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OZET

Kati atik depolama sahalarinda; ¢copiin icinde bulunan nem ve sahaya disaridan
giren sulardan kaynakl olarak, yiiksek oranda organik ve inorganik Kirletici
ozellige sahip sizint1 suyu olarak adlandirilan sular olusmaktadir. Depolama
sahasinda olusan sizinti sularmin miktarim ve karakteristigini belirlemek
oldukca zor olmaktadir. Sizint1i suyu miktar1 atigin bilesimi, isletim sekli,
mevsimsel degisim, atiZin nem tutma kapasitesi ve depolama sahasinin
ozelliklerine baghdir. Sizinti suyu karakteristigi ise atigin bilesimi, islenmesi,

depo sahasiin yasi ve fiziksel-kimyasal reaksiyonlara baghdir.

Yaptigimz calismada; diizenli depolama sahalarimin genel yapisi ve bu
sahalarda meydana gelen olaylar anlatilmistir. Sizinti suyu miktarinin tespiti ve
buna etki eden faktorlere deginilmistir. Sizint1 suyu karakterizasyonu ortaya
konmaya calisilirken, bunun iizerine etki eden parametreler incelenmistir. Depo
sahasinin s1izinti suyunun Kkarakteristiginin yasiyla degisimi vurgulanmaya
calisilmig, uygulanabilir sizinti suyu bertaraf yontemlerinden bahsedilmistir.
Ayrica 1995 yilinda isletmeye alinmis olan Odayeri diizenli depolama sahasi
aritma tesisine ait uygulama yapilmistir. Bu calismalarda tesise gelen sizinti
suyu miktarina, attkk miktar1 ve yagisin etkisi incelenmistir. Sizinti suyu

miktarmin kis aylarinda arttig1 gozlenmistir. Ayrica aritma tesisinin amaci olan



KOI ve NH,4-N giderim veriminin ne oranda yapildig: belirlenmeye cahsilmstir.
2005 yih giderim verimi olarak, KOI icin %62, NH4-N icin %46 degerleri

bulunmustur.
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ABSTRACT

Water with highly organic and inorganic contaminant characteristics called
leachate is formed by the humidity of waste and external waters entering to the
landfill site. It is quite hard to determine the amount and characteristic of the
leachate. The amount depends on the waste composition, method of operation,
seasonal changes, capacity of the waste to hold humidity and the landfill
characteristics. Waste composition and treatment method, age of landfill and
the physical-chemical reactions are the main sources determining leachate

characteristics.

In this study, the general structure of landfill sites and the on-site processes are
defined. Determination of the leachate amount and the effecting factors are also
mentioned. Effective parameters were analyzed while determining leachate
characteristics. Effort was made to highlight changes in the characteristic by the
age of leachate and the applicable methods of disposal were discussed.
Furthermore, studies were made on treatment plant of Odayeri landfill site that
has been in operation since 1995. With these studies effects of the waste amount
and rainfall on the amount of leachate entering to the plant were analyzed and

an increase in the amount was observed in winter period. Moreover, efficiency
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ratio of COD and NH;-N removal was tried to be determine. Removal ratios for

COD 62% and NH4-N 46 % were calculated in 2005.
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SIMGELER VE KISALMALAR

Bu caligmada kullanilmis baz1 simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar ile birlikte

asagida sunulmustur.

Kisaltmalar Aciklama

AKM Askida Kat1 Madde

AOX Zehirli Organikler

BOI Biyolojik Oksijen Ihtiyaci

F/M Substrat/Mikroorganizma

HDPE Yiiksek Yogunluklu Polietilen

KOi Kimyasal Oksijen ihtiyaci

ORP Oksidasyon-Rediiksiyon Potansiyeli

TOC Toplam Organik Karbon

TKN Toplam Kjeldahl Azotu

UKM Aktif Biyokiitle

UF Ultra Fitrasyon

VFA Ucucu Yag Asitleri

ISKi Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi

ISTAC Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Cevre Koruma ve
Atik Maddeleri Degerlendirme San. ve Tic A.S.

SKKY Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi

TUIK Tiirkiye Istatistik Kurumu



1. GIRIS

Yakin gecmisimize kadar insanlar, doganin dengesinin asla bozulacagini
diisinmemistir. Ancak denge yavas yavas bozulmaya ve doganin Oziimleme
kapasitesi agilmaya baslanmustir. Insanlarin dogaya yaptiklari etki artik kendilerine
olumsuz yonde bir tepki olarak geri donmektedir. Bu olumsuz geri doniis ve insan
sagliginin bundan etkilenmeye baslamasiyla “cevre” bilinci olugsmaya baslamistir.
Boylelikle cevrede kirlilik olusturan faaliyetler giindeme gelmis ve bunlar igin
onlemler almak i¢in ¢alismalar yapilmistir. Kati atiklar da bu caligsmalarin iginde

onemli bir yer tutmaktadir.

Evlerden, ticaret, endiistri ve tarimla ilgili faaliyetler sonucu kati atiklar
iiretilmektedir. Insanlarin olusturduklar1 bu kat: atiklarin giderek cogalmasi ve cevre
icin tehdit olusturmasi nedeniyle bunlarin cevreye zarar vermeden yok edilmesi
zorunluluk haline gelmistir. Gelisi giizel dokiilen atiklardan kaynaklanan kirliligin
yer alt1 ve ylizey sularmi kirletmesi, insanlar1 bu yonde onlem almaya yonlendirmis
ve bu sekilde kat1 atiklarin denetimli bir sekilde giderilmesi giindeme gelmistir. Kati
atiklarin giderilmesi icin pek ¢ok yonteme basvurulmaktadir. Ulkemiz gibi heniiz
gelismekte olan ve ekonomik gelir diizeyi diisiik olan iilkelerde 6zellikle diizenli

depolama en ¢ok tercih edilen yontem olmaktadir

Diizenli depolama yonteminde, atiklardan kaynaklanabilecek sizinti suyu ve depo
gazi icin 6nlemler alinmakta, atiklar denetimli bir sekilde gomiilmektedir. Ozellikle
depolama sahalarinda ¢opiin igerisindeki nem ve yagislardan kaynaklanmakta olan
sizint1 sulariin kirletici degeri ¢ok yiiksektir. Cevreyi korumak amaciyla, diizenli
depolama sahasinda kirletici 6zellikteki bu sular i¢in onlemlere gerek duyulmustur.

Bu onlemler daha ¢ok sizint1 sularinin denetimi ve aritilmasina yonelik alinmaktadir.

Calismamizda, diizenli depolamadan kaynaklanan sizinti sularmin 6zelliklerinin
gosterilmesi ve bu amagla uygulanabilecek aritma yontemlerinin gosterilmesine

calisilmistir. Bu konu iilkemizde cok az ele alinmis olup, mevcut birkac tesisten biri



olan Istanbul Odayeri Diizenli Depolama Tesisi icinde yer alan sizint1 suyu aritma

tesisine ait verim ortaya koyulmaya caligilmistir.



2. KATI ATIK VE DUZENLi DEPOLAMA
2.1. Kati1 Atiklar

Kat1 atiklar, tiiketen icin bir deger tasimayan, gereksiz olduklar ic¢in atilmak istenen
ve cesitli etkinlikler sonucu ortaya ¢ikan kati maddelerdir. Kati atiklar kaynaklarina
ve bilesimlerine gore siniflandirilmaktadirlar. Kaynaklarina gére evsel, ticari ve
kurumsal atiklar, park, bahge ve pazaryeri atiklari, hafriyat atiklari, endiistriyel, tibb1
atiklar ve 0Ozel atiklar olarak simiflandirilirlar. Bilesimlerine gore ise organik ve

inorganik atiklar olarak siniflandirilmaktadirlar.

Kat1 atiklarin ele alinmasinda, kati atik siniflandirmasit kadar 6nemli bir diger
parametre atik miktarlaridir. Kat1 atik miktari, yore halkinin gelismislik diizeyi, gelir
diizeyi, bolgenin iklimi ve niifusuna gore degisiklik gdstermektedir. Bu nedenle kisi
bagina atik iiretimi icin net bir deger vermek olas1 degildir. Tiirkiye Istatistik
Kurumu(TUIK) 2004 yili Belediye Kat1 Atik istatistikleri Anketi sonuclarina gére
kisi bag1 giinlitk ortalama kati atik miktari, yaz mevsimi icin 1,34 kg, kis mevsimi
icin 1,33 kg, yillik ortalama ise 1,34 kg olarak hesaplanmistir. Bu deger Avrupa
tilkelerinde 1,5-2 kg/kisi/glin, Amerika Birlesik Devletleri'nde 3 kg/kisi/giin
diizeyindedir. Gelismis iilkelerin kati atik {iretiminin fazla olmasi yasam
bicimlerinden kaynakli, ambalaj atig1 olarak adlandirdigimiz kagit, plastik, cam ve

metal gibi maddelerin miktarinin fazla olmasindandir.

Kat1 atik miktar olarak verilen agirliklar ¢cok farkli bilesimlerden olugsmaktadir. Atik
bilesimleri de atik miktarinda oldugu gibi bir¢ok etkene bagli olmakla birlikte tipik
degerler verilebilmektedir. COp olarak adlandirdigimiz kati atiklarin bilesimine ait
tipik degerler ile 6rnek olmasi acisindan California Davis kentinin degerleri Cizelge
2.1’de birlikte verilmistir. Cizelge 2.2’de ise bu atiklarin nem icgerigine ait veriler

goriilmektedir[1].



Cizelge 2.1. Kentsel kati atiklarin tipik bilesimleri

Kiitlece %
Bilegenler Sinir Degerleri Ortalama Davis California
Yemek atiklar 6-26 15 9,5
Kagit 25-45 40 43,1
Mukavva 3-15 4 6,5
Plastik 2-8 3 1,8
Tekstil 0-4 2 0,2
Lastik 0-2 0,5 0,8
Deri 0-2 0,5 0,7
Bahge siisii 0-20 12 14,3
Odun 1-4 2 3,5
Cam 4-16 8 7,5
Teneke kutu 2-8 6 5,2
Demir igermeyen 0-1 1 1,5
metaller
Demir iceren 1-4 2 4,3
metaller
Tozkiil,tugla 0-10 4 1,1
Cizelge 2.2. Kentsel kat1 atiklarin nem igerigi
Bilesenler Sinir Degerleri(%) Ortalama(%)
Yemek atiklari 50-80 70
Kagit 4-10 6
Mukavva 4-8 5
Plastik 1-4 2
Tekstil 6-15 10
Lastik 1-4 2
Deri 8-12 10
Bahge siisii 30-80 60
Odun 15-40 20
Cam 1-4 2
Teneke kutu 2-4 3
Demir igermeyen 2-4 3
metaller
Demir iceren metaller 2-6 3
Toz kiil,tugla 6-12 8
Evsel kati atik 15-40 20




Kati1 atiklarin bertaraf edilmesinde atik igerigi, bilesimi ve miktar1 en Onemli
parametrelerdir. Bu nedenle oOncelikli ele alinmasi gereken konular bunlardir.
Bunlarin degerlendirilmesi sonucunda, ekonomik kosullar da goz Oniine alinarak

giderilme yontemine karar verilmektedir.

Ulkemiz igin atik igerigi, yer sikintis1 yasanmamasi ve ekonomik gelir diizeyine bagl
olarak ozellikle diizenli depolama yontemi yayginlik gostermektedir. Atiklarimizin
kaynaginda ayr1 toplanmamasi ve organik atik miktarinin fazla olmasi nedeniyle
yakma tesisi sadece tibb1 ve tehlikeli atiklar i¢in uygulanmaktadir. Yine kaynaginda
ayr1 toplama yapilmamasi nedeniyle {iiretilen kompost kalitesinin diisiikliigii bu
yontemin benimsenememesine neden olmustur. Avrupa iilkelerinde yer sikintisina ve
atik igcerigine bagl olarak yakma yontemi yaygin olarak kullanilirken, Amerika’da da

agirlikli olarak diizenli depolama yapilmaktadir.

2.2. Kat1 Atiklarin Diizenli Depolanmasi

Olusan c¢oplerden kaynaklanan kirletici maddelerin denetim altina alinmasi igin
gelistirilen kat1 atik giderilme yontemlerinden diizenli depolama yontemi, kati
atiklardan olusan sizint1 suyu ve depo gazi gibi kirleticilerin denetimiyle yapilan bir
gobmme yOntemidir. Daha Ozetle diizenli depolama, kati1 atiklarin g¢evreye zarar

vermeyecek bicimde denetimli olarak araziye gomiilmesidir.

Diizenli depolama sahalarinda; kil ve/veya yapay ge¢irimsiz malzeme ile taban
izolasyonu yapilarak, olusan sizinti sularinin denetimli bir sekilde sahadan
uzaklastirilmas: gerceklestirilir. Ayrica sahanin iist ylizey gegirimsizligi ve cevre
drenaj1 yapilarak yagmur sulariin sahaya girmesi onlenir. Bu sekilde sizinti suyu
miktarinin artmasi engellenmis olur. Bu sahalarda, olusan tepkimeler sonucunda
olusan gazin denetimi i¢in gaz drenaji da yapilir. Boylelikle patlama gibi tehlikelerin
Oniine gecilmis olunur. Saha proje Omriinii tamamladiktan sonra son oOrtii olarak
adlandirilan gegirimsiz tabaka yapilarak kapatilir. Bu saha daha sonra sosyal

amaglarla da kullanilabilir. Diizenli depolama yontemi yeterli ve uygun araziler



bulundugu miiddetce en ekonomik ve tercih edilen yontemdir. Depolama sahasinin

yapisi genel hatlariyla Sekil 2.1°de verilmistir.
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Sekil 2.1. Diizenli depolama alani ile ilgili birimler

Diizenli depolama sahasinin temel yapisi Sekil 2.1°de de goriildiigii gibi;
- Taban ge¢irimsizliginin saglanmasi

- Sizint1 suyu ve gazlar icin drenaj sistemleri

- Sikistirma, giinliik ortii topragi ve son ortii

- Yiizey suyu drenajinin saglanmasi

- lyi bir igsletme yapilmasindan olusur.

Diizenli depolama sahasinin bu temel yapilar, ¢oplerin depolandigi sahalarda olusan
fiziksel, kimyasal ve biyolojik olaylarin birer iiriinii olan depo gazi ve sizinti
sularinin denetimi icin olusturulmaktadir. Diizenli depolama sahasinin iyi bir sekilde
projelendirilmesi ve isletilebilmesi icin depo sahasinda olusan bu olaylar ¢ok iyi

bilinmeli ve yorumlanmalidir.



2.3. Diizenli Depolama Sahasinda Olusan Olaylar

Diizenli depolama sahalarina gelen atiklar burada sikistirilarak gomiiliirler. Gerek
atiklarin kimyasal yapisi, gerek atmosferdeki hava ve gerekse yagis sularinin
etkisiyle birtakim tepkimeler olusur. Diizenli depolama sahalarini bir biyoreaktor
olarak diisiindiigiimiizde, bu reaktor atik ve yagis sulariyla beslenmektedir. Bununla
birlikte sizint1 sular1 ve depo gazi iiretmektedir. Bu olusum reaktorde olusan bazi

olaylar sonucunda gerceklesmektedir. Bu sahalarda meydana gelen baslica olaylar;

Gaz olusumunun temeli olan biyobozunur maddelerin ayrigimu,
Organik ve inorganik bilesiklerin oksidasyonu,

Gaz olusumu,

Suyla atiklarin ¢dziinmesi ve taginimi,

Atik yiizeyinde tutunma,

Suyun hidrolik hareketi,

N kLN =

Depo sahasinda olusan ¢okmeler.

Depolama sahalarinin girdi ve ¢iktilart Sekil 2.2°de gosterilmektedir.

Yagis Diizenli
_> Depolama Gaz —

Sahasi
Evsel Kat1 Auk [ Sizinti suyu [

Sekil 2.2. Kat1 atik diizenli depolama alam girdi ve ¢iktilar

Depo sahasinda olusan olaylar icerisinde Ozellikle biyolojik faaliyetler, depo
sahasinin kararlilign yoniinden onemlidir. Bu nedenden dolay1 sahada gerceklesen
biyolojik faaliyetler ve bu faaliyetlere etki eden etkenlerin bilinmesi gereklidir.
Boylelikle iyi bir isletmenin yapilabilmesi icin gerekli Onlemlerin alinmasi

saglanabilmektedir.



2.3.1. Diizenli depolama sahasinda olusan biyolojik faaliyetler

Depolama sahasinda meydana gelen biyolojik faaliyetler aerobik ve anaerobik olmak
tizere iki sekilde gergeklesir. Aerobik ayrisma fazi depo sahasinin iist kisminda,
havadan difiizyonla ya da yagmur suyundan alinan oksijen ile gerceklesir. Ikinci faz
anaerobik ayrisma fazi ise depolama sahalarinda olusan ayrismanin temelini
olusturur. Bugiine kadar yapilmis olan calismalarin sonucu, diizenli depolama
alanlarinda kati atik bozunmasinin 5 ayr1 evrede olustugunu gostermistir. Sekil
2.3’de bu evreler gosterilmektedir[2]. Bunlar baslangic, gecis, asit olusumu, metan

fermantasyonu ve olgunlagma evresidir.

FA7.
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Gaz bilesimi,%hacim
|

20

KOl

<
!
o

pH
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Sekil 2.3. Diizenli depolama alanlarindaki kati atik bozunma evreleri



Pohland’a ait bu 5 ayn evreyi gosteren calismalarinin sonucu Sekil 2.4’de
goriilmektedir[3]. Bu sekilde kararlagma siireci boyunca her fazda Kimyasal Oksijen
Ihtiyac1i(KOI), toplam ugucu asitler (TUA), pH ve gaz iiretim parametrelerinin

degisimi goriilmektedir.
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Sekil 2.4. Diizenli depolamalarda ¢6p ayrigsma evreleri
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Sekil 2.4’de goriildiigi gibi, sizinti suyu 6zellikleri izlenerek depo sahasinin hangi
evrede olduguna karar verilebilir. Ornegin KOI degerinde diisiis gozlendiginde asit
fazinin tamamlanmaya basladigi, CH4 olusumunun baslamasi veya pH degerinin 7-8
araliginda sabit kaldiginin belirlenmesiyle metan fazinin gergeklestigi seklinde
yorum yapilabilmektir. Yani depodaki kararlilasmanin belirlenmesi icin bu
parametreler kullanilmaktadir. Bu degisimleri daha iyi anlayabilmek igin bu

evrelerde ne tiir agamalarin gerceklestigini bilmek gereklidir.

Baslangi¢c basamagi (Evre I)

Kat1 atigin depolama sahasina yeni dokiildiigii asamada gerceklesen fazdir. Bu fazda
organik maddeler ortamdaki oksijen nedeniyle aerobik olarak pargalanirlar. Bu
evrede organik maddeler CO,, H,O, nitrat ve siilfatlara doniisiir. Ayrica sicaklik

yiikselmesi gozlenir. Cok kisa siiren bu evrede sizint1 suyu iiretimi gbzlenmez[4].

Bu fazi etkileyen faktorler;
- Atk yerlestirme hiz1 ve nem tutumu
- Sahanin doldurulmasi ve kapatilmasi

- Cevresel parametrelerdir.

Gecis basamagi (Evre II)

Ortamdaki oksijenin tiilkenmesiyle olusmaya baslayan, anaerobik ayrigmanin
gozlendigi ilk fazdir.Bu asamada sizint1 suyu olusumu baglar. Ugucu yag asidi, CO,
iretimi, fermantasyon ve asit tireten bakterilerin etkinligi sonucunda gergeklesir. Bu
safhada s1zint1 suyu 10000 mg/1 den yiiksek BOI degerine, yiiksek BOI/KOI oranina
(genellikle>0,7) ve asidik pH degerine (tipik olarak 5-6) sahiptir[ 4].

Asidik sizint1 suyu yiiksek derisimlerde yag asitleri, kalsiyum, demir, agir metaller
ve amonyak icerir. Cikan gazda bulunan N, CO, ve H; iiretiminden dolayi siilfat
derisiminde diisiis gdzlenir. Demir ve agir metaller ile ¢oziinmeyen bilesik olusturan

siilfiir, cokeldigi icin bu fazda azalir.
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Asit olusum basamagi (Evre III)

Bu asamada asit olusturucu mikroorganizmalar etkinlik gosterir. Bu basamakta
ortaya cikan birincil gaz CO, dir. Diisiik miktarda hidrojen gazi da olugmaktadir.
S1zint1 suyunun pH s1 organik asit ve CO, nedeniyle 5 in altina diiser. Sizint1 suyunda
BOI, KOI ve iletkenlik oranlarinda ciddi oranda artis goriiliir. Bunun nedeni organik
asitlerin ¢oziinmesidir. pH’nin diisiik olmas1 basta agir metaller olmak {izere
inorganik bilesenlerin ¢6ziinmesini saglar. Bu evrede besinler sizinti suyu ile
ortamdan uzaklasir. Eger geri devir olmazsa ortamdan besin kaybi1 s6z konusudur.
Asit miktarindaki artis ugucu yag asidi, kalsiyum, demir, agir metal ve amonyagin
sizint1 suyuna karigmasini saglar. Asit fazinda sizinti suyuna ait degerler Cizelge

2.3’de verilmistir[5].

Cizelge 2.3. Asit basamaginda olusan sizint1 suyu bilesimi

KOI 6 000-60 000 mg/1
BOI;s 4 000-40 000 mg/1
TOC 1 500-20 000 mg/1
AOX 540-3 450 mg/1
N-Organik 10-4 250 mg/1
NH4-N 30-3 000 mg/1
TKN 40 -3 425 mg/1

Metan basamagi (Evre IV)

Asit basamaginda olusan iirtinler CHs ve CO,’e doniismeye baglar. Bu doniisiimde
gbrev yapan mikroorganizmalar anaerobiktirler ve metan bakterisi olarak bilinirler.
Bu basamakta metan olusum hiz1 artarken, asit olusum hiz1 azalma gosterir. Hidrojen
ve asitlerin CHy ve CO;’e doniismesi sonucu pH 6-8 araligindadir. BOI, KOI ve

iletkenlik ile agir metallerin derisimi de diiser.[ 2]

Bu basamakta iki cins metan bakteri grubu etkindir. Bunlardan asetofilik bakteriler

asetik asitten elde edilen asetati, hidrojenfilik bakteriler ise hidrojeni metana ¢evirir.
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Olgunlasma fazi (Evre V)

Bu fazda biyolojik ayrisabilir maddeler azaldigindan metan {diretimi azalir.
Olgunlasma fazinda olusan sizinti suyu ayrismasi zor olan fulik ve hiimik asitler

icerir [2].

Bu basamakta metan olusumu o kadar diisiiktiir ki hava, atmosferden niifuz ederek
haval1 bolgenin olugmasina neden olur. Bu bolgelerin metan olugturmak i¢in redoks

potansiyeli yiikselir [4].

Depo sahalarinda gerceklesen bu 5 ayri evrenin siiresi ve gergeklesme hizi her depo
sahasinda ayn1 olmayabilir. Bu degiskenligin nedeni pek ¢ok etkene baghdir. Depo
sahasindaki bu evrelerin gergceklesme siireclerini izleyebilmek icin bu etkenler

izlenmelidir.

2.3.2. Biyolojik parcalanmayi etkileyen etkenler

Depo sahasinda gerceklesen biyolojik faaliyetler, organik maddelerin dagilimi, besin
miktar;, nem ve ¢opiin sikistirilmasi gibi etkenlere baglidir. Biyolojik faaliyetleri
etkileyen etkenlerin izlenmesi ile ¢cop sahasindaki ayrisma hakkinda bilgi edinilebilir.
BOI, KOI, pH gozlemlenerek asit ve metan olusum basamaklari takip edilebilir. Azot
ve fosfor, besin gereksiniminin tamimlanmasinda Onemlidir. Alkalinite ise agir
metaller, nitrat, siilfat ve iletkenlikte 6nemli rol oynar [5]. Sekil 2.5’ te metan

olusumunu etkileyen temel etkenler gosterilmistir [6].
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Oksijen
Nem .
B Hidrojen
Sicaklik — Metan 4/, pH ve Alkalinite
olusumu
o e Siilfat
Inhibitorler « 7y

Besinler

Sekil 2.5. Metan olusumunu etkileyen temel faktorler

Ayrica bu faaliyetlerde rol oynayan bakteriler ise;

- Fermantasyon bakterileri

- Hidrojen tireten asit bakterileri

- Karbondioksit indirgeyen bakteriler

- Asetoklastik bakteriler

- Metan bakterileri

Cizelge 2.4. Depo sahalarinda ayrismay: etkileyen etkenler

Etkileyen Kriter /Yorum
Faktor
Nem Optimum nem igerigi %60 ve iizeri
Oksijen Metan olusumu i¢in optimum redoks potansiyeli -200mV
-300mV
pH Metan olusumu i¢in optimum pH 6-8
6,4-7,2
Alkalinite Metan olusumu i¢in optimum alkalinite 2000 mg/1
Metan olusumu i¢in maksimum organik asit
Derisimi 300mg/1
Metan olusumu i¢in en yiiksek asetik asit/alkalinite
orani 0,8
Sicaklik Metan olusumu i¢in optimum sicaklik 40-41°C
Hidrojen Asetik asit olusumu icin hidrojen kismi basinci <107 atm
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Cizelge 2.4. (Devam)Depo sahalarinda ayrismay1 etkileyen etkenler

Nutrientler Bolgesel heterojenlikler hari¢ ¢ogu depolama sahasinda yeterli
besin bulunmaktadir.

Siilfat Siilfat artis1t metan olusumunu engeller

Inhibitorler Inhibasyon olusturan katyon derisimleri (ppm)
Sodyum 3500-5500
Potasyum 2500-4500
Kalsiyum 2500-4500
Magnezyum 1000-1500
Amonyum(toplam) 1500-3000
Agir metaller; Depo sahasinda 6nemli bir etkisi
yoktur.
Organik bilesikler; Yiiksek miktarlarda engelleyici etkisi
vardir.

Depo sahalarinda ayrismayi etkileyen etkenler Cizelge 2.4’de gosterilmistir [7]. Bu

faktorlerin etkilerini detayli olarak agiklarsak;

Oksijen

Anaerobik fazin gerceklesmesi icin ortamda serbest oksijenin bulunmamasi
gerekmektedir. Ortamda etkinlik gosteren bakteriler, dzellikle de metan bakterileri

oksijene kars1 ¢ok duyarhdirlar.

Depo sahasina oksijen atmosferden girer. Bu nedenle oksijen depo gdvdesinin iist
kisminda (yaklastk 1 m derinlie kadar) bulunur ve burada aerob bakteriler

tarafindan tiiketilirler [8].

Sahada bulunan gaz drenaj sistemi, atik kiitlesi icine vakum olugmasina neden olur
ve bu durumda alt tabakalara kadar oksijen girebilir. Bu da 1 m kalinligindaki aerob
ortamin daha kalinlagsmasina neden olabilir. Ancak bu aerob ortam iginde kalan
anaerob alanlar metan bakterilerinin varhigin1 siirdiirmesi gereken ortami

saglamaktadir.
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Hidrojen

Hidrojen miktar1 metan iiretimine etki eden bir parametredir. Ortamda hidrojen
diizeyi belli bir degerin altinda olmalidir. Aksi taktirde hidrojen basincinin artmasi

ile ugucu yag asidi miktar artar, pH diiser ve sonu¢gda metan olusumu durur.

H (alkalinite

Ortamin pH s1 mikroorganizma faaliyetleri icin ¢ok ©nemlidir. Ozellikle metan
bakterileri dar bir pH araliginda (6-8) etkinlik gosterir. Asir1 organik asit olusumu
ortamdaki pH’nin diismesine ve metan olusumunun durmasina neden olabilir.
Mikroorganizmalarin ¢ogunun yasami i¢in uygun pH aralii 6-9 iken, optimum

aralik 6,4-7,2 dir [9].

Alkalinite, sistemin anaerobik ayrigsmasi icin gerekli pH degerinin istenen diizeyin
altina diismesine yol acan ugucu ve diger asitleri tamponlama kapasitesini gosterir.

Yiiksek alkalinite sistemin pH dengesini saglar.

Sulfat

Ortamdaki siilfat indirgeyen bakteriler, ortamda bulunan besin maddelerini metan
bakterilerinden daha hizli tiiketirler. Bu da metan bakterilerinin faaliyet hizini
diisiiriir. Boylece diisilk metan olusumu gerceklesirken yiiksek oranda H,S olusur.

Bu da metan bakterileri iizerine olumsuz etki yapar [10].

Inhibatorler

Ucgucu yag asitlerinin metan olusumu {izerindeki etkisi cesitli arastirmalara konu
olmustur. Bu arastirmalardan asetik, propiyonik ve biitirik asidin toplam
derisimlerinin 6000 mg/I’nin iizerinde olmamasi gerektigi ortaya c¢ikmistir. Bu

diizeyin iizerinde metan olusumu engelleyici 6zellik gosterir.
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Amonyumun inhibasyon etkisi pH’nin artmasiyla artan serbest amonyak miktariyla
olusur. Ozellikle endiistriyel atiklarin oldugu sahalarda asetaldehit, akrilik asit, dietil
amin, etil asetat, etil benzen, formaldehit, kloroform, nitrobenzen, fenol, vinil kloriir

gibi 6zel organik bilesikler metan olusumunu engelleyebilir.

Besinler

Siilfiir, kalsiyum, potasyum, demir, ¢inko, bakir, kobalt, molibden ve selenyum
mikroorganizmalar icin gerekli besin maddeleri olup depo sahalarinda bulunurlar.
Yeni olugmus anaerob bakteriler azot ve fosforun ¢ok az kismini yapilarina aldiklar

icin anaerob sistemde besin gereksinimi aerob sisteme gore azdir. Ozellikle anaerob

sistemlerde fosfor kisitlayici besin maddesidir.

Nem 1gerig'i

Metan artis1 ile nem miktarinin artig1 paralellik gostermektedir. Sekil 2.6’da nem

icerigi ile metan olusumu arasindaki iligski gosterilmektedir[11].

Gaz Olusum(cmz/kg atik-giin)

1000  —4

100 —]

10 —

I I I I g

20 40 60 80

Su muhtevasi(%)

Sekil 2.6. Nem icerigi fonksiyonu olarak gaz olusum orani
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Sicaklik

Anaerobik ortamdaki atik indirgeme fazi sicakliktan etkilenmektedir. Mikrobiyal
faaliyetler cok diisiik ve cok yiiksek sicakliklar disinda gerceklesmektedirler.
Anaerobik ayrismada 35 °C ve 55 °C olmak iizere iki sicaklik araligi vardir. Metan
tiretimi 35 °C de birinci pik degere ulagirlar. 45 °C ve iizerinde termofilik kademe
baslar ve metan iiretimi 55 °C ye kadar tekrar artar. Boylelikle ikinci pik degere gelir.
Cesitli depo sahalarinda 21 °C ile 48 °C arasinda metan olusumu iizerinde sicakligin
etkisi arastirlmis ve metan olusumu icin 41 °C de optimum diizeyde oldugu

goriilmiistiir[ 12].
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3. DEPO SAHASINDA SIZINTI SUYU OLUSUMU VE MIKTARI

Diizenli depolama sahalarinda olusan sizint1 suyu bilesimi depo sahasindaki biyolojik
faaliyetlerle iliskili olmakla birlikte; bolgedeki yagislar ve sikistirilan atigin

biinyesindeki su iceriginden kaynaklanmaktadir.

Bunun disinda s1zint1 suyu miktari;

- atk ozelligi,

- depolama tarz1 ve sekli,

- topografya,

- st ortii topraginin 6zelligi,

- st Ortii toprag lizerindeki bitki Ortiisi,

- ¢Op toplama sekli,

- depo sahasinda kullanilan sikisirma ekipmanlarina gore de degisiklik

gostermektedir.

Genel olarak si1zint1 suyu miktari, yagis miktarimin yaklasik %?25°1 olarak kabul edilir.
DIN 19667 de ise q = 6 L/s.ha degeri temel alinmaktadir. Bu deger en son degerdir.
Avrupa’nmin ¢esitli iilkelerinde kaydedilen sizinti suyu miktarlarn Cizelge 3.1°de
verilmistir[13]. Almanya’daki 15 tesiste agiga c¢ikan sizinti suyu miktarlar ise
Cizelge 3.2’ da goriillmektedir[14]. Bu ¢izelgelerden sizintt suyu miktarlar
goriilmekle birlikte, miktarlardaki degisimin hangi faktorlerden ne sekilde etkilendigi

de degerlendirilebilir.

Cizelge 3.1. Avrupa iilkelerinde kaydedilmis s1zint1 sulari

Ulke Sizint1 Suyu Miktarlari

Isvec Ulke ortalamas1 250-500 mm/y1l'. Kil nihai 6rtii tabakast ile kaplh
tesislerde 10-40 mm/y1l

Danimarka 350 mm/y1l-isletme sahasinda(yillik yagis yiiksekligi 714 mm/yil)
Nihai ortii teskilinden sonra 75 mm/y1l

Almanya Yillik yagisin %4-35’1. (yillik yagis yiiksekligi 510-1160
mm)Diisiik degerler geng, yiiksek degerler ise yash tesisler icin.

"mm/y1l : 1 m? alana diisen yagisin mm cinsinden yliksekligini ifade etmektedir.
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Cizelge 3.1.(Devam) Avrupa iilkelerinde kaydedilmis s1zint1 sulart

Ulke Sizint1 Suyu Miktarlari
Ispanya 7 mm/y1l (400 mm/y1l yagis icin)
Italya 82 mm/yil
Yunanistan | 40-60 mm/y11(387 mm/y1l yag1s i¢in)
Ingiltere Yillik yagisin %24-60’1. (yillik yagis yiiksekligi 650-1010 mm)

Cizelge 3.2. Almanya’daki baz1 kat1 atik depolama tesislerinde aciga ¢ikan sizinti

suyu miktarlari

Toplam Yagisin S1zint1

Tesis | Yagis Sizan Kismi Suyu Aciklama
No (mm/y1l) (%) (m3/ha.y1l)

Celik tekerli kompaktorle sikistirma
1 652 15.1 2.7
2 651-998 12.2-29.8 3.2-8.1 Uzeri ortiilii ve bitkilendirilmis
3 651-998 16.9-21.6 3.0-5.9
4 632 16.3-18.3 2.3
5 509 16.8 2.3
6 556-1057 15.6-19.6 2.6-5.1
7 770 3.3-7.2 0.7-1.1 Cok geng depo, lizeri killi
8 - 22 3.8 toprakla ortiilii s1zint1 suyu geri
9 - 38 6.7 devirli

Paletli traktorle sikistirma

10 571 31.3 4.9 Sizint1 suyu geri devirli
11 571 4.4 0.4
12 501-728 25-48.2 5.3-8.3
13 632 32.3 5.9 Killi toprakla ortiilii
14 565-655 39.2-42 6.1-7.5
15 636 19.1-21.4 3.5-3.7 Uzeri ortiilii ve bitkilendirilmis

3.1. Sizinti1 Suyu Olusumu ve Miktarim Etkileyen Faktorler

Depo sahasinda sizinti suyu olusumu pek ¢ok faktoére baghidir. Depo sahalarindaki

yagis miktari, atigin nem igerigi, geri devir, toprak ve bitki ortiisii, atigin yogunlugu,
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biriktirme ve sikistirma sekli, depo sahasinin toprak karakteristigi bunlarin
baslicalardir. S1zint1 suyu olusumu iizerinde etkili olan faktorler;

-Iklim sartlar1 ve hidrojeolojik dzellikler: Yagis, kar erimesi, yeralt1 suyu sizmasi
-Sahada yapilan islemler ve isletme kosullari: Atik 6n aritimi, sikistirma, bitki ortiisii,
tist Ortii topragi ve plastik membranlar, yan duvarlar, sulama, sizint1 suyu geri devri
-Atk o6zellikleri: Gegirgenlik, atik yasi, parcacik biiyiikliigii, yogunluk, baslangi¢
nem icerigi

-Dahili islemler: Atigin yerlesimi, organik madde ayrigsmasi, gaz - 1s1 iiretimi ve
nakliyesi

olarak verilebilir.

Sizinti suyu miktari, atiklarin nem igeriklerinin ve su tutma kapasitelerinin bir
fonksiyonudur. Genel olarak nem tutma kapasitesi kat1 atifin ylizey gerilimine ve
kapiler basincina baghdir. Bu iki degisken nem tutma kuvvetlerini olusturur ve

yercekimi kuvvetinin tutma kuvvetlerini yendigi anda nem akis haline gecer.

Yapilan arastirmalarda, depo sahasina gelen 0,6-0,8 t/m3 olan kati atigin, kuru
agirhigimin %35°1 kadar nem icerigine sahip olmasi durumunda, 1,16-0,27 m3 su
absorblama kapasitesine sahiptir. Bu degerin %35’in altinda olmasi durumunda
absorbladigi su miktarinda diistis goriilmektedir [4]. Bu durumda sizint1 suyu hemen

olusmaya baslar.

Sizint1 suyunun olusumunu etkileyen en Onemli unsurlardan biri olan mevsimsel
degisimlerde, ozellikle yagis ve buharlagsma etkili iki faktordiir. Yagislar depo
sahasina sizint1 suyu olarak girdi olusmasimi saglarken, buharlagma ¢ikti olusturur.

Ozellikle geri devir yapilan sicak bolgelerde buharlasma daha 6nem kazanmaktadur.

Yagmur miktarinin, siddetinin, siiresinin ve tekerriir sikliginin sizint1 suyu miktarina
etkisi onemlidir. Bu degisimlere paralel depo sahasinda sizinti suyu miktar1 her

zaman degisim gosterir. Sonbahar ve ilkbaharda yagis ve karlarin erimesiyle sizinti



21

suyu miktarinda artis gozlemlenirken, yaz aylarinda buharlagsmaya paralel olarak
azalma goriiliir.

Ozellikle atiklarin ne sekilde depolandigi ve sikistirilma sekli sizinti suyu
olusumunda etkilidir. Sikistirma seviyesi ile sizint1 suyunun ulasabilecegi mertebeler

Cizelge 3.3’de gosterilmistir [15].

Cizelge 3.3. Si1zint1 suyu miktarlar

Sikistirma araci Sizint1 suyu (yagisla | Sizinti suyu miktart
orantil) % (m3/ha*giin)

Dozer 40 7,7

Kompaktor 25 4,8

Cop sahasinda yapilan sikistirmanin iyi sekilde yapilmasi durumunda yagisin, sizinti
suyu olarak sahaya girmesi zorlasmakta ve sizinti suyu miktarinda diisiis oldugu
gozlenmektedir. Sizinti suyu miktarinin minimize edilmesi bakimindan sikistirma

olay1 olduk¢a onemlidir.

3.2. Sizinti Suyu Olusumunda Depo Sahasi Hidrolojisi

Depo sahasindaki sizinti suyu miktar1 tahmininde kullanilan en iyi yoOntem,
meteorolojik verileride kullanan “Water Balance Method” (Su Dengesi Metodu) dur.
Su dengesi metodu, verilen bir zamanda deponun belli bir katmaninin birim alanina
giren su kiitlesinin girmesi, ¢ikmasi ve harcanmasi goz oniine alinarak yapilir. Sizinti
suyunun verilen zaman aralifinda olusup olusmayacagi su tutma kapasitesi ile
karsilastirilarak bulunur. Eger su tutma kapasitesi degeri su miktarindan az ise sizinti

suyu olusur. Sekil 3.1°de su dengesi esitligini etkileyen faktorler verilmistir.
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Su Dengesi Esitligi

P -Yagrg
AET - Gercek
Evapotranspirasyon _
: RIO - Akig

At + AST-Toprak
Tabakasi nemililidinde Dedisim

Kat j Perc - Perkolasyon

Abk

(SuzOlme)

Sizinti Su

PERC = P - AET R/Q - AS1

Sekil 3.1. Su dengesinin sematik gosterimi

Metodun agiklamast;

Oncelikle,

-En ¢ok kullanilan yontemdir.

-Metot, kiitlenin korunumu prensiplerini esas alir ve deponi sahasinda yagis ve
sicaklik gibi verilere dayanir.

-Metotta kullanilan temel denklem:

S1zint1 suyu miktar1 = yagis — evapotranspirasyon - ylizeysel akis - ¢copte tutulan nem

Burada;
Yagus : Yagmur, kar vb.
Evapotranspirasyon: Cop yiizeyinden buharlagan su

Yiizey Akisi : Yagisin akisa gecerek depo alanini terk ettigi miktardir.

Su dengesi esitliginde olusan sizint1 suyunun sahada kalmasi durumunda siirekli bir
birikim s6z konusu olur ve sahadaki ¢opiin stabilitesi bozulur. Bunun neden olacagi
problemlerin Onlenebilmesi icin olusan sizinti suyu sahadan uzaklastirilmalidir.
Olusan bu sizintt suyunun sahadan uzaklastirilmasit icgin drenaj sistemleri

yerlestirilmelidir.
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3.3. Sizint1 Suyu Toplama Sistemleri

Diizenli depolama sahalarinda olusan sizint1 sularinin depo sahasindan kisa siirede
uzaklastirilmasi istenmektedir. Bu amagla saha tabanina sizint1 suyu toplama sistemi

teskil edilir.

Sizint1 suyu toplama sistemi bir ¢ok unsurun bir araya gelmesiyle olusur. Depo
sahasi icinde ve depo alaninin ¢evresinde olmak iizere iki sistem kurmak gerekebilir.
Alttan drenaj sistemi; diizenli depolama alanin iginde teskil edilir ve sizint1 suyunu
alanin tabanindan toplar. Cevresel toplama sistemi alanin c¢evresine insa edilir ve
depolama alanina yiizeysel akisin girigini kontrol etmek amaci ile kullanilir. Cevresel

toplama sistemi sahanin kapanmasindan sonra da yerlestirilebilir.

S1zint1 suyu toplama sistemi; yiiksek gegirgenlige sahip taneli malzemelerden olusan
bir drenaj tabakasi ile sizinti suyunu toplamak amaci ile yerlestirilmis drenaj
borularindan meydana gelir. Sekil 3.2°de sizinti suyu toplama sistemleri
gosterilmektedir[16]. Sizinti  suyu toplama sisteminin fonksiyonunu yerine
getirebilmesi i¢in altinda az gecirgenlikli bir sizdirmazlik tabakasinin olmas1 gerekir.
Sizint1 suyu hareketini kontrol altinda tutabilmek i¢in az gecirgenlikli tabaka ile
atiklarin igerisindeki dikey olarak sizan su yavaslatilmaya ve tutulmaya calisilir.
Sizdirmazlik tabakasina egim verilerek suyun drenaj tabakasina dogru yanal akimi

saglanir. Bu sekilde sivilarin dogal zemine sizmasi Onlenir.

y 8

///////// / Drenaj tabakasi %
/ Mineral geglrlmSIth (kil) / / (Cakil/micir 16/32-8/16) / tistii yarikli, tabam yar1k51z 7

Zemin, sikistirilmis taban

Sekil 3.2. Sizint1 suyu toplama sistemi
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Si1zint1 Suyu Toplama Sistemi Elemanlari

Atiklardan aci§a cikan sizinti suyu; toplama sistemine ulastifinda Once drenaj
tabakasindan asagi akarak sizdirmazlik tabakasinin iist yiizeyine gelir. Sizint1 suyu,
bu tabakanin iizerinde birikmeye ve bosluklarini doldurmaya baslar. Bu sirada drenaj
tabakasindan sizint1 suyu toplama borularina dogru yatay akis meydana gelir. Drenaj
sisteminde kullanilan baslica elemanlar; drenaj borular1 ile bu borularin c¢evresini

saran cakil tabakasidir.

Drenaj tabakasi; atik ve sizintt suyu toplama sistemi arasinda devamli iliskiyi
saglamak amaci ile yiiksek gecirgenlige sahip ¢akillardan meydana getirilir. Bu
tabaka sizdirmazlik tabakasi iizerinde biriken siviy1r toplamak amac ile bir miktar
egimlidir. Drenaj tabakasinin gecirgenliginin en az 10°-10? cm/s olmasi tercih
edilir. Drenaj tabakasi olarak kirectas tiirii agrega kullanilmamalidir. Drenaj tabakasi
olustuktan sonra bu tabakay1 korumak ve tikanmasin1 6nlemek amaciyla tizerine 0,7

m kalinhiginda toprak tabakasi yerlestirilir.
Drenaj Borularinin Yerlestirilmesinde G6z Oniine Alinacak Faktorler

Diizenli depolama alani igerisinden sizan suyun sizdirmazlik tabakasi iizerinde

birikimini kontrol etmek amaci ile sizint1 suyu toplama sistemi kullanilir.

Sistemin yerlestirilmesi ile ilgili su hususlar goz 6niine alinmalidir:

- Sizdirmazlik tabakasi iizerinde etkili olan sizint1 suyu debisi veya degisim
- Borular arasindaki bogluklar
- Sizdirmazlik tabasinin egimi

- Drenaj tabasinin kalinlig1 ve hidrolik iletkenligi

Drenaj borularinin ¢ok aralikli yerlestirilmesi durumunda arada biriken sizint1 suyu
miktar1 fazla olacagindan atigin igerisine niifuz etmesi s0z konusudur. Su

yiiksekliginin fazla olmasi hidrolik gradyanin artmasina sebep olur. Sizinti suyu
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yiiksekligi kontrol altina alinmadiginda, sizdirmazlik tabakasi iizerinde biriken su yer

alt1 suyuna sizabilir.

Sizint1 sulariin drenajinda kullanilan dren borularinin minimum ¢api1 100 mm ve
minimum e8imi %1 olmalhdir. Bu borular, delikli, basinca dayanikli yiiksek
yogunluklu polietilen (HDPE) borulardir. Bu borularin et kalinligi 10 veya 16 atii i¢
basinca dayanacak sekilde olmalidir. Dren borulari, miinferit borular seklinde ve
miimkiin mertebe yatayda ve diiseyde kiviim yapmadan depo gdvdesi disina
cikarilip, bir noktada toplanmasi saglanmalidir. Dren borulart ¢evresine kum-gakil
filtre yerlestirilmelidir. Bu filtrenin yiiksekligi boru sirtindan itibaren minimum 30
cm olmalidir. Drenaj sisteminde kullanilan cakil veya micirin ¢ap1 16/32 veya 8/16
ve kire¢ orani da % 30’dan az olmalidir. Depo tabania désenen dren borularinin {ist
kismi delikli, taban kismu deliksizdir. Delik alani tiim boru yiizey alanin %30’u

olmalidir.

Bir sizint1 suyu havuzunda toplanan sizint1 sulari, aritma tesisi mevcut ise aritilarak
alict ortama verilir veya bir pompa iinitesi ile tekrar ¢Op iizerine verilerek
buharlastirma yoluna gidilerek azaltilir. Sizinti suyunun toplandigi havuzlarin
kapasitesi iyi hesaplanmalidir. Bunun hesabinda sizintt suyu miktar1 ve bolgeye

diisen maksimum yagis miktar1 géz 6niinde bulundurulur.

Depoya dolgu yapilmasi sirasinda ilk kat1 atik tabaka yiiksekligi 2 metre olmadan
sikistirma araglar1 sahaya girmemelidir. Bdylece depo tabami ve dren borularinin

zarar gormesi 6nlenmis olur.

Diizenli depolama alanlarinda kullanilan drenaj sisteminin emniyeti ¢cok onemlidir.
Ciinkii daha sonra kazi yapmak veya sistemi degistirmek miimkiin degildir. Sizinti
suyunu toplama sistemlerinde en 6nemli sorun tikanmadir. Cokelme, biyolojik
gelisim, kimyasal c¢okelme, biyokimyasal c¢okelme, borularin kirilmasi veya
yipranmasi gibi sebeplerden sistem tikanabilir. Atiklar, 6zelliklerine bagli olarak

sizint1 suyu toplama borularinda camur birikimine sebep olabilir. Bu nedenle
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borularin yillik periyotlarla yikanmasi gereklidir. Sistemde problemleri azaltmak

amaci ile drenaj sisteminin dizayninda su hususlara dikkat edilmelidir;

- Borularin egimi sistemin kendi kendini temizlemesine imkan verebilecek sekilde
teskil edilmeli,

- Boru boyutlar temizlik araglarinin girebilecegi biiyiikliikte olmalidir.

Bu konuda Iller Bankasi yonetmeliklerine gore belirlenmis maddeler sunlardir:
-Drenaj borularina dogru bolgenin taban egimi %?2 den biiyiik olmalidir.

-Drenaj borularinin akis yoniine kendi egimi %1 den biiyiik olmalidir.

-Basinca dayanikli borular kullanilmalidir.

-Drenaj borularindaki delik-bosluk alaninin boru yiizey alanin %30 u mertebesinde
bulunmasi tavsiye edilmektedir.

-Dren borular iizerinde kum-cakil-micirdan en az 30 cm yiikseklikte bir filtre
tabakas1 olusturulmalidir.

-Drenaj sisteminde kullanilan ¢akil veya micir iyice yikanmis olmali ve ¢ap1 16/32

veya 8/16 ve kire¢ oran1 da %30 dan az olmamalidir.

- Drenaj borular arasindaki mesafe 100 m’ yi agsmayacaktir. Dren borulart miinferit
borular seklinde, miimkiin mertebe yatayda ve diiseyde kivriim yapmadan depo

govdesi disina ¢ikmalidir.

- Drenaj sulari; depolama alanm disinda ve miimkiinse sahanin en diisiik kotunda yer

alacak bir s1zint1 suyu toplama havuzunda biriktirilecektir.

-Depo tesisi ¢ikisinda kontrol bacalan insa edilecektir. Kontrol ve toplama bacalari
rahathikla girilip cikilabilecek boyularda olmali, 6l¢iim yapilabilmeli ve numune

alinabilmelidir.
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4. SIZINTI SUYU KARAKTERIZASYONU

4.1. Sizint1 Suyu Ozelliklerini Yansitan Ana Parametreler

4.1.1. Organik karbonlu bilesikler

-Toplam Organik Karbon (TOK): Organik bilesiklerin yakilmasi sonucunda olusan
karbondioksiti 6lgcmek suretiyle belirlenen degerdir. TOK, organik maddelerin en

giivenilir Ol¢iisiidiir.

-Biyolojik Oksijen Ihtiyac1 (BOI): Biyolojik olarak ayrisabilen organik maddelerin
ayrigmasi i¢in gerekli oksijen ihtiyacini ifade eder. Bu parametre, 5 giinliik standart

bir deneyle yapildig1 i¢in BOI;s olarak ifade edilmektedir.

-Kimyasal Oksijen IThtiyac1 (KOI): Hemen hemen tiim karbonlu bilesiklerin kuvvetli
bir oksitleyici ile reaksiyona girmesi sonucu Olciilen oksijen ihtiyacim ifade eder.

Amonyak bu deney esnasinda oksitlenmemektedir.

-Ucucu yag asitleri: Kisa zincirli karboksilik asitler olarak anilan ve genellikle asetik
asitten olusan zayif organik asitlerin konsantrasyonunu ifade eder. Bu asitler

anaerobik ayrigma sonucu olusur.

Organik karbonlu bilesiklerin Olciilen degerleri arasinda ¢esitli iligkiler
bulunmaktadir. Bunlar;

o BOI/KOI orani, aerobik biyolojik aritimla giderilebilecek organik karbonun
yaklasik degerini ifade eder. BOI nin KOI degerine yakin olmasi biyolojik olarak
daha kolay antilabileceginin gostergesidir.

. Ucucu yag asitlerinin TOK degerine orani depo alan1 durumunu gésterir. Geng
depo sahasinda organik karbonun %90’1 ugucu yag asitlerinden olusur ki bu biyolojik
olarak kolay ayrisabilir oldugunu gostermektedir.

o TOK ile KOI bir oranlama yapilirsa bir¢ok basit organik bilesik icin teorik
deger 2,7 ile 3,1 arasindadir.
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4.1.2. Azot bilesikleri

Sizint1 suyu igerisinde azot bilesikleri amonyak azotu, organik azot ve okside olmus

azot formalarinda bulunmaktadir.

- Amonyak Azotu (NHj3-N): Coziinmiis amonyagi (NHz) ve amonyum iyonunu
(NH;") ihtiva eder ve litredeki mg azot (mg NH;-N/1) olarak ifade edilir. Bu
parametre azot bilesiklerinin en biiyiikk degerine sahiptir. En biiyiik kirlilik

potansiyeli Amonyak azotundan kaynaklanir.

- Organik Azot (Org-N) : Aminoasit gibi organik maddelerin i¢inde bagli bulunan
azotu ihtiva eder. Bu parametre proteinlerin amonyaga ayrisma derecesini belirler.
Ancak burada aerobik aritma sonucunda azotlu bilesiklerin mikroorganizma

biinyesindeki hiicrelerde de organik halde tutuldugu gz 6niinde bulundurulmalidir.

- Okside olmus azot bilesikleri (NOx) : Nitrat(NO3") ve nitrit (NO;") bilesiklerini
ihtiva eder. Bunlar normalde anaerobik sizinti sularinda mevcut degildir. Bu
bilesiklerin mevcudiyeti sizinti suyunun anaerobik oksidasyon sartlarina maruz
kaldigim gosterir. Her iki azot formu, bakterilerin vasitasiyla amonyagin

nitrifikasyona ugrayarak okside olmasindan kaynaklanmaktadir.

- Toplam Kjeldahl Azotu (TKA): Bu parametre amonyak ve organik azot

bilesiklerinin toplamini ifade eder.

4.2. Sizint1 Suyu Ozellikleri

Sizinti suyu oOzellikleri ¢ok degisken olup, kirlilik yiikleri ¢ok genis araliklarda
degere sahiptir. S1zint1 suyu oOzelligi; kat1 atik bilesenleri, depo yasi, depo alaninin
hidrojeolojik durumu, depo i¢indeki fiziksel, kimyasal ve biyolojik aktiviteler, kati
atik nem miktari, pH, 1s1, depo yiiksekligi, sahanin isletilmesi ve iklim sartlarina
bagh olarak degismektedir. Cesitli kaynaklardan alinmig sizinti suyu genel

karakterizasyonu Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2’de verilmistir[15].



Cizelge 4.1. Evsek kat1 atik s1zint1 suyu bilesimi

On aritma yapilmayan atik suda

Parametre Asit safhasi Metan safhast
(mg/l) Aralik Ortalama | Aralik Ortalama
Q(m’/ha-giin)’" 3-20 5 3-20 5
pH 4,5-7,5 6,1 7,5-9 8
KOI 6000-60000 | 22000 500-4500 | 3000
BOI; 4000-40000 | 13000 20-550 180
Ca 10-2500 1200 20-600 60
SO, 70-1750 500 10-420 80
Zn 0,1-120 5 0,03-45 0,6
Fe 20-2100 780 3-280 15
Onemli degisim gosteren parametreler
T.Azot 50-5000 1350 -
NH;-N 30-3000 750 - -
TOK 100-5000 2100 - -
Agir metaller(pg/1)
Pb 8-1020 90 - -
Cd 0.5-140 6 - -
Cu 4-1400 80 - -
Ni' 20-2050 | - - -
Cr 30-16000 | 300 - -
AOX 320-3350 | 2000 - -
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Reaksiyonlarin meydana geldigi depo sahasinda; sahaya giren yagis sularinin ve

ayrigma Uriinii olan sularin, atiklar igerisinde depo tabanina dogru siiziilmesi s6z

konusudur. Bu siiziilme esnasinda kati atiklar igerisinden organik ve inorganik

bilesikler sizint1 suyuna karisir.

1Q Olusan sizint1 suyu miktar1



Cizelge 4.2. Tipik s1zint1 suyu kirlilik parametreleri
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Parametre Birim | Beklenen sizinti suyu | Beklenen s1zinti
kirliligi (asit | suyu kirliligi (metan
fermentasyon asamasi) | fermentasyonu

asamast)

Biyokimyasal =~ Oksijen | mg/l 4 000-40 000 20 - 550

Ihtiyac1 (BOI5s) ortalama: 13 000 ortalama: 180

Kimyasal Oksijen | mg/l 6 000-60 000 500 - 4 500

Ihtiyac1 (KOT) ortalama: 22 000 ortalama: 3 000

Toplam Fosfor (PO4-P) | mg/l 0,1-30 0,1-30
ortalama: 6 ortalama: 6

Toplam Krom mg/l 30- 1600 30-1600
ortalama: 300 ortalama: 300

Kursun (Pb) mg/l 8-1020 8 -1020
ortalama: 90 ortalama: 90

Toplam Siyaniir (CN-) mg/l <10 <10

Kadmiyum (Cd) mg/l 0,5 - 140 0,5 -140
ortalama: 6 ortalama: 6

Bakir (Cu) mg/l 4 -1400 4 —-1400
ortalama: 80 ortalama: 80

Cinko (Zn) mg/l 0.1-1 0.03-4
ortalama: 0,5 ortalama: 0.6

Kalsiyum (Ca) mg/l 10-2 500 20-600
ortalama: 1200 60

Magnezyum (Mg) mg/l 0,3-65 0,03-45
ortalama: 25 ortalama: 0.7

Demir (Fe) mg/l 20-2 100 3-280
ortalama: 780 ortalama: 15

pH 0,5-15 0,3-7
ortalama: 7 ortalama: 1

S1zint1 suyunun kompozisyonunun zamanla degisimi de s6z konusudur. Bu degisim

Sekil 4.1°de verilmistir[17].
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CH,.CO~(%) Gaz Olusumu(l/g)
100 — — 150
— 75
S pu—
0 300
150
KOi—BOE(mg/L)
30000
KOI
------- BOI;
15000
0 | -
0 150 300
Zaman(giin)

Sekil 4.1. S1zint1 suyunun kompozisyonunun zamanla degisimi
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4.3. Sizint1 Suyu Ozelliklerini Belirleyen Faktorler

4.3.1. Atigin icerigi

Kat1 atiklardan s1zint1 suyuna kiitle gecisi 3 grupta incelenebilir.

-Kat1 at1igin hidrolizi ve biyolojik bozunma

-Kat1 atikta bulunan tuzlarin ¢dziinmesi

-Belirli biiyiikliikteki partikiillerin taginmast

[k iki maddenin sizinti suyu 6zellikleri iizerindeki etkisi cok biiyiiktiir. Organik
atiklarin yapisi, atigin ayrisma hizin1 ve dolayisiyla sizinti suyunun o6zelliklerini
onemli olciide etkiler. Depo sahasindaki toksik ozellikteki atigin varligi ortamdaki
biyolojik ayrismanin siirecini etkiler. COp sizinti suyundaki organik ve diger
maddelerin miktari, atikla suyun temasina bagli oldugu kadar pH ve kati-sivi

etkilesimindeki dengeye de baghdir.

4.3.2. Atigin islenmesi

Coplerin pargalanarak veya balyalanarak depolandigi sahalardan kaynaklanan sizinti
suyunun Ozellikleri birbirinden farklidir. Parcalanarak depolanmis coplerde,
gecirgenligin azalmasi, yogunlugun artmasi ve temas yiizeyinin fazlalagmasi
saglanmaktadir. Bu sekilde bir depolamanin yapildigi sahanmin sizintt suyundaki
kirletici madde konsantrasyonu, balya yapilarak depolanan sahadan kaynaklanan

sizint1 suyundan daha yiiksektir.

4.3.3. Depo sahasimin isletme sekli

Depo sahasinda geri devir yapilmasi, aritma ¢amurunun veya endiistriyel atiklarin
sahaya kabulii, sikistirmasi, atiklarin kalinligi, depolama siiresi sizint1 suyu 6zelligine

etki etmektedir.

Geri devir yapilan sahalarda, geri devir miktar1 maddelerin eriyebilirligi ve

mikrobiyal parcalanmayi etkilediginden sizint1 suyu 6zelliklerine de etki eder.
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Sikigtirma islemi yapilan sahalarda ise disardan gelen su fazla temasta
bulunamayacagindan etkilesim siiresi azalir. Bundan dolay1 da kirletici miktarinda

diisiis gozlenir.

Depo sahasinin yiiksekligi, depo sahasimndan tabana dogru akis halinde olan su ile

temas siiresini artiracagindan dolay1 sizint1 suyu 6zellikleri iizerinde etkilidir.

Depo sahasi isletmesindeki 6zellikler metan faza gelinmesini geciktirici bir etki

gostermektedir.

4.3.4. Depo alaninin yasi

Sizint1 sulariin 6zelliklerindeki degisim iizerine en bilyiik etki deponi alaninin yasi
ile meydana gelmektedir. Cizelge 4.3’de deponi yas1 ile sizintt suyu arasindaki
degisimler gosterilmektedir[18]. Sahanin yasi, atiklarin ayrismaya baslamasi ve

sizint1 suyunun ilk ortaya cikisi ile baglar.

Geng depo alanlarinda olusan sizinti sularindan biyolojik olarak kolay ayrisabilen
ucucu yag asidi oram fazladir. Depo yasi arttikca biyolojik ayrigsma siireci
tamamlanma noktasina geldiginden dolay1 kolay ayrisir organik madde orami diiger.
Bundan dolay1 gen¢ depo sahasindan gelen sizint1 sularinda BOI/KOI>0,5 dir. Bu
oran yashh depo sahalarinda 0,2 den daha diisikk bir degere sahiptir. 2-3 yillik
depolama sahalarinda organik maddeler, mikroorganizma tiirleri ve inorganik kirlilik

yiikleri maksimum degere ¢ikar.



Cizelge 4.3. S1zint1 suyu 6zelliklerinin depo yas1 ile degisimi
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Parametre' 1yl Syil 16 y1l
pH 5,2-6,4 5-6,6 5,6-6,1
KOI 10 000-40 000 8 000 400
BOI;s 7 500-28 000 4 000 80
TOK 7 300-16 350 83-9 150 108-3 080
NH4-N 56-482 36 10
Toplam-P 25-35 12 8
Toplam Katilar 10 000-33 000 718-18 400 1 920-5 350
Toplam ugucu katilar 5 350-20 330 124-10 300 770-3 300
Alkalinite 600-800 1330 70
Kloriir 620-1 880 5,3-730 115-193
Cd - <0,05 <0,05
Mn 75-125 0,06 0,06
Cu - <0.5 <0.5
Fe 210-325 6,3 0,6

Pb - 0,5 1

SO, 400-650 2 2

Zn 10-30 0.4 0,1

Depo yasi ile sizint1 suyu 6zellikleri arasindaki bagintilar bircok literatiirde karsimiza

cikmaktadir. Tchobaglonous ve digerleri [2] nin yaptig1 calismada geng ve olgun ¢op

sizint1 suyu karakteri Cizelge 4.4’de verilmistir .




Cizelge 4.4. Geng ve olgun ¢6p s1zint1 suyu karakteri

35

Parametre’' Geng Cop Si1zint1 Suyu(<2 yil) Olgun Cop S1zint1
Suyu(>10 y1l)
Aralik Genel Aralik
BOIs 2 000-30 000 10 000 100-200
TOK 1 500-20 000 6 000 80-160
KOI 3 000-60 000 18 000 100-500
AKM 200-2 000 500 100-400
Organik-N 10-800 200 80-120
NH;-N 10-800 200 20-40
NO; 5-40 25 5-10
Toplam P 5-100 30 5-10
PO4-P 4-80 20 4-8
Alkalinite(CaCOs) 1 000-10000 3000 200-1 000
pH 4,5-7,5 6 6,6-7.5
Sertlik(CaCOs3) 300-10 000 3500 200-500
Ca 200-3 000 1 000 100-400
Mg 50-1 500 250 50-200
K 200-1 000 300 50-400
Na 200-2 500 500 100-200
Cl 200-3 000 500 100-400
SOy 50-1 000 300 20-50
Fe 50-1 200 60 20-200

Depo yas1 ile BOI, KOI ve NH,-N degisimi Sekil 4.2’de goriilmektedir[19].

! pH harig tiim birimler mg/1 dir.
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5. SIZINTI SUYU YONETIMIi

5.1. Geri Devir

Kat1 atik depolama sahalarinda karsilasilan en biiyiik problem yiiksek kirlilik yiikii
olan sizint1 sularidir. Sizint1 sularindan kaynaklanabilecek zararlarin azaltilabilmesi
icin uygun bir sistemin sec¢ilmesi gereklidir. Bu amagla kullanilan en yaygin ve
basarili yontemlerden birisi, atik icerisine sizintt sularinin verilerek geri devir

islemine tabi tutulmasidir.

Sizint1 sularinin, depo sahasi i¢inde madde tasinimim saglamasi ve reaksiyonlarin
hizlanmasma yardimci olmasi nedeniyle sahaya kontrollii olarak verilerek atik
stabilizasyonunun hizlanmasi saglanabilir. Nem muhtevasini artirmasindan dolayi
metan olusumunun optimize edilmesinin saglanmasi, bu ydntemin en biiyiik
avantajidir. Geri devir atik icerisinde organik maddelerin parcalanmasini saglayan

biyokimyasal siireci hizlandirir.

Geri devir sistemi sicaklik degisimi, riizgar, yagislar gibi faktorlerden etkilendigi i¢in
bu sistemin se¢ilmesinde dikkatli olmak gerekmektedir. Ayrica geri devir oraninin
iyi ayarlanmas1 ve gollenme olusumuna izin verilmeyecek sekilde kontrollii

yapilmasi gerekmektedir.

Geri devir sistemi 6zellikle sizintt suyu olusumunun diisiik seviyelerde oldugu ilk
yillarda tavsiye edilmektedir. Sicakligin yiiksek oldugu donemlerde de geri devir
edilecek sizinti suyu miktarinin artmasina olanak saglar. Sizint1 suyu geri devri,
buharlasma sonucu yaz aylarinda sizint1 suyunda biiyilk oranda azalma saglar ve

aritma tesisi ylikiinii 6nemli oranda azaltir[20].

Geri devir isleminin;
- Biyolojik parcalanmay1 hizlandirmasi,
- S1zint1 suyu aritim islemini kolaylastirmast,

- Aritma yiikil ve maliyetini diistirmesi,



38

- Biyogaz iiretimini artirmasi, baslica faydalar olarak sdylemek miimkiindiir.

Geri devir ile ilgili pilot ve tam olcekli bir¢ok calisma yapilmistir. Pilot olcekli
calismalarda %97 oraninda KOI giderimi saglanmis ancak arazi calismalarinda 20

aylik siirede bu oranin %40 oldugu goriilmiistiir.

Bugiin ABD ve Avrupa iilkelerinde, laboratuar calismalarina dayanilarak, geri devirli
sistemler kurulmus olup, normalde 15-20 yil arasinda siiren ¢Op stabilizasyon

siiresinin 3-5 yilda tamamlanabildigine dair bilgiler literatiirlerde mevcuttur[21].

5.2. Evsel Atiksularla Birlikte Aritilmasi

Pek cok iilkede depolama alanlarinda olusan sizinti sularinin, evsel atiksular ile
birlikte aritilmaktadir. Tesis civarinda atik su aritma tesisi bulunmasi ve atik sularin
kolektore baglanmasinin ekonomik oldugu durumlarda; atik su aritma tesisi prosesini
engellemeyecek sekilde 6n aritmadan gecirilmis s1zinti sular1 kentsel atik su aritma

tesisine baglanabilir.

Ancak, literatiirlerde bu tiir merkezi aritma tesislerine ait tasarim, isletme
parametreleri, aritma verimi gibi bilgilerin yeterince bulunmamasi nedeniyle

belirsizlikler halen mevcuttur.

Mevcut calismalarin sonuclari, sizinti sularinin, kentsel atiksularla birlikte aritimin
miimkiin oldugunu, kentsel atiksularla karistirtlan sizinti suyu miktarinin hacim
olarak %2 den az olmasi durumunda, aritma tesisinin sorunsuz c¢alistifini ortaya

koymustur.

Si1zint1 suyunun kentsel atiksularla birlikte bertaraf edilmesinde 6nemli iki nokta:
¢ Sizint1 suyunun aritma tesisine taginmasi
- Kanalizasyonla

- Vidanjorle
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¢ Sizint1 suyunun aritma tesisinin igletimine olumsuz etki yapma tehlikesi

- Toksik maddeler, yiiksek organik yiik, vb. dir.

Bu kapsamda aritma tesisine giren sizinti suyunun evsel atiksuya orani
degerlendirilmelidir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda aritma tesisinin isletmesine

dikkat edilmelidir.

Bu secenegin degerlendirilmesinde 6zgiin bir aritma ile evsel atiksularla birlikte

aritmanin mali kargsilagtirmasi da 6nemlidir.

5.3. Sizint1 Sulari ile flgili Desarj Standartlar

-On aritmay1 miiteakip sehir atiksu kanal sistemine desarj standardi

-Alic1 su ortamina desarj standardi.

Sehir atiksu kanal sebekesine desarjina izin verilen atiksularin Tiirkiye’de oldugu
gibi Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi(SKKY) Tablo 25’dekine benzer limitleri
saglamas1 ongoriilmektedir. Sizint1 sularinin, kimyasal+biyolojik aritmayi miiteakip
kanal sebekesi sonunda merkezi biyolojik aritma tesisi hali i¢cin 6ngoriilen limitleri
(KOI<4000mg/L) saglamas1 miimkiin goriilmektedir. Ancak kanal sebeke sonunda
mekanik veya birincil kademe aritmayi takiben deniz desarji bulunan yerler igin
ongoriilen kanalizasyon limitleri (KOI<600mg/L), gen¢ depo sizinti sularinda
kimyasal + tek kademeli biyolojik artima dizisi ile saglanamamaktadir. Bunun i¢in
ilave ikinci kademe biyolojik aritmaya ihtiyac duyulmaktadir. Istanbul Su ve
Kanalizasyon Idaresi(ISKI)’nin kanalizasyona desarj standartlar1 (KOI <800 mg/L)
icin de ayn1 durum s6z konusudur. Bu yiizden sizint1 sularinin merkezi kanalizasyon
sebekelerine desarjinda su kirliligi kontrolii yonetmeliginde merkezi biyolojik aritma

hali i¢in 6n goriilen limitler ( KOI < 4000 mg/L) uygulanmalidir.
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Sizinti sularimin yiizeysel sulara desarji icin SKKY Tablo 20.6 da kati atik
degerlendirme ve bertaraf tesisleri i¢in ongoériilen limitlerin ( 24 saatlik kompozit
numunelerde : KOI<100 mg/L, BOIs <50 mg/L ) saglanmasi Ongoriillmiistiir.
SKKY'de verilen desarj sinir degerleri, diger iilkelerde uygun goriilen desarj sinir

degerleri ile birlikte Cizelge 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1. S1zint1 suyu desarj limitleri

Parametre Birim | Su Kirliligi Kontrolii | Alman Fransiz
Yonetmeligi mevzuati | mevzuati

Kompozit | Kompozit
Numune 2 | Numune

Saatlik 24 Saatlik
Biyokimyasal Oksijen | mg/l 100 50 20 30 veya
Ihtiyac1 (BOIs) %95
Kimyasal Oksijen | mg/l 160 100 200 125 veya
Ihtiyac1 (KOI) %95
Nioplam mg/1 Limit yok | limit yok | 70 30 veya
%80
Hassas
bolgeler
de: 10
Askidaki Kati Madde | mg/l 200 100 limit yok |35 veya
(AKM) %95
Yag ve Gres mg/l 20 10 limit yok | limit yok
Halojenli mg/l Limit yok | limit yok [ 0.5 1

hidrokarbonlar

Toplam hidrokarbon mg/l Limit yok | limit yok | limityok | 10

Toplam Fosfor (PO4-P) | mg/l 2 1 limit yok | 10 veya
%90
Hassas
bolgeler
de: 1

Toplam Krom mg/l 2 1 0.5' limit yok

Krom (Cr°") mg/!l |0,5 0,5 0,1' 0,1

Civa mg/l Limit yok | limit yok | 0.05' limit yok

Nikel mg/l | Limit yok | limit yok |1’ 0.5

Kursun (Pb) mg/l |2 1 0,5' 0,5

Toplam Siyaniir (CN") mg/l 1 0,5 0,2' 0,1
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Cizelge 5.1.(Devam) Si1zint1 suyu desarj limitleri

Parametre Birim | Su Kirliligi Kontrolii | Alman Fransiz
Yonetmeligi mevzuati | mevzuati
Kompozit | Kompozit
Numune 2 | Numune
Saatlik 24 Saatlik
Kadmiyum (Cd) mg/!l |01 - 0.1' limit yok
Demir (Fe) mg/l 10 - limit yok | limit yok
Floriir (F-) mg/l 15 - limit yok | 15
Bakir (Cu) mg/l |3 - 0,5' 0,5
Cinko (Zn) mg/l |5 - 2! 2
Kalay (Sn) mg/l Limit yok | limit yok | limityok |2
Arsenik mg/l Limit yok | limit yok | 0.1' limit yok
Siilfit mg/l |- - 1! limit yok
Balik Biyodeneyi (ZSF) | mg/l 10 - 2! limit yok
pH 6-9 6-9 limit yok | limit yok

Sizinti sularmin karakterizasyonuna ait verilere 4. boliimde yer verilmistir. Bu
degerdeki sizint1 sularinin desarj limitlerini saglamas1 bakimindan cesitli aritmalara

tabi tutulmasi gerekmektedir.

Geng s1zint1 sularinda s6z konusu limitlere ulagabilmesi icin,

a-  Kimyasal aritma + yiiksek hizli biyolojik ( anaerobik veya aerobik ) aritma +
havalandirmali lagiin veya stabilizasyon havuzu + sulak alan aritmasi

b- Kimyasal aritma + ( anaerobik aritma ) + UF ve ters osmos sistemi

gibi ¢ok kademeli ileri aritma tekniklerinin uygulanmasi gerekmektedir. Bu alanda

diinyadaki genel egilim asagidaki iki sistemden birisinin kullanilmasidir.

' Atk su dogrudan alic1 ortama verilirse bu limitler gecerli degildir. Bunlar sadece kanalizasyona
desarj yapildig1 ve toplanan atik su bundan sonra biyolojik aritma tesisine gittigi takdirde gegerlidir.
Bunun amaci, biyolojik aritma tesisini agir metallerden kaynaklanabilecek tesirlerden korumaktir.
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a-  Kimyasal 6n aritma + amonyak giderme + nutrient gidermeli ¢ok kademeli
ardisik kesikli reaktor sitemi + sulak alan aritmasi
b-  Kimyasal 6n aritma + amonyak giderme + anaerobik aritma + ultra veya nano

filtrasyon + ters osmos sistemi

Her iki sistem de son derece pahali bir aritma sisteminin kurulup 6zenle isletilmesini
gerektirmekte olup ozellikle Toplam- N ve NH4 —N limitlerinin saglanmas1 6nemli
bir sorundur. Bu yiizden sistem seciminde belediyelerin mali giicii, kalifiye personel

durumu bu tiir bir aritmay siirdiiriip siirdiiremeyecegi gdz oniinde tutulmalidir.

5.4. Sizint1 Sularmin Aritilmasi

Kati1 atik diizenli depolama sahalarinda agiga c¢ikan sizinti sulari; biinyelerindeki
yiikksek miktardaki organik ve inorganik kirleticiler nedeniyle aritilmasi oldukg¢a zor
atiksulardir. Ozellikle iilkemizdeki gibi geri kazanim isleminin ¢ok etkili olmadig1
g6z Oniinde bulunduruldugunda organik ve inorganik kirlilik yiikii oldukga yiiksektir.
Cop sizinti sulart kompleks yapilart nedeniyle aritilmasinda cesitli problemlerle
karsilasilmaktadir[23]. Bunlar;

-Yiiksek kirlilik yiikiiniin uygun aritma yontemlerinin secimini gerektirmesi,

-Cop s1zint1 suyu karakterinin mevsimsel olarak hidrolojik ve iklim kosullarina bagh
olmasi,

-Kisa ve uzun zaman araliklarinda ¢op sizinti suyu miktar ve kalitesindeki

dalgalanmalarin aritma tesisi dizayninda dikkate alinmasi gerekliligidir.

Depo sahasinin yasi ile degisen sizint1 suyu igerigi aritma prosesinin se¢imi ve
verimini etkilemektedir. Geng sizint1 sularinin organik madde igeriginin fazla olmasi
nedeniyle agirlikli olarak biyolojik aritmanin iglevsel olmasina karsin, yash sahalarda
organik maddenin azalmasi ve yerini inorganik maddeler ile zor ayrisan organiklere
birakmasi, fiziko-kimyasal aritmanin belirleyici olmasina neden olmaktadir. Sizinti
sularinin arttimi i¢in degisik alternatif aritim ve performanslari Cizelge 5.2’de

verilmistir [24].



Cizelge 5.2. S1zint1 suyu aritiminda muhtelif kirleticilerin % giderilme oranlari
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Aritim Yontemi | BOI [ KOI | Fe | Zn | Ni
Aerobik / Biyolojik
Aktif Camur 95 95 96-99 96-99 60
Evsel Atk | 94-99 92-98 - - -
sularla Birlikte
Havalandirmali -- 92-98 99 - -
Lagiin
Stabilizasyon 93-99 99 80-99 - -
Havuzlar
Anaerobik 85-98 75-95 80-99 80-99 10-80
Prosesler
Fiziksel / Kimyasal
Koagiilasyon - 12 95-99 75-98 -
Oksidasyon - 10-50 99 90 -
Ters Ozmoz - 86-94 - - -
Iyon Degistirme - 40-70 40-80 20-96 14-96
Adsorbsiyon - 75-99 65-95 - -

Aritma proses se¢ciminde ve tasariminda goz Oniine alinmasi gereken 6nemli faktorler

[25];

-S1zint1 suyu karakteri

-Zararlilik Potansiyeli

konsantrasyonu

-Desarj Alternatifleri

-Aritma Derecesi

Organik ve

inorganik zehirli

: Organik ve inorganik madde icerigi

maddelerin yiiksek

: Yiizeysel sular, sebeke, arazide aritma, geri devir

: S1zint1 suyu bilesimi , desarj standartlari

-Arntabilirlik Caligmalar1 : Elde edilen deneysel veriler, uygulanabilir teknolojiler

-Isletme
-Maliyet
dir.

Proses seciminde bunlarin yaninda sizint1 suyu karakteristiginin zamanla degisimi de

g0z oniinde bulundurulmalidir.
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5.4.1. Biyolojik aritma
Biyolojik aritma prosesleri ¢op sizint1 suyu aritiminda en yaygin proseslerdir. Cop
sizint1 suyunun biyolojik aritiminda kullanilan sistemler aerobik ve anaerobik

sistemler olarak ayrilmaktadir.

Aerobik Biyolojik Aritma

S1zint1 suyu aritiminda kullanilan aerobik biyolojik metotlar;
-Aktif camur,
-Havalandirmali lagiinler,

-Damlatmali filtre ve doner disklerdir.

Aerobik aritma yontemleri gen¢ depo sizinti sularinda BOI/KOI > 0.5 oldugunda
etkilidir. Cizelge 5.3’de Aerobik sizint1 suyu aritma proseslerinin tasarim kriterleri
verilmistir[22]. Cizelge 5.4’de aerobik artim proseslerinin  performansi

goriilmektedir[22].

Cizelge 5.3. Aerobik sizint1 suyu aritma proseslerinin tasarim kriterleri

Isletme parametresi Onerilen

e Organik yiik F/M<0,3 kg BOI5 / kg UKM-giin

e Camur yasi 20 °C igin >10 giin; 10 °C igin >20 giin

Evsel atiksu aritma tesislerinde olusan ¢amurlarin iki kati1 kadar
e Camur yarist organik icerikli olan biyolojik ve inorganik ¢amur olusur.
tiretimi Camur olusumu 1 kg camur / kg BOI gid. civarindadir.

Organik madde konsantrasyonu yiiksek olan stabil olmamis

* 'Ok'suen atiklardan sizan sularin artiminda oksijen ihtiyaci fazladir.
ihtiyaci
S1zint1 sular1 aerobik aritma i¢in gerekli olan organik madde-niitrient
e PO4-P iliskisi agisindan genellikle dengede degildir, PO4-P eksiktir.
e NH:N Yiiksek konsantrasyonlarda NHj3 biyokiitle gelisimini inhibe

edebilir.
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Cizelge 5.3.(Devam) Aerobik sizint1 suyu aritma proseslerinin tasarim kriterleri

Isletme parametresi

Onerilen

Organik madde konsantrasyonu yiiksek olan sizint1 sularinin

e Geri devir artiminda gerekli olmayabilir.
o Cokelek CaCOs; ve Fe,Os pervaneleri ve hayalandlrma ekipmanlarinm
kaplayabilir.
olusumu
e Ardisik
kesikli Debisi 100 m*/giin'den az olan atiksular i¢in uygundur.
reaktor
* Kopiik .. Tesisin isletilmesinde dikkate alinmalidir.
kontrolii
; - T T e 1o
e Laginler Organik yiik 6 kg BOIs /100 m™-giin'iin altinda tutulmalidur.
Aktif ¢amur sistemlerinde sicaklik 10 °C nin iizerinde, yiikleme
e Aktif camur huzinin

0.01 kg BOIs / kg UKM'nin altinda olmalidur.

Organik madde icerigi cok yiiksek olan sizint1 sular1, besi maddesi ilavesi olmadan,

yiiksek oranda havalandirma islemi yapmadan ve diisiik hidrolik bekleme siiresi ile

aerobik olarak aritilamazlar. Havalandirmali lagiinlerde aritilan sizint1 sularinin ¢ogu

yiikksek molekiil agirlikli biyolojik olarak aritilamayan organik maddeler ihtiva

ederler. Sekil 5.1°de sizinti sularimin aritimi i¢in aerobik aritma sistemi Ornegi

verilmistir[6].




Geng Depo Sizint1 Suyu
KOI 40000 mg/L
TKN 1000 mg/L

Dengeleme -
HavuzuI 6 =7 giin
Karistirma
< Ca(OH), pH 11
\ 4
0 =5-10 dk
- P Kimyasal
Kimyasal [¢ Coktiirme
Camur 0 =60dk
J' 4> | NH;,0=2gin
Amonyak
Hava ™ Giderme
J—‘i CO; veya H,SOy ile
KOI 30000mg/L notralizasyon pH 7,5-8
< H;PO4
Biyolojik [ Ardisik Kesikli
Camur Reaktor F/M =0,6
KOI<2000
v TKN<200
AKM<350
Kanala
Desarj

Sekil 5.1. Sizint1 sularinin aritimi i¢in aerobik aritma sistemi 6rnegi



Cizelge 5.4. Aerobik aritim proseslerinin performanslari

Belirgin Ortalama BOI Ust
Biyolojik | Mikroorganiz | Optimum | pH % Kat1 | Bekleme Organik R Cikis
- .o Limiti . . Atik
prosesler | malar Sicaklik | Arahigi | Madde Siiresi Bozunma degeri
.. (mg/L)
(giin)
Aktif Aerobik ve Yaslarn CO, ve giris | Fazla
Camur Hetetrofik har{igcin dekiler ve BOI sinin biyolojik
Bakteriler Mezofilik 6-8 <1 <1 " Vel <1000 | %5-15 camur
halojenli
aromatikler
Atik Aerobik,Anaer CO, ve giris
Stabilizas obik, BOI sinin
yonu Fakultatif, Genellikle %10-40
Hetewofik | nroonitik | 6.8 | <01 | 10-120 | Karbonhidratlar, -y 56,
Bakteri ve proteinler,organik
Ototrafig asitler, alkoller
Algler
Havaland: Aerobik, Yaglarin CO; ve giris | Fazla
rmal Anaerobik, - haricindekiler ve BOI sinin biyolojik
Lagiin Fakultatif | Mezofilik | 6-8 <l 27 halojenli <3000 1 ¢ 10-30 camur
Bakteriler aromatikler

Ly



Cizelge 5.4. (Devam)Aerobik aritim proseslerinin performanslari

Damlatm | Aerobik ve CO, ve giris | Fazla
al1 Fitre Hetetrofik Yaglarin BOI sinin biyolojik
Bakteriler haricindekiler, %10-30 camur
Mezofilik | 68 | <l <1 |halojenl <5000
aromatikler,
nitrojen
bilesikleri
Doner Aerobik ve Yaglarin CO, ve giris | Fazla
Biyolojik | Hetetrofik haricindekiler, BOI sinin biyolojik
Disk Bakteriler Mezofilik 6-8 <1 <1 haIOJen.h <5 000 %10-20 camur
aromatikler,
nitrojen
bilesikleri

8
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Sizinti sularinin arittimi i¢in basariyla uygulanana bir yontem olmasia ragmen
aerobik aritimin dezavantajlari ve isletme problemleri de mevcuttur. Bunlar
asagidaki gibi siralanabilir;

- Bakar, ¢inko ve nikel gibi toksik metaller aerobik aritmayi etkiler.

- Diisiik sicaklikta yeterli aritma verimi saglanamaz.

- Havalandirma esnasinda kopiik problemi olusur.

- CaCO; ve /veya Fe O3 cokeltisi havalandirma ekipmaninda problemler meydana
getirir.

- NH3-N konsantrasyonunun yiiksek olmast durumunda(1000mg/L den biiyiik)
nitrifikasyon yavaslar.

- O, kazandirmak icin gerekli enerjinin maliyeti yiiksektir.

- BOI: P oramt 100:1 den biiyiikse, etkili bir aritma icin fosfor(P) ilavesi

gerekmesidir.

Aktif Camur

Bu yontem sizint1 suyu aritiminda basariyla kullanilmaktadir. Bu yontemle BOI ve
KOI giderme verimi %90-97, metal giderme verimi %80-99 araligindadir. Aktif
biyokiitle(UKM) konsantrasyonu 5000-10000 mg/L, Substrat/Mikroorganizma(F/M)
oran1 0,02-0,06 giin, hidrolik bekleme zamam 1-10 giin, camur bekleme zamani 15-

60 giin, besi maddesi ihtiyac1t BOI: N: P 100: 3,2: 0,5 dir[26].

Sizint1 sularinda bulunan organik maddeler kisa siirede oksitlenmemekte ve
stabilizasyonu saglamak icin uzun siireli biyolojik aktivite gerekmektedir. Bu
nedenledir ki havalandirma siiresi artirilmalidir. Fazla havalandirmadan kaynakl da

bazi sikintilar olugsmaktadir. Bunlar;

- Yiiksek metal konsantrasyonundan dolay1 kopiik olusumu
- Kopiik kiricilarin bakterileri olumsuz etkilemesi
- Besi maddesi eksikliginin biyolojik aktiviteyi engellemesi

- S1izint1 suyu icindeki metal ve diger bilesiklerin biyolojik hayati etkilemesidir.
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Aktif camur tesislerinde bekleme siiresi lagiinlerden daha kisadir. Bakteri miktar
lagiinlere gore birkac kat daha fazladir ve geri devir ile istenen seviyede tutulabilir.
Aktif camurda BOI deki azalmanin yaninda nitrifikasyonda oOnemlidir. Yash
depolarin sizinti suyundaki fazla azottan dolayr azot giderimi gerekmektedir.
Nitrifikasyon ¢ikisinda amonyak miktar1 az, nitrat miktar1 yiliksektir. Bu nitrati

gidermek icin denitrifikasyon iglemi gereklidir.

Aktif Camur sistemiyle sizint1 suyu aritiminda asagidaki sonuclar elde edilmistir[6].

Giris Cikis
BOI(mg/L) 5294 254
KOI(mg/L) 12359 1566

Havalandirmali Lagiinler

Lagiin yontemi, sizinti sularmin artilmasi igin ¢ok ekonomik ve verimli bir
alternatiftir. Burada yatinm ve isletme maliyetleri oldukca diisiiktiir. Camurlarin
sudan ¢okerek ayrilmasini saglamak igin, artilmis sular lagiinden sonra bir son
¢cOktiirme havuzuna veya havalandirmasiz ikinci bir lagiine gonderilmelidir. Uzun
hidrolik kalis siiresinden (> 50 giin) dolay1r bu yontemde alan ihtiyaci son derece

yiiksektir.

Artma lagiinlerinin havalandirilmasi tercih edilmelidir. Havalandirma yapilmayan

lagiinlerde, su derinligi 5 - 10 cm' yi ge¢memelidir.

Sicak mevsimde, lagiinde nitrifikasyon prosesi kendiliginden gergeklesir. Ancak, kis
aylarinda sicaklik 5 °C'nin altina distiigiinde, nitrifikasyon durur ve durma ile
baslama zamanlarinda 200 mg/L'ye varan NO, konsantrasyonlar olusabilir. Aym

sekilde diisiik sicakliklarda BOIs limitleri saglanamayabilir.
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Bu yontemde ayrica ¢ok yiiksek BOIs yiikii oldugunda, camurun ¢okmesi sirasinda
olusan kalsiyum ve demir bilesikleri tikanma ve koku problemlerine sebebiyet

verebilir.

Doner diskler

Doner disk iizerinde olusan tabaka, hidrolik ve kimyasal soklara karsi toleransh
oldugundan asil1 biyolojik aktivite sistemine nazaran daha yaygin olarak kullanilir.
Fakat biyodiskler iizerinde kire¢ atiklarindan dolayr olusan tabakalar biyolojik
aktiviteyi etkiler. Bu nedenle bu prosese verilecek sulara NaOH ilave edilerek pH

yiikseltilir ve metaller ¢cokertilerek uzaklastirilir.

Anaerobik Biyolojik Aritma

Anaerobik aritma, hidroliz, asit olusum ve gaz olusumu olmak iizere tic kademede
meydana gelir. Hidroliz kademesinde, c¢oziinmeyen yiiksek molekiillii organik
maddeler (polisakkaritler, lipitler, proteinler), ¢coziinebilen enerji ve karbon kaynagi
organik maddelere (monosakkaritler, sekerler, aminoasitler ve serbest yag asitleri)
doniigiirler. Asit olusumu kademesinde; hidroliz kademesinde olusan {iriinler diisiik
molekiillii ara iriinlere, asetik aside, CO, ve H,’e doniisiir. Metan iiretim

kademesinde ise asit olusumu safhasinda olusan iiriinler CHy ve CO;’e doniistiiriiliir.

Anaerobik reaktorlerde camurun organik madde icerigi indirgenme hizina ve
zamana bagl olarak artar. Anaerobik yontem etkili bir proses olmasina karsin, ¢ikis
suyunda 1 000-4 000 mg/L. KOI ve BOI/KOI>1,3 gibi yiiksek miktarda kirlilik
mevcuttur. Bundan dolayr anaerobik aritmadan sonra gelecek adim c¢ikis

standartlarini temin edecek aerobik prosesler olmalidir.

Yiiksek verimde anaerobik aritimin saglanabilmesi i¢in;
-Besi maddesi dengesi
-z elementler

-Oksitleyiciler
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-Toksik maddeler
-Sicaklik
-pH gibi unsurlara dikkat edilmelidir.

Geng depo alanlarinda olusan sizinti sulari, genellikle biiyiik miktardaki ugucu yag
asitleri ile karakterize edilirler. Kolay ayrigabilir ugucu asitler geng sizinti sularinin
KOI sinin biiyiik kismini olugtururlar. Bu nedenle BOI/KOI oran yiiksektir ve sizinti

sularinin yiiksek hizli anaerobik aritma sistemlerinde aritilmasini miimkiin kilar.

Yukan akisli Anaerobik Camur Yatakli Reaktérde (ACYR) su tabandan reaktore
verilir. Biyolojik graniiler veya floklardan olusan ¢amur yatagin i¢inden atiksu yukari
dogru siiziiliir. Anaerobik sartlarda olusan gazlar biyolojik graniillerin olusumuna
yardim eden dahili sirkiilasyona neden olur. Camur yatagi icinde olusan bazi gazlar
biyolojik graniillere yapisir. Serbest gaz ve iizerine gaz yapismis partikiiller yiizeye
dogru cikar. Bu partikiiller tabandaki gaz cikma engelini kirarak bagh gaz
taneciklerinin serbest hale gecmesini saglar. Yiizeye cikan partikiiliin gazi ayrilinca
graniil camur yatagin iizerine doner. Serbest gaz ve graniil ile birlikte yiizeye ¢ikan
gaz reaktoriin iist kisminda toplanir. Biyolojik graniiller ve nihai camuru ihtiva eden
su reaktor icindeki cokelme boliimiinden gecerken su savaklanir, ¢amur ise ¢amur
yataginin iizerine geri doner. Anaerobik perdeli reaktér yukarnn akish camur

reaktorlerinin bir turiudiir.

Anaerobik filtre atiksudaki karbonlu organik maddeleri aritmak icin kullamlan,
degisik tipte kati ortam ile doldurulmus bir reaktordiir. Atiksu tabandan yukari
cikarken filtre tizerindeki anaerobik bakterilerle temas eder, bakteri kati ortam

tizerine yapisip bagh kalir. Diisiik kirlilikteki sularin aritilmasinda kullanilir.

Asag akigh filtre reaktorde yiizeyinde biyofilm olusumu ile ayni zamanda gazin
yukariya c¢ikmasi ve kati maddelerin ¢okmesini saglayacak kanallar bulunan 6zel

plastik dolgu malzemeleri kullanilir.
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Akiskan yatakli reaktorde, geri devir suyu giris suyu ile birlestirilerek akimin reaktor
icinde yukariya yiikselis hizi arttirilir ve boylece yatak akiskan hale getirilir.
Biyokiitle akiskan haldeki yatak {izerinde tutulur. Bu tip reaktorler sok

yiiklenmelerden etkilenmez, yiiksek giderim kapasitesine sahiptir.

KOI degeri 15 000-20 000 mg/L olan gen¢ depo sizinti suyunun havasiz ardisik
kesikli reaktor (HAKR) ve havasiz hibrit yatakl filtre ile aritma iizerine ¢aligmalar
yaptlmistir. HAKR’de 10-15 giin hidrolik bekleme siiresi esnasinda 2,8 kg
TOC/m* .glin organik yiikleme ile %74 TOC (%73 KOI) giderimi elde edilmistir.
Ortalama metan doniisiim hiz1 0,74 m® CH,/ kg ile giderilen TOC bulunmustur[27].

Inang ve arkadaslari[28], gen¢ depo sizinti sularimin yukari akisli anaerobik ¢amur
yatakl filtre, anaerobik fitler ve hibrit yatakh filtre ile aritilmasi iizerine ¢alismalar
yapmistir. Hidrolik bekleme zamani 2- 4 giin ve organik yiik 1,3-8,2 kg KOI/m’. giin
degerinde tiim reaktorlerde %80-90 KOI giderimi saglanmistir. Giris suyunda
bulunan yiiksek miktardaki amonyak konsantrasyonu inhibisyona sebep oldugunu
tespit etmislerdir. Amonyak inhibisyonundan anaerobik filtre cok az miktarda

etkilenirken camur yatakl filtre agir1 miktarda etkilenmistir.

Kennedy ve arkadaslar [29], 6n aritmadan ge¢mis sizint1 suyu ile asagi akisl sabit
film yatakli reaktdrde yaptiklari caligmada 1,5 giin bekletme siiresi ile 14,7 kg
KOI/m3.giin yiikklemede %94 KOI giderimi elde edilmistir. Ayni yiik ve bekleme
zamaninda isletilen yukar1 akish anaerobik reaktorde ise %97 KOI giderimi elde
edilmistir. Agir metal birikimi ilk reaktdrde biyofilm tabakasi lizerinde 2. reaktdrde

ise camur yatagi icinde olmustur.

Genel olarak bahsedilen tiim anaerobik aritma proseslerinin bazi avantaj ve

dezavantajlart mevcuttur. Anaerobik aritimin avantajlari;

-Yiiksek miktarda organik madde ihtiva eden sularin arntilmasinda etkilidir. Zira
aerobik aritim icin gerekli yiiksek oksijen transferi ¢ok kirli sularda miimkiin

degildir.
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-Tiiketilen organik madde basina iiretilen biyokiitle (camur) miktar1 ¢ok azdir. Bu
aym zamanda azot ve fosfor ihtiyacimin aerobik aritmaya gore daha az olmasi
sonucunu dogurur. Anaerobik aritmada gerekli Azot (N) ve Fosfor (P) oran1 aerobik
aritmadaki ihtiyacinin %10 u kadardir.

-Ekonomik degeri olan metan gazi iiretimi saglanir. Tiiketilen her kg KOI i¢in
standart sartlarda 0,35 m° civarinda metan iiretilir.

-Havalandirma i¢in ekipman ve enerji ihtiyaci yoktur.

-Koku problemi yoktur.

-Anaerobik biyokiitle, tesise atiksu girisi olmasa da aylarca canli kalabildiginden

mevsimlik aritma i¢inde uygundur.

Anaerobik aritimin dezavantajlart;

-Mevcut ortam sicakliginda anaerobik faaliyet ¢cok diisiiktiir.
-Anaerobik bakterilerin bilytime hizi yavas oldugundan, uygun as1 bulunamadigi
durumlarda tesisin isletmeye alinmasi i¢in uzun siire gerekmektedir.

-Anaerobik bakteriler bir¢ok bilesiklerce inhibe olabilirler.

S1zint1 suyu aritimi anaerobik aritma prosesi seciminde bu avantaj ve dezavantajlarin
cok iyi bir sekilde degerlendirilmesi gereklidir. lyi bir isletme yapilabilmesi icin

bahsedilen bu dezavantajlar icin gerekli onlemler alinmalidir.

5.4.2. Fiziko-kimyasal aritma

Son 20 yildan beri, fiziksel ve kimyasal aritma proseslerinin ham sizint1 suyuna ve
biyolojik olarak aritilmis sizinti suyuna tatbikat1 iizerine caligmalar yapilmaktadir.
Fiziksel ve kimyasal aritma prosesleri sadece biyolojik olarak parcalanabilecek
organik maddeleri diisiik olan yasli depo sizint1 sularinda veya biyolojik olarak
aritilmis si1zint1 suyunu iyilestirmede kullanilir. Kimyasal ¢oktiirme, iyon degistirme,
aktif karbon adsorbsiyonu, kimyasal oksidasyon, graniiler filtrasyon, ultrafiltrasyon,
ters osmos ve kirilma noktas: klorlamasi kullanilan baslica fiziksel ve kimyasal

proseslerdir.
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Kimyasal ¢oktiirme ile hem metaller, hem de amonyak ve AOX dahil organik
bilesenler giderilebilir. Organik bilesenler arasinda, mol agirligi >1000 g/mol olanlar
bu yontemle kolaylikla giderilebilmektedir. Sizint1 suyunda, bunlar genellikle
biyolojik bozusma prosesleri sonucunda olusan bilesiklerdir. Organik kirliliklerin
kimyasal c¢oktiirme ile verimli sekilde giderilmesi i¢in, BOIs/KOI oranmin <0.1
olmas1 gerekir. Bundan dolay1, sizinti suyu aritmasinda kimyasal ¢oktiirme ancak

biyolojik aritmadan sonra ileri aritma prosesi olarak uygulanmalidir

Coktiirme kimyasali olarak genellikle demir ve aliiminyum tuzlart yada kireg
kullanilmaktadir. Kimyasal ¢oktiirme i¢in asagidaki kurallara dikkat edilmelidir:

e Minimum dozaj, sizintt suyunun Kkirletici muhtevasiyla birlikte zamanla
degisebilir. Fe’* tuzlan kullanildiginda, minimum dozaj genellikle 0,25 — 0,5 kg/m3
mertebesindedir.

e (Coktiirme icin gerekli olan pH, demir tuzlarn kullamildiginda 4,5 — 4,8 arasinda
olmalidir. Aliiminyum tuzlar1 kullanildiginda ise optimum pH degeri 5,0 — 5,5
arasinda bulunmalidir. pH ayari, kimyasallarin ilavesi (1 g CaCO3 bagina 2.5 - 2.7 g
Fe’*) veya kombine kimyasal ve asit ilavesi ile yapilabilir. Ikinci yontem ile camur

miktar1 6nemli miktarda azaltilabilmektedir.

Amonyak giderimi i¢in ayr1 bir asamada magnezyum oksit ve fosfor asitleri
kullanilabilir. Coktiirme iirtini olan MgNH4PO,*6H,0, tarimda giibre olarak
kullanilabilir. Bu yontem 6zellikle hassas alici ortamlarda otrofikasyonu 6nlemek
icin gerekli olabilir. Dozaj ihtiyaci, 4,4 — 5,2 kg MgO : 8,9 - 10.0 kg H;PO,4 : 1 kg
NH4-N mertebesindedir. Optimum pH, 9,0 civarindadir.

Iyon Degistirme; Organik madde tipi ve kullanilan iyon degistirici recineye bagh
olarak organik madde giderimi basarili bir sekilde yapilabilir. Geng depo sizinti
sularinda organik madde giderimi diisiiktiir. Biyolojik aritima ugramis sizinti
sularinin iyon degistirmeye tabi tutulmasi durumunda yiiksek KOI giderimi elde

edilebilir.
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Aktif Karbon Adsorbsiyonu; Organik madde giderimi yumaklastirma ve
¢coktiirmeden daha yiiksektir. Gen¢ depo sizint1 sular i¢in ucucu yag asitlerinden
dolay1 TOC gideriminde verim diisiiktiir. Biyolojik olarak giderimi zor olan
organiklerin solventleri ve hiimik asitlerin gideriminde yiiksek verim elde edilir. Bu

nedenle yasli s1zint1 sularinda KOI gideriminde kullanilir.

Kimyasal Oksidasyon; Bircok arastirmaci sizintt suyu aritiminda klor, kalsiyum,
hipoklorit, potasyum, permanganat ve ozon gibi kimyasal oksitleyiciler iizerine
calismalar yapmistir. Ho [30], yiiksek dozlu oksitleyiciler kullanarak renk ve demir

giderilecegini ispatlamigtir.

Graniiler Filtrasyon; Graniiler filtrasyon askida kati maddeleri giderir.Aktif
karbondan 6nce kullanildigindan AKM’lerin aktif karbon kolonlarinin tikanmasini
onler. Biyolojik olarak aritilmig sizinti suyu desarj yoniinden AKM standartinmi

saglamazsa graniiler filtrasyon kullanilabilir.

Ultra Filtrasyon; Sizint1 suyunda yiiksek molekiiler agirhikli  maddelerin
giderilmesinde kullamilir. Diisitk molekiil agirlikli parcalar filtreden disart kagar.

Biyolojik olarak aritilmis sizint1 sularinda basariyla kullanilir.

Ters Osmos; Ozellikle ultra filtrasyon ve ters osmos sizinti suyu arittminda tercih
edilen yontemlerdir. Bu iki membran filtre yonteminin ayrilma smirlar
ultrafiltrasyon 2-10 bar, ters osmos 10-80 bar seklindedir. Sizint1 suyunun asit fazi
haricindeki diger fazlarda ters osmos ile yiiksek aritma verimi elde edilir. Asit
fazdaki s1zint1 suyu ¢ok kiiciik organik molekiiller ihtiva ettiginden ultra filtrasyon ve
ters osmos ile basarili giderim elde edilemez. Sizinti suyu aritiminda membran

malzemesi olarak genellikle poliamit, polisiilfan ve seliiloz asetat kullanilmaktadir.
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6. ODAYERI COP SIZINTI SULARININ DEGERLENDIRILMESi

Tiirkiye’de kati atiklarin ciddi anlamda giindeme gelmesi, Istanbul Umraniye’de
Hekimbag1t ¢opliigii olarak bilinen vahsi depolama yontemi kullanilan sahada
yasanmis ve Oliimle sonuglanan iiziicii bir patlamanin neticesinde olmustur. Bu
olaydan sonra Istanbul’da kat: atiklarin bertaraf edilmesi ile ilgili ¢alismalara agirlik
verilmis ve bu konuda oldukga ilerleme kaydedilmistir. Biri Avrupa yakasinda digeri
ise Anadolu yakasinda olmak iizere iki diizenli depolama tesisinde Istanbul’un tiim
¢opleri depolanmaktadir. Bu sahalardan Avrupa yakasinda bulunan Odayeri Diizenli
Depolama Tesisi ¢alisma sahamiz olarak se¢ilmistir. Bu saha 1995 yilinda isletmeye
alinmig olup burada hiicreleme yontemiyle diizenli depolama yapilmaktadir. Odayeri
diizenli depolama sahasi eski bir maden ocagidir. Saha III. Derece deprem
bolgesinde yer almaktadir.(Bkz EK II). Saha hafif egimli bir vadide kurulmus olup
kil, kum, cakil ve komiir igeren tabakalarla kaplidir. Bu saha 25 yillik ihtiyact
karsilayacak sekilde projelendirilmistir. Saha 59 ha’ lik bir alana sahip olup,
mevcutta 25 ha’ ik kismi kullanilmaktadir. Kat1 Atik Bertaraf Tesisi depolama alani,
sizint1 suyu aritma tesisi ve idari yapilardan mevcuttur. Ayrica tesiste depolama

alaninin hemen yakininda Tibb1 Atik Yakma Tesisi de mevcuttur.

Depo sahasinda taban gecirimsizligi teskili, 60 cm kil tabakasi {lizerine 2 mm
kalinliginda yiiksek yogunluklu polietilen (HDPE) folye ile kapli olan bir tabakayla
saglanmistir. S1zint1 suyu drenaj sistemi ise geomembrani korumak amach dosenmis
geotekstil iizerine serilmis ¢akil ve drenaj borularindan olugmaktadir. Saha igerisine,
saha ¢evresinden yiizey sularimin girmesini énlemek i¢in ¢evre hendegi ve seddeler

mevcuttur.

Olusturulan gegirimsizlik tabakasinin tizerine depo gazini toplamak icin sahaya dikey
olarak etki yarigap1 25-50 m olan gaz bacalar1 yerlestirilmistir. Burada bahsi gecen
etki yar1 ¢ap; baca tarafindan gazlarm toplanildigr alanin yarigapini ifade etmektedir.
Bu sekilde sahada yerlestirilen bir gaz bacast 50-100 m ¢apindaki bir alanda gaz

toplanilmasim saglamaktadir. HDPE delikli borulardan olusan bu bacalar 150 mm
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capindadir. Gaz bacalarimin g¢evresinde, drenaj malzemesi ile doldurulmus ve celik

1zgarayla ¢evrilmis filtre tabakas1 vardir.

Depo tabam hazirlandiktan sonra 1,5-2 m kalinliginda ve gecirimsizlik tabakasina
zarar vermeyecek Ozellikte ¢cop depolanmistir. Sahaya getirilen ¢opler 1/3 egimle
teskil edilen hiicre yiizeyine 50-60 cm kalinlikta serilerek kompaktorlerle
sikistirilmaktadir. Hiicre yiikseklikleri yaklasitk 5 m ve ara ortii topragi 15 cm
kalinligindadir. Saha halen kullanilmaya devam etmekte olup, sahada olusan sizinti
sular1 icin aritma tesisi mevcuttur. Burada antilan sizinti sulari, ISKI kolektor
sistemine tasinmaktadir. Bunun nedeni desarj limitlerinin heniiz tam olarak
saglanamamis olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu standartlarin saglanmasi igin
projelendirilen membran aritma sistemi ingaati halen devam etmektedir. Sahanin yeri

Resim 6.1 de gosterilmistir.
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6.1. Odayeri Mevcut Aritma Tesisi

Odayeri diizenli depolama tesisinde sizinti sular1 6n aritmadan gecirildikten sonra
kimyasal aritma ve arkasindan biyolojik aritmaya tabi tutulmaktadir.Sekil 6.2. de
sizint1 suyu aritma tesisine ait genel bir goriinim verilmistir. Depolama sahasinda
depolanan ¢oplerden olusan sizinti sulari, drenaj borulan ile sizinti suyu toplama
havuzlarina iletilmekte, 2 adet aerator ile havalandirilarak oksijen miktar
arttinnlmakta ve CO, giderimi saglanmaktadir. Ayrica havuzda, kopiikk olusumunu
engellemek amaciyla kopiik kirict dozlanmaktadir. On havalandirmasi saglanan

s1zint1 suyu terfi pompalari ile ¢oktiirme havuzuna sevkedilmektedir.

Coktiirme havuzunda Ca, Mg gibi inorganik maddelerin oksijen ile tepkimeye
girmesi sonucu, inorganik iyonlar bilesik olusturup c¢okmektedirler. Bdylece bir
miktar gecici sertlik ve askida kati madde giderimi saglanmaktadir. Cokelen

bilesikler s1yirici ile toplanarak camur havuzuna gonderilmektedir.

Savaklanan sizint1 suyu, kire¢ ve kostik (kalsiyum hidroksit) ilavesi ile karistirilarak
kimyasal ¢oktiirme havuzuna sevk edilmektedir. Kostik ilavesi ile amonyak havuzu
oncesi istenilen pH seviyesine ulagilmaktadir. Kire¢ ve kostik kullanimu ile, karbonat
ve hidroksit bilesiklerinden kaynaklanan sertligin giderimi saglanmaktadir. Havuz
tizerinde bulunan pH metre sayesinde pH ve sicaklik kontrolii yapilmaktadir.
Kimyasal reaksiyon havuzundan kimyasal ¢oktiirme havuzuna gelen sizinti suyu
cOktiirmeye tabi tutulur, cokelen bilesikler (camur) camur tankina gonderilir ve

savaklanan si1zint1 suyu amonyak havuzuna sevk edilmektedir.

Amonyak giderimi i¢in sizint1 suyu, amonyak havuzunda “yiiksek pH da” , 4 adet

yiizer dubal1 aeratorler ile havalandirilmaktadir.

Amonyak ve sertlik giderimi uygulanan sizinti suyu, boru hatlarinda tikaniklig
onlemek amaci ile antrasit filtrelerden gecirilmektedir. Boylece boru hatlarinda
olusabilecek tikaniklik engellenmektedir. Anaerobik ¢amur biinyesindeki bakteriler

3542 °C de aktif olduklarindan, su sicakligi esanjor vasitasi ile 35+2 ° C ‘ye
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getirilerek optimum sicaklik elde edilerek, sartlandirma havuzuna transfer

gerceklestirilmektedir.

Sartlandirma havuzunda mikro-makro nutrient ilaveleri ve pH ayarlamalar
yapilmaktadir. Amonyagin giderimi esnasinda yiikseltilen pH, HCI asidi ilavesi ile
6,5-7,5 seviyesine getirilmektedir. FeCl; ve H3PO, gibi besi maddeleri eklenerek

bakterilerin besi ihtiyac1 karsilanmaktadir.
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Sizint1 suyu, sartlandirma havuzundan yukan akish anaerobik reaktor iinitesi girisine
verilmektedir. Tabandan dagitim sistemi ile beslenen su, havasiz graniil bakteri
yatagindan gecirilmektedir. Bu yatakta organik maddeler metan bakterileri tarafindan

parcalanarak CH,4 ve CO, gibi gazlara doniistiiriilmektedir.

Yeterli miktarda olusacak metan gazi, reaktoriin iist kismindan toplanarak, borularla
kazan dairesine sevk edilerek sistemin 1s1 ihtiyacini karsilayabilecektir. Fazla gaz ise
yakicida yakilarak atmosfere salinmaktadir. Reaktor iinitesinde olusan fazla ¢amur
ise anaerobik c¢amur tankina gonderilmektedir. Artilan sizinti suyu ISKI

kollektoriine tahliye edilmektedir.

Coktiirme havuzlarinda siymricilar ile toplanan ¢camur, kimyasal camur havuzuna
aktarilmaktadir. Kimyasal camur havuzundaki c¢amur, karigtiricilar vasitasi ile
kanistirllarak, uygun seviyeye geldiginde besleme pompalar tarafindan cekilerek
presleme {initesine verilmektedir. Besleme oOncesinde, kati madde muhtevasini
artirmak ve camurun yumaklagsmasini saglamak amaci ile polielektrolit hazirlama
tinitesinde hazirlanan su-polimer karigimi, besleme pompalar girisine verilmektedir.
Polimer ilavesi yapilan camur preslemeye gonderilir. Presler ile camur sikistirilarak
kek haline getirilmektedir. Bu esnada olusan siiziintii suyu, siiziintii suyu toplama
havuzunda toplanarak, buradan dalgic pompalar ile kimyasal ¢oktiirme havuzuna
sevk edilmektedir. Elde edilen kek halindeki ¢amur, konveydrler ile konteynirlara,

oradan da depolama sahasina gonderilerek bertaraf edilmektedir.

Swuzinti Suyu Aritma Tesisi Ekipmanlari : Odayeri diizenli depolama tesisinde fiziko-
kimyasal ve biyolojik aritma ile ¢camur susuzlastirma icin kullanilan ekipmanlar ve

kapasiteleri Cizelge 6.1-6.3 te verilmistir.



Cizelge 6.1. Odayeri aritma tesisi Onaritma ekipmanlari

ADET KAPASITE
S1zint1 Suyu Toplama Havuzu : 1 adet 675 m3
S1zint1 Suyu Toplama Havuzu : 1 adet 1800 m3
S1zint1 Suyu Toplama Havuzu Aeratorleri 2 adet 22 kw
Kopiik Kirict Tanki 1 adet 3,5 ton
Terfi Pompalari : 2 adet 68 m3/ h
Coktiirtme Havuzu : 1 adet 285 m3
Kimyasal Reaksiyon Havuzu : 1 adet 50 m3
Kostik Tanki : 2 adet 20 m3
Kimyasal Coktiirme Havuzu : 1 adet 255 m3
IAmonyak Havuzu : 1 adet 4900 m3
IAmonyak Havuzu Aeratorleri : 4 adet 22 kw
Kire¢ Tanki : 1 adet 60 m3
Antrasit Filtreler : 2 adet 50 m3/ h
Antiskalant Tanki : 1 adet 6 m3

Cizelge 6.2. Odayeri aritma tesisi biyolojik aritma ekipmanlari

ADET KAPASITE
IEsanjor : 2 adet 42 m3/ h
Sartlandirma Havuzu : 1 adet 70 m3
HCI tanki : 1 adet 6 m3
FeCl3 tanki : 1 adet 2 m3
H3PO4 tanki : 1 adet 5 m3
lAnaerobik Reaktor : 2 adet 1000 m3
Reaktor Besleme Pompalari 2 adet 240 m3h
/Anaerobik Camur Deposu : 1 adet 500 m3

Cizelge 6.3. Odayeri aritma tesisi camur susuzlastirma ekipmanlari

ADET KAPASITE
Kimyasal Camur Havuzu 1 adet 52 m3
Belty Pres : 3 adet 8—15 m%h
Konveyor : 2 adet 800 mm
Belt Pres Siiziintii Suyu Havuzu : 1 adet 13,5 m3
Polimer Hazirlama Tanki1 1 adet 1 m3
Beltpress Besleme Pompalari 3 adet 8-15 m3h

6.2. Sahada Olusan S1izint1 Suyu Miktarlar
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Diizenli depolama sahalarinda sizint1 suyu olusumuna pek ¢ok faktor etki etmektedir.

Bunlardan en Onemlileri yagis miktar1 ve atik igerigindeki su muhtevasidir.

Istanbul’daki kat1 atiklarin su muhtevasinin, onceki calismalarda bolgelere ve
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mevsimlere gore degistigi goriilmiis ve Istanbul geneli icin, atigin kiitlesine bagh
olarak, kisin ortalama kiitlece %50, yazin ise ortalama kiitlece %47 alinabilecegi

tespit edilmistir[6].

Odayeri’ne ait s1zint1 suyu miktarlar1 degerlendirirken buraya ait yagis miktarlar ve
gelen atik miktar1 da arastirilmistir. Istanbul’da uzun yillar (85y1l) boyunca yapilan
Olctimlerle tespit edilen aylara gore ortalama yagis miktarlart  Sekil 6.2°de

verilmistir. 2005 yilina ait yagis degerleri ise Sekil 6.3’de verilmistir.
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Depo sahasinda olusan sizint1 suyu miktarinda yagisin etkisi biiyiiktiir. Bu nedenle
bolgeye diisen yagis miktarinin takip edilmesi sizinti suyu tahminleri yoniinden
onemlidir. Istanbul igin uzun siireli yagis verileri ve 2005 yilma ait verilere
bakildiginda; sonbahar ve kis aylarinda yagis miktarinin fazla olmasi bu
mevsimlerde sizinti suyunda bir artis olabilecegini gostermektedir. Tabii sadece
yagis verilerine bakmak yeterli olmamaktadir. Sahaya gelen atigin miktariin da

bilinmesi gerekmektedir.

Diizenli depolama sahasina gelen atik miktar1 aktarma istasyonlarinda diizenli olarak
Olclilmekte olup sahaya gelen atik miktarimin tespitinde bu degerlerden
yaralanilmistir. Sahada 2005 yilinda depolanan atik miktarlar1 Cizelge 6.4 ve Sekil

6.4’ de verilmistir.

Cizelge 6.4. Odayeri sahasinda 2005 yilinda depolanan kat1 atik miktarlar1 (ISTAC)

AYLAR MIKTAR(Ton) AYLAR MIKTAR(Ton)
Ocak 203751 Temmuz 204171
Subat 203520 Agustos 203201
Mart 203716 Eyliil 203487
Nisan 202870 Ekim 203245
Mayis 203768 Kasim 204163
Haziran 204211 Aralik 204522

2005 YILI ATIK MIKTARI
205000 +

204500 .
204000 -

203500 - ‘\o/‘\

203000

202500 -
202000 ‘ ‘ ‘

MIKTAR(TON)

Sekil 6.4. 2005 yilina ait atik miktarlar
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Atk miktarlarina bakildiginda yaz aylarinda ve kis aylarina dogru artis

goriilmektedir. Yaz aylarindaki artis 6zellikle meyve ve sebze miktarindaki artisa

bagh olmaktadir. Kis aylarinda ise ¢op icerisinde 1sinmadan kaynakli olarak kiil

miktarinda artis gézlenmistir.

Yagis ve atik miktarlar1 da goz Oniine alinarak sizinti suyu miktarindaki degisim

yorumlanmaya calisilmistir. Calismalarimizda sizinti suyu aritma tesisinde giinliik

olarak yapilan Olciimlerden yararlanilmistir. 2005 yilina ait olgiilen sizintt suyu

miktarlan Cizelge 6.5 ve Sekil 6.5°de verilmistir.

Cizelge 6.5. Odayeri depo sahasinda 2005 yilina ait sizint1 suyu verileri (ISTAC)

AYLAR MIKTAR(m”/giin) | AYLAR MIiKTAR(m”/giin)
Ocak 1805 Temmuz 1810
Subat 1735 Agustos 1782
Mart 1830 Eylil 2100
Nisan 1500 Ekim 2082
Mayis 1530 Kasim 2550
Haziran 1630 Aralik 5760
2005 YILI SIZINTI SUYU MIKTARI
3000 -
2500 -
c 2000 +
3
O 1500
(5]
€ 1000 +
500 -
0
N ™ S @ S S & L&
F P &L @ QN N e @
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Sekil 6.5. 2005 yilina ait s1zint1 suyu miktarlar
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Sizint1 suyu miktarlara ait grafik incelendigi sonbahar ve kis aylarinda sizint1 suyu
miktarinin yaz aylarma oranla fazla oldugu goriilmektedir. Yagis grafigini de goz
oniine aldigimizda bu durumun yagis miktarlariyla paralellik  gosterdigi
anlasilmaktadir. Yaz aylarinda sizint1 suyu miktarlarinin daha az olmasima bu dénem
yagislarin az olmasi ve buharlasmanin fazlalagmasi etki ettigi diisiiniilebilir. Yaz
aylarinda yogun buharlagsma ve diisiik yagis miktar1 goriilmekle birlikte, sizinti
suyunda ciddi bir diisiis goriilmemistir. Bunda en biiyiik etkinin yaz aylarinda gelen
atigin icerisindeki yiiksek nem miktaridir. Mart-Nisan arasindaki diisiiste bunu
kanitlar niteliktedir. Bu donemde hem yagis miktar1 diisiik, hem de atik miktar1 azdir.

Bu nedenle sizint1 suyu miktar1 en diisiik bu aylarda gézlemlenmistir.

6.3. Odayeri Sahasinda Yapilan Deneysel Calismalar

Odayerinde yapilan calismalarla mevcut aritma sistem veriminin belirlenmesi
amaclanmistir. Ozellikle KOI ve amonyak giderimi hedeflenmis olan tesiste, bu
parametrelere ait giderimin ne oranda yapildigi gozlemlenmeye calisilmistir. Bu
amacla Istanbul Odayeri diizenli depolama sahasinda sizinti sularinin degisimini
gozlemlemek igin 12 ay boyunca KOI ve NH4-N takibi yapilmistir. Ornekler aylik
olarak, sizint1 suyu toplama havuzu ve reaktor cikisi olmak iizere iki noktadan
alimmugtir. Odayeri kat1 atik diizenli depolama sahasinda Mart 2005 —Subat 2006
tarihlerini kapsayan tiim analizler yapiminda asagidaki yontemler kullanilmistir. Tiim
deneyler her ayin ilk haftasinda yapilarak, aylik degerlerin yansitilmasina

calisilmustir.

Kimyasal Oksijen Ihtiyact Tayini: U.S. Standart Metod 5220 D ISO 15705
metoduna gore yapilmistir. Deneyin yapilist; 50 ml sizint1 suyu saf su ile 150 ml ye
tamamlanir. Boylece sizint1 suyu 3 kat seyreltilmis olur. Seyreltme istenildigi kadar
yapilabilir ancak kullanilan kitlerin okuma aralign 500-1000 mg/L oldugundan 3 kat
seyreltilmektedir. 150 ml lik bu karisimdan 1 ml numune alimr ve KOI kitine
dokiiliir. Daha sonra MERCK TR 120 marka reaktorde 148 °C de 120 dakika siire ile
bu kit 1sitilir. 2 saatlik siirenin sonunda kiti ¢ikararak sogumaya birakilir. Yaklasik 30

dakika sonra kiti MERCK NOVA 60 Spektrofotometre cihazina takilarak 605 nm
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dalga boyunda okunur. Okunan bu deger seyreltme orani ile carpilir ve KOI degerine

ulasilir.

( Burada kullanilan kit; igerisinde siilfiirik asit bulunduran potasyum bikromat
karisimidir. Bu karisim 6rnekteki oksitlenebilecek organik ve inorganik materyalleri
reaksiyona sokmakta ve kendisi harcanmaktadir. Reaksiyon sonunda krom +6
degerlik basamagindan +3 basamagina indirgenmektedir. Olusan cr yesil renklidir
ve bunun absorbansindaki degisimden numunenin KOI degerine ulasiimaktadir. Bu
reaksiyonu katalizlemek i¢in Ag,SO4 ve kloriirii maskelemek icin HgSO4 katki
maddeleri kitin icine konmustur. Bu kit icin 1 mol K,Cr,07 , 1,5 mol O, esdegerligi
vardir. Standart ¢ozeltilrle cihazin kalibrasyonu yapildigindan ayrica kalibrasyon

egrisi kullanilmamustir.)

NH, -N Tayini : Burada izah edilen tayin metodu, U.S. Standard Methods 4500 —
NH; D, ISO 7150/1 veya EPA 350.1 metotlarina esdeger bir metottur. Atik sulardaki
amonyum azotu ortam pH’ina bagh olarak kismen NH.*, kismen de NH; formlarinda
bulunmaktadir. Dolayisiyla ortam pH’1 diizenlenerek tiim azotun amonyum formuna
dontismesi  gerekmektedir. 10 ml sizinti suyu ( bulamik numuneler Once
siiziilmelidir.)saf su ile 300 ml ye tamamlanir. 30 defa seyreltilmis olan numuneden
0,1 ml alinarak NH4-N kitine dokiiliir. Boylece su numunesi kuvvetli bir baz olan
NaOH ile muamele edilerek pH 11,5-11,8 arasma ayarlanmis olur. Daha sonra toz
halinde bulunan NH4.1K belirte¢ reaktifinden ilave edilir. Olusan amonyum kit
icerisindeki hipokloriir iyonu ile reaksiyona girerek monoklor amin yapisina
donistiiriiliir. Kanigim iyice calkalanir ve 15 dakika beklemeye birakilir. Olusan
monoklor amin, blue indofenol reaktifi ile reaksiyona girer ve fenolik bir yapiya
doniigiir. Bu reaksiyonun takibi indofenoliin mavi-yesil rengindeki degisim ile
yapilir. Buradaki renk en az 60 dakika kararli olmalidir. 15 dakikalik siirenin
sonunda MERCK NOVA 60 spektrofotometre cihazinda absorbans degeri 690 nm
dalga boyunda okunur. Daha sonra, okunan bu deger seyreltme oran ile ¢arpilarak

sonuca varilir.
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Periyodik kontrol calismalari

Odayeri depolama sahasinda sizinti suyu karakterizasyonu icin cesitli ¢calismalar
yapilmistir. Cizelge 6.6 de Odayeri’'ndeki sahaya ait daha 6nceden 5 yillik bir periyot
icin yapilan ¢alisma sonuglar1 goriilmektedir[6]. Bu calismalar belirli parametreler
takip edilerek sizinti suyu karakterizasyonunun ve zaman igerisinde bu

parametrelerdeki degisimlerin belirlenmesi amaciyla yapilmistir.

Cizelge 6.6. Odayeri s1zint1 suyu karakterizasyonu

Parametre 1995 1996 1997 1998 1999
KOI(mg/1) 44000 45000 31000 20000 18500
BOI(mg/l) 19500 22000 18000 13000 9500
AKM(mg/l) 1000 3000 700 550 300
NH;_N(mg/l) | 155 150 850 900 1380
pH 5,7 5,9 6,7 7,1 7,4

Odayeri sahasinda depolamanin basladigi 1995 yilindan 1997 yilina kadar sizinti
sularinin kirletici parametreleri olduk¢a yiiksek derisimlerde iken 1999 yilindan
itibaren bir azalma oldugu goriilmektedir. Bunda o6zellikle depo yasinin Gnemi
biiyiiktiir. Depo yasi, depolama sahasindaki anaerobik sartlara bagl olarak, sizinti
suyu karakterini etkileyen en 6nemli faktorlerden biridir. Ilk birkag yil, sizint1 suyu
kolayca pargalanabilir organikleri igerir ve ucucu yag asitlerinin oram yiiksek
oldugundan dolay1 asidik olur. Depo yasi yiikselmesi, biyolojik ayrismanin
tamamlanmaya baslamasi anlamina geldiginden kolay ayrisir organik madde miktar
diiser. Geng depolama alaninda bulunan kolayca pargalanabilir ugucu asitler KOI’
nin bilyiik kismim olusturduklarindan bu oran yiiksektir. Atik yaslandik¢a bu oran
diismeye baglar. Kat1 atik sahasi yaglandikca (4-5 yil i¢inde) amonyak olusumu
artigindan pH 7-8 e yiikselir. Cizelge 6.3 incelendiginde de bu durum agikca
goriilmektedir. Buradaki KOI degisiminde geri devir yapilmasinin da etkisi biiyiiktiir.
S1zint1 sularinin depo sahasina geri devrinden sonra 6zellikle organik madde miktari
onemli miktarda azalmaktadir. Depo sahasinin sizinti sulari ile nemlendirilmesi
metanojenik aktiviteyi artirmakta ve KOI'yi azaltmaktadir. Bu metanojenik

aktivitedeki artis pH’ y1 yiikselterek 8 degerlerine ¢ikarmaktadir[10].
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Sahadan gelen ham sizint1 suyu ile kimyasal ve biyolojik aritma sonrasi sizint1 suyu

KOI degerleri olciilmiis, KOI degerlerindeki degisim gozlenerek, bu degisime ait

veriler Cizelge 6.7.ve Sekil 6.6’de gosterilmistir. Sizint1 suyu hem fiziksel-kimyasal

bir 6n aritmaya, hem de biyolojik anaerobik aritmaya tabi tutuldugu icin asamali bir

diisiis goriilmektedir. Bu sonucglara gore aritma tesisine ait verim grafigi de Sekil

6.7’ de verilmistir.

Cizelge 6.7. KOI miktarlarindaki aylik giris ve ¢ikis degerleri

Deney yapilis tarihi KOl ham s:|2|pt| suyu KOI Reaktor gikis
degeri degerleri
06 /03 / 2005 12184 7680
08 /04 /2005 9756 2 407
06 / 05/ 2005 9247 2123
04 /06 /2005 9842 2039
03 /07 /2005 9259 3000
05/ 09 /2005 8 024 1900
10/10/ 2005 7 554 3345
05/11/2005 8799 4472
02/12/2005 15 411 4010
07 /01 /2006 16 382 7 800
04 /02 /2006 17 955 9 300
KOI AYLIK DEGISIM GRAFIGI
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Sekil 6.6. 2005 yilma ait KOI giris ve ¢ikis degerlerindeki aylik degisim
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2005 yilina ait ham sizinti suyu KOI degeri ortalama olarak 11 000 mg/l oldugu
hesaplanmistir. Cizelge 6.3 ile kiyaslanacak olursa KOI degerindeki diisiisiin devam
ettigi goriilmektedir. Bu da sahada bulunan organik madde miktarmin giderek

azaldiginm ifade etmektedir.

KOI GIDERIM VERIMI

Sekil 6.7. 2005 yilma ait KOI giderim verimi

Aritma tesisinde KOI giderim verimine bakildiginda ortalama olarak % 62 civarinda

oldugu hesaplanmistir.

Kirletici potansiyeli etkisinin yiiksek olmasindan dolayr desarj edilmeden Once,
sizint1 suyundaki azot miktarmin diisiiriilmesi gerekmektedir. Ayrica sizinti suyu
icerisinde bulunan azot miktar1 sahanin yasinin da bir gostergesi durumundadir. Sekil
6.8 ve Cizelge 6.8’de Odayeri depo sahasina ait NH4-N miktarlarindaki aylik giris ve
cikig degerleri gosterilmistir. Aritma tesisinin azot giderimine ait verim grafigi ise

Sekil 6.9’de verilmistir.

Cizelge 6.8. NH4-N miktarlarindaki aylik giris ve ¢ikis degerleri

Deney yapilis tarihi NH;-N ham sizinti NH,-N Reaktor ¢ikis

suyu degeri degerleri
06/ 03 /2005 12 625 1245
08 /04 / 2005 3575 1245

06 / 05/ 2005 3478 1164




Cizelge 6.8.(Devam) NHy-N miktarlarindaki aylik giris ve ¢ikis degerleri
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Doney yapigta | NPT S [ N Pk
04 /06 /2005 3808 1515
03 /07 /2005 3906 2318
05/09 /2005 3269 647
10/10/2005 3498 1 954
05/11/2005 2815 2120
02/12 /2005 3 360 2 025
07 /01 /2006 2918 1862
04 /02 /2006 3403 2 306
NH,-N AYLIK GiRiS-CIKIS DEGERLERI

14000 -

12000 -

10000 - \

—&— Ham sizinti suyunda NH4-N

= 8000 \ (mg/l)
E 6000 —A— Reaktor gikisinda NH4-N

4000 - (o)

2000 -
0 — ——— \
3 4 5 6 7 9 10 11 12 1 2
AYLAR

Sekil 6.8. 2005 yilina ait NH4-N giris ve cikis degerlerindeki aylik degisim

NH,-N GIDERIM VERIMi

100 |

80 |
=

.E 60 4
g

o 40

20 1

0 i

3 4 5 6 7 9 10 11 12 1 2
AYLAR

Sekil 6.9. 2005 yilina ait NH4-N giderim verimi
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Calismalar sonucunda olusturulan bu grafikler aritma tesisinde ki ortalama NH4-N
gideriminin %46 civarinda oldugunu gostermistir. NHs-N giderim verimleri
incelendiginde mart ve eyliil aymna ait giderim veriminin ortalamanin ¢ok {iizerinde
bir deger oldugu goriilmektedir. Bu aylara ait verimin bu kadar yiiksek olmasina etki
edecek bir durum olmadigindan, burada yapilan deney sonuclarinda bir hata oldugu

diisiiniilmektedir. Bu nedenle aritma verimi hesabinda bu degerler muaf tutulmustur.
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada; kati atik depolama alan1 sizinti sularinin miktari, karakteristigi ve

aritilmasi iizerine yapilan calismalar incelenmistir.

Bu caligmalar gostermektedir ki; sizint1 suyu, kati atik depolama sahalarinin 6nemli
bir parcasini olusturmaktadir. Bu nedenle kati atik yonetiminde en Onemli unsur

sizint1 suyu miktarinin azaltilmast olmalidir.

Ikinci ©nemli unsur ise sizinti suyunun aritilmasi olmalidir. Yapilan calismalar
incelendiginde sizint1 suyunun ancak entegre aritma sistemleri ile aritilabilecegi
goriilmiigtiir. Bunun en biiyiik sebebi sizint1 suyu kirliliginin biiyiik miktarda organik

ve inorganik kirleticiler icermesidir.

Tiirkiye’de diizenli kat1 atik depolama alaninda faaliyet gosteren tesis sayis1 2006 yili
sonu itibar1 ile 16 adettir. Ancak bunlardan ¢ofunun sizinti suyu aritma ve/veya
kontrol sistemleri bulunmamaktadir. Bu anlamda modern ve gereklerine uygun bir
tesis Istanbul’da 1995 yilinda isletmeye alinmis olan Odayeri diizenli depolama

sahasidir.

Calismamizda bu tesis ele alinmig ve tesise gelen sizinti suyu miktarina, atik miktari
ve yagisin etkisi incelenmistir. Bolgeye ait yagis verileri incelendiginde kisin yagis
miktarmin yliksek oldugu gézlenmistir. Yine sahaya gelen atik miktar1 incelenmis,
yaz aylarinda organik atik ve kis aylarinda kiil miktarinin artmasindan dolay1 atik
miktarinda artis gozlenmistir. Biitin bu degerler irdelendiginde sizinti suyu
miktarinin kis aylarinda arttigi gézlenmistir. Bu da yagisin sizint1 suyu iizerine ne

kadar etkili oldugunu gostermistir.

Calismalarimizda mevcut aritma tesisinin verimi incelenmeye calisilmistir. Aritma
tesisinde NH,-N ve KOI giderimi amaglanmis bu nedenle tesisin verimi incelenirken
bu iki parametrenin takibi yapilmistir. Sonucta, tesisin aritma verimleri; KOI icin

%62, NH4-N icin %46 gibi bir deger bulunmustur. Bu degerler, bu tip bir aritmadan
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beklenilen verimin altinda kalmakla birlikte, SKKY’ ne gore aritma ile sonuglanan

sebekeye desarj standartlar1 saglandigin1 gostermektedir.

Odayeri depolama sahasi sizinti sulari, aritma tesisi ¢ikis degerleri sonucuna gore
dereye desarj yapilamamakta ve vidanjorlerle sebekeye tasinmaktadir. Maliyet
gerektiren bir sistem olmasindan dolay1 aritma veriminin artiritlmasi veya ilave bir
aritim yapilmasi diisiiniilmelidir. S1zint1 suyu karakteristigi yaslh sizint1 suyu 6zelligi
gostermeye baslamasi durumunda mevcut tesislerin ¢ok yetersiz kalacagi da

diisiiniiliirse, bu ihtiyaca da cevap verecek ilave bir aritma teknigi uygulanmalidir.

Ulkemizde diizenli depolama sahasindan sadece birkaci aritma yapmakta digerleri
aritilmadan ya sebekeye vermekte yada alici ortama birakilmaktadir. Buda yapilan
diizenli depolama sahalarindan kaynaklanan sizinti sularinin gevresel risk olarak
kalmasina neden olmaktadir. Bu nedenle sizinti sularmmin mutlaka aritilmasi

gerekmektedir.
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EK-1 Odayeri diizenli depolama sahasi sizint1 suyu aritma tesisi akim semasi
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