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Ozet: Kat1 atik diizenli depolama islemi sonucunda sahada olusan karmasik ve degisken karaktere sahip sizinti
suyu 6zenle takip edilmesi gereken bir materyaldir. Cevrenin korunmasi i¢in etkin sizint1 suyu yonetimi gereklidir.
Sizint1 suyu yonetimi; sizinti suyunun olustuktan sonra toplanmasi, aritilmasi, sahada yagmur suyu kontrolii,
kirlilik parametrelerinin aritma dncesi ve sonras tespiti, gézlem kuyularinda kirliligin takibi dahil olmak {izere
bir¢ok agamanin sahada kontrol edilmesini gerektiren iglemler biitiiniidiir. Bu inceleme ¢aligmasinda sizint1 suyu
yonetim siirecinin bir kentsel kati atik bertarafi yapan diizenli depolama tesisinde 6rneklenmesi amaglanmustir.
Sizintt suyu yonetimi incelemeleri Erzurum Kati Atik Diizenli Depolama Tesisi’nde gerceklestirilmistir.
Incelemeler 2017-2018 yillar1 arasindaki verilere dayanmakta olup ilgili yillarda tesiste sizint1 suyu yonetimi ile
ilgili tiim siireci kapsamaktadir. Ulkemizin biiyiiksehirlerinden biri olan Erzurum sehir merkezinde yerel yonetim
tarafindan toplanan evsel kati atiklar 2008 yilindan beri diizenli depolama tesisinde bertaraf edilmektedir.
Depolama sahasima gelen evsel kati1 atiklar organik ve inorganik olarak ¢ok cesitli madde gruplarina sahiptir.
Sahada 2016 yilindan itibaren kismi olarak ambalaj atiklarinin geri doniisiimii yapilmaktadir. Tesiste evsel atiklar
haricinde Erzurum ve gevre illerden gelen tibbi atiklar da sterilize edildikten sonra depolanmaktadir. Tesiste olusan
sizint1 suyu yonetimi ile ilgili olarak karakteristik, aritma prosesinin verimi ile birlikte yagmur suyu kontrolii
acgisindan degerlendirmeler yapilmustir.
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Abstract: Leachate, which has a complex and variable character, formed in the field because of the solid waste
storage process is a material that should be carefully monitored. Effective leachate management is essential for
environmental protection. Leachate management; is a set of processes that require on-site control of many stages,
from collection and treatment of leachate after it occurs to rainwater control in the field, from determining the
pollution parameters before and after treatment to monitoring the pollution in observation wells. This study, it is
aimed to exemplify the leachate management process in a landfill that disposes of urban solid waste. Leachate
management investigations were carried out in Erzurum Solid Waste Sanitary Landfill. The investigations are
based on the data between 2017-2018 and cover the entire leachate management process at the facility in the
relevant years. Domestic solid wastes collected by the local government in the city centre of Erzurum, one of the
metropolitan cities of our country, have been disposed of in the sanitary landfill since 2008. Domestic solid wastes
coming to landfill have a wide variety of organic and inorganic substance groups. Packaging wastes have been
partially recycled since 2016 in landfill areas. Apart from domestic wastes, medical wastes from Erzurum and
surrounding provinces are also stored in the facility after being sterilized. Evaluations were made in terms of
characteristics, the efficiency of the treatment process, and rainwater control regarding the leachate management
at the facility.
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GIRIS

Diizenli depolama, evsel kaynakli kati1 atiklarin bertaraf edilmesinde kullanilan en yaygin
yontemdir. Evsel kat1 atiklar1 olusturan her tiirlii madde grubunun bertarafi i¢in uygun olmasi, ekonomik
olmasi, kolay uygulanabilirligi, depo gazindan enerji elde edilebilmesi ve nihai bir bertaraf yontemi
olmasi diizenli depolama isleminin 6ne ¢ikan iistiinliikleridir. Ancak diizenli depolama sahalarinda
olusan sizint1 suyu, yontemin en énemli kisitlamalarindan biridir. Sizint1 suyu oldukga kirli, karmagik
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bir yapiya sahip, zaman igerisinde degisik karakteristik 6zellikler gosteren ve ¢evreye yayilmast halinde
ciddi tehlikeler olusturabilecek 6zel bir atik sudur [1,2,3]. Kat1 atiklar, diizenli depolama sahasinda
depolandiktan sonra ortamda cesitli reaksiyonlar gerceklesir. Bu reaksiyonlarin olusumuna katkida
bulunan iki etken atik biinyesindeki nem ve sizma yoluyla depo sahasina giren yagislardir. Bu etkenler
ile ayrisan ve ¢oziinen kat1 atiklardan, organik ve inorganik bilesikler agiga cikarak sizinti suyunun
bilinyesine dahil olurlar [4,5]. Sizint1 suyunun karakteristigini belirleyen en énemli unsur depolanan
atigm bilesimidir. Depolama sahasindaki biyolojik olarak parcalanabilen ya da parcalanamayan,
coziinebilen ya da ¢6ziinemeyen, organik ya da inorganik, s1vi ya da kati, toksik ya da toksik olmayan
ozelliklerdeki atik tiirleri s1zint1 suyu karakteristiginin bir fonksiyonudur [6,7]. Ayn1 zamanda pek ¢ok
spesifik kirletici maddelere de rastlanmaktadir [8]. Atigin yogunlugu, partikiil boyutu, ilk nem igerigi
atigin yapast ile ilgili diger faktorlerdir [7]. Sizint1 suyu karakteristigini etkileyen bagka bir faktor depo
sahas1 yasidir. Geng, orta ve yashi evre depo sahalarinda agiga g¢ikan sizinti sularma ait kirlilik
parametreleri izlendiginde &zellikle BOI, KOI, azot konsantrasyonlarmnda zaman iginde 6nemli
degisiklikler gozlenebilmektedir [9,10-12]. Sizint1 suyu iklimsel ve hidrojeolojik kosullar, saha i¢indeki
organik maddelerin ayrigmasi, atik yerlesimi, gaz ve 1s1 tiretimi ve bunlarin taginmasi gibi dahili siirecler,
sahadaki sikistirma, atik 6n aritmasi, bitki ortiisii, devridaim, s1vi1 atiklarin birlikte bertarafi gibi isletme
ve yoOnetim uygulama tekniklerinden etkilenmektedir [13-17]. Bu etkenlerden otiirii sizint1 suyu
kompozisyonunun net bir sekilde ifade edilebilmesi bazi durumlarda zor olabilmektedir. Yiiksek
kirlilige sahip bir materyal olan sizinti sularinin hidrojeolojik olarak giivenli sizdirmaz depolarda
tutulmaya caligilmasi ¢evreye verecegi zararlarin Oniine gegmez. Gerek hacimsel akista gerekse
kimyasal bilesimde 6nemli farkliliklar gosteren oldukca kirli ve karmasik bir karakteristige sahip
tehlikeli s1zint1 suyunun ¢evre iizerindeki etkisi zaman i¢inde taninmis olup bu durum giderek daha
hassas kirlilik kontrolii gereksinimlerini ortaya koymustur [2,18,19].

Glniimiize kadar pek ¢ok iilkede ve iilkemizde diizenli depolama igleminde ortaya ¢ikan sizinti
sularinin etkin bir sekilde aritilmasi igin ¢esitli aritma teknolojileri uygulanmistir. Genel olarak
konvansiyonel ve yeni teknolojiler bashigi altinda ifade edilebilecek uygulamalar s6z konusudur.
Yiiksek standartlar dikkate alindiginda biyolojik bozunma, fiziksel ve kimyasal metotlar gibi
konvansiyonel aritma metodlarinin yetersiz kaldigi gorilmistir. Bu nedenle son yillarda ya
konvansiyonel uygulamalarda birtakim iyilestirmeler ve modifikasyonlar yapilarak ya da membran gibi
yeni teknolojiler uygulanarak sizintt suyu aritimmda daha kaliteli ¢ikis suyu saglama yoluna
gidilmektedir. Sizint1 suyu arittiminda yeni teknolojiler mikrofiltrasyon, ultrafiltrasyon, membran
biyoreaktérler, nanofiltrasyon ve ters ozmosdur [2]. Ozellikle ters ozmos prosesinin ya bir ¢dp sahasi
sizint1 suyu aritma zincirinde ana adim olarak ya da 6n aritma sonrasi adim olarak kullanilmasi ile suyu
saflastirmaya yakin verimler elde edilmesi miimkiin olmustur [5,20]. Ters ozmos prosesi ile hem organik
hem de inorganik kirleticilerin %99 ve iizerinde giderimleri gerceklestirilmektedir [2,18]. Bu basar
zaman iginde ters ozmos initelerinde kullanilan modiillerdeki gelismelerle de alakalidir. Borulu ve
spiral sargili modiiller, 1984 yilinda baslayan ¢6p sizinti suyunun saflastirilmasi icin ters ozmos
iinitelerinde kullanilan ilk membran ortamidir. Sonrasinda 1988 yilinda Pall -Exekia tarafindan
gelistirilen disk tiip modiil (DT modiilii) membranlar bagari ile pazarlanmistir. DT modiil ters ozmos
iinitelerinin agik kanal modiilii sayesinde kolay temizlenebilir 6zellikte olmas1 bu teknolojiye ilgiyi
artirmistir. Almanya, Hollanda, Isvicre, Kuzey Amerika iilkelerinde DT modiil ters ozmos iiniteleri
sizint1 suyu aritiminda yaygin olarak kullanilmaktadir [2]. Olusan sizint1 suyunu yiiksek verimle aritma
onemli olmakla birlikte depolama sahalarinda sizint1 suyu olusumunun miimkiin oldugunca énlenmesi
de sizint1 suyu yonetiminin bir parcasidir. Yagislar sizint1 suyu olusumunun en 6nemli paydasi olup
yagislardaki degisimler, sahaya diisen yagis miktari, yagis siddeti sahanin kontroliinii birebir etkileyen
faktorlerdir. Dolayisiyla sizintt suyu miktarini 6nemli 6l¢iide azaltmanin en etkili yolu yagmur suyu
kontrolidiir. [21,22].

Bu c¢aligmanin amaci, kati atik diizenli depolama tesislerinde olusan sizint1 suyunun olusumundan
bertarafina kadar ¢evreye olabilecek muhtemel zararl etkilerinin en aza indirgenmesi i¢in, teknik olarak
sizintt suyunun ydnetim asamalarinin irdelemesidir. Bu amag¢ kapsaminda Orneklenen tesis
EKADDT dir. Tesiste sizint1 suyu yonetimi kapsaminda; sizint1 suyu karakteristigi, aritma prosesinin
tiim agamalari, aritma prosesinin kirleticilerin giderimi {izerindeki etkinligi ve yagmur suyu kontrolii
incelenmisgtir.
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MATERYAL VE METOD

Erzurum’da Kati Atk Yonetimi

Erzurum’da sehir merkezi Aziziye, Palandoken ve Yakutiye olmak tizere li¢ ilceden olugmakta
olup evlerden ve isyerlerinden kaynaklanan kati atiklar, cadde ve sokak temizligi atiklari, peyzaj atiklart,
rekreasyon alanlarindan kaynaklanan kat1 atiklar belediye hizmetleri ile toplanmakta ve taginmaktadir.
Kati atiklarin toplanmasi ve tasimmasinda, Palandoken Belediyesi’nde 9, Aziziye belediyesinde 3,
Yakutiye Belediyesi’'nde ise 10 adet evsel kat1 atik toplama ve tagima araci bulunmaktadir. Haftanin her
giinii her arag ikili vardiya sistemi ile evsel kat1 atik toplama-tagima organizasyonu yliriitmektedir. Niifus
yogunlugunun fazla oldugu glizergahlarda ise bu araglar gerek duyulmasi halinde tekrar ¢op toplama
islemi yapmaktadir. Kati atiklar, sehir iginde sokak ve caddelere belediye tarafindan yerlestirilen
konteynerlerle gegici olarak toplanmaktadir. Cogunlukla sabit konteyner sistem isletilmekte olup
konteynerlerden alinan atiklar sikistirmali toplama araglari ile depolama sahasina ulastirilmaktadirlar.
Toplama araglar ayn1 zamanda tagima islevini de gormektedir. Ayrica Erzurum ili ve bazi gevre
illerdeki hastaneler, ¢esitli kliniklerden kaynaklanan tibbi atiklarin toplanmasi ve tasinmasi 3 adet tibbi
atik tagima lisansina sahip aracla gerceklestirilmektedir. Belediyelerinin sehir merkezinde topladig: atik
miktar1 yaklagik 360 ton/giin civarinda olup tibbi atiklar ise yaklasik 3 ton/giin’diir. Toplanan bu atiklar
2008 yilindan itibaren Erzurum-Cat ana yolunu kullanarak kati atik diizenli depolama sahasina iletilerek
bertaraf edilmektedir.

Erzurum Kati Ank Diizenli Depolama Tesisi Tanitimi

Erzurum Kati Atik Diizenli Depolama Tesisi (EKADDT), Erzurum ili Aziziye il¢esinin 16 km
giineybatisinda yer almaktadir. En yakin yerlesim alanlar1 Adagay ve Yarimca koyleridir. 2005 yilinda
insaatina baslanan tesis 2008 yili mayis aymda hizmete agilmustir. Ulkemizin ruhsatli 12. kati atik
diizenli depolama tesisi olup isletme dmriiniin 20 yil oldugu 6ngoriilmiistiir. Sahanin kamulastirma alani
55 hektardir. Bu alanm 17,64 hektarlik kismi diizenli depolama alani olarak projelendirilmistir. Depo
sahas1 3 lottan olugmakta olup 1. lot 6 ha, 2. lot 5 ha, 3. lot 6,64 ha olarak belirlenmistir. 2017 yili
temmuz ay1 itibartyla ilk lotun dolumu tamamlanmustir. 1. lotun yiizeyi gegici olarak yaklasik 2 metre
kalinliginda toprakla kapatilarak 2. lot devreye alinmistir. Diizenli depolama sahalar1 ana ve yardime1
Ogelerden olugmaktadir [22]. EKADDT nin ana, yardimci ve diger 6geleri Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. EKADDT Ogeleri

Ana 63eler Yardimai 63eler Diger d3eler

Taban gecirimsizligi Giris yapilar Ambalaj at181 toplama ve ayristirma tinitesi
Sizint1 suyu toplama ve aritma Cevre citleri Tibbi atik sterilizasyon tinitesi

Ust ortii tabakast Idari bina ve laboratuvar

Depo gazi toplama ve enerji tiretimi Yollar

Depo gazi izleme Otopark

Garaj ve tamir atolyesi

Tekerlek yikama tinitesi

Atik inceleme alani

Kontrol ve gozlem sistemi
Altyapz tesisleri

Yagmur suyu uzaklastirma sistemi
Yangin sondiirme sistemi

[lk yardim seti

Araglar

EKADDT INCELEME BULGULARI

Sizinti suyu toplama

S1zint1 suyunun toplanmasi i¢in kullanilan tali sizint1 suyu borular1 2/3’i delikli DN 250 HDPE ve
ana kolektdr sizint1 suyu borusu DN 315 ¢apindadir. Toplanan sizint1 suyu; 400 g/m” jeotekstil ve 2,5
mm HDPE jeomembran ile kaplanarak sizdirmazligi saglanan havuzlara iletilmektedir. Havuzlardan iki
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adedi 800 m?, bir adedi 1000 m® hacme sahiptir. EKADDT ne ait sizint1 suyu toplama havuzu ve ters
ozmos {nitesi dis ve i¢ gorintiisii Sekil 1°de gosterilmistir. Sizint1 suyu aritma tesisi, iki agamali
membran sisteminden olusmaktadir. Aritma prosesi 50 m?/giin sizint1 suyu aritilmasi icin ilk asamada
18 adet membran, ikinci asamada ise 5 adet membran olacak sekilde tasarlanmigtir. 2013 yilinda ilk
asamaya 4 adet membran ilave edilerek tesis kapasitesi 66 m*/giin’e ¢ikarilmistir. Ters ozmos prosesinde
kullanilan membranlar radyal kanalli disk tlip modiillerden olugmaktadir. Membran tiirii ve malzeme
ozellikleri Tablo 2’de verilmistir.

b WS
X o %ﬁ a

Sekil 1. Sizint1 suyu toplama havuzu ve aritma tesisi dis ve i¢ goriintiisii

Tablo 2. Radyal kanall1 disk tiip (ters osmoz) modiiliiniin 6zellikleri

Membran tipi Ters Osmoz Polyamide (TFC)
Membran alani 9,6 m? (10 m?)
Modiil igerisindeki membran sayisi 214 adet
Membran koruma kilifinin dis ¢ap1 214 mm
Membran koruma kilifinin i¢ ¢ap1 202 mm
Membran koruma kilifinin uzunlugu 1230 mm
Toplam mil uzunlugu 1.430 mm
Maksimum ¢alisma basinci 90 bar
Calisma basinci 65 bar
Membran beslemesi 1000 1t sa™!
Maksimum membran temizleme sicakligi 40 °C
Membran ¢alisma pH aralig1 5-9
Membran temizleme ¢ozeltisinin pH araligi 3-12
Serbest klor toleransi <0,1 ppm
Malgeme A 000
Agirlik 70,8g+/-5¢g
Membran Tipi Yuvarlak
Dis Cap 198 mm +/- 0,5 mm
I¢ Cap 35,5 mm +/- 0,5 mm
Kenar Kalmhigi 5 mm

Sizinti suyu aritma

EKADDT’ nde s1zint1 suyu aritimi 2017-2018 yillarinda ters ozmos prosesi ile gergeklestirilmistir.
Sizint1 suyu aritma prosesi; sizint1 suyu besleme bacasi, dalgic pompa, tesise baglanan borular, ters
ozmos lnitesi, giris suyu havuzu, yedek havuzlar, konsantre havuzu ve yiizey suyu havuzlarini
kapsamaktadir. Sekil 2’de gorildiigii iizere ters ozmos proses isletimi iki agamadan olusmaktadir.
Bunlar; sizint1 suyu asamasi ve permeat asamasidir. Sistemin diger bir unsuru membran temizleme
iinitesi olup bu iinite membranlarin etkinligini artirmak i¢in gereklidir. Sizint1 suyu agamasinda bulunan
1.Modiil ters ozmos iinitesi ile permeat asamasinda bulunan 2. Modiil ters ozmos {initesi birbirine seri
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baglanmistir. Ters ozmos prosesinin teknik 6zelliklerine bakildiginda ¢alisma basincinin 65 bar, modiil
cinsinin disk tiip, temizlemenin iki agamali oldugu goriilmektedir. Ham sizint1 suyu pompasi (dalgi¢
pompa), sizint1 suyu nétralizasyon tanki (4 m?), kum filtre, kartus filtre, 1. ve 2. asama yiiksek basing
pompalari, aritilmis s1vi depolama tanki (4 m?®), kimyasallar i¢in depolama tanklar1 ve dozaj sistemleri,
konteyner, 6lgme sistemi (pH, iletkenlik, sicaklik), bilgisayar donanim1 (endiistriyel PC), depolanmis
program kontrol (SPC), veri islemci, bilgisayar yazilimi1 ve konteyner iginde 1siklandirma, isitma,
elektrik kaynagi diger teknik ekipmanlardir.

Sizint1 suyu asamasi: Bu asamada; sizint1 suyu tanki, kum filtre, kartus filtre ve 1. Asama DT
modiil ters ozmos iinitesi bulunmaktadir. Sizit1 suyu tanki, siziti suyu havuzundan dalgi¢ pompa
vasitasi ile tesise pompalanan sizint1 suyuna, silflirik asit dozlamasiin yapildigi ve giris pH’nin
ayarlandig1 tanktir. Burada kullanilan siilfiirik asitin saflik derecesi kiitlece %96 — 98 ve yogunlugu
1.830 g/em’tir. Sizinti suyu tanki otomatik seviye gostergeleri sayesinde otomatik olarak
doldurulmakta, sizint1 suyu pH’1 ise yine otomatik olarak kontrol edilen pH metre ile ayarlanmaktadir.
Ham s1zint1 suyunun pH degerinin 8 civarindadir. Bu pH ters ozmos prosesi i¢in uygundur. Ancak ham
sizint1 suyunda katilarin 6n islemine katki olmasi i¢in ters ozmos Oncesi asit ilavesi yapilmaktadir. Bu
uygulamayla pH 6’ya kadar diismektedir. Kum filtre, pH’s1 ayarlanan sizint1 suyunda bulunan kaba
maddelerin tutulmas1 amaciyla kullanilmaktadir. 0,45-085 mm tanecik boyut aralifinda silika kum
kullanilmigtir. Kum filtre girig basinci yaklasik 4 bar civarindadir. Kum filtre girisg ve ¢ikis basinglari
otomatik olarak kontrol edilmekte ve filtre geri yikamasi kum filtre iizerindeki basing kaybina bagh
olarak otomatik olarak yapilmaktadir. Kum filtreye ihtiyag duyulmasi halinde manuel olarak geri
yikamasi yapilabilmektedir. Geri yikama atik suyu sizinti suyu toplama havuzuna gonderilmektedir.
Kartus filtre, kum filtreden gecen sizint1 suyu igerisindeki kiigiik maddelerin uzaklastirilmasi amaciyla
10 pm gdzenek capli yediser adet filtre igeren paralel iki modiil grubundan olugsmaktadir. Kartus filtre
giris ve cikis basinglar1 otomatik olarak kontrol edilmekte ve kartus filtre {izerindeki basing kaybina
bagli olarak alinan uyariyla degistirilmektedir. Kartus filtreler paralel iki adet olarak tasarlandigindan,
filtrelerin degisimi sirasinda tesisin durdurulmasina gerek duyulmamaktadir. Filtreleri degistirilmis
filtre vanalar1 agilip, kirli filtrelerin bulundugu filtrenin vanalar kapatilarak kartuslar degistirilir.
1.Asama DT modiil ters ozmos; kartus filtrede islem gdren sizint1 suyu birinci aritim agamasi olan 22
adet membrandan olusan ters ozmos tnitesine verilir. Burada giris suyu iletkenlik ve pH’1 otomatik
olarak olgiilmektedir. Tesisin birinci aritim asamasinda bir adet yiiksek basing pompasi ve bir adet
sistem pompas1 bulunmaktadir. Ikinci pompa birinci pompanin basinglandirdigi suyu DT modiillere esit
miktarda ve uygun basingta verilmesini saglamaktadir. Birinci agsamadaki DT modiil sayisi, aritilacak
sizint1 suyu miktara gore belirlenmektedir. Atik suyun DT modiillere basingli verilmesini saglayan
yiiksek basing pompasi, otomatik ayarlanabilen vanalar yardimiyla kontrol edilmektedir. Bu vanalar
cikis suyu ve giris suyu iletkenligindeki degisikliklere gore otomatik olarak acilip kapanmaktadir.
Konsantre havuzu; Sizint1 suyunun ters ozmos prosesinde aritilmasi sonucu genel olarak sizint1 suyunda
bulunan maddeleri i¢eren hacimsel olarak %25-30 arasinda s1vi formda olan konsantre kismin iletildigi
havuzdur.

Permeat asamasi: Bu agama; 2.asama DT modiil ters ozmos, permeat tanki ve desarj havuzundan
ibarettir. 2. Asama DT modiil ters ozmos; sizint1 suyu aritma agamasinda aritilan su, aritim verimini
artiritlmasi i¢in ikinci bir kez daha aritilmak {izere 4 adet membrandan olusan permeat aritma ters 0zmos
iinitesine verilir. Burada permeatin iletkenlik ve pH’1 otomatik olarak oOlgiilmektedir. Permeat bu
asamada basing pompasi yardimiyla basinglandirilarak DT modiillere iletilmektedir. Bu asamada aritilan
su permeat tankina, olusan konsantre ise sizinti suyu aritma asamasina gonderilir. Permeat tanki;
aritilmis suyun toplandig: tanktir. Bu tanka verilen aritilmig suyun nétralize edilmesi i¢in kiitlece %45-
48 ve yogunlugu 1.495 g/cm® sivi sodyum hidroksit kullanilmaktadir. Permeat desarj havuzu; desar;
standartlar1 saglandiktan sonra aritilan suyun desarj edildigi tabani kille kaplanmis toprak havuzdur.
Burada toplanan aritilmis su zaman i¢inde buharlagsmaktadir.

Membran temizleme iinitesi: Bu iinite, 1. ve 2. modiil ters ozmos iinitelerinin temizlenmesi igin
devrede olan iki adet tanktan olusmaktadir. Bu tanklarda farkli 6zellikte temizleme c¢dozeltileri
bulunmaktadir. Bu ¢o6zeltilerden biri organik maddelerin membrandan uzaklastirilmasi igin kullanilan
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alkali 6zellikteki ¢ozelti, digeri ise inorganiklerin maddelerin membrandan uzaklastirilmas: saglayan
asidik ¢ozeltidir.

Membran temizleme unitesi

|
: Temizleme Temizleme |
| cozeltisiA ¢ozeltisiC :
IR S I T -
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Sizinti Suyu Karakterizasyonunun Degerlendirilmesi

EKADDT sizmt1 suyu havuzlarindan alinan numunelerde diizenli depolama sahasimin isletmeye
alindig tarihten itibaren belirli periyotlarda sizint1 suyu kirletici konsantrasyonlarimin belirlenmesi i¢in
depolama sahasi yonetimi tarafindan akredite laboratuvarda cesitli analizler yaptirilmaktadir. Calismada
ilgili yonetimden alinan izin kapsaminda Kasim/2017, Subat/2018 ve Haziran/2018 tarihlerinde yapilan
analiz sonuglar1 Tablo 3’de verilmistir. Bu degerler depo yasi bazinda 9. ve 10. yillara denk gelmektedir.
Bu kapsamda sizinti suyu karakteristiginin temel parametrelerinden biri olan KOI basta olmak iizere
askida kat1 madde, renk, yag- gres, Kjeldahl azotu, ¢esitli agir metaller ve bazi toksik parametrelerle
birlikte zehirlilik analizleri yapilmistir. Tablo 3 incelendiginde pH’nin tiim Ol¢iim zamanlarinda
birbirine yakin degerlerde seyrettigi goriilmektedir. pH degeri, sizint1 suyu karakteristigi ve depolama
sahasindaki biyolojik aktivite hakkinda fikir elde edilmesine yardimci olmaktadir. Geng deponi
sahalarinda olusan sizint1 suyu pH degeri diisiik, yash deponi sahalarinda olusan sizint1 sularinda ise
yliksek pH degerleri goriilmektedir. Atiklarin depolama alanlarinda depolanmaya baslamasiyla ilk
donemlerde aerobik faz gecerlidir ve oksijen miktar1 fazladir. Bu evrenin ¢ok kisa siirede
tamamlanmasiyla sahada anaerobik siire¢ aktiflesir. Metan {iretimiyle pH degeri yiikselir [22]. Pt-Co
cinsinden renk parametresine bakildiginda sizinti suyunun oOzellikle Kasim/2017 ve Subat/2018
doneminde yaklasik 11000- 13000 araliginda ve Haziran/2018 doneminde 6000 degerinin iizerinde
olmasi saha i¢indeki faaliyetin oldukc¢a aktif oldugunun bir gostergesidir. Deponi sahasinin isletmeye
alinmasindan sonra gecen yaklasik 10 yillik bir siire sonunda KOI konsantrasyonu, Kasim /2017,
Subat/2018 ve Haziran 2018 yillarinda sirasiyla 17575 mg/L, 8750 mg/L ve 13000 mg/L olarak
dlgiilmiistiir. Sahada Kasim/2017 ve Haziran/2018°de KOI degerleri yiiksektir. Bu durum orta yasini
tamamlamig 1.Lotun Temmuz/2017 itibariyle kapatilip 2. lotun hemen devreye alinmasi ile
aciklanabilir. Bagka bir ifadeyle, 1. lottan ¢ikan sizinti suyuna heniiz geng evrenin baglangicinda olan
2.lottan gelen konsantre sizint1 suyunun eklenmesi ile KOI degerlerinin yiikseldigi diisiiniilmektedir.
Ayrica bu durum analizi yapilan numunenin kompozit olup olmamasiyla da alakali olabilir [23].
Subat/2018’de KOI degerindeki azalmanin, Erzurum’da kis aylarinin oldukga soguk olmasi nedeniyle
sahada anaerobik reaksiyonun olumsuz etkilenmesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Literatiirlerde
KOI degeri 5 yasindan kiigiik deponi sahalarinda 10.000 mg/L nin iizerinde, 5-10 yas araligin da 4000-
10000 mg/L, 10 yasindan biiyiik deponi sahalarinda 4000 mg/L’nin altinda oldugunu belirtmistir [24].
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Her depolama sahasinda zamana bagli olarak KOI parametresi mutlaka azalma gostermektedir. Ancak
bu konsantrasyon degerleri, depo sahasinin igletim sistemi, iklim kosullari, sahaya gelen kati atiklarin
ozellikleri gibi pek ¢ok faktdrden etkilenebilmektedirler. Ornegin; Afrika ve Asya iilkeleri ile Avrupa
iilkelerindeki sizinti sularina ait KOI derisimleri karsilastirildiginda Avrupa iilkelerinin  KOI
derisimlerinin diisiik oldugu goriilmektedir. Bu sonug, Avrupa’da deponi alanlarinin uzun yillardan beri
kullaniliyor olmasma bagli olmakla birlikte, atiklarin geri doniisiimiiniin etkin bir sekilde
gerceklestirilmesi ve atiklarin diisiik organik icerige sahip olabilmesi ile aciklanmaktadir [23]. Ilgili
zaman diliminde sizinti suyunda AKM konsantrasyonu yaklasik olarak 300 mg/L degerine kadar
diismiistlir. Geng s1zint1 sularinda AKM konsantrasyonu yiiksek degerlerde olup zamanla azalmaktadir.
Deponi yasina bagli olarak AKM degerinin azalmasi, depo sahasinin filtre gérevi gérmesi nedeniyledir.
Depolanan atik igerisinde bulunan ve ¢oziinerek sizint1 suyuna gecebilecek AKM’lerin, deponi yasi
arttikca daha fazla filtre edilebilmesi ile AKM miktarinin azalmasi ger¢eklesmektedir. Ayrica, sizinti
suyunda AKM miktar igin atik bilesenleri, yagis ve giinliik ortii toprag ile iligkili olabilmektedir [25].
Azot, sizint1 suyunu temsil eden en 6nemli kirlilik parametrelerinden biridir. Sahada olusan sizinti
suyunda azotlu madde Kjeldahl azotu (TKN) olarak belirlenmistir. Amonyak ve organik azot
bilesiklerinin toplamimn ifade eden TKN s1zint1 suyunda 2017- 2018 arasinda yaklasik bir yillik siirecte
yaklasik 2000 mg/L degerinden 1000 mg/L. degerine diismiistiir. TKN o6zellikle organik azot ve
amonyum azotu konsantrasyonunun yiiksek oldugu sizinti sularinda nitrat ve nitrit azot diisiik
konsantrasyonlarda bulunur [25]. Sizint1 sularinda diger parametrelerden biri de fosfattir. Literatiirde
sizint1 sularindaki fosfat derisimlerinin geng deponi s1zint1 sulari i¢in 25-35 mg/L, orta yas deponi sizinti
sulart i¢in 12 mg/L, yash deponi sahalar1 ait sizint1 sular icin ise ortalama 8 mg/L olabilecegini
belirtilmektedir [26]. Benzer sekilde toplam fosfor konsantrasyonuna bakildiginda 2017-2018 arasinda
yaklasik olarak 3-22 mg/L. tespit edilen degerlerdedir. Yag-gres konsantrasyonlari 30-37,6 mg/L
degerleri arasindadir. Siyanlir ve Floriir sizmti suyu analizlerinde takibi yapilan kirlilik
parametrelerindendir. Siyaniir 6zellikle HCN veya CN™ oldukga toksik olup sucul ortamlarda metabolik
inhibitordiir. Floriiriin yiiksek konsantrasyonlarinin da ¢evre icin tehlikeli durumlar olusturabildigi
bilinmektedir [27]. Yapilan 6l¢iimler her iki bilesenin desarj limitlerinin altinda oldugunu gostermistir.
Bu sonuglar, sahaya gelen atiklarin belediye atiklar1 olmasi ile iliskilendirilebilir. Agir metaller sizinti
sularinda siklikla bulunan en énemli kirletici parametreler olup kentsel kat1 atik depo sahalarina ait
sizint1 sularinda agir metal konsantrasyonlar1 oldukca diisiiktiir ve nadiren desarj limitlerini asar [28].
Bu kapsamda EKKDDT sizint1 suyunda ¢inko, demir, kadmiyum, krom, krom 6 ve kursun parametreleri
takip edilmis olup ilgili yillarda bu parametrelerin tiimiiniin konsantrasyonlarmin diisiik oldugu
belirlenmistir. Bu sonucun dncelikli sebebi metallerin biiyiik oranda depo sahasindaki organik maddeler
tarafindan sabitlenmesi ile iliskilendirilmektedir [28]. Sizinti suyunun zehirlilik analizleri Balik
biyodeneyi ile belirlenmis olup sonuglar toksisite durumunun olmadigini gostermektedir.

Tablo 3. Erzurum Kat1 Atik Diizenli Depolama Sahasia Ait Sizinti Suyu Karakterizasyonu

Parametre Kasim/.2017 Subat/2018 Haziran/2018
pH 7,88 7,78 8,04
Renk (Pt-Co) 11428 12703 6284
Kimyasal Oksijen Thtiyaci (mg/L) 17575 8750 13000
Askida Kati Madde (mg/L) 665 1616 302
Toplam Kjeldahl Azotu (mg/L) 2115 1766 1105
Toplam Fosfor (mg/L) 3,92 22 18,4
Yag-Gres (mg/L) 37,6 32 30
Toplam Siyaniir (mg/L) <0,005 <0,005 <0,005
Floriir (mg/L) 0,82 0,71 0,84
Bakir (mg/L) 0,068 0,023 0,01
Cinko (mg/L) 0,176 0,275 0,136
Demir (mg/L) 7,37 5,32 5,65
Kadmiyum (mg/L) 0,0017 <0,001 0,0021
Krom (toplam) (mg/L) 0,481 0,726 0,244
Krom 6 (mg/L) 0,14 0,113 <0,02
Kursun (mg/L) 0,0091 0,005 0,027
Balik Biyodeneyi <10 <10 <10
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Aritma veriminin degerlendirilmesi

Ters ozmos prosesinin en dnemli avantaji yiiksek kalitede aritilmis siiziintli {iretimidir. Bununla
birlikte konsantre iiretimi bu proseslerin en 6nemli dezavantajidir. Bu baglamda sistem performansi
iizerine iki ayr degerlendirme yapilabilir. Birincisi sizint1 suyu kompozisyonunu olusturan kirlilik
parametrelerinin giderilme performansi, ikincisi ise konsantreye uygulanan islemlerin basarisidir.
EKADDT sizinti sularinin DT modiil ters ozmos prosesi ile aritimimin olduk¢a verimli oldugu
gdzlenmistir. S1zint1 suyu karakteristigini belirleyen kirlilik parametrelerinin Kasim/2017, Subat/2018
ve Haziran 2018 donemlerine ait ¢ikis suyu son konsantrasyon verileri desarj standartlar ile
karsilagtirmali olarak Tablo 4’te, hesaplanan giderim verimleri Sekil 3’te verilmistir. Tablo
incelendiginde ¢ikis suyu pH degerlerinin desarj limitleri ile uyumlu oldugu ve diger parametrelerin,
analizi yapilan donemlerin tliimiinde, biitiin kirletici konsantrasyonlarnin desarj limitlerinin altinda
oldugu gorilmektedir. DT modiil ters ozmos {initesinin verimi bu kirlilik parametrelerinin ¢ikig
suyundaki konsantrasyonlari iizerinden hesaplanmis olup Sekil 3’te renk, KOI, AKM, TKN, TP, yag ve
gres, toplam siyaniir, florlir ve agir metallere ait verimler gosterilmistir. Sonuglar incelendiginde renk
giderimi %98,6 — 99,7 araliginda gerceklestigi goriilmektedir. Diger kirlilik parametreleri
incelendiginde KOI giderimi 97,55-99,8 arahiginda gergeklesirken AKM giderimi %96,69-99,44
olmustur. Benzer sekilde TKN giderim verimi en diisiik %98,62 en yiiksek %99,04 olarak
gergeklesmigtir. TP giderimi ilgili sonuglar verimin %99 degerinin iizerinde oldugunu gostermektedir.
Yag ve gres giderimi incelendiginde sonuglarin %96,86-98,33 araliginda gergeklestigi goriillmektedir.
Sekil 3’te goriildiigii lizere toplam siyaniir ve floriir i¢in en yiiksek giderim verimleri sirastyla %99,67
ve %88,01 olarak hesaplanmistir. Demir ve toplam kromun %99’lar, kadmiyumun %95 civarinda
giderildigi goriiliirken krom 6 i¢in %82,5-%97,14 ve kursun i¢in %81,48-99,01 araliginda verimler elde
edilmistir. Dolayisiyla sizinti sularinin ters ozmos aritma tesisi ¢ikis suyunun alici ortama desarj
standartlarin1 saglamaktadir. Konuyla ilgili bir ¢alismada ters ozmos prosesi ile sizint1 suyu aritiminda
%99 AKM, %92,9 TN, %99.4 TP, %98,8 Fe, %98,7 Cu, %99,3 Zn, %100 Cr giderildigi tespit edilmistir
[29]. Benzer sekilde bir baska literatiirde ters ozmos prosesi ile sizint1 suyu aritimmda KOI, BOI ve
TKN’ nun %90’larn lizerinde AKM ve bulanikligin %99 degerinin lizerinde giderildigi belirtilirken;
prosesin geng, orta ve yasl depo sahasi sizint1 sularinin aritimin her birinde yiiksek basar1 gosterdigi
vurgulanmigtir [2].

Tablo 4. Erzurum Diizenli Depolama Sahas1 Sizint1 Aritma Tesisi Degarj Suyu Karakterizasyonu
Desarj limitleri

Parametre Kasim/2017 Subat/2018 Haziran/2018 [30]
pH 6,31 6,47 7,17 6-9
Renk (Pt-Co) <5 26 88 280
Kimyasal Oksijen Thtiyaci (mg/L) 35 128 318 700
Askida Kati Madde (mg/L) <10 <10 <10 200
Toplam Kjeldahl Azotu (mg/L) 14,4 17 15,2 20
Toplam Fosfor (mg/L) 0,018 0,17 0,096 2
Yag-Gres (mg/L) <10 <10 <10 20
Toplam Siyaniir (mg/L) <0,005 0,045 <0,005 1
Floriir (mg/L) 0,25 0,21 <0,100 15
Demir (mg/L) 0,016 0,033 <0,010 10
Kadmiyum (mg/L) <0,001 <0,001 <0,001 0,1
Krom (toplam) (mg/L) <0,002 <0,002 <0,002 2
Krom 6 (mg/L) 0,25 <0,020 <0,02 0,5
Kursun (mg/L) <0,005 <0,005 <0,005 2
Balik Biyodeneyi <10 <10 <10 10
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Sekil 3. Sizint1 suyu kirlilik parametrelerinin giderim verimleri

Konsantre anik ile ilgili degerlendirmeler

Membran sistemlerin en Onemli dezavantajlarindan biri konsantre olusumudur. Cevresel
farkindalik ve siki yonetmelikler konsantre yonetimini gerekli hale getirmistir. Herhangi bir aritma
yapmadan desarj, aritma ve/veya geri kazanim igin yapilan yonetim ve bertaraf teknolojilerinin tamami
konsantre yonetimi kapsamindadir [31]. Sizint1 suyunun ters ozmos prosesinde aritilmasi sonucunda,
hacimsel olarak %25-30 arasinda sivi formda konsantre olusmaktadir. Olusan konsantre, sizint1 suyu
karakteristigini olusturan kirlilik parametrelerinin hemen hemen tamamim igermektedir. Ornegin;
Sangay’da bir ¢op depolama sahasinin sizinti suyunun ters ozmosla aritilmasi sonucunda olusan
konsantrede; KOI ve TOK ile ifade edilen ¢dziinmiis organik maddeler, ugucu yag asitleri, hiimik asit
ve hiimik asit bilesikleri gibi baz1 dayanikli organik bilesikler, alkol, organik asit, sekonder siilfonik asit
ve polimerik molekiillerin varligr tespit edilmis olup konsantre sivinin biyolojik olarak
parcalanabilirliginin diisik oldugu vurgulanmistir. Bunlarla birlikte farkli mevsim ve iklimlerde,
konsantrenin inorganik igeriginin ve konsantrasyonlarmin biiylik Ol¢lide degistigi belirtilmistir.
Konsantrede tespit edilen inorganik sabit bilegsenler Ca, Mg, Fe, Mn, Na, K, CI> SO4 ve HCO3", NH4 ve
ayrica B, As, Se, Ba, Li, Co vb.dir. Bu inorganiklere ilaveten konsantrede Cd, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn ve Hg
agir metalleri ile bir dizi aromatik hidrokarbon igeren biyokiitle organik madde, fenolikler, benzen sinifi
malzeme ve klorlu hidrokarbon yagimin oldugu belirtilmistir [2]. Yiksek tuz ve agir metal icerigi ve
diisiik biyolojik pargalanabilirliginden dolay1 konsantre akimin aritilmasi zordur. Evaporasyon, ileri
oksidasyon prosesleri ile aritma, katilagtirma, kat1 atik iizerine piiskiirtiilerek yakma, deponi sahasina
geri devir yaygin olarak kullanilan konsantre aritim yontemleridir [32]. Bu ydntemlerin diginda
konsantre atik depolanabilir. Ornegin, Almanya’da sizinti suyu konsantrelerinin genellikle varillerde ve
eski madenlerde saklandigi bilinmektedir [28]. EKADDT ters ozmos linitesinde olugan konsantre, geri
devir ile deponi sahasina geri dondiiriilmektedir. Miihendislik uygulamalarinda, deponi alanina
konsantrenin geri devri diigiikk maliyetinden dolay1 tercih edilmektedir [32]. Sahada konsantre geri devir
islemi tesisin kurulumundan itibaren farkli yontemlerle yapilmistir. Bu iglemler spreyleme ve pompa
yardimiyla geri devir seklindedir. Spreyleme yontemi ile konsantre havuzunda bulunan dalgi¢c pompa
yardimiyla 4 m*’liik bir tankere aktarilan konsantre traktorle lot iizerine tasinarak iki personel yardimiyla
spreyleme yapilmaktadir. Onceleri konsantre geri devri igin bir transfer pompasi kullanilmaktayken,
2017 yilindan itibaren depo gazindan elektrik iretilmeye baslanmasiyla sahada yeterli nemi
koruyabilmek i¢in ilave borulama yapilmigtir. Konsantre borulama sistemi iizerine ingaa edilen asilama
bacalarina transfer edilmektedir.
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Yagmur Suyu Yonetimi

Hidroloji, diizenli depolama tesislerinde saha yonetimini etkileyen oénemli faktorlerden biridir.
Yagislardaki degisimler, sahaya diisen yagis miktari, yagis siddeti sahanin kontrolii agisindan 6nemlidir.
Yagislar, sahanin igletilmesinde ¢esitli problemler olusturabilmektedir. Ancak yagislarin en 6nemli
olumsuz tarafi sizint1 suyu miktarinda artisa neden olmasidir. Yagmur sulari, sizinti suyu olusumunun
en dnemli paydasidir. Dolayisiyla yagmur suyu kontrolii sizint1 suyu yonetiminin temel islemi olarak
ifade edilebilir. S1zint1 suyu miktarini énemli dl¢iide azaltmanin en etkili yolu budur.

S1zint1 suyu debisinin artmasi sizint1 suyu aritiminda isletme problemleri olusturabilmekte ve ilave
maliyetler getirmektedir. Ulkemizde depolama sahalarinda yetersiz isletme kosullar1 ve verimli bir atik
ayrimi yapilamamasindan otiiri fazla miktarda sizinti suyu diretildigi bilinmektedir. Bu durum
iilkemizdeki depolama sahalarinda olusan sizinti suyu miktarlarinin iilkemiz yagis ortalamasinin
iizerinde yagis yiiksekligine sahip lilkelerden daha fazla oldugu seklinde 6rneklendirilmektedir. Yagmur
suyunun basarisiz kontrolii, sizinti suyu artisi ile sahanin mansap kismindaki alici ortamlara atik,
sediment, kimyasal kirleticiler tagiyabilmektedir. Bu problemlerin 6nlenmesi i¢in depolama sahalarinda
egimler, kanallar, borulu drenajlar gibi elemanlar olusturularak yagmur suyunun sahayi terk etmesi
saglanmaktadir. EKADDT ’inde de yagmur suyu drenaji yagmur suyu toplama yapilari, sevler, kanallar
ve drenaj borulari vasitasiyla yapilmaktadir. Sahada 1. lot ve 2. lotun sevlerinden ve bos hiicrelerinden
gelen yagmur sularini toplayan yagmur suyu kanali mevcuttur. Sahada yagmur suyu kanalina ait goriintii
Sekil 3’te verilmistir.

Sekil 3. EKADDT inde yagmur suyu kanali gbriintiisii

EKADDT nin tabanina kil ve membran serildikten sonra 100 mm c¢apinda belirli araliklarla kivrim
yapmayacak sekilde ortalama %1 egime sahip delikli borularla kaplanmistir. Bu borular yiiksek basinca
dayanikli olmakla beraber iizerine gelecek suyu tahliye edebilmek icin iist kismi kiiciik deliklerle
kaplidir. Ayrica drenaj borularinin ¢evresine kum ve c¢akil filtreler yerlestirilmis olup kum ve cakil
filtrenin boru sirtindan itibaren yiiksekligi minimum 30 cm’dir. Yiizeysel sularin ve/veya yeralt
sularmin depolanmis atiga temasim engellemek yagmur suyu yonetiminin bir pargasidir. Bunun igin
EKADDT’de sahada olusan sizint1 sularinin yeralti suyuna etkilerini belirlemek i¢in 6l¢iimler yeralti
suyunun menbasinda bir noktada ve mansabinda ise ii¢ noktada gézlem kuyusu agilmistir. EKADDT de
atik depolanmaya bagladiktan sonra s1zint1 suyunun yeralti suyuna herhangi bir etkisinin olup olmadigini
belirlemek amacrtyla belirli araliklarla analizler yaptirilmaktadir. Bu baglamda ilgili yonetimden alinan
izin kapsaminda Aralik 2017 tarihinde yapilan analiz sonuglari1 Tablo 5°te verilmistir.

Tablo 5. Erzurum Kati Atik Diizenli Depolama Sahasina Ait Yeralt1 Suyu izleme Parametreleri

pH 7,67 Amonyum (mg/L) 0,36 Arsenik (mg/L) <0,005

Kimyasal Oksijen Thtiyaci (mg/L) | <10 Amonyum Azotu 0,3 Civa (mg/L) <0,0005
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Askida Kati Madde (mg/L) 42,5 Nitrat Azotu (mg/L) 1,3 Siilfat (mg/L) 14
Toplam Kjeldahl Azotu (mg/L) 1,01 Nitrit Azotu (mg/L) 0,023 Coziinmiis Oksijen 5,61
Toplam Fosfor (mg/L) 0,282 Kadmiyum (mg/L) <0,001 iletk;hlik (nS/ cm) 449
Yag-Gres (mg/L) <10 Kloriir (mg/L) 17,5 Trikloreten (ng/ L) <0,09
Toplam Organik Karbon (mg/L) <1 Kursun (mg/L) 0,0061 Tetrakloreten (ng/ L) <0,09

Deponi sahalarinda olusan sizint1 sular1 organik ve inorganik kirleticileri i¢erdiklerinden dolayz,
yeralti suyunun kalitesini degistirebilmektedir. Yeralti suyu kaynaklarmin kirlenmesi, icme suyu
kaynaklarinin tehlikeye girmesi anlamina gelebilmektedir. Bu tehlikenin yorumlanmasinda; sizinti
suyunun olusturacagi risklerin azaltilmasi, yeralti suyunun iyilestirilmesi ve yeralti suyunu izleme
programlarinin belirlenmesi ¢ok biiylik énem arz etmektedir [33]. Kirleticileri durumlarina gore;
durumu degisiklik gdstermeyenler, durumu degisebilenler ve kalici maddeler olmak iizere
smiflandirmigtir.  Yeraltt suyunda durumu degisiklik gosterebilen kirleticiler smifinda yer alan
¢cOzlinmils organik karbonun yiiksek konsantrasyonda bulunmasi, yeralti suyunun sizinti suyu ile
kirlendiginin bir gostergesidir [34]. EKADDT gozlem kuyusunda yapilan analizlerde herhangi bir
problem olmadig1 belirlenmistir.

SONUCLAR

Bu calismada kat1 atik diizenli depolama sahalarinda olusan sizint1 suyu yonetimi EKADDT 6rnegi
iizerinde incelenmistir. Sizint1 suyunun karakteristik 6zelliklerinin takibi, aritma iinitesi ve proses
verimi, olusan sizint1 suyunun miktarindaki artisin engellenmesi i¢in yagmur suyu kontrolii sizint1 suyu
yonetiminin temel unsurlaridir.

Depolama sahalarindan agiga ¢ikan sizint1 sular1 biinyesinde organik ve inorganik pek ¢ok kirletici
bulunmaktadir. EKADDT ne ait s1zint1 suyu karakteristigi saha faaliyete gectikten sonra diizenli olarak
belirli periyotlarda analiz edilmistir. Sahada iiretilen sizint1 suyunda pH ile renk, KOI, AKM, TKN,
toplam fosfor, yag-gres, toplam siyaniir, floriir ve bazi agir metallerin konsantrasyonlar
belirlenmektedir. Calismada 2017-2018 yillarina ait sizint1 suyu karakteristigi degerlendirilmistir. Bu
yillar sahanin isletmeye alindig: tarihten itibaren literatiirlere gore depo yasi olarak orta yas evresine
karsilik gelmektedir. Ilgili yillara ait kirlilik parametrelerinin ve dzellikle KOI konsantrasyonlarmin
evsel kat1 atiklarin depolandigi sahalara ait orta yas evre depo sahasi sizint1 sulari ile uyumlu oldugu
belirtilebilir. Agir metal konsantrasyonlar ilgili yillara ait analiz sonuglarina gore desarj limitlerinin
altindadir ancak pek ¢ok agir metalin diisiik konsantrasyonlarda da olsa sizint1 suyunda varliklar tespit
edilmistir. Agir metal konsantrasyonlarinin limitlerin altinda olmasi sahanin II. Simif depolama sahasi
olmasi yani belediye atiklarinin bertarafinin yapilmasimdan kaynakli olabilecegi diisliniilebilir. Sahaya
sterilize edilmis tibbi atiklar haricinde tehlikeli atik girdisi s6z konusu degildir.

EKADDT sizit1 suyu iki kademeli disk tiip modiillii ters ozmos prosesinde aritilmaktadir. Aritma
tesisinde sizint1 suyu tankindan gelen atik su 6nce kum filtreden sonrasinda kartus filtreden gegirilip
1.DT modiil ters ozmos lnitesinde bir kademe aritildiktan sonra seri bagli 2.DT modiil ters ozmos
iinitesinde ilave bir aritima tabi tutulmaktadir. iki kademeli ters ozmos artimindan sonra olusan siiziintii
permeat tankinda toplanmaktadir. 1.Membranda konsantre malzeme olugsmakta olup bu atik konsantre
havuzuna alinmaktadir. Unite her mevsimde isletilmekte olup soguk bir iklime sahip olan Erzurum’da
ters ozmosla sizinti suyu arittiminda herhangi bir problem yasanmadigi goézlemlenmistir. Analiz
sonuglarina gore aritilmig suyun renginin oldukga berrak oldugu diger parametrelere ait konsantrasyon
verilerinin ¢ok diisiik oldugu belirlenmistir. KOI giderimi verimin %100’e yakin iken benzer sekilde
AKM, TKN, TP, toplam siyaniir, demir, toplam krom ve kursunun %99’lar civarinda giderildigi tespit
edilmistir. Yag-gres %98, kadmiyum %95, krom 6 %97 degerlerine yakin giderilirken floriir gideriminin
%88’lerde oldugu goriilmiistiir. Sistemin en dnemli dezavantajlarindan biri aritma prosesinde konsantre
olusmasi ve konsantre atikta sizint1 suyunu temsil eden kirleticilerin hemen hemen hepsinin yiiksek
konsantrasyonlarda mevcut olmasidir. Zamanla membranlarda meydana gelebilecek problemlerden

71



Ulusal Cevre Bilimleri Arastirma Dergisi, Sayr 6(2): 61-73 (2023)

kaynakli membran degisimleri ve proseste kullanilan temizleme ¢ozeltilerinin maliyeti sistemin diger
dezavantajlaridir.

Sizint1 suyu aritimmda uygulanan ydntem ve prosesin basarist dnemli olmakla birlikte atik
yOnetimi hiyerarsisi geregi sizinti suyu yonetiminde lizerinde durulmasi gereken en énemli agamast;
sizint1 suyunun azaltilmasi olmalidir. Yagmur suyunun sahadan uzaklastirilmasi sizinti suyu azaltiminin
baslica yoludur. EKKDDT’de yagmur suyu yonetimi yapildigi bunun i¢in lotlarda uygun egimlerin
olusturuldugu saha i¢inde ve saha disinda drenaj borular1 ve kanallarla yagmur suyunun tahliye edildigi
gbzlemlenmistir. Coplerle temas etmeden sahadan uzaklastirilan suyun yagmur suyu toplama
havuzunda biriktirildigi belirlenmistir. Ancak isletmede, her kati atik sahasinda oldugu gibi birtakim
yetersizlikler olabilmektedir. Bu durum sizint1 suyu miktarinda artisa sebep olabilmektedir.
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