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Ozet

Termik santrallerde komiiriin yanmasi sonucu ortaya ¢ikan ucucu kiil ve ciiruf icerdikleri agir metallerden dolay:
onemli bir cevresel problemdir. Atiksu aritimmnin nihai bir iiriinii olan aritma camuru atiksudan uzaklastirilan
kirletici unsurlari icerir ve bu Kirleticiler aritma ¢camurunun faydah kullanimini biiyiik 6lciide etkiler. Bu ¢alismanin
amacl, termik santral ciirufu ve ucucu kiiliinden ve atiksu aritma camurundan bazi agir metallerin liclenebilmelerini
Toksisite Ozelliklerini Sizdirma Prosediirii (TCLP) ve Amerikan Test ve Materyaller Toplulugu (ASTM) metotlari ile
tespit etmektir. TCLP ve ASTM analiz sonuclarina gore, atiklarin liclemesi sonrasinda c¢ozeltilere gecen agir metal
konsantrasyonlarimin yonetmelikte belirtilen simir degerlerin iizerinde oldugu bulunmustur. Bu atiklarin liclemesi
sonucu 6nemli bir kirlilik olusturabilecekleri belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Atik, ugucu Kkiil, ciiruf, camur, agir metal, licleme

LEACHABILITY OF HEAVY METALS FROM FLY ASH, SLAG OF THERMAL
POWER PLANT AND TREATMENT SLUDGE

Abstract

Fly ash and slag that result from combustion of coal in thermal power plants are important environmental problems;
because they contain heavy metals. Sewage sludge that is an ultimate product of wastewater treatment contains
pollutants removed from wastewater and these pollutants limits its beneficial usage. The aim of this study is to
determine the leachability of some heavy metals from fly ash and slag of power plant and wastewater treatment
sludge by Toxicity Characteristic Leaching Procedure (TCLP) and American Society of Testing and Materials
(ASTM) methods. According to TCLP and ASTM results found that the heavy metal concentrations leached to
solutions after leaching of the wastes were higher than the limits given by regulation. It was determined that
important pollution can be seen as a result of the leaching of these wastes.

Key words: Waste, fly ash, slag, sludge, heavy metal, leaching

1. GIRIS yilinda 42 milyon tona [1, 2], 2002 yilinda 63,5 milyon tona
ve 2007 yilinda yaklasik 97,3 milyon tona ulasmistir [3]. Bu
artisa bagli olarak, termik santrallerden kaynaklanan kiil ve
ciiruf miktarlar1 da artmistir. Ulkemizde ve diger iilkelerde
enerji liretimi amaci ile ¢aligan termik santraller, caligsmalar
sirasinda biiyilik miktarda kiil ve kazan alt1 clirufu ad1 verilen
atiklar aciga cikarmaktadirlar [4]. Bu ugucu kiil ve
ciiruflarin  santrallerden digart atilmasi sonucu ciddi

Tirkiye’de ozellikle 1970—1980 yillar1 arasinda artan enerji
acigmin karsilanmasi amaciyla, pes pese devreye giren
termik santraller nedeniyle komiir talebinde hizli bir artig
olmustur. 1970 yilinda termik santrallerin komiir tiiketim
miktar1 toplami yaklasik 880 bin ton iken, bu rakam 1985
yilinda 19,5 milyon tona, 1990 yilinda 25 milyon tona, 1996
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boyutlarda ekonomik ve ekolojik sorunlar ortaya
cikmaktadir. Ulkemizde termik santraller tarafindan 2003
yilinda 11,84 milyon ton, 2004 yilinda 13,34 milyon ton,
2006 yilinda ise 16,01 milyon ton atik olusmustur. 2003-
2006 yillar1 arasinda olusturulan atigin ortalama %10 u tesis
disinda geri kazanilmis, %90°1 ise bertaraf edilmistir.
Bertaraf edilen atigin ortalama %79u kiil dagy/kiil barajina
atilmustir [5]. 2008 yilinda 25,62 milyon ton atik olusmus ve
olusan atigin %79’u kil dagy/kiil barajina atilmig, %16’s1
gomiilmiis ya da maden sahasinda depolanmis, %3’ii ise
satilmis ya da geri kazanim amaci ile baska firmalara
verilmistir. Termik santrallerin atik bilesimindeki en biiyiik
payin, %99,4 ile mineral atiklar (kiil, ciiruf, ugucu kiil ve
alcitast) oldugu goriilmiistiir [6].

Termik santrallerde yakit olarak kullanilan komiiriin
yanmasit sonucunda kiil, ciiruf ve gaz seklinde atiklar
olusmakta, olusan atiklar igerisinde kirlilige sebep olan, As,
Cd, Ba, Pb, Cr, Se, Zn ve Hg gibi toksik iz elementler
yagmur sulart ile yikanarak yiizey sularina ve yeralti
sularina karisabilmektedir. Bunun bir sonucu olarak toksik
iz elementler hem toprakta, hem yliizeysel sularda hem de
yeraltt sularinda ¢esitli ¢evresel sorunlara neden
olabilmektedir.

Ugucu kiil bir atik oldugu halde, puzzolanik, alkali ve
¢imentoya benzeyen Ozelliklerinden dolayr gesitli ¢evresel
ve ticari uygulamalar igin degerli bir ara tirlindiir [7]. Ugucu
kilin  kiigiik bir kismi ¢imento ve beton {iretiminde
hammadde olarak kullanilirken, geriye kalan kisim ya direkt
olarak ucucu kiil havuzlarina veya deponilere bosaltilir [8,
9]. Ugucu kiil tarimsal alanlar i¢in faydali olan alkali
oksitler ve bitki niitrientlerini igerdigi icin hem toprak
asitligini azaltmak, bitki gelisimini arttirmak, toprak yapisini
ve su tutma kapasitesini diizeltmek icin toprak katki
maddesi olarak hem de kikiirt gilibresi olarak
kullanilmaktadir [7, 8]. Klasik seramik, cam-seramik ve cam
iiretimi ugucu kiiliin kullamildig1 diger sektorledir [8, 9, 10,
11].

Atiksu aritma c¢amuru, organik maddeler ile organik ve
mineral insan kaynakli kirleticilerden dogal olarak meydana
gelen heterojen bir maddeyi tanimlamaktadir. Camurun
organik kismi, baskin olarak evsel atiklardan ve diskilardan
gelir ve atiksu aritma tesisinde iiretilen biyolojik doniigiim
iiriinleri  kadar; yaglarin, proteinlerin, aminoasitlerin,
sekerlerin, seliilozun, hiimik maddelerin ve
mikroorganizmalarin kompleks karigimindan olusur. Bu
nedenle atiksu aritma proseslerinin ara iriinlerinden biri
olan aritma ¢amuru; yiikksek artim ve bertaraf
maliyetlerinden dolay1 temel problemdir. Organik madde
kaynag1 olmasi, azot ve fosfor yoniinden zengin olmasindan
dolay1 tarimsal arazilere uygulandigi zaman topragin giibre
degerini ve Tretkenligini arttirabilir. Bu avantajlarina
karsilik, aritma c¢amurunun tarimsal amach kullanimi
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patojen, agir metal ve organik kirleticilerin varlig1 nedeniyle
sinirhidir [12].

Ulkemizde 2008 yilina ait sanayilerden ve belediyelerden
alinan verilere istinaden yapilan c¢aligmalar sonucunda;
evsel/kentsel atiksu aritma tesislerinden yilda 500,000 ton,
sanayi tesislerinden ise yilda 575,000 ton olmak {izere yilda
toplam 1,075,000 ton (kuru kati madde) aritma ¢amurunun
olustugu degerlendirilmektedir. Aritma camurlari, alternatif
yakit olarak, hammadde olarak c¢imento fabrikalarinda
kullanilmaktadir. 2009 yilinda 16,548 ton endiistriyel aritma
¢amuru, 27,207 ton evsel aritma ¢amuru olmak tlizere 43,755
ton aritma ¢camuru ¢imento fabrikalarinda ek yakit olarak
kullanilmistir [13].

Ulkemizde ugucu kiil, ciiruf ve aritma ¢amuru gibi atiklarin
cevresel etkilerinin  belirlenebilmesi i¢in daha ¢ok
laboratuarlarda ligleme ¢alismalar1 yapilmaktadir. Ligleme
testleri ile atiklarda bulunan toksik iz elementlerin gevreye
sizmasi [14] ve boylece ylizeysel sulari veya yeraltt sularini
kirletme potansiyelleri hakkinda bilgi edinilebilmektedir.
Ilave olarak licleme testleri ydnetmelik limitleri icinde
aritimin kullanim fizibilitesini degerlendirmede de Snemli
rol oynar [14]. iz elementlerin licleme davranis1 spesifik

element ¢oziinebilirligi ve mevcudiyeti veya salinma
potansiyeli gibi ¢esitli kritik faktorlerle iligkilidir.
Li¢clemenin ilk asamalari boyunca iz elementin

konsantrasyonu komiir partikiillerinin yiizey kimyasi,
elementin konsantrasyonu ve ortaya ¢ikma sekli, ¢ozeltinin
pH’1 ve redoks potansiyeli ile kontrol edilir. Bununla birlikte
licleme prosesi devam ederken sizintidaki iz elementin
konsantrasyonu adsorpsiyon veya diger fazlarla birlikte
¢cokelme gibi proseslerden etkilenmeye egilimli olur [15].

Licleme calismalarinda kullanilan bir¢ok yontem vardir.
TCLP yontemi (Metot 1311) USEPA (U.S. Environmental
Protection Agency) tarafindan gelistirilen ugucu kiil
ektrasksiyon prosediirlerinden biridir. ASTM ydntemi
(Metot D-3987) ise US ASTM tarafindan gelistirilen bir
prosediirdiir.

TCLP ve ASTM yontemi kullanilarak yapilan g¢esitli licleme
caligmalar1 bulunmaktadir. Baba [16], Mugla’da bulunan
Kemerkoy Termik Santraline ait ugucu kiiliin liglenebilme
karakteristigini aragtirmigtir. Baba ve Tirkman [17] ise
yaptiklar1 calismada, Mugla’da bulunan Yenikdy Termik
Santraline ait ugucu kiilin TCLP ve ASTM yontemiyle
ligclenme kapasitelerini arastirmiglardir. Chang vd. [18],
elektrokaplama c¢amurunun ve boyarmadde camurunun
TCLP ve ASTM yontemi kullanarak liglenebilirligini
aragtirmiglardir.  Singh [19], Bati Hindistan’daki termik
santralden elde ettigi ucucu kiilin TCLP analiz metoduna
gore bazi agir metallerin liclenme davranigini incelemistir.
Zhang vd. [9], cam-seramik {iretiminde komiir ugucu
kiiliiniin liglenebilme karakteristigini belirlemeye
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calismiglardir. Hsieh vd. [20], ham endistriyel atiksu
camurunun TCLP  testiyle liclenebilme  6zelligini
arastirmislardir (Tablo 1).

Bu ¢alismanin amaci, termik santral ugucu kiilii, clirufu ve
aritma ¢amurunda bulunan bazi agir metallerin liglenebilme
davraniglarinin TCLP ve ASTM metodu kullanilarak tespit
edilmesidir.

2.MATERYAL VE METOT
2.1 Materyal

Deneysel ¢aligmalarda materyal olarak termik santrale ait
ucucu kiil ve ciiruf ile atiksu aritma tesisine ait aritma
c¢amuru kullanilmistir. Ugucu kiil Afsin Elbistan ve Kangal
Termik Santralinden, ciiruf Afsin Elbistan Termik
Santralinden, aritma camuru ise Malatya Atiksu Aritma
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Tesisi’nden temin edilmigtir (Sekil 1). Atiklarin kimyasal
ozellikleri Tablo 2’de verilmistir. Termik santrallerden gelen
ucucu kiiliin kimyasal bilesimi tesisten tesise hatta ayni tesis
icinde bile degisiklik gdsterir. Bununla birlikte ugucu kiilde
¢ogunlukla dort element mevcuttur. Bunlar; = silis,
alliminyum, demir ve kalsiyumdur.

Orijinal komiire kiyasla elementlerin ¢ogu ugucu kiilde
yogunlasir [19]. Aritma camurlarinin kimyasal &zellikleri
blyiik o6l¢iide atiksu aritma tesisine giren atiksuyun
ozelliklerine, atiksu ve c¢amur aritimi i¢in uygulanan
proseslere baglidir. Camur biiyiik oranda su igerir. Bunun
yani sira ¢amur organik ve inorganik maddelerle birlikte,
biiyiik miktarda atiksudan ayrilan iz elementleri de igerir.

Tablo 1. Bazi atiklarin TCLP ve ASTM yontemine gore ligleme sonrasi elde edilen agir metal miktarlart

TCLP ASTM Kaynak
Parametre (mg/L) Cu Fe Zn Cr Co Mn Cu Fe Zn Cr Co Mn
Materyaller
Kemer K6y Termik 0,50-  6,75- 1,25-  0,98- 0,14- 0,04- 049- 028  0,11- 0,02- [16]
Santrali ugucu kiili 1,01 7,50 4,75 1,03 - 0,22 0,07 0,67 0,32 0,16 - 0,03
Yeni Koy Termik 1,01-  3,15- 1,25-  13,55- 0,13-  0,04- 0,76- 0,32- 544- 0,021-
Santrali ugucu kiili 1,75 5,54 1,95 17,20 - 0,15 0,18 4,76 0,48 9,84 - 0,032 [17]
Elektrokaplama
Camuru 28,0 - 372,0 0,86 - - 0,87 - 1,8 0,63 - - [18]
Boyar madde ¢camuru <0,06 - 37,0 <0,10 - - <0,06 - <0,05 <0,10 - - [18]
Termik santral ugucu
kil 0,215 0,089 2,140 0,803 - 0,314 - - - - - - [19]
Termik santral ugucu
kuli <0,001 - 0,337 - - 0,018 - - - - - - [9]
Ham endiistriyel atiksu
camuru 445,0 - 3,51 - 1,83 - - - - - - [20]
Afsin Elbistan Termik Mevcut
Santrali ugucu kiilii 0,479 - - 0,24 0,29 0,267 - - - 0,07 - 0,149 caligma
Afsin Elbistan Termik Mevcut
Santrali ciirufu 0,572 - - 0,24 029 0476 - - - - - - ¢alisma
Kangal Termik Mevcut
Santrali ugucu kiilii 0,528 - - - 0,183 0,581 - - - - - - caligma

Mevcut

Malatya Atiksu Aritma 3,762 - 0,49 0,075 0,5 2544 0,877 - - - - 2,335 caligma

Tesisi aritma ¢amuru
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Sekil 1.Temin edilen numunelerin cografik yeri
Tablo 2. Ugucu kiil, ciiruf ve aritma ¢amurunun kimyasal 6zellikleri
Parametre Afsin  Elbistan Termik Afsin Elbistan Termik Kangal Termik Santrali Malatya Atiksu
Santrali ugucu kiili Santrali clirufu ugucu kiilii Aritma Tesisi aritma
camuru
pH 12,30 12,20 12,32 6,91
Iletkenlik (mS/cm) 11,90 7,40 12,15 0,93
Silis (%) 11,56 12,44 21,27 18,17
AL05 (%) 5,94 6,86 8,20 1,09
Fe,05 (%) 3,23 3,20 4,39 3,63
CaO (%) 35,50 36,25 28,03 20,79
MgO (%) 1,65 0,50 2,63 1,42
Cd (mg/kg) 6 4,5 T.E 2,05
Zn (mg/kg) 83 105 302 339
Cu (mg/kg) 38 42 48 169
Pb (mg/kg) 77 28 56 25
Cr (mg/kg) 276 193 224 104
Ni (mg/kg) 117 162 236 37
Kizdirma Kaybi (%) 5,58 14,24 7,48 17,90

T.E: Tespit Edilemedi

2.2 Metot

Deneysel caligmalarda termik santral ucucu kiilii ve ciirufu
ile aritma ¢amurunun sizma davranisini belirlemek igin
TCLP ve ASTM yontemi kullanilmistir. TCLP yontemi en
kot dogal durum sartlar: altinda metal hareketliligini tespit
etmek icin kullanilmaktadir [21, 14]. TCLP yontemine gore
sivi/katt oran1 20/1 olacak sekilde asetik asit ¢ozeltisinden
pH’1 2,88 + 0,05 olan ekstraksiyon sivist hazirlanmustir.
Karisim 18 saat 30 + 2 dev. dak.’da calkalanmistir ve 0,7
pm filtreden siiziilmiistir. ASTM yonteminde ise saf su
kullanilmig ve kati/sivi oram1  1/4 alinarak 48 saat
calkalanmis ve 0,7 pm filtreden siiziilmistiir. Elde edilen
stziinti sularinda Cu, Fe, Zn, Cr, Co ve Mn elementleri
Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresi (ATI UNICAM
Model 929) kullanilarak analiz edilmistir. Numunelerin ve
¢ozeltilerin pH Olglimii Orion SA 720 pH metre ile
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yapilmigtir. Elektriksel iletkenlik ise JENWAY 4075 marka
kondiiktivimetre-TDS metre ile 6lgiilmiistiir. Numunelerin
kimyasal ve minerolojik analizleri Siemens D-5000 X-151m1
difraktometre kullanilarak yapilmistir. Standart ¢ozeltiler
analitik kimyasallar kullanilarak hazirlanmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Afsin Elbistan Termik Santraline ait ugucu kiilin TCLP ve
ASTM analiz sonuglart Sekil 2’de verilmistir. Sekil 2’ye
gore TCLP analiz sonuglar1 degerlendirildiginde, ¢ozeltiye
gecen agir metal konsantrasyonlarinin Cu > Co > Mn > Cr
seklinde oldugu, Fe ve Zn eclementlerinin ise licleme
¢ozeltilerinde mevcut olmadig gozlenmistir. ASTM analiz
sonuglarina gore ise saf suya Cr ve Mn elementleri ge¢cmis
olup, Cu, Fe, Zn ve Co elementlerine rastlanmamistir. Mn
elementinin Cr elementine gore daha fazla liclenebilme
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ozelligine sahip oldugu goriilmiistir. Her iki yontem
acisindan toplam Cr elementinin licleme davranislari
degerlendirildiginde, TCLP yonteminin ASTM yOntemine
gore %70,83 oraninda daha fazla Cr ligledigi soylenebilir.
Mn elementinde ise Cr elementine benzer olarak TCLP
analiz sonucunun ASTM analiz sonucuna gore %44,19
oraninda daha yiiksek oldugu belirlenmistir. ASTM
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yonteminde TCLP yontemine kiyasla daha diisiik agir metal
konsantrasyonlar1 elde edilmistir. Bu sonuglardan pH’in
ucucu kiilden agir metallerin liclenme oranini etkileyen
onemli bir parametre oldugu goriilmektedir. Diisik pH
degerleri ugucu kiilden inorganik bilesenlerin li¢lenme
hizint arttirir [16] .
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Sekil 2. Afsin Elbistan Termik Santrali ugucu kiiliiniin analiz sonuglari

Sekil 3’de Afsin Elbistan Termik Santralinden elde edilen
clirufun TCLP ve ASTM analiz sonuglar1 verilmistir. Sekil
3’de TCLP analiz sonuglart acisindan agir metal
konsantrasyonlar1 liclenme diizeylerine bagli olarak Cu >
Mn > Co > Cr seklinde siralanabilir. Afsin Elbistan Termik

Santrali clirufunun li¢ ¢ozeltisinde Fe ve Zn elementlerine
rastlanmamistir. ASTM ydntemine gore yapilan ligleme
deneyinden ise herhangi bir sonu¢ alinamamistir. Bu
durumun nedeni ASTM yoOnteminde ¢Oziicii olarak
kullanilan saf sudan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 3. Afsin Elbistan Termik Santrali ciirufunun analiz sonuglar

Sekil 4’de Kangal Termik Santraline ait u¢ucu kiiliin TCLP
ve ASTM analiz sonuglar1 verilmigstir. Sekil 4’e gore Kangal
Termik Santrali ugucu kiiliiniin TCLP analiz sonuclari
degerlendirildiginde, c¢ozeltiye gegen agir metallerin
derisimi Mn > Cu > Co seklinde siralanabilir. TCLP analiz
sonucuna gore Kangal Termik Santrali ugucu kiiliinde Fe,
Zn ve Cr elementine rastlanmamistir. ASTM analiz
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sonuglarina gore ise saf suya herhangi bir agir metal
gegmemistir. Baba [16], Kemerkdy Termik Santraline ait
ugucu kiillin TCLP ve ASTM analizleri sonucunda en
yiiksek Fe elementinin, en disik ise Mn elementinin
liglenebildigini tespit etmistir. Baba ve Tirkman [17],
Yenikdy Termik Santrali ugucu kiilii iizerine yaptiklar
arastirmada; TCLP ve ASTM testi sonucunda en yiiksek Cr
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elementinin en diisiik ise Mn elementinin liclendigini tespit
etmislerdir. Zhang vd. [9], cam-seramik {iretiminde
kullanilacak olan termik santral ucucu kiiliinde yaptiklari
licleme ¢alismasinda, en yiiksek ligleme kapasitesinin Zn
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elementinde, en diisiik licleme kapasitesinin ise Cu
elementinde gerceklestigini tespit etmiglerdir. TCLP analizi

sonucunda Fe, Cr ve Co elementlerine rastlamamislardir
(Tablo 1).
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Sekil 4. Kangal Termik Santrali ugucu kiiliiniin analiz sonuglari

Sekil 5°de Malatya Atiksu Aritma Tesisinden elde edilen
aritma c¢amurunun TCLP ve ASTM analiz sonuglari
verilmistir. Sekil 5’e gore, agir metallerin TCLP analiz
sonuglart géz Oniine alindiginda en yiiksek agir metal
konsantrasyonuna sahip elementin Cu elementi oldugu, en
disiik agir metal konsantrasyonuna sahip elementin ise Cr
elementi oldugu tespit edilmistir. Li¢lenme davranislart
acisindan agir metaller Cu > Mn > Zn > Co > Cr seklinde
siralanabilir. Malatya Atiksu Aritma Tesisi aritma
camurunun TCLP analizi sonucunda ¢ozeltide Fe
elementine rastlanmamigtir. ASTM analiz sonucuna gore ise
saf suya sadece Cu ve Mn elementlerinin gectigi ve Mn
elementinin Cu elementine gore daha fazla liglendigi tespit

edilmistir. Cu acisindan TCLP analiz sonucunun ASTM
analiz sonucuna gore %76,68 oraninda daha yiiksek, Mn
agisindan ise TCLP analiz sonuglarinin ASTM analiz
sonucuna gore %8,21 oraninda daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Chang vd. [18], elektrokaplama endiistrisinden
elde ettikleri camurun liglenme davramisini belirlemek
amactyla yaptiklar1 ¢aligmada en yilksek liglenme
davranisini TCLP yontemi igin Cu elementinin, ASTM
yontemi  i¢in ise  Zn  elementinin  gdsterdigini
belirlemiglerdir. Ayni1 sekilde Hsieh vd. [20], ham
endiistriyel atiksu ¢amurunun TCLP analizi sonucunda en
yiiksek liclenebilen metalin Cu oldugunu tespit etmiglerdir.

Konsantrasyon (mg/1)

Cu Fe Zn

Agn Metaller

ETCLP
ASTM

Cr Co Mn

Sekil 5. Malatya Atiksu Aritma Tesisi aritma ¢gamurunun analiz sonuglari
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4. SONUCLAR
Yapilan c¢alismada bazi atiklardan agir metallerin
liclenebilme davramiglart TCLP ve ASTM yontemi

kullanilarak belirlenmeye calisilmistir. Analiz sonuglarina
gore; bazi agir metallerin liclenme davranislarint belirlemek
icin kullanilan yontemler mukayese edildiginde TCLP
yonteminin ASTM yoOnteminden daha fazla liglenmeye
sebep oldugu gorilmistiir. Ligleme cozeltilerinin pH’inin
agir metallerin hareketliligini dnemli 6l¢giide etkiledigi tespit
edilmistir. Elementlerin liclenme davraniglart géz Oniine
alindiginda calismada kullanilan atiklar kirlilik agisindan

Termik Santral Ucucu Kiilii, Ciirufu ve
Aritma Camurundan Agir Metallerin
Liclenebilirligi M. TOPAL

Malatya Atiksu Aritma Tesisi Aritma Camuru > Afsin
Elbistan Termik Santrali Ucucu Kiilii > Afsin Elbistan
Termik Santrali Ciirufu > Kangal Termik Santrali Ugucu
Kiilii seklinde siralanabilir. Bu atiklarin potansiyel gevresel
etkilerini ortadan kaldirmak i¢in diizgiin depolanmalar
ve/veya uygun yontemler kullanilarak bertaraf edilmeleri
gerekmektedir. Olusan atiklarin  depolanabilmesi igin
26.03.2010 tarih ve 27533 sayili Resmi Gazetede
yayimlanarak  yliirirlige giren  ‘Atiklarin  Diizenli
Depolanmasina Dair Yonetmelik® in tehlikeli atiklarin
diizenli  depolanabilme  kriterlerinin gz  Oniinde
bulundurulmasi gerekmektedir (Tablo 3).

Tablo 3. Atiklarin liglemesiyle a¢iga ¢ikan bazi agir metallerin konsantrasyonlarinin tehlikeli atiklarin diizenli depolanabilme kriterleri ile karsilastirilmasi

Metal Sinir deger Afsin Elbistan Termik Afsin Elbistan Termik Kangal Elbistan Termik Malatya Atiksu Aritma
(mg/L) Santrali ugucu kiili Santrali ciirufu Santrali ugucu kiili Tesisi aritma camuru
TCLP ASTM TCLP ASTM TCLP ASTM TCLP ASTM
Cu 0,2 0,479 - 0,572 - 0,528 3,762 0,877
Cr 0,05 0,240 0,07 0,240 - - 0,075 -
Zn 0,4 - - - - - 0,490 -

Tablo 3’de bazi atiklarin ligleme sonrasi elde edilen
konsantrasyonlar1 ~ ile  tehlikeli  atiklarin  diizenli
depolanabilmesi igin belirlenmis olan sinir degerlerle
kargilagtirtlmasi verilmistir. Buna gore;

1- Afsin Elbistan Termik Santrali ugucu kiiliiniin TCLP
analiz sonucuna gore Cu ve Cr agisindan; ASTM analiz
sonucuna gore ise Cr ac¢isindan yonetmelikte belirlenen sinir
degerin tizerinde oldugu,

2-Afsin Elbistan Termik Santrali ciirufunun TCLP analiz
sonucuna gore hem Cu hem de Cr elementinin yonetmelikte
belirlenen smir degerin iizerinde oldugu, ASTM analiz
sonucunda ise herhangi bir veri elde edilemediginden
yonetmelikte  belirlenen smir degerlerle mukayese
edilemedigi,

3-Kangal Termik Santrali ugucu kiiliniin TCLP analiz

sonucuna gore sadece Cu elementinin ¢dzeltide bulundugu
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