnell vd (2000)

Iit:s:llzlﬁyon Kraft Hamuru @ - - |270] >98 | 660 | 73 |225| 55 | 0,255 | 86 Schnell vd (2000)
Kagit Hamuru - - - - - 20-65 - 17-70 - - Chernysh vd. (1992)

AKR Kagit Uretimi - - - 98 - | 8593 | - - - - Franta ve Wilderer

(1997)
MBR Kagit Uretimi - - - | 65-75 - 85-95 - - - - Borch-Due vd. (1997)

(1) HRT 2 giin, SRT 25 giin, Sicaklik 30 °C, MLVSS 1800 mg/L
(2) HRT 1 giin, SRT 25 giin, Sicaklik 30 °C, MLVSS 2800 mg/L
(3) HRT 15 giin, SRT 15 giin, Sicaklik 30 °C, MLVSS 60 mg/L
(4) HRT 15 giin, SRT 15 giin, Sicaklik 20 °C, MLVSS 70 mg/L
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5. 5. Fizikokimyasal Aritma Prosesleri

Fizikokimyasal teknikler ileri kademe aritma prosesleri olarak adlandirilan
adsorpsiyn, iyon degistirme, elektrokimyasal ayrigtirma, membran filtrasyon gibi
teknikleri kapsamaktadir. Bu prosesler gilinlimiizde daha ¢ok zehirlilik, renk ve

kismen klorlu organik bilesiklerin gideriminde tercih edilmektedir.

5.5.1. Koagiilasyon/Coktiirme

Atiksulara metal tuzlarinin ilave edilmesi ile kiigiik partikiillerden daha biiyiik floklar
olusturularak kirleticilerin giderilmesine dayanan bir metotdur. Koagiilasyon ve
¢oktiirme genel olarak ileri aritim amacgh kullanilmaktadir. Atiksudan bulaniklik ve
renk gideriminde etkili olmaktadir. Dilek ve Gokcay (1994) tarafindan yapilan bir
calismada, alum ile yapilan koagiilasyon sonucunda alkali ekstraksiyon adimindan
kaynaklanan atiksuda renk giderimi elde edildigi fakat yontemin klor ile agartma
initesinden kaynaklanan atiksuyun aritiminda basarili olamadigi belirtilmistir. Tong
vd. (1999) ve Ganjidoust vd. (1997) farkli koagiilantlarin kagit —atiksuyunun
aritimindaki etkinligini arastirdiklar1 ¢alismalarinda modifiye edilmis chitosanin renk
ve Toplam Organik Karbon (TOK) gideriminde digerlerinden daha etkili oldugunu
belirlemislerdir. Fontanier ve dig. (2005) tarafindan kogiilasyonun bir ileri aritim
yontemi olarak arastirildii bir ¢alismada, alum kullanilarak %61 oraninda KOI
giderimi elde edilirken, FeCls ile oldukea diisiik bir KOI giderimi elde edilmistir.
Cesitli koagiilasyonlarla yapilan koagiilasyon ile aritim prosesi, kagit atiksularindan

ozellikle

5.5.2. Adsorpsiyon

Adsorbsiyon yontemi kagit atiksularindan organik madde gideriminde kullanilan bir
aritim yontemidir. Yontemin en biiylik dezavantaji kullanilan adsorbentin rejenere
edilmesinden kaynaklanan ek bir maliyet olusturmasidir. Aktif karbon ile
adsorpsiyonun kagit agartma atiksularindan renk ve AOX gideriminde etkili oldugu
bilinmektedir. Shawwa ve dig. (2001), petrol kokundan iirettikleri toz aktif karbon ile

agartma atiksularindan %901 iizerinde renk, KOI, AOX giderimi elde etmislerdir.
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Temmink ve Grolle (2005), biyolojik olarak aritilmig kagit atiksularinin aktif karbon
ile ileri aritimini arastirdiklar1 ¢alismada aktif karbonun renk ve toplam anyonik yiik
gideriminde oldukga basarili bir yontem oldugunu belirlemislerdir. Fakat yaptiklari
arittm maliyeti analizinde aktif karbonun ekonomik ag¢idan uygun olmadigim
belirtmislerdir. Aktif karbonun rejenerasyonunun pahali olmasi nedeniyle alternatif
adsorbentlerle aritim c¢alismalart da yapilmaktadir. Zang ve Chuang (2001)
yaptiklar1 ¢alismada asidik agartma atiksularinin aritiminda aktif karbon ve polimer
recine adsorpsiyonunun etkinligini arastirmiglardir. Polimer reginenin aktif karbona

gore adsorbsiyon kapsitesinin daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir.

5.5.3. Elektrokimyasal

Elektrokimyasal oksidasyon ile aritim elektrooksidasyon ve elektrokoagiilasyon
olmak {iizere iki mekanizma ile ger¢eklesmektedir. Elektrokoagiilasyon, elektroliz
sonucunda aliiminum ve demir gibi metal anotlarin, anodik ¢éziinmeye ugramasi ve
hidrolizi ile aritilacak atiksu igerisinde metal hidroksit floklarinin olusturulmasi
yontemidir. Elektrokoagiilasyon ile ¢ok kiiciik kolloidal tanecikler ve biyolojik
olarak zor ayrisan organik maddeler uzaklastirilabilmektedir. Fakat, katotta {iretilen
hidrojen gazinin c¢okelmeyi engellemesi ve aritilan sudaki demir ve aliiminyum
iyonlarinin konsantrasyonlarmin nispeten yiiksek olmasi gibi dezavantajlar1 vardir.
Ugurlu (2004) tarafindan yapilan ¢calismada kagit atiksuyundan elektrokoagiilasyon
ile renk, amonyum, nitrit, nitrat, fosfat, KOI, BOI giderimi arastirilmis ve ydntemin
kagit atiksulari igin @imit verici bir yontem oldugu belirtilmistir. El-Ashtoukhy ve
dig. (2009) elektrokimyasal yontemle kagit atiksuyundan aritma kosullarina bagh
olarak %53-100 oraninda renk giderimi elde etmislerdir. Kimyasal oksidasyon
yontemleri ileri oksidasyon prosesleri olarak bilinmektedir. En c¢ok kullanilan
oksidasyon prosesleri, fotokatalitik oksidasyon (TiO,/UV), ozon, ozon/H,0O,,
ozon/UV, H,0,/UV, fenton (Fe+2/H,0,), fotofenton (Fe+2/H,0,/UV) prosesleri
olarak siralanabilir. Elektrik ihtiyacinin ve kullanilan kimyasal madde tiiketiminin
fazla olmas: biitiin ileri oksidasyon proseslerinin en biiylik dezavantajim
olusturmaktadir. Perez ve dig. (2002) yaptiklar1 ¢alismada fenton ve fotofenton
kombinasyonunun agartma atiksularmin arittiminda basarili sonucglar verdigini
belirtmislerdir. Fotofenton prosesinin kullanildigi baska bir ¢alismada (Zahrim ve
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dig., 2007) ise biyolojik aritma Oncesinde alinan kagit atiksuyunda fotofenton ile

%87.5 BOI, %87 AKM giderimi elde edilmistir.

5.5.4. Ozon

Kagit atiksularmin aritiminda ozon prosesinin kullanildigi ¢aligmalar da vardir.
Yapilan calismalarda yliksek ozon dozajlar1 kullanilarak (100-300 mg/L) yiiksek
oranda renk (%95-97) ve %12 oraninda TOK gideriminin elde edildigi belirtilmistir
(Pokhrel ve Viraraghavan, 2004). Ozon prosesinin en bilyilkk dezavantaji ozon
liretiminin pahali olmas1 ve yarilanma dmriiniin oldukga kisa olmasidir. Ozon prosesi
biyolojik aritma Oncesinde atiksuyun biyolojik aritilabilirligini artirmak igin
uygulanabildigi gibi biyolojik aritma sonrasinda atiksuyun tekrar kullanim1 amacli da
uygulanabilmektedir. Kreetachat ve dig. (2007) biyolojik olarak aritilmis kagit
atiksuyunun ozon prosesi ile aritimi sonucunda %90’1n iizerinde renk giderimi elde
etmislerdir ve aritim sonrasinda atiksuyun biyolojik aritilabilirligi yaklasik 3 kat

artmistir.

5.5.5 Membran Filtrasyon

MBR’lar kozmetik, ilag, tekstil, mezbaha, metal iiretimi, kagit ve kimyasal imalati
igeren c¢esitli endiistriyel atiksularin aritiminda basarili bir sekilde kullanilmaktadir.
MBR sistemi ile ¢ok yiiksek kalitede aritilmis su elde edilmektedir (Yigit ve dig.,
2009).

MBR’lar membran ekipmani sayesinde aritilmis su ve biyokiitlenin fiziksel olarak
filtrasyon ile ayrildigi siispansiyon biiyiime modundaki biyokimyasal oksidasyon
prosesidir. Konvansiyonel aktif camur prosesinde iki ayr1 tankda gerceklesen
biyokimyasal oksidasyon (havalandirma tankinda) ve su/biyokiitle ayrimi
(sedimantasyon ile ¢okeltim tankinda) MBR’larda tek tankta gergeklesmektedir. Bu
tank icinde havalandirma suretiyle aktif camur olusturulmakta, tankin i¢inde suda
gomiillii olan membran kasetlerindeki fiberlerin ya da diiz tabaka membranlarin ¢ok

kiicik gozeneklerinden vakum uygulanarak antilmis su ¢ekilmekte ve
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biyooksidasyon ile karbon giderimini yapan biyokiitle tank icerisinde kalmaktadir.

Sekil 5.3’de membran fiberlerini i¢ceren bir kaset gosterilmistir.

Genellikle mikrofiltrasyon (yaklasik 0,2 pm gozenek biyiikligi) ya da
ultrafiltrasyon (yaklagsik 0,01 pm gozenek biiyiikliigii) membran iiniteleri MBR’larda
kullanilmaktadir. Aritma sirasinda zamanla fiberler tlizerinde olusan kek/kirlenme
tabakas1 (foulant layer) bu gozenekleri daha da kiicliltmekte ve su/biyokiitle ayrimini,
askida kati madde ve mikroorganizma giderme verimini artirmaktadir. Tipik bir

MBR fiinitesi akim semasi Sekil 5.3°de gosterilmistir. (Yigit vd. 2009).

Sekil 5.3. Bir MBR membran kaseti (Yigit vd. 2009)

Son yillarda membran prosesler kagit endiistrisinde “sifir s1v1 atik” olusumu konsepti
cercevesinde kullanilmaya baslanmistir. Bu ¢ercevede, endiistriyel iiretim sirasinda
olusan proses atiksularinin arittiminda ve proses atiksularindan degerli maddelerin
geri kazaniminda (beyaz sudan elyaflarin giderimi vb.), mevcut aritma tesisinin
desarj Kkalitesinin iyilestirilmesi ve atiksuyun geri kazanilarak proses suyu olarak
tekrar  kullanilmasinda uygulama alanlarina sahiptir. Kagit endiistrisi proses
atiksularinin - membran proseslerle aritilmasinda daha c¢ok ultrafiltrasyon
membranlarinin kullanimi dikkati ¢ekmektedir. Ultrafiltrasyon —membranlar ile
proses atiksularindaki askida kati maddeler, kolloidal maddeler, polisakkaritler,
renkli bilesikler yiiksek oranda giderilebilmektedir. Fakat, KOI ve tuz giderimi
stirastyla %50 ve %10’un altinda kalmaktadir. Nanofiltrasyon prosesi ile ise %80’in
iizerinde KOI giderimi elde edilebilmektedir. Ayrica siilfat, kasiyum, magnezyum
gibi iki degerlikli anyonlar da yiiksek oranda giderilebilmektedir. Fakat sodyum,

potasyum, kloriir gibi tek degerlikli iyonlarin giderim verimleri diistiktiir (Jokinen ve
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dig., 2004). Biyolojik olarak artilmis kagit atiksularmin ileri aritilarak geri
kazaniminda  mikrofiltrasyon, ultrafiltrasyon, nanofiltrasyon ve ters ozmoz
proseslerinin ikili kombinasyonlar1 kullanilmaktadir. Literatiirde, biyolojik olarak
aritilmis kagit fabrikasina ait atiksuyun geri kazanilarak proses suyu olarak tekrar
kullanimi1 i¢in membran esaslt aritim prosesi gelistirilmesine yonelik sinirli sayida

caligsmaya rastlanmistir.

Sekil 5.4’de bir kagit fabrikasinda membran proseslerin kullanim noktalar1 sematik

olarak gosterilmektedir (Schéfer ve dig., 2005).
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Sekil 5.4. Hafif kuseli kagit iireten entegre bir kagit fabrikasinda membran
proseslerinin uygulanma noktalarinin sematik olarak gosterimi (Schifer ve dig.,

2005)
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Sekilde yer alan fabrikada hem mekanik hem de kimyasal (kraft) yontemle kagit
hamuru iiretimi yapilmaktadir. Temiz su, yalnizca kagit makinesinde ve kaplama
prosesinde kullanilmaktadir. Kullanilan temiz suyun kalitesi gerekli oldugunda
ultrafiltrasyon ya da nanofiltrasyon ile aritilarak istenilen kaliteye getirilmektedir.
Mekanik kagit hamuru sirkiilasyon sulariin polisakkarit icerigi zengin, kimyasal
kagit hamuru sirkiilasyon sularinin ise pH degeri yiiksek ve geri kazanilacak madde
igerigi zengindir. Kaplama prosesinden kaynaklanan atiksulardan renk giderimi i¢in
ultrafiltrasyon uygun bir prosestir. Ultrafiltrasyon ile elde edilen siiziintii, fabrikada
sirkiilasyon suyu olarak kullanilabilecek niteliktedir. Fakat yiiksek organik madde
giderimi ve bunun yaninda tuz miktarinin da azaltilmasi isteniyorsa nanofiltrasyon
prosesi kullanilmalidir. Ozellikle kagit makinasinda yer alan kece duslar1 i¢in temiz
su gerektiginden, burada nanofiltrasyon ile aritilmis su kullanilmalidir.
Nanofiltrasyon prosesi kullanimi sonucunda elde edilen siiziintiiniin kloriir iyonu
konsantrasyonu yiiksek oldugundan oldukga korozif bir su meydana gelmektedir. Bu
problem, nanofiltrasyon prosesinin elektrodiyaliz ya da ters ozmos ile birlikte
kullanima ile ¢oziilebilir. Fakat hibrid proseslerin kullanimi1 proses maliyeti a¢isindan

engelleyici olabilmektedir.
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Tablo 5.3. Kagit Sanayi Atiksularinda Fizikokimyasal Proseslerin Kullanimu ile Kirlilik Konsantrasyonlarin Giderimine Iliskin Literatiir Verileri

TAKM KOI TOK AOX Renk Lignin
Fizikokimyasal Giris  Verim Giris Verim Giris  Verim Giris Verim Giris Verim Giris  Verim Referans
Aritma Prosesi (mg/L) (%) (mg/L) (%) (mg/) (%) (mg/L) (%) (mg/L) (%) mg/L (%)
Polie. 3620 100 4112 55,65 - - - - 4667 82,58 480 98,9 Rohella
Koagiilasyon vd.2001
- - - - - 40 - - - 80 - - Ganjidoust
Alum vd. (1997)
- - 2116 >90 - - 80.2 >90 2300 >90 - - Shawwa vd.
. Aktif
Adsorpsiyon Kémiir (2001)
Islak - - 10000- 80 3500- 80 - - - - - - Verenich
Oksi- 19000 4100 vd.(2000)
dasyon
Oksidasyon Ozon - - - - - - - - - - - 100 Hassan ve
Fenton Hawkyard
(2002)
Ozon Ozon+tUV - - 550 82 -- - - - - - - - Oeller  vd.
(1997)
UF - - 85-90 - - - 85-91 - 93-98 - -
Zaidi vd.
NF - - - - - - - 93-96 - 99.2-99.9 - - 1992
Membran
Coziinmiis _ ) _ _ . .
hava+UF 397 100 828 65 174t %0 De Pinho vd.
) . (2000)
Mikrofiltr 397 999 - . 828 54 . . 1747 88 . .
asyon+UF
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6. TURKIYE’DE KAGIT SANAY] ve ARITMA TESISLERININ MEVCUT
DURUMU

Bu boliimde seliiloz ve kagit tiretimi yapan kurum ve kuruluslarla ilgili bilgiler yer
almaktadir. Aritilmis atiksularimi alic1 ortama desarj eden sanayi tesisleri dikkate
alinarak bu boliim olusturulmustur. Alici su ortamlarinda kirlenmenin 6nlenebilmesi
icin yapilacak uygulamalarda Resmi Gazete yayimlanarak yiiriirliige giren 25687
sayili Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’nde (SKKY) yer alan maddelerin
atiksularda bulunmasi ve alic1 ortamlara de sarjlar i¢in, bu yonetmelikte ongoriilen
sartlar ve smir degerleri gecerlidir. Aritilmig atiksulari alici ortama desarj eden
tesisler SSKY Madde 26 (e) bendi geregince “gergek veya tiizel kisiler, faaliyet
tiirlerine gore, alict ortama verdikleri atiksular i¢in bu Yonetmeligin ekinde yer alan
Tablo 5’ten Tablo 21°e¢ kadar konulan desarj standartlarin1 saglamakla
yiikkiimliidiirler.” hiikmiine tabidir. Kagit ve seliilloz sanayii, SSKY’de Tablo 13.
selilloz, kagit, karton ve benzeri sanayilerin atik sularinin alict ortama desarj
standartlar1 bolimiinde yer almaktadir. Kagit ve Seliiloz Sanayinin 11 grup halinde
yer aldigr bu tablolarda endiistriyel atiksu kaynaklari icin atiksu oOzelliklerinin

benzerligine ve teknolojik niteliklere gore siniflandirilmistir.
6.1. Ulkemizde Kagit ve Karton Uretimi Yapan Sanayi Tesisleri
6.1.1. Ak Gida San. ve Tic. A.S.

Ak Gida Sanayi ve Ticaret A.S. tarafindan, Sakarya Ili’ne baghh Pamukova ilgesi,
Gokgdz Koyii, Beylik Yerleri Mevkii’nde bulunan 411.725,74 m®lik alana kurulu
tesiste; temizlik kagidi iiretimi yapilmaktadir. Isletmede temizlik kagidi iiretim
kapasitesi 70.000 ton/yil’dir. Kagit iiretiminden kaynaklanacak 2160 m®%/giin
endiistriyel atiksu ve 33 m%/giin evsel atiksuyu aritacak sekilde fiziksel, kimyasal,
DAF ve biyolojik (UHAC) proseslere sahip aritma tesisi dizayn edilmistir. Aritma
tesisi 2010 yilinda isletmeye alinmus olup tesise 1777 m®/giin atiksu debisi girisi
olmaktadir. Aritma tesisi ¢ikis suyu SSKY Tablo 13.7°de belirtilen Seliiloz, Kagit,
Karton ve Benzeri Sanayi (Saf Seliillozdan Elde Edilen Cok ince Dokulu Kagit)

standartlarin1  sagladiktan sonra Sakarya Nehrine aritilmis atiksularini desarj
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etmektedir. Aritma tesisinde olusan ¢amurlarin susuzlastirilmasi igin beltpress {initesi
tercih edilmis olup yilda yaklasik 192 ton aritma c¢amuru olusmaktadir

(http://online.cevre.gov.tr/). Atiksu Aritma Tesisi Bakanligimizca yayimlanan Atiksu

Aritma Tesisi/ Derin Deniz Desarj1 Tesisi Proje Onay Genelgesi ¢er¢evesinde proje

onay1l mevcuttur.

6.1.2. Dentas Ambalaj ve Kagit San. A.S.

Isletme Tekirdag, Adana ve Denizli illerindeki fabrikalarla oluklu mukavvva iiretimi
ve kagit iiretimi lizerine hizmet vermektedir. Bu ¢alismada Tekirdag Corlu’da yer
alan  fabrikanin  attksu  aritma  tesisi  bilgilerine  yer  verilmistir.

(http://www.akqgida.com.tr/tr).

Fiziksel, kimyasal ve biyolojik iinitelerden (UHAC) olusan 600 m® giin kapasiteli
aritma tesisi SKKY Tablo 13.8 Seliiloz, Kagit, Karton ve Benzeri Sanayii (Ylizey
Kaplamali, Dolgulu Kagit) yer alan alic1 ortam desarj standartlarini sagladiktan sonra
Meri¢-Ergene Havzasinda yer alan ve isletme yakinin gecen kuru dereye aritilmis
atiksularini desarj etmektedir. Aritma tesisi 2009 yilinda isletmeye alinmistir. Tesiste
olusan ¢amurlarin susuzlastirilmasi igin filtrepress tnitesi tercih edilmis ve yilda

yaklagik 75 ton aritma ¢amuru olusmaktadir (http://online.cevre.gov.tr/). Atiksu

Aritma Tesisinin Bakanlhigimizca yayimlanan Atiksu Aritma Tesisi/ Derin Deniz
Desarj1 Tesisi Proje Onay Genelgesi cergevesinde proje onayir mevcuttur (Dentas
AAT Proje Raporu, 2009).

6.1.3. Kahramanmaras Kagit Sanayi ve Tic. A.S.

Kahramanmaras Kagit; fluting kagidi, gri karton, mihver karton ve test liner {iretimi

tizerine faaliyet vermektedir. Yillik iretim kapasitesi toplam 150.000 ton’dur.

Atiksu Arntma Tesisi fiziksel, kimyasal ve biyolojik aritma (UHAC) tiniteleri ile
camur susuzlastirma {initelerinden olusmaktadir. Aritma tesisi 5000 m3/gﬁn
kapasiteye gore dizayn edilmistir. Fiziksel aritma {initelerini, ince ve kaba 1zgara,
kum tutucu ve dengeleme havuzundan olusmaktadir. Kimyasal aritma sirasiyla
koagiilasyon, flokiilasyon ve c¢okeltme iinitelerinden, biyolojik aritma ise uzun

havalandirmali sistem olarak seg¢ilmistir.
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Aritma tesisi 2007 yilinda isletmeye alinmis olup tesise 5000 m*/giin atiksu debisi
girisi olmaktadir. Aritma tesisi ¢ikis suyu Tablo 13.6: Sektor: Seliiloz, Kagit, Karton
ve Benzeri Sanayii (Nisasta Katkili Kagit) standartlarii sagladiktan sonra Ceyhan
Havzasinda yer alan Erkenez Cayina aritilmis atiksularini desarj etmektedir. Aritma
tesisinde olusan ¢amurlarin susuzlastirilmasi i¢in beltpress iinitesi tercih edilmis olup

yilda yaklagik 393 ton aritma c¢amuru olusmaktadir (http://online.cevre.gov.tr/).

Atiksu Aritma Tesisinin Bakanligimizca yayimlanan Atiksu Aritma Tesisi/ Derin
Deniz Desarj1 Tesisi Proje Onay Genelgesi ger¢evesinde proje onayir mevcuttur
(K.Maras AAT Proje Raporu, 2008).

6.1.4. Yasar Ambalaj Kagit Bobin Havacilik Tur. San. ve Tic. A.S.

Gaziantep Ilinde kurulu bulunan, Yasar Ambalaj Kagit Bobin Havacilik Tur. San. ve
Tic. A.S; atik kagitlardan fluting kagidi, gri karton, mihver karton ve test liner
tiretimi lizerine faaliyet vermektedir. AAT Proje raporundan elde edilen bilgilere
gore, tesiste 20036,782 ton/y1l hurda kagittan 10018,391 ton/y1l Gri Karton ve Sirenz
Kagit tretilmektedir. Atiksu Aritma Tesisi fiziksel (elek), Flatasyon Havuzu ve
cokeltme havuzu iinitelerinden olusmakta olup tesis 223 m3/g1'in kapasiteye gore
dizayn edilmistir. Aritma tesisi 2008 yilinda isletmeye alinmis olup tesise 200
m?*/giin atiksu debisi girisi olmaktadir. Aritma tesisi ¢ikis suyu SKKK Tablo 13. 2:
Seliilloz, Kagit, Karton ve Benzeri Sanayii (Hurda Kagit, Saman ve Kagittan
Agartilmamis Seliiloz Uretimi) gore desarj standartlarim1 sagladiktan sonra Nizip
Cayma artilmig atiksularmi  desarj etmektedir. Atiksu Aritma  Tesisinin
Bakanligimizca yayimlanan Atiksu Aritma Tesisi/ Derin Deniz Desarji Tesisi Proje
Onay Genelgesi ¢ercevesinde proje onayr mevcuttur (Yasar Ambalaj AAT Proje
Raporu, 2008).

6.1.5. Torbah Renk Oluklu Mukavva ve Kutu San. ve Tic. AS.
Izmirllinde kurulu bulunan isletmede oluklu mukavva ve oluklu mukavvadan kutu

tiretimi yapmakta olup, 15.350 ton/y1l atik kagit ile 826 ton/y1l nigasta tiiketilmekte

ve 15.350 ton oluklu mukavva 150.283,64 adet oluklu mukavva kutu tretilmektedir.
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Aritma tesisi kapasitesi 30 m%giin’e gore dizyn edilmis olup fiziksel, dengeleme,
kimyasal aritma ve biyolojik (AKR) iinitelerden olugmaktadir.

Aritma tesisi 2009 yilinda isletmeye alinmis olup tesise evsel ve proses olmak tizere
toplam 30 m¥/giin atiksu debisi girisi olmaktadir. Aritma tesisi ¢ikis suyu SKKY
Tablo 13.8: Sektor: Seliiloz, Kagit, Karton ve Benzeri Sanayii (Yiizey Kaplamali,
Dolgulu Kagit) standartlarin1 sagladiktan sonra Fetret Cayina aritilmig atiksularini
desarj etmektedir. Aritma tesisinde olusan ¢amurlarin susuzlastirilmasi i¢in ¢amur
kurutma yatagi tercih edilmis olup yilda yaklastk 131,4 ton aritma ¢amuru
olugsmaktadir. Atiksu Aritma Tesisinin Bakanligimizca yayimlanan Atiksu Aritma
Tesisi/ Derin Deniz Desarj1 Tesisi Proje Onay Genelgesi gergevesinde proje onayi
mevcuttur (Torbali Renk AAT Proje Raporu, 2008).

6.1.6. Sun-Ka Kagit ve Karton San. Tic. Ltd. Sti.

Corum Ilinde kurulu bulunan isletmede 5000 ton/yil kirpint1 kagittan 4320 ton/y1l
gri karton iiretimi yapilmaktadir. Atik kagittan 6nce kagit hamuru elde edilmekte
sonrasinda hamur 1slak bir karigim olarak taginabilir bir elek tizerine yayilir, hamurun
suyu degisik yontemlerle alinir ve kurutma silindirlerden gecerken kagit haline soniis

bobinlere sarilarak depolanir (http://www.sunkapaper.com/g_don.html.).

Aritma tesisi kapasitesi 400 m3/giin’e gore dizyn edilmis olup fiziksel, dengeleme,
kimyasal ve biyolojik (UHAC) iinitelerden olugmaktadir. Aritma tesisi 2008 yilinda
isletmeye alinmig olup tesise evsel ve proses olmak iizere mevcuttua toplam 120
m3/giin atiksu debisi girisi olmaktadir. Aritma tesisi, SKKY Tablo 13.10: Sektor:
Seliiloz, Kagit, Karton ve Benzeri Sanayii (Kirpinti Kagittan Imal Edilen Kagt)
standartlarim1  sagladiktan sonra Kizilirmak Havzasindaki Budakoézii Deresine
aritilmis  atiksularmi  desarj etmektedir. Artma tesisinde olusan c¢amurlarin
susuzlastirilmast i¢cin dekantdr sistemi tercih edilmis olup yilda yaklasik 150 ton
aritma ¢amuru olugmaktadir. Atiksu Aritma Tesisinin Bakanligimizca yayimlanan
Atiksu Aritma Tesisi/ Derin Deniz Desarji Tesisi Proje Onay Genelgesi ¢ercevesinde

proje onay1 mevcuttur (Sun-Ka AAT Proje Raporu, 2008).
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6.1.7. Copikas Kagit ve Oluklu Mukavva Kutu San. Tic. A.S.

Corum il sinirlar icerisinde bulunan Copikos kagit fabrikasinda 15788 ton/yil kagit,
27000 ton/y1l oluklu mukavva ve 34895 ton/y1l kutu iretimi yapilmaktadir. SKKY

Aritma tesisi kapasitesi 825 m3/g1'in proses 15m3/gﬁn evsel atiksuya gore dizyn
edilmis olup 1zgara, havalandirmali kum tutucu, DAF, kimyasal ve biyolojik
(UHAC) iinitelerden olugmaktadir. SKKY Tablo 13.10: Sektor: Seliiloz, Kagit,
Karton ve Benzeri Sanayii (Kirpinti Kagittan imal Edilen Kagit) gore desarj
standartlarin1  sagladiktan sonra Yesilirmak Havzasindaki Deringay Deresine
aritilmis atiksularim1  desarj etmektedir. Aritma tesisinde olusan ¢amurlarin
susuzlagtirtlmasi igin beltfiltre sistemi tercih edilmis olup yilda yaklasik 63 ton
aritma ¢amuru olugmaktadir. Atiksu Aritma Tesisinin Bakanligimizca yayimlanan
Atiksu Artma Tesisi/ Derin Deniz Desarji Tesisi Proje Onay Genelgesi

cercevesinde proje onayr mevcuttur (Copikas AAT Proje Raporu, 2007).

6.1.8. Mondi Tire Kutsan Oluklu Mukavva ve Kagit San. A.S.

Tekirdag ili, Corlu Ilgesinde kurulu bulunan isletmede, 53.760.000 m%/y1l olmak
iizere oluklu mukavva kutu iiretimi yapilmaktadir. Atiksu aritma tesisi 25 m®/giin
proses ve 15 m%/ giin evsel atiksuyu aritmak tizere 40m® giin olarak dizayn edilmistir.
Aritma tesisi fiziksel aritma, dengeleme, kimyasal aritma ve biyolojik aritma
(UHAC) tinitelerinden olugmaktadir.

SKKY Tablo 13.8: Sektor: Seliiloz, Kagit, Karton ve Benzeri Sanayii (Yiizey
Kaplamali, Dolgulu Kagit) gore desarj standartlarin1 sagladiktan sonra Kurtdere
Deresine aritilmis atiksularini desarj etmektedir. Aritma tesisinde olusan ¢amurlarin
susuzlastirilmasi i¢in filtrepres sistemi tercih edilmis olup yilda yaklasik 2,65 ton
aritma ¢camuru olugsmaktadir. Atiksu Aritma Tesisinin Bakanligimizca yayimlanan
Atiksu Aritma Tesisi/ Derin Deniz Desarji Tesisi Proje Onay Genelgesi ¢ercevesinde

proje onay1 mevcuttur (Tire Kutsan AAT Proje Raporu, 2009).
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6.1.9. Zigana Kagit Ambalaj Mak. Nak. Pazar. San. ve Tic. Ltd. Sti.

Izmir ilinde kurulu bulunan isletmede, kirpmnt1 kagittan natiirel ve beyaz kagit
tiretimi yapilmaktadir. Tesiste 2400 ton/yil kirpinti kagit, 2996 ton/yil seliiloz 56
ton/y1l kostik kullanilmakta olup toplam 5993 ton/yil natiirel ve beyaz kagit iiretimi
yapilmaktadir. Aritma tesisi 392 m%giin proses 8 m¥giin evsel atiksuyu aritmak
tizere 400 m3/glin’e dizayn edilmistir. Aritma tesisi fiziksel aritma, dengeleme,
kimyasal aritma ve biyolojik aritma (UHAC) {initelerinden olusmakta olup SKKY

SKKY Tablo 13.10: Sektor: Seliiloz, Kagit, Karton ve Benzeri Sanayii (Kirpinti
Kagittan Imal Edilen Kagit) gére desarj standartlarim sagladiktan sonra Inecek
Deresine aritilmis atiksularini desarj etmektedir. Aritma tesisinde olusan ¢amurlarin
susuzlastirtlmasi igin beltfiltre sistemi tercih edilmis olup yilda yaklagik 372 ton
aritma ¢camuru olusmaktadir. Atiksu Aritma Tesisinin Bakanligimizca yayimlanan
Atiksu Aritma Tesisi/ Derin Deniz Desarji Tesisi Proje Onay Genelgesi ¢ercevesinde

proje onay1 mevcuttur (Zigana AAT Proje Raporu, 2007).

6.1.10. Modern Karton ve San. Tic. A.S.

Tekirdag ili, Corlu ilgesinde kurulu bulunan isletme, hurda kagittan ve sap-
samandan fluting, testliner (beyaz ve esmer), imitasyon Kraft iiretimi yapilmaktadir.
Tesiste 750.000ton/y1l hurda, 89000 ton/y1l saman, 97445 ton/yil seliiloz

kullanilmaktadir . (http://www.modernkarton.com.tr/). Aritma tesisinin dizayn

kapasitesi 17.040 m*/giin olup tesis 1999 yilinda isletmeye alimustir. Aritma tesisi
Oon ¢oktiirme tnitelerinin yer aldigi fiziksel aritma, on asidifikasyon havuzu,
Anerobik arntma (IC Reaktor) ve aerobik aritma (UHAC) iinitelerinden
olusmaktadir. Aritma Tesisi, Tablo 13. 2: Sektor: Seliiloz, Kagit, Karton ve Benzeri
Sanayii (Hurda Kagit, Saman ve Kagittan Agartilmamis Seliiloz Uretimi) gore
desarj standartlarini sagladiktan sonra Ergene Nehrine aritilmis atiksularini desarj
etmektedir. Aritma tesisinde olusan ¢amurlarin susuzlastirllmasi igin beltfiltre
sistemi tercih edilmis olup yilda yaklasik 8760 ton aritma ¢amuru olusmaktadir.
Atiksu Aritma Tesisinin Bakanligimizca yayimlanan Atiksu Aritma Tesisi/ Derin
Deniz Desarji1 Tesisi Proje Onay Genelgesi cergevesinde proje onayindan muaf

tutulmustur(http://online.cevre.gov.tr/).
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6.1.11. Modern Oluklu Mukavva Ambalaj San. ve Tic. A.S.

Tekirdag ilinde kurulu bulunan Modern Oluklu Mukavva Ambalaj San. ve Tic. A.S.
Ambalaj, 1997 yilinda Eren Holding’in Kagit Grubu yatirimlarina paralel olarak
Modern Karton’un iirettigi ambalaj kagitlarini son iiriine doniistiirmek ve entegre
bir iiretim tesisi yaratmak amaciyla 50.000 ton/yil iiretim kapasitesi ile
kurulmustur. Oluklu mukavva ve kutu iiretim hatlartyla 1997 yilinda faaliyetine
baslayan Corlu Fabrikas1  kapasite ve teknoloji artirimi i¢in yapilan yeni
yatirimlarla 100.000 ton /yil iiretim kapasitesine ulasmistir. Uretiminde ise % 100

atik kagit kullanilmaktadir . (http://www.modernkarton.com.tr/).

Aritma tesisinin dizayn kapasitesi 210 m*/giin olup tesis 2010 yilinda isletmeye
alimmustir. Aritma tesisi 6n ¢oktiirme iinitelerinin yer aldig fiziksel aritma, kimyasal
ve aerobik aritma (AKR) initelerinden olusmaktadir. Aritma Tesisi, Tablo 13.6:
Sektor: Seliilloz, Kagit, Karton ve Benzeri Sanayii (Nisasta Katkili Kagit) gore
desarj standartlarini sagladiktan sonra Corlu Deresine aritilmis atiksularini desarj
etmektedir. Aritma tesisinde olusan c¢amurlarin susuzlastirilmasi igin filtrepres
sistemi tercih edilmis olup yilda yaklasik 115 ton aritma ¢amuru olusmaktadir.
Atiksu Aritma Tesisinin Bakanligimizca yayimlanan Atiksu Aritma Tesisi/ Derin
Deniz Desarj1 Tesisi Proje Onay Genelgesi ¢ergevesinde proje onayr mevcuttur

(http://online.cevre.gov.tr/).

6.1.12. Kipas Kagit San. isletmeleri

Kahramanmaras Ilinde kurulu bulunan isletmede atik kagittan toplam 665.000 ton/yil
gri karton, fluting ve test liner tiretimi yapilmaktadir. Kipas Fabrikasi’ndan ¢ikacak
endiistriyel ve evsel nitelikli atiksular1 aritacak tesis, fiziksel, kimyasal ve anaerobik
ve aeroik aritim ftnitelerinden olusmaktadir. Anaerobik proseste, IC teknolojisi
uygulanmakta olup, tam kapasitede tesiste glinde 24.000 m®%/ giin biyogaz tiretilmekte
olup 141.120 kWsa/giin enerji degerine sahiptir.

Aritma tesisinin dizayn kapasitesi 13.560 m®/giin olup tesis 2013 yilinda isletmeye
alinmistir. Aritma Tesisi, Tablo 13.6: Sektor: Seliilloz, Kagit, Karton ve Benzeri
Sanayii (Nisasta Katkili Kagit) gore desarj standartlarini sagladiktan sonra Ceyhan
Havzasinda yer alan Aksu Deresine aritilmis atiksularini desarj etmektedir. Aritma
tesisinde olusan ¢amurlarin susuzlastirilmasi igin beltfiltre sistemi tercih edilmis
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olup yilda yaklasik 14.400 ton aritma camuru olugmaktadir. Atiksu Aritma
Tesisinin Bakanligimizca yayimlanan Atiksu Aritma Tesisi/ Derin Deniz Desarjt
Tesisi Proje Onay Genelgesi cergevesinde proje onayr mevcuttur (Kipas AAT,
2012).

6.1.13. Hayat Kagit ve Enerji San. Tic. A.S.

Corum ilinde bulunan fabrikada 2004 yilindan beri oluklu mukavva kagidi tiretimi
yapilmakta olup yillik toplam 45 bin ton liretim gergeklestirilmektedir. Aritma tesisi
1700 m3/g1'in atiksuyu aritmak iizere dizayn edilmistir. Aritma tesisi fiziksel
aritma(izgara), dengeleme, kimyasal aritma ve biyolojik aritma (UHAC)
initelerinden olusmaktadir. Aritma Tesisi, Tablo 13.6: Sektor: Seliiloz, Kagit, Karton
ve Benzeri Sanayii (Nisasta Katkili Kagit) gore desarj standartlarii sagladiktan
sonra Yesilirmak Havzasinda bulunan Deringay Deresine aritilmis atiksularini desarj
etmektedir. Aritma tesisinde olusan camurlarin susuzlastirilmasi icin beltfiltre sistemi
tercih edilmis olup yilda yaklagik 330 ton aritma ¢amuru olusmaktadir. Atiksu
Aritma Tesisinin Bakanligimizca yayimlanan Atiksu Aritma Tesisi/ Derin Deniz
Desarj1  Tesisi Proje Onay Genelgesi c¢ergevesinde proje onayr mevcuttur

(http://online.cevre.gov.tr/).

6.1.14. Levent Kagit San. ve Tic. A.S.

Izmir ilinde kurulu bulunan tesis, giinde 80 ton olmak iizere endiistriyel ve temizlik
kagidi iiretimi yapmaktadir. Uretimde ise selillozun yani sira atik kagit
kullanilmaktadir  (http://www.leventkagit.com.tr/). Isletmeye ait aritma tesisinin
kapasitesi 2000 m®/giin 1zgara, kimyasal aritma ve aerobik aritma (UHAC)
initelerinden olugmakta olup; SKKY Tablo 13.10: Sektor: Seliiloz, Kagit, Karton ve
Benzeri Sanayii (Kirpinti Kagittan Imal Edilen Kagit) standartlarmi sagladiktan
sonra Gediz Havzasindaki Nif Cayina aritilmis atiksularini desarj etmektedir. Aritma
tesisi 2001 yilinda kurulmus olup Atiksu Aritma Tesisi Proje Onay Genelgesi
hiikiimleri geregince onay islemlerinden muaf tutulmaktadir. Bununla birlikte tesiste
camur susuzlastirma tnitesi olarak dekantor secilmis olup yilda 8.750 ton aritma

camuru olugmaktadir (http://online.cevre.gov.tr/).
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6.1.15. Marmara Kagit ve Ambalaj Sanayi ve Tic. A.S

Bilecik Ilinde kurulu bulunan Marmara Kagit ve Ambalaj San. ve Tic. A.S.
isletmesinde yapilan iiretimin hammaddesi atik kagit olarak tabir edilen kullanilmig
seliiloz, hurda kagitlar ve bugday samanidir. Kullanilan hammadde o6zelliklerinin
yeterli olmamasi1 durumunda veya prosesin dogrudan geregi olarak, iiretilen kagidin
belirlenen fiziksel oOzellikleri tasiyabilmesi i¢in yardimct maddeler olarak
adlandirdirilan gesitli kimyasal maddeler kullanilmaktadir. Islemler sonrasinda elde
edilen kagit hamuru, kagit makinasinda, oluklu mukavva iiretiminde kullanilan,
Saman Fluting , Test Liner ve Marmara Kraft tipi kagit haline getirilmektedir
(http://lwww.marmarakagit.com/). 1987 yilinda isletmeye alinan atiksu aritma
tesisinin kapasitesi 2500 m®*giin olup fiziksel, kimyasal ve biyolojik (UHACQ)
proseslerden olugsmaktadir. SKKY Tablo Selilloz, Kagit, Karton ve Benzeri
Sanayii (Hurda Kagit, Saman ve Kagittan Agartilmamis Seliiloz Uretimi)
standartlarin1 sagladiktan sonra Skarya Havzasindaki Karasu Deresine aritilmig
atiksularini desarj etmektedir. Aritma tesisi 1987 yilinda kurulmus olup Atiksu
Aritma Tesisi Proje Onay Genelgesi hiikiimleri geregince onay islemlerinden muaf
tutulmaktadir. Bununla birlikte tesiste ¢amur susuzlastirma iinitesi olarak beltpress

secilmis olup yilda 384 ton aritma ¢gamuru olusmaktadir (http://online.cevre.gov.tr/)..

6.1.16. Oyka Kagit Ambalaj Sanayii ve Tic. A.S.

Isletme Zonguldak ili, Caycuma Ilgesinde 1971 yilinda kurulan SEKA Caycuma
Fabrikasi'n1t 2003 yilinda OYKA Kagit Ambalaj San. ve Tic. A.§ tarafindan
alimmistir. OYKA Kagit Ambalaj San. ve Tic. A.S. bilinyesinde Kraft kagit ve kraft
kagittan mamiil torba tliretimi konularinda faaliyet gostermektedir. Kagit {iretiminde
yillik iiretim kapasitesi 100.000 ton / yil olup, Kagit torba iiretiminde 220 milyon
adet / y1l'dir. 2003 yilinda satin alinan, Tirkiye'nin faaliyet gosteren tek entegre kraft
kagit fabrikasi olan tesis, yillik 100.000 ton kagit iiretme kapasitesine sahiptir.
(http://www.oyka.com.tr/tr).

Isletmeye ait aritma tesisi fiziksel aritma (1zgara), kimyasal aritma ve

anaerobik/aerobik stabilizasyon havuzlar tinitelerinden olusmakta olup SKKY Tablo
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13.4. Sektor: Seliiloz, Kagit, Karton ve Benzeri Sanayii (Saf Seliiloz Uretimi) desar;j
standartlarin1  sagladiktan sonra Bati Karadeniz Havzasindaki Filyos Deresine
aritilmis  atiksularin1  desarj etmektedir. Aritma tesisilerinin kapasitesi 22000
mg/gﬁn’e dizayn edilmis olup mevcutta 9500 m3/g1'in atiksu debisine sahiptir.
Stabilizasyon havuzlar1 biri anaerobik diger ikisi aerobik lagiinlerden olusmakta
toplam 50.000 m2’lik alana kurulmustur. Aritma tesisi 1995 yilinda kurulmus olup
Atiksu Aritma Tesisi Proje Onay Genelgesi hiikiimleri geregince onay islemlerinden
muaf tutulmaktadir. Bununla birlikte tesiste ¢amur susuzlastirma {initesi olarak
dekantdr se¢ilmis olup yilda yaklasitk 500 ton aritma c¢amuru olusmaktadir

(http://online.cevre.gov.tr/).

6.1.17. Mopak Kagit-Karton Sanayi ve Ticaret AS

Mugla Ilinde kurulu bulunan isletme, 200.000 ton/y1l kagit isleme kapasitesi, 85.000
ton/y1l seliiloz, 180.000 ton/y1l 1.hamur kagit, 72.000 ton/yil kuse ve 85.000 ton/yil
karton tretimi ile 1926 yilindan hizmet vermektedir. Mopak Mugla-Dalaman
isletmesine ait atiksu aritma tesisi 1970 yilinda isletmeye alinmustir.

Isletmeye ait aritma tesisi fiziksel aritma (1zgara), kimyasal aritma ve aerobik lagiin
havuzlarindan olusmakta olup SKKY Tablo 13.9 Sektor: Seliiloz, Kagit, Karton ve
Benzeri Sanayii (% 5 ten Fazla Odun Lifleri ihtiva Eden Ancak Kurpmti Kagit Yiizdesi
Yiiksek Olmayan Kagit) desarj standartlarini sagladiktan sonra derin deniz desarji ile
arttilmig atiksularini desarj etmektedir. Aritma tesisilerinin kapasitesi 25.000
m?’/gﬁn’e dizayn edilmis olup mevcutta 5000 ms/giin atiksu debisine sahiptir.
Aritma tesisi 1970 yilinda kurulmus olup Atiksu Aritma Tesisi Proje Onay
Genelgesi hiikiimleri geregince onay islemlerinden muaf tutulmaktadir. Bununla
birlikte tesiste camur susuzlastirma {initesi olarak beltpress secilmis olup yilda

yaklagik 2250 ton aritma ¢amuru olusmaktadir (http://online.cevre.gov.tr/).

6.1.18. Viking Kagit ve Seliiloz A.S.

[zmir'in Aliaga ilgesinde Tiirkiye'nin ilk 6zel kagit fabrikasi olan isletme 1971
yilinda 13.500 ton/yillik kapasitesi ile tek yiizlii perdahli sargilik, baskilik ve

laminasyonluk kagit tiretimine baslamistir (http://www.viking.com.tr/).
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Isletmeye ait aritma tesisi fiziksel aritma (1zgara), kimyasal aritma ve aerobik
havuzdan (UHAC) olusmakta olup SKKY Tablo 13.5, 13.6 ve 13.10 desarj
standartlarin1 sagladiktan sonra Giizelhisar Cayimna aritilmis atiksularmi desarj
etmektedir. Aritma tesisilerinin kapasitesi 4060 m3/g1'in’e dizayn edilmis olup
mevcutta 3043 m¥/giin atiksu debisine sahiptir. Aritma tesisi 1996 yilinda kurulmus
oldugundan Bakanligimiz Atiksu Aritma/ Derin Deniz Desarji Tesisi Proje Onay
Genelgesi hiikiimleri geregince onay islemlerinden muaf tutulmaktadir. Bununla
birlikte tesiste ¢amur susuzlastirma tinitesi olarak beltpress sec¢ilmis olup yilda

yaklasik 6500 ton aritma ¢amuru olusmaktadir (http://online.cevre.gov.tr/).

6.1.19. Tezol Tiitiin Kagit San. ve Tic. A.S.

Tezol Tiitiin, KAgit San ve Tic. A.S. isletmesi Izmir Ilinde 1932 yilinda kurulmus
olup tesis temizlik kagitlar: tiretimi alaninda faaliyet gostermektedir. Giinde 150 ton
kapasiteyle {iiretim yapmakta olan firma, kutu mendil, pegete, tuvalet kagidi,
dispenser havlu ve mutfak havlusu iiretiminde hammadde olarak kullanilan kagit

bobinlerinin uretmektedir (http://www.tezol.com.tr/kurumsal.html). Firma

bilinyesinde biri 1.000m3/gﬁn digeri 550 m3/gijn olmak tiizere iki adet atiksu aritma
tesisi mevcuttur.

Isletmeye ait aritma tesisleri fiziksel aritma (1zgara), kimyasal aritma ve aerobik
(UHAC) tniteleriden olugsmakta olup 1.000m3/gﬁn’h'ik tesis SKKY Tablo 13.7 ve
13.10 desarj standartlarmi ve 500 m*/giinliik tesis ise SKK'Y Tablo 13.7/de yer alan
desarj standartlarini sagladiktan sonra Kii¢clik Menderes Havzasindaki Fetret Cayina
aritilmis atiksularini desarj etmektedir. 1000 m3/gﬁn kapasiteli Aritma tesisi 2010
yilinda kurulmus olup Atiksu Aritma/Derin Deniz Desarji Tesisi Proje Onay
Genelgesi hiikiimleri geregince onayr mevcuttur. 550 m®/giin kapasiteli Aritma
tesisi ise 2004 yilinda 6nce kurulmus oldugundan Bakanligimiz Atiksu Aritma/
Derin Deniz Desarji Tesisi Proje Onay Genelgesi hiikiimleri gere§ince onay
islemlerinden muaf tutulmaktadir. Bununla birlikte tesiste ¢amur susuzlastirma
tinitesi olarak beltpress se¢ilmis olup yilda yaklasik her iki tesisten toplam 264

ton/yil aritma ¢amuru olusmaktadir (http://online.cevre.gov.tr/).
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6.1.20. Olmuksa -International Paper Ambalaj San. Tic. A.S.

1977 yilinda Edirne’de kurulan tesis, oluklu mukavva iiretiminde iilkemizin biiyiik
kapasiteli tesislerden biridir. Yilda 65.000 ton kagit iiretim kapasitesine sahip tesis
atik kagidi fluting ve liner cinsi kagitlara doniistiiren tesislerine kagit saglamaktadir

(http://www.olmuksan-ipaper.com/).

Isletmeye ait aritma tesisi fiziksel aritma (1zgara), kimyasal aritma ve aerobik
havuzdan (UHAC) olusmakta olup SKKY Tablo 13.2 Seliiloz, Kagit, Karton ve
Benzeri Sanayii (Hurda Kagit, Saman ve Kagittan Agartilmamis Seliiloz
Uretimi)desarj standartlarin1 sagladiktan sonra Meri¢-Ergene Havzasinda yer alan
Sazlidere’ye aritilmig atiksularini desarj etmektedir. Aritma tesisilerinin kapasitesi
2500 mg/gﬁn’e gore dizayn edilmis olup mevcutta 2200 mg/giin atiksu debisine
sahiptir. Aritma tesisi 1987 yilinda kurulmus oldugundan Bakanligimiz Atiksu
Aritma/ Derin Deniz Desarj1 Tesisi Proje Onay Genelgesi hiikiimleri geregince onay
islemlerinden muaf tutulmaktadir. Bununla birlikte tesiste ¢camur susuzlastirma
linitesi olarak beltpress secilmis olup yilda yaklasik 1800 ton aritma g¢amuru

olusmaktadir (http://online.cevre.gov.tr/).

6.2. Tiirkiye’deki Mevcut Atiksu Aritma Tesislerinin Durumu

En uygun aritma teknolojisi kavrami 6n veya tam aritma yapacak bir isletmenin
atiksu debi ve karakterizasyona bagli olarak kendi 6zel sartlarin1 da dikkate alarak
yeterli ve giivenli bir aritma tesisi kurmasi olarak ifade edilmektedir. Genel olarak bir
atiksu aritma tesisi kurulurken asagidaki faktorler goz 6niinde bulundurulmalidir;

-Desarj limitlerini saglamada yeterlilik ve glivenirlik,

-Yer ihtiyaci,

-Isletme maliyeti, enerji sarfiyati,

-isletme kolaylig1,

-kendi kendine denetim imkan1 ve otomasyon,

-Camur kontrolii ve tasfiyesi,

-Geri kazanma imkanlari,

-Kullanilan ekipmanlarin malzeme ve kalitesi,

-Iscilik Kalitesi,
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-Bakim ve yedek parcasi olarak ifade edilmektedir (Demir vd. 2000).

Kagit endiistrisi, en fazla atiksu iireten endiistriler arasindadir ve olusan
atiksuyun ozellikleri iiretilen kagidin tipine ve kalitesine bagh olarak degismektedir.
Genel olarak kagit sanayi atiksular1 yiiksek organik kirlilige ve yiiksek askida kati
madde konsantrasyonlarina sahip atiksular olduklari i¢in ¢ogunlukla biyolojik aritma
islemleri kullanilarak aritilmalar1 tercih edilmektedir. Ancak, icerdikleri zor
parcalanabilir maddeler nedeniyle biyolojik aritmada aritilmalari her zaman iyi sonug
vermemektedir. Bu durumda kimyasal aritma, kimyasal oksidasyon, anaerobik
arttma vb. alternatifler de degerlendirilmektedir. Uygun aritma alternatifi

belirlenirken en 6nemli hususlardan birisi de yatirim ve isletim maliyetidir.

Sekil 6.1°de alic1 ortama desarj eden ve Bakanligimizca onaylanan veya muaf tutulan
projeler ile Bakanligimiz Atiksu Aritma Tesisi Bilgi Sisteminden alinan bilgiler
dogrultusunda mevcut 21 adet kagit sektoriine ait atiksu aritma prosesleri
degerlendirilmistir. Kagit endiistrisi atiksularinin aritilmasi i¢in genellikle fiziksel

aritma iglemlerini takiben kimyasal aritma ve biyolojik aritma gerekmektedir.

B Fiziksel+DAF

M Fiziksel+Kimyasal+DAF+UHAC

M Fiziksel+Kimyasal+UHAC

M Fiziksel+Kimyasal+AKR

M Fiziksel+Aanerobik/Aerobik
Lagin

W Fiziksel+Aanerobik
Proses+Aerobik

Sekil 6.1. Tiirkiye’de Kagit Sektoriinde Tercih Edilen Aritma Prosesi Tiirlerinin
Dagilim1

Sekil 6.1°den de goriildiigii iizere kagit endiistrileri atiksularinin aritimi i¢in fiziksel,
kimyasal ve uzun havalandirmali aktif ¢camur sisteminin tercih edildigi kombine

aritma tlirii daha ¢ok tercih sebebi olmustur. Teknolojilerin tercih sebepleri arasinda
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en onemli kriterlerin ise kirlilik konsantrasyonu ve debi oldugu anlasilmaktadir.
Bununla birlikte fiziksel, kimyasal ve biyolojik (AKR) proseslerin kombinesinden
olusan aritma tesisleri debinin 250 m3/gijn ve altinda olan isletmelerde tercih
edilmistir. Debisi 5000 m*/giin iizeri olan isletmelerde ise fiziksel, kimyasal ve
anaerobik ve aerobik proseslerin kombine edildigi aritma tesisi ile fiziksel kimyasal
ve aerobik laglin sistemlerin tercih edildigi gorilmistir. Fiziksel, kimyasal ve
anaerobik (IC Reaktor) ve aerobik proseslerin yer aldigi tesisler son yillarda insaati
yapilmis ve isletmeye alinmistir. Bu proseslerin tercih sebebi ise yliksek debi ve
yiiksek kirletici konsantrasyondan dolay1 anaerobik proses ile enerji kazanimi elde
etmektedir. Lagiin sistemlerde yiiksek debili kagit sanayi tesislerinde tercih sebebi

olmustur ancak bilinmelidir ki bu tesisler ise 1900°1i yillarda isletmeye alinmistir.

Sekil 6.2°de kagit endiistrisine ait atiksu karakterizasyonu degerlendirildiginde diger
sektorlere oranla kirlilik konsantrasyonlarindan KOI degerlerinin yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu durumun en 6nemli sebebi ise atiksu igeriginde ¢ozlinmiis halde
bulunan lignindir (Pokhrel ve Viraraghavan, 2004). Sekil 6.2°de goriildigii tizere
iilkemizdeki kagit endiistrilerinde KOI degeri 800-8000 mg/L araliginda AKM
konsantrasyon degeri ise 30-7000 mg/L araliginda degisim gostermektedir. Bu
durum {iretilen kagit tiiriine ve isletmede tercih edilen proses tipine bagli olarak kagit
sanayi atiksuyunun gercekten cok genis bir yelpazede farkli yapida kirletici icerdigi
sOylenebilir. Atiksularin aritilmasinda karsilasilan problemlerin ¢éziimlenmesi ve
aritimda yiiksek verim elde edilmesi i¢in atiksuyun bilesiminin ve kimyasal yapisinin

bilinmesi ve tayin edilmesi de bu agidan 6nemlidir.
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Tablo 6.1. Ulkemizde alici ortama desarj eden ve atiksu aritma tesisine sahip
isletmeler

Ak Gida San. ve Tic. A.S.

Dentas Ambalaj ve Kagit San. A.S.

Kahramanmaras Kagit Sanayi ve Tic. A.S.

Yasar Ambalaj Kagit Bobin Hav.Turizm San.Tic.A.S.

Torbal1 Renk Oluklu Mukavva ve Kutu San. ve Tic. A.S.

Sun-Ka Kagit ve Karton San. ve Tic. Ltd. Sti.

Copikas Corum Kagit ve Ambalaj San. ve Tic. A.S.

Mondi Tire Kutsan Oluklu Mukavva ve Kagit San. A.S.

Zigana Kagit Ambalaj Makina Nak. Pazar. San. ve Tic. Ltd. Sti.

Modern Karton ve San. Tic. A.S.

Modern Oluklu Mukavva Ambalaj San. ve Tic. A.S.

Kipas Kagit San. Isletmeleri

Hayat Kagit ve Enerji San. Tic. A.S.

Levent Kagit San. ve Tic. A.S.

Marmara Kagit ve Ambalaj Sanayi ve Ticaret Anonim Sirketi

Oyka Kagit Ambalaj Sanayii ve Tic. A.S.

MOPAK Kagit-Karton Sanayi ve Ticaret As

Viking Kagit ve Seliiloz A.S.

Tezol Tiitiin Kagit San. ve Tic. A.S.-1

Tezol Tiitlin Kagit San. ve Tic. A.S.-2

Olmuksan International Paper ve Ambalaj San. Tic. A.S.
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Sekil 6.2. Tiirkiye’deki mevcut kagit endiistrisi AAT giris atiksu kirlilik degerleri
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6.2.1. Gergeklestirilen i1k Yatirim Maliyeti ile Debi Baglantisi

Atiksu aritma tesisleri projelendirilirken ilk yatirnm maliyeti genel kapsamda insaat
maliyeti, mekanik ekipman maliyeti ve elektrik maliyeti dikkate alinarak
yapilmaktadir. Bununla birlikte; tasima, tesisat, laboratuvar, projelendirme ve

kontrolorliik vb. maliyet kalemlerinde ilk yatirim maliyetinde degerlendirilmektedir.

AAT ilk yatirnm maliyeti 6nemli oranda hizmet edecegi atiksu kapasitesine (debi)
baglidir. Bu ¢alismada kullanilan verilerin tamami isletmede olan ve CSB tarafindan
onaylanan AAT’lerden alinmis gercek verilerdir. Debi araligi 30-1.000 m3/g1'in olan
ve alic1 ortama desarj eden 9 adet kagit ve seliiloz endiistrisi atiksu aritma tesisinin

ilk yatirim verileri kullanilarak debi ile bagintilar1 Sekil 6.3’de verilmistir.

900.000

800.000

-

700.000

500.000

500.000

400.000

L 2

300.000

Yatinm Maliyeti (TL)

200.000

100.000 * *

o 200 400 500 800 1000
Debi <1000 m3/gin

Sekil 6.3. Ilk yatirrm maliyetinin debiye (1000< m3/giin) gore degisimi

Atiksu debisi 1.000 m3/gﬁn ve altinda olan isletmelerde agirlikli olarak fiziksel,
kimyasal ve biyolojik(aerobik) prosesler tercih edilmektedir. Sekil 6.3’den de
gorildiigl iizere 1.000 m3/g1'in ve altinda olan isletmelerde kagit endiistrisinde ayni
proses secilmesine ragmen yatirim maliyetlerindeki farklilik debilerden ve bu
tesislerin  bir kismimin iilkemizde 1900°li  yillarda insaa edilmesinden

kaynaklanmaktadir.

Debi araligr 1.000-22.000 m3/gi'1n olan ve alict ortama desarj eden 11 adet kagit ve
seliiloz endiistrisi atiksu aritma tesisinin ilk yatirim verileri kullanilarak debi ile

bagintilar1 Sekil 6.4’te verilmistir.
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Sekil 6.4. i1k yatirim maliyetinin debiye (1000> m3/giin) gore degisimi

Sekil 6.4°de kagit endiistrilerine ait AAT kapasitesi 5.000 m®/ giin’iin altinda dizayn
edilen tesislerin yatirrm maliyeti 5 milyon TL’nin altinda oldugu, 5.000 m*/giin ve
tizerinde AAT kapasitelerin artmast durumunda ise yatirrm maliyetinin arttig1
gozlenmektedir. Bununla birlikte evsel atiksu aritma tesislerinde ise debi arttik¢a m®
basma diisen ilk yatinm maliyeti azalmaktadir (Topbas, 2010). Bu durum kagit
endiistrilerinde debi ve Kkirlilik yiikii arttikga kullanilan aritma teknolojisinin
farklihigindan kaynaklanmaktadir. Debisi 5.000 m®/giin ve tizeri AAT lerde teknoloji
olarak anaerobik aritim proseslerin tercih edildigi goriilmiistiir. Bilindigi iizere
Anaerobik aritma teknolojisi yiiksek yatirim maliyetinin yanisira yiiksek aritma
verimliligi, bir yan {iriin olarak enerji elde edilebilmesi ve diisiikk biyolojik ¢amur
tretimi gibi nedenlerle yiiksek kirlilikteki endiistriyel atiksularin, hayvan

giibrelerinin, aritma tesisi ¢amurlarinin arittiminda yogun olarak kullanilmaktadir

(Oztiirk, 1999)
6.2.3. Gerceklestirilen isletme Maliyeti ile Debi Baglantisi

Bakanligimizca onaylanan atiksu aritma tesisi proje onay dosyalarinda igletme
maliyeti, elektik tiiketimi, kimyasal tiikketimi, personel giderleri, bakim onarim,
camur bertaraf giderleri olmak {izere temelde bes farkli maliyet kaleminde

degerlendirilmektedir. Isletme maliyetleri g6z oniine alindiginda da ¢amur bertaraf
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maliyetleri biiyiik bir paya sahiptir. Kimyasal aritmanin kullanildig1 tesislerde ise
kimyasal madde sarfiyatinin biiyiik maliyet getirdigi disiiniilmekle birlikte bu
durumun igletme maliyetine yansidigi tespit edilmistir. Ancak, toplama bakildiginda
kimyasal madde sarfiyatindan kaynaklanan isletme maliyeti sadece %13’liik paya
sahiptir (Koken ve Biiyiikkamaci, 2010). Ulkemizde en ¢ok tercih edilen fiziksel
kimyasal ve uzun havalandirmali aktif camur prosesinin kullanildig1 bir aritma
tesisinde isletme maliyetleri g6z oniine alindiginda ¢amur olusum miktar1 ve bertaraf
maliyetleri azalsa da uzun havalandirma klasik aktif ¢amura gore daha verimli bir
sistem oldugundan toplam isletme maliyeti diigmekte, bu sebeple de camur bertaraf
maliyetinin pay1 biiyiimektedir. Sekil 6.5°de atiksu debisi 1000m®/giin ve alt1 olan

tesislerin aritilan m® atiksu basina diisen isletme maliyeti durumu goriilmektedir.
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Sekil 6.5. Atiksu debisi <1000m®/giin ve alt1 olan tesislerin isletme maliyeti durumu

Artilan birim atiksu basina diisen isletme maliyeti 0,38-7,40 TL arasinda degisim
gostermektedir. Sekil 6.5°de aritilan atiksu debisi yaklagik 210 m?/ giin olan iki tesisin
birim isletme maliyetlerinin farkli oldugu goriilmektedir. Isletme maliyetinde
farkliligin sebebi tesislerden birinin fiziksel, flotasyon ve c¢okeltim iinitelerinden
olusan prosese sahip olmasi digerinin ise fiziksel, kimyasal ve biyolojik (UHAC)
proseslerden olusmasidir. Grafikten genel olarak atiksu debisi arttik¢a birim igletme

maliyetinin diistiigli anlagilmaktadir.
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Sekil 6.6. Atiksu debisi >1000m®/giin olan tesislerin isletme maliyeti durumu

Sekil 6.6°da atiksu debisi 1000m®/giin ve iizeri olan tesislerin aritilan m® atiksu
basina diisen isletme maliyeti durumu goriilmektedir. Aritilan birim atiksu basina
diisen isletme maliyeti 0,14-2,59 TL arasinda degisim gostermektedir. Grafikten

genel olarak atiksu debisi arttikga birim isletme maliyetinin diistiigii goriilmektedir.
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Sekil 6.7. Debiye bagli olarak olugsan ¢amur miktari
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Sekil 6.7°de anaerobik proses tercih edilen 10 ve 12 numarali isletmeler en yiiksek
debilere sahip oldugu ve bu yiiksek debiye oranla daha az ¢amur miktar1 olustugu
goriilmektedir. 12 ve 16 numarali isletmelerde ise atiksu debileri yakin olmasina
ragmen olusan ¢amur miktarina bakildiginda lagiin sistemlerde anaerobik proseslere
oranla daha az camur olustugu gézlenmektedir. Cevre ve Sehircilik Bakanligi Atiksu
Aritima Tesisler Teknik Usuller Tebligi’'nde Haval1 Lagiinlerde ¢amur birikimin ¢ok
az oldugu ve birkac birka¢ yilda uzaklastirildigi ifade edilmektedir. Ancak s6z
konusu lagiinler i¢in genis arazi alanlarina ihtiyag duyulmast bu sistemlerin
dezavantajlaridir.

Bununla birlikte 2, 3, 6, 9,13, 14, 15, 18, 19, 20 ve 21 numaral1 isletmelerde fiziksel,
kimyasal ve biyolojik (UHAC) prosesleri tercih edilmis olup bu isletmelerden sadece
14 ve 18 numarali isletmelerde olusan ¢amur miktar1 debi oranindan yiiksek elde
edilmistir. Bu durumun nedenleri ise kimyasal proseslerde kullanilan kimyasal
tilkketimlerinin optimum olmadig1 ya da isletmeler tarafindan Cevre ve Sehircilik
Bakanlig1 Atiksu Aritma Tesisi Bilgi Sistemine girilen ¢amur miktarlarinin giivenilir

sonuclarda olmadig1 kanisina varilmaktadir.

Kagit endiistrisi atiksularinin aritilmasi i¢in genellikle fiizksel aritma islemlerini
takiben kimyasal aritma ve biyolojik aritma gerektigi daha Onceki bdliimlerde de
belirtilmistir. Uygulanan bu aritma islemleri sirasinda da biiyiik hacimlerde aritma
camuru ve Ozellikle kimyasal aritma ¢amuru olusmaktadir. Olusan ¢amurlarin su
igerigi %1-1,5 civarindadir (Filibeli, 2005) ve ¢amurlarin bertaraf edilebilmesi i¢in
yogunlagtirma ve susuzlastirma islemlerinin uygulanmasi gereklidir. Ulkemizde
kagit endiistrileri i¢in uygulanan ¢amur susuzlastirma ekipmanlarinin tercih orani

Sekil 6.8’de goriilmektedir.
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Tercih Edilen Camur Susuzlastirma Ekipmarm

5%

M Belt Press

i

B Dekantdr

Filtre Press

W Camur Kurutma

Sekil 6.8. Kagit Sektdriinde camur susuzlastirma ekipmani orani
(http://online.cevre.gov.tr/)

Aritma tesislerinde ilk yatirim ve igletim maliyeti en yliksek olan mekanik ekipman
blowerlar ve terfi pompalaridir. Camur susuzlastirma {initeleri de yatirirm maliyetinde
onemli dlgiide yer tutmaktadir (Koken ve Biiyiikkkamaci, 2010). Ulkemizdeki kagt
atiksu aritan tesislere bakildiginda agirlikli olarak beltpress ve dekantor kullanildig
Sekil 6.8’de goriilmektedir. Beltpress ve dekantoriin daha ¢ok tercih sebepleri

arasinda alan ihtiyaci ve kullanim agisindan kolaylik oldugu diisiiniilmektedir.

7. ATIKSU i.LE ILGIiLi ULKEMIZDEKI MEVCUT STANDARTLAR ve
YONETMELIKLER

7.1. 2872 Sayil Cevre Kanunu

Bu Kanunun amaci, biitiin canlilarin ortak varligi olan ¢evrenin, siirdiiriilebilir ¢evre
ve siirdiiriilebilir kalkinma ilkeleri dogrultusunda korunmasini saglamaktir. Cevre
Kanunu ile saglikli bir cevrede yasama hakki ve kalkinma, endiistrilesme ¢abalarinin
birlikte ele alinarak uyumlu bir diizenlenme ile {ilke biitiiniinde gerceklestirilmesinin
esas alindigt bu kanunun islerlie kavusturulmasi yolunda biiyilk c¢abalar
gosterilmekte ve ilgili yonetmeliklerin ¢ikarilmasi ve revize edilmesi amaciyla biiyiik

gayret sarfedilmektedir.
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7.2. 25687 Sayih Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi

Alict su ortamlarinda kirlenmenin Onlenebilmesi i¢in yapilacak uygulamalarda
Resmi Gazete yayimlanarak yiiriirliige giren 25687 sayili Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi’nde yer alan maddelerin atiksularda bulunmasi ve alic1 ortamlara de
sarjlart icin, bu yonetmelikte Ongoriilen sartlar ve siir degerleri gegerlidir. Bu
Yonetmelik su ortamlarmin kalite siniflandirmalart ve kullanim amaglarini, su
kalitesinin korunmasina iliskin planlama esaslar1 ve yasaklarini, atiksularin bosaltim
ilkelerini ve bosaltim izni esaslarini, atiksu altyap1 tesisleri ile ilgili esaslar1 ve su
kirliliginin onlenmesi amaciyla yapilacak izleme ve denetleme usul ve esaslarini
kapsamaktadir. Yonetmeligin 5. Boliimiinde verilen bosaltim ilkelerine gore alic1 su
ortama yapilacak desarjlarda 5’ten 24’e¢ kadar olan tablolarda desarj standartlarina
yer verilmistir. Kagit Sanayiinde 11 grup halinde yer aldig1 bu tablolarda endiistriyel
atiksu kaynaklari icin atiksu 6zelliklerinin benzerligine ve teknolojik niteliklere gore

tablolar olusturulmustur.

Endiistriler iiretim tiplerine gore gruplandirilmis 11 tane sektdr Tablo 13’de yer
almaktadir. Bu sektorler ve sektorlerin icerdigi endiistri tipleri; seliiloz, kagit, karton
sanayii sektorii; yari seliiloz tiretimi, agartilmamis seliiloz tiretimi, agartilmis seliiloz
tiretimi, saf seliiloz iretimi, nisasta katkisiz kagit iiretimi, nigasta katkili kagit
tiretimi, saf seliilozdan elde edilen ¢ok ince dokulu kagit tiretimi, yiizey kaplamali-
dolgulu kagit tiretimi, kirpint1 kagit yilizdesi yiiksek olmayan kagit liretimi, kirpinti
kagittan kagit iiretimi, parsomen kagidi iiretimler olup asagidaki Tablo 7.1’de detayh
olarak verilmistir. Atiksu aritma tesisleri dizayn edilirken giris atiksuyu ile SKKY’de

yer alan alic1 ortam desarj standartlar1 g6z onilinde bulundurulmalidir.
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Anlik Numune

24 saatlik Kompozit Numune

Debi KOI AKM CKM ZSF Renk Debi KOI AKM CKM ZSF  Renk

Tablo Uretim Tiirii (m*h) (mg/L)  (mg/L) (ml/L) (Pt-Co)  (m3ft) (mg/L)  (mg/L) (ml/L) (Pt-Co)

13.1 Selilloz, Kagit, Karton ve Benzeri - - - 3 - 280 100 800 50 - 8 260
Sanayii (Yari Seliiloz Uretimi)

13.2 Selilloz, Kagit, Karton ve Benzeri - - - 45 - 280 150 870 80 - 8 260
Sanayii (Hurda Kagit, Saman ve
Kagittan Agartilmamis Seliiloz
Uretimi)

13.3 Selilloz, Kagit, Karton ve Benzeri - - - 6 - 280 200 1000 50 - 8 260
Sanayii (Agartilmis Seliiloz Uretimi)

134 Selilloz, Kagit, Karton ve Benzeri - - - 7 - 280 230 1500 50 - 8 260
Sanayii (Saf Seliiloz Uretimi)

135 Selilloz, Kagit, Karton ve Benzeri - - - 0,5 - 280 - 100 - - - 260
Sanayii (Nigasta Katkisiz Kagit)

13.6 Selilloz, Kagit, Karton ve Benzeri - - - 0,5 - 280 - 100 - - - 260
Sanayii (Nigasta Katkili Kagit)

13.7 Seliiloz, Kagit, Karton ve Benzeri - - - 0,5 - - - 120 - - - -
Sanayi (Saf Seliilozdan Elde Edilen
Cok InceDokul Kagit)

13.8 Seliloz, Kagit, Karton ve Benzeri - - - 0,5 - 280 - 75 - - - 260
Sanayii (Yiizey Kaplamali, Dolgulu
Kagit)

13.9 Selilloz, Kagit, Karton ve Benzeri - - - 05 - 280 - 100 - - - 260
Sanayii (% 5 ten Fazla Odun Lifleri htiva
Eden Ancak Kirpinti Kagit Yiizdesi Yiiksek
Olmayan Kagit)

13.10 Selilloz, Kagit, Karton ve Benzeri - - - 0,5 - 280 - 120 - - - 260
Sanayii (Kirpmnt1 Kagittan  Imal
Edilen Kagit)

13.11 Selilloz, Kagit, Karton ve Benzeri - - - 0,5 - 280 - 100 - - - 260

Sanayii (Parsomen Kagidi)

Tablo 7.1. SKKY’de yer alan Seliiloz, kagit, karton ve benzeri sanayilerin atik sularinin alici ortama desarj standartlari
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7.3. 2014/7 Sayih Atiksu Aritma/Derin Deniz Desarji Tesisi Proje Onay

Genelgesi

2014/7 sayili Genelge, 4/7/2011 tarih ve 27984 miikerrer sayili Resmi Gazetede
yayimlanan, 644 sayili Cevre ve Sehircilik Bakanlhiginin Tegkilat ve Gorevleri
Hakkinda Kanun Hiikmiinde Kararname geregince atiksu aritma tesislerinin proje
onaylarint yiirlitme isi Cevre YoOnetimi Genel Midirliigli gorevleri arasinda
tanimlanmis olup, bu kapsamda, lilkemizdeki su kaynaklarinin korunmasi ve iilke
menfaatleri dogrultusunda siirdiiriilebilir kullaniminin saglanmasi igin, istenilen
diizeyde aritma verimi saglayacak, uygun yatirnm ve isletim maliyetine sahip atiksu
aritma teknolojilerinin se¢ilmesi amaciyla hazirlanmistir. Ayrica igletme sahiplerinin
verimli ve ekonomik bir aritma tesisine sahip olmasiyla c¢evresel yiikiimliiliiklerini
daha 6zenle yerine getirmeleri saglanirken, Ulkemiz genelinde aritilmis atiksularin
geri kazanimi ve yeniden kullanimi hedeflenerek, atiksu aritma/derin deniz desarj
tesisi projelerinin betonarme, statik ve uygulama projeleri hari¢ proje onay islemleri

konusunda da birliktelik gergeklestirilmesi amaglanmaktadir.

Bakanligimizca 2004 yilindan itibaren toplam 767 adet atiksu aritma tesisi proje
onay1 gergeklestirilmistir. Bakanligimizca 12 adet Kagit ve Karton Sanayi tesisinin
onay islemleri gerceklestirilmis, 9 adet tesis ise 2004 yilindan 6nce insaa edildigi
veya isletmeye alindigi i¢in Bakanli§imizin proje onay genelgesi hiikiimlerinden

muaf tutulmustur.

7.4. Cevre Kanununun 29uncu Maddesi Uyarinca Atiksu Aritma Tesislerinin
Tesvik Tedbirlerinden Faydalanmasinda Uyulacak Usul ve Esaslara Dair
Yonetmelik

Bu YoOnetmeligin amaci, alici ortamin su kalitesinin yiikseltilmesi ve dogal
kaynaklarin korunmasi i¢in alici ortama desarj eden ve/veya geri kazanan atiksu
altyapt tesisi yonetimlerinden, aritma tesisini kuran, isleten ve ilgili mevzuatta
belirtilen yiikiimliiliiklerini yerine getirenlerin, 9/8/1983 tarihli ve 2872 sayili Cevre
Kanununun 29 uncu maddesinde belirtilen tesvik tedbirleri kapsaminda atiksu aritma
tesislerinde kullandiklar1 elektrik enerjisi giderlerinin bir kismmin Bakanlik¢a geri

O0denmesine iliskin usul ve esaslar1 belirlemektir.
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Bakanligimizca 348 adet atiksu aritma tesisine geri 6deme belgesi verilmis olup
isletmelere 2013 yilinda toplam 207 adet aritma tesisine 30.156.000 TL tutarinda
elektrik tesviki verilmistir. Bakanligimiz Bilgi Sistemden alinan bilgiler
dogrultusunda bu elektrik tesvikinden kagit ve karton sektdriinde iiretim yapan
Modern Karton ve San. Tic. A.S., Olmuksan International Paper ve Ambalaj San.
Tic. A.S., Kahramanmaras Kagit San. Tic. A.S. ile Levent Kagit San ve Tic. A.S.
faydalanmustir.
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8. SONUCLAR ve ONERILER

Su ve enerji kullanimi giinlimiizde diinya ¢apinda en Onemli sorunlar basinda
gelmektedir. Kagit sanayii de hem iiretilen birim mamiil basina su kullanimin ¢ok
fazla oldugu, hem de atiksular icerisindeki kirletici maddelerin zor ve yavas

ayrismasi nedeniyle ¢evreyi kirleten sektorlerin basinda gelmektedir.

v' Bugiin aritma teknolojilerinin ulastigi imkanlarla bu atiksular1 desarj
standartlarina getirmek hatta {iretim prosesinde tekrar geri kullanmak
mimkiin hale gelmistir. Ancak diger sanayi kollarinda oldugu gibi kagit
sanayinde de bir tesisten kaynaklanan kirlenme problemini dogrudan aritma
kademesinde ele almak hem ekonomik hem de teknolojik agidan iyi bir
yaklasim degildir. Bu nedenle 6ncelikle bir sanayi tesisi iiretimde kullandig1
teknoloji agisindan ele alinmali, mevcut teknolojinin daha az su tiiketen ve
daha az kirletici veren teknolojiler ile degistirme imkan1 arastirilmali ve yeni
kurulacak olan tesislerde teknoloji se¢iminde bu husus mutlaka goz oniinde

bulundurulmalidir.

v' Kagit ve kagit hamuru sanayinde yiiksek kirletici yiiklerinin olustugu ve
tiretim proseslerindeki farkliliktan dolay1 bu atiksularin gesitlilik gosterdigi
bilinmektedir. Bu atiksulara 6n aritma sonrasi uygulanan en yaygin
sistemlerin kimyasal aritma, aerobik veya kimyasal, sirali anaerobik/aerobik

proseslerin oldugu goriilmiistiir.

v Hem aerobik hem de anaerobik aritma sistemlerin kullanimi, kagit
endistrilerinde olusan her tiirli atiksuyun antilmasinda elverisli
uygulamalardir. Ancak agartma atiksularinin toksik bilesenler i¢ermeleri

nedeniyle anaerobik olarak aritilabilirliginin daha az oldugu goriilmiistiir.
v Ogzellikle atiksu debisi yiiksek ve kuvvetli atiksularin aritilmasinda aerobik
sistemlerin getirdigi yiiksek isletme maliyetlerinin diisiiriilmesi amaciyla

anaerobik sistemlerin de kullanilmasi cazip hale geldigi goriilmiistiir.
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Anaerobik ve aerobik sistemlerin birlikte kombine edilerek kullanildig:
sistemler ise kagit endistrilerinde enerji ve giderim verimliligi agisindan bu

sistemleri en iyi segenek haline getirdigi gorilmustiir.

Sirali fiziksel, kimyasal ve biyolojik (AKR) proseslerin kombinesinden
olusan aritma tesisleri atiksu debisinin diisiik oldugu isletmelerde isletme ve

giderim verimliligi acisindan tercih sebebi oldugu goriilmiistiir.

Camur olusum miktarlart ve giderim verimleri degerlendirildiginde;
isletmenin aritma tesisi i¢in alan sorunu yok ise biyolojik sistemlerden biri

olan lagiin proseslerinin tercih sebebi oldugu gortilmiistiir.

Kagit endiistrilerine ait AAT’lerin debi kapasitelerinin artmast durumunda ise
yatirim maliyetinin arttii yatirnm maliyetinin artig sebebinin ise yiiksek
debilerde sirali  fiziksel, kimyasal, anaerobik ve aerobik proses

kombinasyonlarinin tercih edilmesinden kaynaklandigi tespit edilmistir.

Biyolojik olarak aritilmig kagit atiksularinin ileri aritim uygulanarak proseste
tekrar geri kazaniminda; mikrofiltrasyon, ultrafiltrasyon, nanofiltrasyon ve

ters ozmos prosesleri tercih edilmektedir.

1000m®/giin ve iizeri olan tesislerin aritilan m® atiksu basina diisen isletme
maliyeti durumu degerlendirildiginde; atiksu debisi arttikga birim isletme

maliyetinin diistiigl tespit edilmistir.

Kagit endiistrilerinde olusan atiksulara uygulanan havalandirmali lagiinler ve
aktif camur prosesi gibi konvensiyonel biyolojik metotlar yiiksek BOI

giderimi saglarken renk gideriminde etkili olmadig goriilmustiir.

Kagit endiistrisi atiksularindan renk gideriminde ise kimyasal oksidasyon,

ozonlama, koagiilasyon aritma yontemlerinin etkili oldugu anlagilmstir.
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Agartma islemleri sonucu ortaya ¢ikan klorlu fenolik bilesikler ve AOX
kirleticileri ise adsorpsiyon, ozonlama ve membran filtrasyonu ile

giderilebilmektedir.

Kagit fabrikalarinda parlak beyaz kagit tiretimi i¢in klor dioksit gibi
beyazlatict maddeler kullanildigi, bu islemler fenol ve dioksinler gibi
toksisiteli yan iriinlerin olugmasina sebebiyet verdigi bilinmektedir. Bu
acidan isletmelerin klor yerine hidrojen peroksit, ozon ve oksijen gibi oksijen

bazli beyazlaticilar oldugu ve bu iirtinlerin kullanimina tesvik edilmelidir.

Kagit ve seliiloz endiistrisi atiksularmin aritilmasi i¢in uygun alternatifler
degerlendirilirken en az ¢amur olusumuna sebep olacak ve en az yatirim ve

isletme maliyetine sahip {initelerin se¢ilmesine 6zen gosterilmelidir.

Mevcut iiretim proseslerin 1slah edilmesi ve miimkiin olan yerlerde su geri
devri suretiyle atiksu miktarlarin1 azaltmak, kimyasal madde kullaniminda
kontrolliibir tasarruf saglamak, daha az kirleticili olan veya kolay ayrisan

kimyasal madde kullanmak olmalidir.

Islemler sirasinda kullanilan suyun geri déniisiim oraninimn artirilmasi ve su
yonetiminin uygulanmasi1 sayesinde farkli kalitede kagitlar i¢in su

kullaniminin asgari diizeyde tutulmasinin énemli oldugu anlagilmistir.

Suyun geri kazanimin sagladigi avantaj sadece maddi kazangtan ibaret
degildir. Proses atiksuyu ve aritilan evsel nitelikli atiksular geri devrettirilerek
tekrar proseste kullanilmak iizere sisteme verildiginden, hem bunlarin
desarjindan olusacak c¢evre kirlenmesi Onlenmis ve hem de proses suyu
devamli geri devirli olarak kullanildigindan su tasarrufu yapilarak su

kaynaklarimiz korunmus olacaktir.

Bir taraftan aritma tesisleri kurulurken diger taraftan da bu sektore hizmet
verecek insan giicli yetistirilmeli, aritma tesislerinin igletilmesi konusunda

personel egitimleri verilmelidir.
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v' 2014/7 Sayili Atiksu Aritma/Derin Deniz Desarji Tesisi Proje Onay
Genelgesinde, proje onay siirecinde Bakanligimiz Atiksu Aritma Tesisi Cevre
Bilgi Sistemine kaydinin olmasi gerektigi ve proje onay dosyasinin iade
sebebi oldugu ifade edilmistir. Bunula birlikte tez igerisinde yer alan ve
isletmelere ait verilerin saglandigi Atiksu Aritma Tesisi Bilgi Sisteminde yer
alan bilgilerin, aritma tesislerinin durumlarmin siirekli takip edilmesi
acisindan ilgili isletmelerce devam eden siirecte giincelliginin saglanmasi
onem arz etmektedir. Bu nedenle mevzuatta Atiksu Aritma Tesislerinin
kaydimin olmasinin yam sira giincel tutulmasi (diizenli periyotlarla yapilan
ham atiksu analiz sonuglari, ¢ikis suyu analiz sonuglari, alici ortam

degisikligi, sektor tablosu degisimi vb.) gerektigi de yer almalidir.

v' Bakanh@miz tarafindan yayimlanan “Cevre Kanununun 29uncu Maddesi
Uyarinca Atiksu Aritma Tesislerinin Tesvik Tedbirlerinden Faydalanmasinda
Uyulacak Usul ve Esaslara Dair Yonetmelik” kapsaminda faaliyet
sahiplerinin atiksu aritma tesislerinde kullandiklar1 elektrik —enerjisi
giderlerinin bir kism1 Bakanlik¢a geri 6denmektedir. Ancak, kagit ve karton
tiretimi  konularinda faaliyet gosteren sektorlerden ¢ok azimin elektrik
tesvikinden faydalandigi tespit edilmistir. Bunun en 6nemli nedenlerinden
biri elektrik tesvigi konusunda farkindaligin saglanamamis olmasidir. Bir
digeri ise Sadece alic1 ortama aritilmig atiksularini desarj eden tesislerin degil
tiretim prosesinde geri kullanan isletmelerinde bahsekonu enerji tesviginden

faydalanabilecekleri konusunda yeterli bilgiye sahip olmamasidir.
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