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AFYON-ÇAY/SEKA .KURULUŞU
ATIKSU ARITMA StSTEMtNtN KİRLiLtK

PARAMETRELERt YÖNÜNDEN IN.CELENMESt
Doç. Dr. Necdet SAGLAM (*)

Özet
Bu çalışmac;la, Afyon-Çay/SEKA kuruluşuna'ait atıksu antma tesisinin deşarj

sulan, önemli bazı kirlilik parametreleri yönündeıt incelenmiş ve mevcut deşarj
standartlarıile karşılaştınlmıştir. '

Investigation on Some Important Poııutional Aspects of Wastewater
Treatment System at Afyon-Çay/SEKAPlant

Summary

in this study, some important pollutiooa! parameters in the emuents from
wastewater treatment system at Afyon-çay~ pulp mill, were, investigated and
the datacollected W~ comparedagainstdischargestandards.

Giriş

Son yıllarda artan ka~ıt gereksinimine ve.çevreye verilen öneme karşın, ka~ıt
üretimi süreçlerinden pek fazla bir de~işiklikgözlenmemektedir. Buna karşın
kullanı1ansüreçler gereAiçok çeşitli katı, ,sıvıve gaz atıldar oluşınaktadır.Özellikle
bunlar arasında ilgili endüstrinin,diAerendiisUi'dallanna kıyasla çok fazla miktarda
su kullanması ve önemli kirliliAin, selüloz hamuru eldesİ- sırasında oluşması
nedeniyle sıvı atıklarön sıradayer alInaktadır(1).

,

Söz konusu sıvı aitklar, yüksek oranda renk, maddesi içeren ve
küçümscmmeyecekorı,mdatOkSikve mutajeıiikkaraktere sahip atıkakıntılardır. Bu
tür atık akıntıların renk'ka~ım, üretim sürecine ba~1ıolarak çeşitli basamaklarda
ortayaçıkan ve biyolojik~yıkım.a'dayanık1ıolan lignin ve lignin'türevi bileşikler
oluşturmaktadır (2,3,4). Bu nedenle, bilinen biyolojik oksidasyon yöntemleriyle bu
türkirlilik karakterine sahip attkakıntıların ant,ılınası yeteri kadar, mümkün

(*) Hacettepe üniversitesi Elitim Fakiihesi Ölretim Üyesi.
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olmamakta ve üJkemizd~ oldugu gibi tüm dünya ülkelerinde lIgiii endüstri
kuruluşlarının temel sorununu oluşturmaktadır. Bununla birlikte, bu tür atık
akıntılann arıtılmasında çok çeşitli Wknikleruygulanmakta fakat bunlardanbaziları,
konvansiyonel tipte arıtma yöntemleri olup'yeterli arıtımı gerçekleştirememekte ya
da yüksek maliyet gibi sorunları bulunmaktadır.Birkısmı ise, geliştirilmekte olan
yöntemler olup laboratuvarölçeginde gerçekleştirilmişama çeşitli nedenlerlepilot ve
endüstriyel ölçeklerde denenmemişyöntemlerdir (3,4). Kısaca, etkin bir arıtım için
henüz yeterli bir teknoloji üretilmişdegildir.

Genelolarak. selüloz-kagıt endüstrisinin sorunu olan renkli atık akıntılar
ülkemiz açısından da önem taşımaktadır.Ülkemizin kagıt gerekSinimininbüyük bir
kısmını karşılayan SEKA kuruluşubünyesindeki Afyon çay selüloz-kagıt
endüstrisi, kraft (sülfat) süreci kullanarak selüloz hamuru üretmekte ve oluşan atık
akıntılar Atık Siyah Kraft Likörü (ASKL) olarak tanımlanmakta olup fıziksel ve
kimyasal ön arıtım ve (aktif çamur yöntemine dayalı) biyolojik arıtım gibi iki temel
arıtma basamagıyla kısmen arıtı1arakbölgedeki hipertrofik karakterdeki Karamık
Gölü'ne verilmekte<,tir.

Gereç ve Yöntem
Atıksu örneklerindeöncelikliolarakbelirlenenAskıdakikatı maddemiktarı. .

(A.K.M.);Biyokimyasal oksijenistegi (B.OJ.) ve Kimyasaloksijenistegi (K.O.I.)
gibi kirlilik parametrelerinin ölçümleri; ilgili kuruluşunun çevre kirliligi
laboratuvarındayapılmış olup 1990 yılı altı aylık (mart,nisan, mayıs, haziran,
temmuz, agustos) dönemi kapsamkatadır.Sözü edilen bu parametrelerinçıkış
suyundaki degerleri Su Ürünleri (S.Ü.) Sirküleri ve Kirli Suların Kontrolü
YönetmeHgi (KoS.K.) tarafından öngörülen standart deşarj degerleriyle
karşılaştırılmıştır (5, 6).'

)

Bulgular ve Tartıştıla

i -Askıdaki Katı Madde Miktarı Yönünden ıncelenmesi:

Antım tesisine gelen atık akınudaki asılı katı madde miktarını. daha çok süreç
geregi yıkama işlemleri sırasındaortayaçıkan ve önsıradayer alan, suda çözünmeyen
selüloz. elyafı gibi partiküler maddeler belirlemekte olup flokulasyon ve
klarifikasyon gibi yöntemlerle büy.ük oranda atık akıntıdan uzaklaştırılmaktadır.
ıncelenen dönemde, arıtım tesisinin çıkış sularında askıdaki katı madde miktarı 6-8.
mg/l olarak saptanmış.ve arıtım tesisinin arıtım verimi % 68-76 civarında oldugu
gözlenmiştir (Şekil i a ve i b). B~lirlenen bu degerler, K.S.K. Yönetmeliginin (50
mg/l) ve S.Ü. Sirkületinin (200 mg/l) öngördügüstandartdeşarj degerlerininoldUkça
altında kaldıgmı göstermektedir. '
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,Şekil la. Arıtım Tesisi Deşarj Sularında Aylara Göre (A.K.M.) Daıılımı (K.S.K.:
Kirli suların kontrolü yönetmelikdeıeri)

,

AYLAR. 1990
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Şekil tb. Atıksu Antım Tesisinin(A.K.M.) Yukt\Anbm Randımanı

--- ----

303



2 -Biyokimyasal Oksijen İstegi Yönünden İncelenmesi:

Anbm tesisinin çıkış sularındakikirlilik yükü B.OJ. cinsinden incelendiginde,
B.OJ. degerlerinin dalgalaomalar gösterdiA~belirlenmiştir(Şekil 2 a ve 2 b). Bu iniş
çıkışların nedenini, saglıksız yapılan ölçümlere ve revizyon gibi durumlarabaglamak
mümkÜndür. Buna ragmen,B:OJ. degerleri 60-155 mg/l olarak gözlenmektedir.
Antım verimi, incelendiginde ise, genelolarak arıtma sisteminin % 51 ~69 bir
randımaola çalıştıAını ve haziran ayında en yüksek verimlilige (% 85) ulaştıgı
görülmektedir. B.OJ.kitlilik yükü çıkış degerleri, K.S.K. YönetmeliAinin (350
mg/l) ve S.Ü.Sirkölerinin (50 mg/l) öngördUgüdeşarj degerlerine yakın veya altında
birdegerdekalmakt3dır. .

Bufada üzerinde durulması gereken önemli bir konu, Afyon-çay/SEKA atıksu
aritırn tesisinin tasarım ve projelel!dirilmesinde, arıbma esas olarak B.OJ. kirlilik
yükünün ele alınmış olması ve % 851ikbir arıbm veriminin belirlenmesidir.

Kraft süreci ile selüloz hamuruüretenkuruluşlarinatık akıntılarındakiorganik
kirlilik yükü. süreç sırasında oluşan ve biyolojik-yıkıma dayanıklı (reka1sitrımt)
kiorlu ve okside formda lignin birleşilderinden oluşmaktadır. Bu ise, atık akıntıda
yüksek miktardaK.O.!. ve renk olarakkendini göstermektedir. Söz konusu B.OJ.
kirlilik yükünü belirleyenler iSe, oldukça sınırlı miktarlardabulunanve atık akıntıya
geçen reçine, organik yaAlar, düşük moleküler agırlıkiı şekerler ve benzeri
birleşiklerdir (3.4). Bu nedenle, söz konusuatıkakıntıom arıtılmasında,arıtıma esas..

.....~.

i-- 200...

K.5..K. . 4 :ı 6

AYLAR 1990
7 8

. .
Şekil 2a. Anbm Tesisi Deşarj Sularında Aylara Göre B.O.1.5 Dagılımı (K.S.K.: Kirli

suların kontrçılünde verilerin deger)
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Şekil 2b. Atıksu Antım Tesisinin B.0.1.5 Yükü Antım Randunam

olarak B.OJ. kirlilik yükü yerine K.OJ. esas ahnm;dıdır. Afyon-Çay/SEKA atıksu
antma tesisi, bu özellik dikkate alınmadan tasarıma alınmış ve projelendirilmiştir.
Sonuçta, anbmsistemi, B.OJ. kirlilikyükü yönünden % 50-85'lik bir anbm
verimine ulaşırken ilgili endüstrinin önemli sorunu olan renk ve K.OJ.
nıiktarlanndapek fazla bir degişildik gözlenmemektedir.

3 -K.O.I. Kirlilik Yükü Cinsinden ınceleme:

Atılesu antım tesisi çıkış suyunun K.OJ. degerleri B.O.I. degerleri gibi
dalgalanmalar göstermektedir (Şekil 3 a ve 3 b). Yine bu sapmaların nedenini az
sıklıkla yapılan saAlıksız K.O.I. ölçümleriee ve' revizyon sırasındaki fabrika

. kaçaklannın artmasına baAlamak mümkündür.

Bununla birlikte, K.O.I. kirlilik yükü degerleri genelde 228-522 mgll arasında
oldugu göıiilınektedir.Aynı zamanda,antırnverimininise %36-61 civannda oldugu
saptanmıştır.Fakat gerek çıkış suyundakiK.OJ. degerleri, gerekse antım veriminin
yüzde ooını bazı kuşkularıberaberindegetirmektedir.

Yapılan bazı araştırmalar, kraft süreciyle selÜloz hamuru üreten kuruluşlann
atıksu antma, tesisinebenzer antma sistemlerinde, ~.S.K.L.'nin K.OJ. cinsinden
kirlilik yükü, ancak %' 10-20 oranında giderilebilecegi gözlenmiştir (1,3). Benzer
çalışma tarafımızdan yapılmış olup aynı kuruluşa ait A.S.K.L.'nin K.O.I. kirlilik
yükü ve renk içerigi ancak; sırasıyla % 21 ve % 35 oranında giderilebilmektedir.
Yine yaptlAımız çalışma, renk miktan ile K.O.I. kirlilik. yükü arasındado~sal bir
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. Şekil 38. A,Jıtun Tesisi Detarj Sularında Aylara Göre K.O.!. Dapbmı
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Şekil 3b. Atıksu .AnUın Tesisinin K.O.ı. Yükü Antıın Randımanı
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ilişki oldulunu göstermektedir. Bu nedenle, söz konusu atık akıntıların
konvansiyonel tipte bir biyolojik antım ile, renk veK.O.I. delerlerinde pek fazla bir
deAişiklik göZıenmemektedir.Bunun nedenini, baŞka araştıncılann da yorumladıAı
gibi, bu tür antım sistemlerinde çolonlukla bakterilerce gerçekleştirilen
biyooksidasyonsırasındaatık akıntıdayeralan ve sınırlı miktarlardabulunan '

çözünür şeker ve düşük mOlekÜ,leragırlıktaki organik birleşiklerin oksitlendilini
göstermektedir(1, 2, 3). .

K.O.I.İdrlilik yüklerinin,mevcut standartlarla karşılaştırılması yapıldılında
diler iıginç bir durum ortaya çıkmaktadır. Şekil 3 atda görüldülü gibi arıtım
sisteminden çıkan atık akıntının ortalama K.O.ı. kirlilik yükü 252-522 mg/l'dir. Bu
delerler K.S.K. yönetmelilinde öngörülendeşaıj standartlannın(1000 mg/l) altında
S.Ü. sirkülerininöngördülü (170 mg/l) delerin oldukça üzerindeQldugu görülür.Bu
durumda ilgili kuruluşun iki standart degeri arıtımma esas aldılı zaman farklı
sonuçlarortaya çıkmaktadır,

1 - K.S.K. YÖRetmelili arıtımaesas alındılmda, antım tesisinin randımanlı bir
biçimde .çalıştılım söylemek mümkündür. Ne var ki, bu tür kirJilik karakterine
sahip atık akıntıların arıtım sistemine ulaşmadan içerdikleri K.O:ı. delerleri
maksimum olarak 850-1000-1200 mg/l olup, bilinen biyolojik oksidasyon (aktif
çamur ile) sistemiyle antımı sonrası, ancak 800-900 mg/l'ye düşmektedir. Yine
önemli olan renk içerigi 350-850 (C.P.U.) ikenarıtım son11\sı pek fazla bir
delişiklile uıtnUnamaktadır.Bu sonuçlargözardıedildilinde söz koousu kuruluşaait
atık akıntılar K.S.K: yönetmelilinegöre hiç bir antıma ta~itutulmadanalıcı ortama
deşaıj fikrini akla getirmektedir.

2 ~ S.Ü. sirkülerinİnöngÖrdülüK.O.I. deşarjdegeri,antıınaesasalındılında
ise, söz konusu antımsisteminin öngörülen bu degere ilgili antıın tipi ile ulaşması
mümkün görtilmemektedir. :au ise, sülfat süreci ile selüloz hamuru üreten
kuruluşun, yeterli antımı gerçekleştirimedilinden dolayı, faaliyetinin durdurulması
anlamııtt gelmektedir.

Sonuçlar

1 _ Selüloz-kalıt endüstrilerininatık ~tıları uyguladıkları süreç gereli
birbirinden oldukça farklı kirlilik degerlerine sahiptİ!'(Tablo 1, 2). Atık akıntılann
arıtımında bu özellik dikkate alınmalıdır. Mevcut konvansiyonel tipteki arıtım
yöntemleri bu tür atık ,ak.ıntı1arın arıtılmasındayeterl'

arıtımı

gerçekleştirememektedir. Bu nedenle, yeni veetkin antım tekniklerin geliştirilmesi
ve uygulama alanına sokulması zoııınluluguvardır.

2 -Özellikle, ülkemiz için endüstriyel karakterdeki atıksulann arıtılmasında,
3(1tımaesaS teşkil edecek kirlilik deşaıj standartlarınınyeniden mantildı ve sallıklı, .

bir biçimde saptanması, buna baAlı olarak, arıtım tipinin seçimi, tasarımı ve
projelendirilmesi gerekm~tedir. Böylece ilgili kurUluşunantım sisteini ile standart

deAerler arasında birbütülııük saAlanmış olacakbr.
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Kirlilik YAkü

Toplam Katı Madde (mg/L)
Askıdaki Katı Madde (mg/L)

B.0.1.5 (mgIL)
K.O.ı. (mg/L)'

Renk (C.P.U.)

PH

Kraft ve Sülfit Süreci Uygulayan Kuruluşların Atıksu Kirlilik Yükleri (5).
. . Kullanılan Süreç

SülfU Kraft

350-2500 800-3000
100-2000 100-1200,
500-800 100-350

950-1200 800-1200

100-300 200-600

1.5-5.6 7.7-9.5

Tablo 1.

. .

Tablo 1. Kr.aft ve Sülfit Süreci Uygulayan Kuruluşların Atıksu
.Kirlilik Kompozisyonları (5).

Kullanılan Süreç

Kraft : Çözünmüş organik atıklar, selüloz lifleri, reçineler, alkali ve tiyolignin
birleşikleri, sülfür karışımları, tiyo-ester, merkaptan, fenol birleşikleri vb.
alkali özellikte, oldukça koyu kalıverengi -siyah- kırmızı renktedir.

Sülfit: Çözünmüş organik artıklar; düşük molekül agırlıklı indirgeyici şekerler (% '

2-3), reçine substratları, lignosülfonikasit formları, kükürtlü bileşikler,
sülfürdioksit, şekerler, uçucu asitler; alkoller, aseton, furfural bileşikler vb.
Asit özellikte, oldukça korrozif, kahverengi - açık sarırenktedir.

3 - Son olarak da, özellikle acıUm sistemlerinde görev alacaJcelemanlann
antıınla ilgili olarak belirli bir bilgi ve beceri düzeyine ulaştmlması ve oluşabilecek
sorunlara yerinde ve zamanında çözüm bulabilecek özelliklerin kazandınlması
zorunludur. '
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