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Ozet: Bu ¢alismada, Bursa Hamitler Diizenli Kat1 Atik Depolama Sahasindan kaynaklanan ve fizikokimyasal olarak
aritilan sizint1 sulariin evsel atiksularla birlikte aritilabilirligi respirometrik yontemle izlenmistir. Fizikokimyasal
aritilabilirlik kapsaminda kirecle 6n aritma, demir (III) kloriir ve aliiminyum siilfat ile kimyasal aritma yapilms, ki-
regle 6n aritma ile % 38 KOI, demir (IIT) kloriir ve aliiminyum siilfat ile yapilan aritma sonucunda siras1 ile % 55 ve
% 59 KOI giderimi saglanmistir. Ham sizint1 suyu (SS), 1/1, 1/2 ve 2/1 oranlarinda aktif camurla (AC) karistirilmis
ve 2/1 (SS/AC) karigim oraninda % 170 mertebelerinde, kiregle 6n aritimi yapilan ve amonyagi uzaklastirilan, kiregle
on aritimi + aliimle kimyasal aritimi yapilan ve kiregle 6n aritimi + demir (II) kloriir ile kimyasal aritimi yapilan
sizint1 sularinda % 135, % 164 ve % 127 mertebelerinde bir solunum aktivite artig1 tespit edilmistir. Yapilan
respirometrik Ol¢timlerin sonucunda kiregle 6n aritmadan gegirilen ve amonyagi siyrilan sizinti sularmin evsel
atiksularla birlikte aritilabildigi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sizint1 suyu, evsel atiksu, fizikokimyasal aritma, respirometrik metot.

Observing of Treatability Studies On Leachate By Respirometric
Method With Domestic Wastewaters

Abstract: In this study, respirometric investigations have been carried out on Bursa Hamitler landfill leachate as
physicochemical treatability with domestic wastewater. In physicochemical treatability studies, chemical treatment
has been studied with lime, FeCl; and alum and COD removal efficiencies have been determined as 38 %, 55 % and
59 % respectively. Raw leachate has been mixed with activated sludge in 1/1, 1/2 and 2/1 ratios and in the ratio of
2/1, 170 % respiration activity increase has been established. Respiration activity have been increased with lime and
ammonia stripping, lime and alum, lime and FeCl;, 135 %, 164 %, 127 % respectively. At the end of the respiromet-
ric measurements, pretreated leachate with lime first and stripped ammonia can be treated with domestic wastewaters.

Key Words: Leachate, domestic waste water, physicochemical treatment, respirometric method.
1. GIRIS

Diizenli kat1 atik depolama sahalarindan kaynaklanan sizint1 sulari, icerdikleri yiiksek miktardaki
organik maddeler, azotlu maddeler, agir metaller, klorlanmis organik ve inorganik tuzlardan dolayr hem
toprak kirlenmesine hem de yer alt1 sularinin kirlenmesine neden olmaktadirlar (Wang ve dig., 2002). Bu
nedenle s1zint1 sularinin desarj kriterlerine kadar artilmas: yiiksek maliyet gerektirmektedir.

Sizint1 sularmin aritimi igin gelistirilen metotlar fiziksel, kimyasal, biyolojik ve ileri aritma metot-
laridir. Bu metotlardan herhangi birini tek basina kullanarak yiiksek oranda aritma verimi ve ¢ikis suyu
kalitesi elde etmek zordur. Bunun i¢in sizint1 sularinin aritiminda genellikle fiziksel, kimyasal ve biyolojik
metotlarin kombinasyonu ileri aritma metotlarinda ise adsorpsiyon ve membran teknolojileri kullanilmak-
tadir (Amokrane ve dig., 1997; Bohdziewicz ve dig., 2001; Marttinen ve dig., 2002; Vogelpohl ve dig.,
1995). Sizint1 sularinin aritiminda kullanilan kimyasal metotlar koagiilasyon-flokiilasyon (Amokrane ve
dig.,1997; Ahn ve dig., 2002), kimyasal ¢oktliirme ve kimyasal-elektrokimyasal oksidasyonlar (Chiang ve
dig., 2001), biyolojik metotlar ise aerobik, anaerobik ve anoksik proseslerin bir kombinasyonudur (Im ve
dig., 2001). Fiziko-kimyasal metotlar genellikle sizint1 suyundan biyolojik olarak giderilemeyen maddeleri
gidermek i¢in biyolojik metotlarla beraber kullanilirlar (Bohdziewicz ve dig., 2001, Ahn ve dig., 2002).
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Lopez ve dig. (2004), Koh ve dig. (2004), Wang ve dig. (2002) ve Rivas ve dig. (2003) sizint1 sula-
rmin arttimina yonelik olarak sirastyla fenton prosesini, fotooksidasyon + aktif ¢amur aritma sistemini,
demir(IIT) kloriir + fotooksidasyon prosesini ve ozonlama + adsorpsiyon yontemlerini uygulayarak KOI
degerini desarj limitlerine indirmislerdir.

Trebuet ve dig. (2001), stabil hale gelmis olan sizint1 sularinda demir (III) kloriir ile kimyasal arit-
madan sonra iki organik membran i¢eren nanofiltrasyon yontemini uygulanmis, KOI degerini desarj limiti-
nin altina diigtirmiislerdir.

Kargi ve Pamukoglu (2003), yiiksek KOI igerigine sahip sizinti sularinda koagiilasyon-
flokiilasyonun ardindan pH = 12’de amonyak siyirma ile 6n aritim gerceklestirmisler, daha sonra toz aktif
karbon (PAC) kullanarak yaptiklar1 biyolojik aritmada 2 g/L PAC ile KOI ve NH4-N’da sirasiyla yaklasik
olarak %86 ve %26 oranlarinda giderme verimi elde etmislerdir.

Diamadopoulos ve dig. (1997) sizint1 suyu ile evsel atiksuyu ardisik kesikli reaktorde hacimsel ola-
rak 9/1 oraninda karigtirmiglar ve BOI’yi % 95, nitrat1 % 99 oraninda gidermislerdir.

Diizenli depolama alanlarindan kaynaklanan sizint1 sularinin desarj kriterlerine kadar aritilabilmesi
icin yukarida da agiklandigi gibi bir ¢ok arastirmaci ¢alismig ve hem klasik hem de ileri aritma metotlari
kullanilarak desarj kriterlerine ulagilmistir. Ancak arastirmacilar ilk kurulus ve isletme maliyetleri lizerinde
durmamiglardir. Bu aragtirmada sizinti sularinin igerdikleri toksik madde ve alkalinite yiiziinden desarj
kriterlerine kadar aritmak ¢ok yiiksek maliyet gerektirmektedir ve bu maliyeti hem kurulug hem de isletme
asamasinda yerel yonetimlerin karsilamasi giigtiir. Uygulamalarda sizint1 suyu aritma tesisleri kurulsa dahi
igletilmedigine sahit olunmaktadir.

Yapilan bu ¢alismada sizint1 suyunda bulunan alkalinite ve toksik maddeler (agir metaller) kiregle
on aritma ile giderildikten ve amonyak siyirma yapildiktan sonra, sizint1 sularinin evsel atiksularla birlikte
aritilip aritilamayacagi respirometrik yontemle arastirilmustir.

2. MATERYAL VE METOT

Bu ¢alisma kapsaminda incelenecek sizint1 suyu numunesi Bursa Hamitler Mevkiinde faaliyet gos-
teren Kat1 Atik Diizenli Depolama Sahasi’ndan alinmisg, Standart Metotlara gore (APHA, AWWA, WPCEF,
1998) analizlenmis ve bulunan degerler Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1.
Alinan sizinti suyu numunelerinin karakterizasyonu
Parametre Birim Konsantasyon
KOI mg/L 36800
AKM mg/L 1140
pH - 713
Demir (Fe*?) mg/L 42,4
Bakir (Cu*?) mg/L 5,6
Cinko (Zn*2) mg/L 48,4
Kursun (Pb*?) mg/L 12,9
Krom (Cr*6) mg/L 6,75
Flortir (F) mg/L 4,95
Fenol (Ph) mg /L 68,8
Silfat (S042) mg/L 3900
Siilfiir mg/L 0,4
Amonyum Azotu mg/L 2827
Toplam Azot mg /L 6400
Toplam Krom mg/L 7,65
Toplam Siyan(r mg/L 2,35
Toplam Fosfor mg/L 7,65
iletkenlik mS 58,8
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2.1. Kimyasal Antilabilirlik Calismalari

Si1zint1 sularmin evsel atiksularla birlikte biyolojik aritilabilirliligi caligmalar1 6ncesinde kiregle 6n
aritma yapilmistir. Sizint1 sularinda bulunan bikarbonat, agir metal, AKM ve kolloid maddeleri gidermek
icin, 4,5 litre s1zint1 suyu alinmis, % 20°lik Ca(OH), kullanilarak pH degeri 11°e ¢ikarilmis, 1 saat bekle-
tilmis ve olusan ¢amur ¢okeltilmistir. Sifonlanarak alinan istteki sividan yapilan analizler ve elde edilen
giderme verimleri Tablo 2’de verilmistir. % 20’lik kiregle yapilan 6n aritmada agir metallerin dnemli bir
kismi (% 57-100) giderilmesine ragmen, KOI degerlerinde biiyiik bir giderim saglanamamistir. KOI ve
diger maddelerin giderimini arttirmak icin kire¢le on aritmaya ilave olarak aliim ve FeCl; ile kimyasal
aritma yapilmistir. 90 dakikalik bekleme siiresi sonunda 1 L’lik atiksu i¢in 159 ml camur olustugu goézlen-
mistir.

Tablo 2.
% 20’lik Ca(OH), kullanilarak yapilan aritilabilirlik cahismalari

Parametre Birim Ham Su * 2og|:§:£rc|)1:)z lle G'derT; )Ve"m'

KOi mg/L 36800 22880 38
AKM mg /L 1140 960 16
pH - 713 1 -

Demir (Fe*?) mg/L 424 1,85 96
Bakir (Cu*?) mg/L 5,6 0 100
Cinko (Zn*?) mg/L 48,4 20,2 58
Kursun (Pb*2) mg /L 12.9 1 90
Krom (Cr*®) mg/L 6,75 29 57
Florir (F) mg/L 4,95 0 100
Fenol (Ph) mg/L 68,8 67.6 2

Slilfat (SO42) mg/L 3900 3200 18
Slfir mg /L 04 0 100
Amonyum Azotu mg/L 282744 1816,63 36
Toplam Azot mg /L 6400 4600 28
Toplam Krom mg /L 7,65 3,35 56
Toplam Siyanir mg/L 2,35 1,45 38
Toplam Fosfor mg/L 7,65 1,35 82
iletkenlik mg 58,8 35,2 40

Kiregle 6n aritmadan gegirilen sizint1 sularinda iist kistmdan sifonlama yapilarak 1,5 L’lik numu-
neler alinmis, derisik H,SO, ile pH = 8 mertebelerine getirilmis, behere 3000 mg/L FeCl; ilave edilmis ve
1 dakika hizli 15 dakika yavag karistirma yapilarak Jar Testi uygulanmistir. Jar Testi uygulanmasindan
sonra 1 saat dinlendirilen numunelerin {ist kismindan alman 6rneklerde KOI ve AKM 6lgiimleri yapilmis-
tir. Kiregle &n aritmadan sonra demir (III) kloriirle kimyasal aritma yapildiginda % 27 KOI giderimine
ragmen, olusan CaSO, ¢okelmesi nedeniyle 1 L atiksu i¢in 147 ml kimyasal ¢camur olusmustur. Hem ¢a-
mur hacmini azaltmak hem de demir (III) kloriirle farkini1 gérebilmek i¢in 1000 mg/L dozunda pH = 8’de
Aly(SO,); ile ayn1 sekilde Jar Testi uygulanmis, 1 saat dinlendirildikten sonra iist kismindan alinan numu-
nelerde KOI ve AKM 6lgiimleri yapilmustir. Aly(SO,)s ile yapilan Jar Testi sonucunda 1 L atiksu igin 127
ml kimyasal ¢camur olustugu goriilmiistiir. Demir (III) kloriir ve aliiminyum siilfat ile yapilan deney sonug-
lar1 Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3.
Demir (III) kloriir ve aliiminyum siilfat ile yapilan deney sonug¢lari
) KOI Giderme Verimi (%) AKM Giderme Verimi (%)
Birim oH KOl Ham Suva G& Kiregli Siipernatanta | AKM | Ham Suya Gore | Kiregli Siipernatanta
(mglL) (mglL) KOaiT 3;‘3’30 °’7|_ Gére (KOi=22880 | (mg/L) | (AKM = 1140 Gore (AKM =
(Kol = mg/L) mg/L) mg/L) 960 mg/L)
Demir (Ill)
Kloriir 3000 8 16640 55 27 700 39 27
Dozu
g'“m 1000 | 8 | 15040 59 34 800 30 17
ozu
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2.2. Amonyak Siyirma

Yukarida belirtilen kimyasal aritma uygulamalarinda KOI = 15000 mg/L seviyelerine kadar indiri-
lebildiginden direkt olarak yiizeysel sulara desarj etmek icin uygun degildir. KOI parametresini gidermek
i¢in biyolojik aritmanin yapilma geregi vardir. Sizint1 sularinda bulunan amonyak biyolojik aritmay1 engel-
lediginden kirecle 6n aritmadan sonra amonyak siyirma uygulanmis ve pH = 12 mertebelerinde 3 saatlik
amonyak styirma sonrasinda amonyak degeri 32 mg/L, 30 saat sonra ise 4,5 mg/L mertebelerine diisiirtil-

mistiir (Sekil 1). Amonyak giderimi saglanan atiksular belli oranlarda aktif camurla karistirilarak asagida
agiklanan respirometrik dlgtimler yapilmustir.
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Sekil 1.
Amonyagin zamana bagl giderimi

2.3. Sizint1 Sularimin Biyolojik Aritilabilirliginin Respirometrik Yontemle Arastirilmasi

Bu arastirmanin amaci, sizint1 sularinin kiregle 6n aritma yapilarak evsel atiksularla birlikte aritilip
aritilamayacaginin ortaya konmasi oldugundan, laboratuvar 6lgekli respirometrik diizenek olusturulmus ve
yukarida verilen yontemlerle 6n aritmasi ve kimyasal aritmasi yapilmis olan sizinti sulari, Organize Sanayi
Bolgesi’nden alinan, 24 saat siireyle i¢sel solunuma birakilan ve 3200 mg/L. MLSS igeren aktif camurla
belirli oranlarda karistirilarak sistemin solunum aktivite degerleri 6l¢iilmiis ve aktif camurun solunum akti-
vite degerleriyle karsilastirilarak sizinti suyunun biyolojik olarak pargalanip pargalanmadigina karar veril-
mistir. Respirometrik 6l¢iimleri igin ardigik kesikli reaktor kullanilmis, kesikli reaktdrdeki ¢oziinmiis oksi-

jenin zamana bagli degisiminin kiitlesel dengesi olusturulmus ve bu denklemden yararlanilarak OUR de-
gerleri belirlenmistir (Yoong ve dig., 2000).

Ardisik kesikli reaktorlerde (SBR) oksijen tiiketim hizi ile (OUR) mevcut C.O. arasinda diferansi-

yel denklem olusturulmus ve bu denklemin ¢dziimiinden yararlanarak elde edilen (OUR) degerleri deger-
lendirilmistir (Yoong ve dig., 2000).

Sistemde ¢6ziinmiis halde bulunan ve tiiketilen oksijen arasinda,

(dC/dt ).V = Qgir.Co — Qe Ce + V.ky(C'-C)-V.(OUR) (1)
bagintisin1 yazmak miimkiindiir. Bu bagintida,
Q : Debiyi

C,: Giris C.O. derisimini (mg/L)
C. : Cikig C.O. derisimini (mg/L)
V : Reaktor hacmini (L)
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k» : Oksijen transfer katsayisini (sa™)

C': Doymus C.O derisimini (mg/L)

C : Reaktdrlerdeki C.O. derisimini (mg/L)

OUR : Oksijen tiiketim hizim1 (mg O,/L-sa) ifade etmektedir.

(1) no’lu denklemde reaktor kesikli ¢alistigindan giris ve ¢ikis debileri yoktur. Bu nedenle birinci
ve ikinci terimler diiser, ii¢iincii terim ihmal edilebilir diizeydedir (Yoong ve dig., 2000). Bu durumda (1)
no’lu denklem

(dC/dt) .V =-V (OUR)
seklini alir. Birinci derecedeki diferansiyel denklem t =0, C = 0, t =t ve C = C sinir sartlarinda integre
edilirse,

< __our)
d

Tdc = —(OUR)jdt
Co 0

C=C,—-(OUR).t(2)
bagntis1 elde edilir. Bu azalan lineer bir denklemdir. Bu denklemin egimi (OUR) degerini vermektedir.
Degisik (t) degerlerine kars1 C.O. degerleri 0Olgiiliir ve (C-t) grafigine g¢izilir, olusan egrinin egiminden
(OUR) degerleri hesaplanir (Sekil 2). Boylece endiistriyel atiksularda elde edilen (OUR) degerleri ile aktif
camurun (OUR) degerleri karsilastirilarak, inhibisyonun olup olmadig1 ortaya konmaktadir.

C +
(GO
(/L)
tg o= (0T
t(s E:l:I
Sekil 2.

Coziinmiig oksijenin zamana baglh degisimi (OUR hesaplanmasi)

2.4. Sizint1 Suyu ile Respirometrik Ol¢iimlerin Yapilmasi

Kiregle 6n aritma ve kimyasal aritmanin biyolojik aritmaya olabilecek etkilerini gérebilmek i¢in
once higbir islem uygulanmayan sizint1 sulari ile respirometrik 6l¢timler yapilmigtir. Ham suyla yapilan
respirometrik 6l¢iimlerinde 1 birim sizint1 suyu 1 birim aktif ¢gamur, 1 birim sizint1 suyu 2 birim aktif ¢a-
mur, 2 birim sizint1 suyu 1 birim aktif camur karigimlar1 yapilmis ve Sekil 3’de gosterilen diizenekte zama-
na bagl solunum aktivite degerleri belirlenmis ve FeCl; ile yapilan kimyasal aritma sonucunda, aktif camu-
ra oranla minimum % 127 oraninda bir artis saglanmistir. Ham su ile yapilan respirometrik 6l¢iimlerin
sonuclart Sekil 4-7’de; kiregle 6n aritma, aliim ve FeCl; ile yapilan kimyasal aritma sonucunda elde edilen
sizint1 sular1 ve ham su ile aktif ¢gamur arasinda yapilan seyreltmeler ile elde edilen dl¢limler ve solunum
aktivite degismeleri 6zet olarak Tablo 4’de verilmistir.
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Sekil 4.

Aktif camurun solunum aktivite egrisi
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y =-0,3322x + 3,266
R? = 0,9966
OUR= 19,93 mg/L-sa

Ham su 11

—e— C.Omg/L
—— Dogrusal (C.Omg/L)
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Zaman (dak)

Sekil 5.
1/1 oraminda ham sizinti suyu icin elde edilen solunum aktivite egrisi

Ham su 1/2 y=-0,4088x+4,1272
R?=0,9973
g5 OUR = 24,53 mg/L-sa
£
= 4
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S
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© 2
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o ‘ T T T A 4
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Sekil 6.

1/2 oraminda ham sizinti suyu icin elde edilen solunum aktivite egrisi

Ham su 2/1 y= -0§21f10x9;11,5962
OUR = 12,79 mg/L-sa
2
S 4
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°g v\o\‘ —— Dogrusal (C.0.)
Lo 1
EE
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0 ‘ ‘ | .
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Sekil 7.
2/1 oraminda ham sizinti suyu igin elde edilen solunum aktivite egrisi
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Tablo 4.

Hamitler Kent Kati Atik Diizenli Depolama Sahasi sizint1 sularinin
solunum aktivite degisim oranlari

incelenen Parametreler | Aktif Gamurun Solunum Aktivitesi | Seyrelme Oranlarina Gére Aktif Aktif Camur + Sizinti
(MLSS =3200 mg / L Gamur + Sizinti Suyunun Suyunun Solunum Aktivite

Sizinti suyu + MLVSS = 2340 mg / L) Solunum Aktivite Degerleri Degigim Oranlari
Aktif Gamur (SS/AC) (mg 02/ L-sa) (mg 02/ L-sa) (%)
(1/1) Ham Atiksu 4,69 19,93 +324,94
(1/2) Ham Atiksu 4,69 24,53 +423,03
(2/1) Ham Atiksu 4,69 12,79 +172,71
(1/1) Kireg + AG 4,69 19,94 +325,16
(1/2) Kireg + AG 4,69 24,67 +426,01
(211) Kireg + AG 4,69 11,03 +135,18

1/1) Alim + AG 4,69 17,33 +269,51
(
(1/2) Alim + AG 4,69 23,12 +392,96
(2/1) Alim + AC 4,69 12,39 +164,18
(111) FeCls + AG 4,69 16,18 +244,99
(1/2) FeCl3 + AC 4,69 21,28 +353,73
(211) FeCls + AG 4,69 10,66 +127,29

SS : Sizintt Suyu, AC : Aktif Camur
3. TARTISMA VE SONUCLAR

Sizint1 sularinda kirliligi olusturan esas parametreler KOI, toksik maddeler, azotlu maddeler ve
alkalinitedir. Toksik maddeler ve azotlu maddeler biyolojik aritmayi inhibe ederken yiiksek igerikli
alkalinite de s1zint1 sularinin iletimini giiclestirmektedir.

Yapilan calismalarda kirecle 6n aritmada, KOI % 38 mertebelerinde, AKM % 16 mertebelerinde,
azotlu maddeler ise % 36 mertebelerinde giderilmistir.

Kimyasal aritmalardaki iyilesmeleri gorebilmek igin FeCl; ve aliimle yapilan kimyasal aritmalarda
ham suya nazaran sirastyla, % 55 ve % 59 mertebelerinde bir KOI giderimi saglanmis, ancak kiregle 6n
aritmaya ilave olarak aliim ve FeCl; ile yapilan kimyasal aritmalardaki KOI giderme verimlerinin yeterli
olmadigina karar verilmistir.

Amonyak styirmada ilk 3 saatlik siire icin % 98 oraninda amonyak giderimi saglanmis, ancak %
100 giderimin 31 saat mertebelerinde oldugu gorillmiis ve projelendirme galigmalarinda 6 saatlik siirenin
yeterli oldugu literatiir degerleri olarak saptanmistir (Kestioglu ve dig., 2004).

Arastirmanin amaci sizintt sularimin evsel atiksularla birlikte aritilabilirliginin solunum aktivite de-
gerleriyle belirlenmesi oldugundan, yapilan respirometrik dl¢iimlerinde solunum aktivite degerinde ham
suda dahi % 170 mertebelerinde bir artisin olmas1 sizint1 sularinin evsel atiksularla birlikte aritilabilirligi-
nin bir kanitidir. Literatiir degerlerinde hacimsel olarak % 2-5 arasinda (SS/AC) sizintt suyunun evsel
atiksularla birlikte aritilabilmesi belirtilmesine ragmen (Christensen ve dig., 1992), 2/1 (SS/AC) (% 66)
karisim oraninda % 170 mertebelerinde bir solunum aktivite artis1 oldugu saptanmis, bunun anlami evsel
atiksularla sizint1 sular1 karistirildiginda toksisitenin azalmakta oldugu ve biyolojik olarak pargalanabilirli-
ginin mevcut olmasidir.

Yapilan aragtirmada sizint1 sularmin direkt olarak kanalizasyona verilmesi amaglanmayip, % 20°’lik
kiregle 6n aritmadan sonra verilmesi gerekliligi iizerinde durulmus ve kiregle 6n aritmadan gecirilmis, a-
monyagi styrilmig sizint1 sularinin solunum aktivite degerleri 6l¢iildiigiinde % 135 oraninda solunum akti-
vite degerinin arttig1 saptanmistir (Tablo 4).

Respirometrik dlgiimlerin sonunda sizint1 sularinin belirli seyreltmeler neticesinde evsel atiksularla
aritilabileceginin miimkiin olabilecegi sonucuna varilmistir.

Yukarida yapilan ¢alismalarda sizint1 sularinin kiregle bir 6n aritmadan gegirilip evsel atiksularla
birlikte ayn1 aritma tesislerinde biyolojik olarak aritilabilecegi, bunun sonucunda hem ¢ok masrafli olan
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sizint1 suyu aritma tesislerinin kurulmasina ve isletilmesine gerek olmayacagi, hem de desarj kriterini sag-
lama zorunlulugu ortadan kalkacagi ve yerel yonetimlere sikint1 vermeden sizint1 sularinin aritma proble-
minin ortadan kalkabilecegi saptanmistir. Onerilen bu calismanin gerceklesebilmesi icin SKKY de ilgili
degisikliklerin yapilmas1 ve yiiriirliige konmasi zorunlulugu vardir. Bu sekilde yapilacak bir yonetmelik
degisikligi Tirkiye ¢apinda sizinti suyu problemini ortadan kaldirilmig ve iilke ekonomisine biiyiik bir
katki saglamis olacaktir.

4. TESEKKUR

Bu calismanin gergeklestirilmesindeki katkilarindan dolay1 Uludag Universitesi Arastirma Fonu’na
tesekkiir ederiz.

5. KAYNAKLAR

1. Ahn, D. H., Yun-Chul, C. ve Won-Seok, C. (2002) Use of coagulation and zeolite to enhance the biological treat-
ment efficiency of high ammonia leachate, Journal of Environmental Scence. Health A: Toxic/Hazardous Sub-
stances & Environmental Engineering, 37(2), 163-173.

2. Amokrane, A., Comel, C. ve Veron, J. (1997) Landfill leachate pretreatment by coagulation-flocculation, Water
Research, 31(11),2775-2782.

3. APHA, AWWA, WCPF (1998) Standard methods for the examination of water and wastewater, 20th Edition,
American Public Health Association, Washington D.C.

4. Bohdziewicz, J., Bodzek, M. ve Gorska, J. (2001) Application of pressure-driven membrane techniques to bio-
logical treatment of landfill leachate, Process Biochemistry., 36(7), 641-646.

5. Chiang, L., Chang, J. ve Chung, C. (2001) Electrochemical oxidation combined with physical-chemical pretreat-
ment processes for the treatment of refractory landfill leachate, Environmental Engineering Science, 18(6), 369-
378.

6. Christensen, T. H., Cossu, R. ve Stegmann, R. (1992) Landfilling of waste: leachate, Elsevier Science Publishers,
UK, ISBN : 1-85166-733-4.

7. Diamadopoulos, E., Samaras, P., Dabou X. ve Sakellaropoulos, G. P. (1997) Combined treatment of landfill
leachate and domestic sewage in a sequencing batch reactor, Water Science and Technology, 36(2-3), 61-68.

8. Im, J., Woo, H., Choi, M., Han, K. ve Kim, C. (2001) Simultaneous organic and nitrogen removal from municipal
landfill leachate using an anaerobic-aerobic system, Water Research, 35(10), 2403-2410.

9. Kargi, F. ve Pamukoglu, M. Y. (2003) Powdered activated carbon added biological treatment of pre-treated land-
fill leachate in a fed-batch reactor, Biotechnology Letters, 25(9), 695-699.

10. Kestioglu, K., Akal Solmaz, S. K., Yonar, T., Yalili, M., Sen, M., Ustiin, G. E. ve Kiril, B. (2004) Cp depolama
alanlarindan kaynaklanan atiksularin (sizinti sularinin) aritilabilirlik ¢calismalari, 2001/32 Nolu Proje Nihai Ra-
poru, Bursa.

11.Koh, I., Chen-Hamacher, X., Hicke, K. ve Thiemann, W. (2004) Leachate treatment by the combination of photo-
chemical oxidation with biological process, Journal of Photochemistry and Photobiology A: Chemistry, 162(2-3),
261-271.

12. Lopez, A., Pagano, M., Volpe, A. ve Di Pinto, A. C. (2004) Fenton’s pre-treatment of mature landfill leachate,
Chemosphere, 54(7), 1005-1010.

13. Marttinen, S. K., Kettunen, R. H., Sormunen, K. M., Soimasuo, R. M. ve Rintala, J. A. (2002) Screening of Physi-
cal-Chemical Methods for Removal of Organic Material, Nitrogen and Toxicity from Low Strength Landfill
Leachates, Chemosphere, 46(6), 851-858.

14. Rivas, F. J., Beltran, F., Gimeno, O., Acedo, B. ve Carvalho, F. (2003) Stabilized leachates: ozone-activated car-
bon treatment and kinetics, Water Research, 37(20), 4823-4834.

15. Trebuet, D., Schlumpf, J. P., Jaouen, P. ve Quemenur, F. (2001) Stabilized landfill leachate treatment by com-
bined pyhsicochemical-nanofiltration process, Water Research, 35(12), 2935-2942.

16. Vogelpohl, A., Morawe, B. ve Ramtekejune, D. S. (1995) Activated carbon column performance studies of bio-
logically treated landfill leachate, Chem. Eng. Process., 34(3), 299-303.

17. Wang, Z., Zhang, Z., Lin, Y., Deng, N., Tao, T. ve Zhuo, K. (2002) Landfill leachate treatment by a coagulation-
photooxidation process, Journal of Hazardous Materials, 95(1-2), 153-159.

18. Yoong, E. T., Lant, P. A. ve Greenfield P. F. (2000) In situ respirometry in an SBR treating wastewater with high
phenol concentrations, Water Research, 34(1), 239-245.

73



