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Diizenli depolama sahasi sizint1 sulari toprak sagligi icin 6nemli tehdit altindadir. Sizinti
suyunda bulunan agir metaller hem insanlar iizerinde hem de kara ekosistemi iizerinde
negatif etkiler yaratmaktadir. Sizint1 sularinin kirlilik konsantrasyonu cevresel ve
depolanan atik icerigi gibi faktorler ile degisebilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda, Nigde
ili kat1 atik diizenli depolama alani sizint1 sularindan bir y1l boyunca (Kasim 2022-Ekim
2023) haftalik olarak numune alinarak, icerisindeki Fe, Pb, Zn agir metallerin olusumunu
ve mevsimsel degisimini trend analiziyle inceleyerek, cevre saghigi agisindan
degerlendirilmesi yapilmistir. Trend analizini yapmak amaciyla parametrik olmayan
Mann-Kendall testi (MKT) ve Spearman’in Rho testi (SRT) kullanilmistir. Kirleticilerin
trend analizini yapmak i¢in kullanilacak bilgisayar yazilimi “Trend Analysis for Windows”,
Delphi 7.0 programlama dilinden yararlanilmistir. Kirletici parametrelere MK ve SR Testi
ve Sen'in Trend Egim metodu %95 giiven seviyesinde uygulanmistir. Kirleticilerin
polinomsal lineer regresyon analizi yapilarak R? sirasiyla 0.93, 0.89 ve 0.33
hesaplanmistir. Sizinti suyundaki bu agir metaller mevsimsel olarak farklilik
gostermislerdir. Analizler sonucu geng-orta yas araliginda bulunan bir deponi alani i¢in
agir metal konsantrasyonlari normal degerlerde oldugu tespit edilmistir. Deponi alaninda
s1zint1 su havuzundan sularin atiksu kanalizasyon araciligiyla ildeki ileri biyolojik atiksu
aritma tesisine goénderilmekte oldugu icin olasi bir ¢cevre sagligi riski tasimamaktadir.

INVESTIGATION OF SEASONAL VARIATION OF SOME HEAVY METALS IN
LEACHATE AND POSSIBLE ENVIRONMENTAL IMPACTS

Keywords

Abstract

Leachate,
Environmental Health,
Heavy Metal,

Trend Analysis.

Sanitary landfill leachate poses a significant threat to soil health. Heavy metals found in
leachate have negative effects on both humans and the land ecosystem. The pollution
concentration of leachate may vary depending on factors such as environmental and
stored waste content. Within the scope of this study, samples were taken weekly from the
Nigde province solid waste landfill leachate for a year (November 2022-October 2023),
and the formation and seasonal change of Fe, Pb, Zn heavy metals were examined with
trend analysis and evaluated in terms of environmental health. Non-parametric Mann-
Kendall test (MKT) and Spearman's Rho test (SRT) were used to perform trend analysis.
The computer software "Trend Analysis for Windows" was selected for conducting trend
analysis of pollutants was used in Delphi 7.0 programming language. MK and SR Test and
Sen's Trend Slope method were applied to pollutant parameters at 95% confidence level.
By performing polynomial linear regression analysis of the pollutants, R? was calculated
as 0.93, 0.89 and 0.33, respectively. These heavy metals in the leachate varied seasonally.
As a result of the analysis, it was determined that heavy metal concentrations were at
normal values for a landfill area in the young-middle age range. Since the water from the
leachate pool in the landfill area is sent to the advanced biological wastewater treatment
facility in the province through wastewater sewer, it does not pose a possible
environmental health risk.

Alint1 / Cite

Gok, G., Ozel Giirbiiz, 0., (2024). Sizint1 Suyundaki Baz1 Agir Metallerin Mevsimsel Degisimi ve Olas1 Cevresel
Etkilerinin Arastirilmasi, Mithendislik Bilimleri ve Tasarim Dergisi, 12(4), 707-716.

Yazar Kimligi / Author ID (ORCID Number) Makale Siireci / Article Process

Gulden Gok, 0000-0002-1692-8722 Basvuru Tarihi / Submission Date |02.10.2024

Oya Ozel Giirbiiz, 0000-0002-7590-2696 Revizyon Tarihi / Revision Date 10.12.2024
Kabul Tarihi / Accepted Date 21.10.2024
Yayim Tarihi / Published Date 25.12.2024

* ilgili yazar / Corresponding author: ooya@ohu.edu.tr, +90-382- 288-3594

707


mailto:ooya@ohu.edu.tr

GOK VE OZEL GURBUZ 10.21923/jesd.1560060

INVESTIGATION OF SEASONAL VARIATION OF SOME HEAVY METALS IN

LEACHATE AND POSSIBLE ENVIRONMENTAL IMPACT
Giilden GOK?, Oya OZEL GURBUZz2*

1 Aksaray University, Environmental Engineering Department, Aksaray, Tiirkiye
Z Nigde Omer Halisdemir Universit, Ulukisla Vocational School, Environmental Cleaning Services Program.,
Nigde, Tiirkiye

Highlights

e Leachate is dangerous.

e Leachate has heavy metals.

e  Atthe leachate pollution control is important. Heavy metals in the leachate are within the normal
range.

Graphical Abstract
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Figure: Investigation and Evaluation of Pb, Fe and Zn Heavy Metals in Nigde Sanitary Landfill Facility Leachate

Purpose and Scope
To examine the seasonal change of heavy metals Pb, Zn and Fe in the leachate content of Nigde landfill.

Design/methodology/approach

Leachate samples taken weekly for one year were analyzed in the laboratory according to standard methods.
Trend analyses for Zn, Pb and Fe in leachate were carried out seasonally. Polynomial regression analyses were
performed before trend analyses.

Findings

By performing polynomial linear regression analysis of the pollutants, RZ was calculated as 0.93, 0.89 and 0.33,
respectively.

Originality

There is no previous study on heavy metals in the leachate of Nigde landfill and this study is an example and a
basis for future studies.
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1. Giris (Introduction)

Artan kentlesme ile kat1 atik liretimi de artmistir. Diinyada yilda dort yliz milyon ton atik iiretilerek bunun %70’i
diizenli depolama tesisinse gitmektedir. Sizint1 sularinin kontrolii ele alinarak ekosisteme girisi engellenmesi
gerekmektedir. Eger bertaraf edilmezse topraga ve suya karisabilmektedir. Sizinti suyunda olusan riskin
azaltilmasi icin suyun yapisi ve igerigi mutlaka arastirilmalidir (Faheem vd., 2021; Kargi ve Pamukoglu, 2004a).
Kat1 atik diizenli depolama sahalarinin ¢cevreye dogrudan ve potansiyel etkilerini 6nlemek siirdiiriilebilir gelecek
icin hayati 6nem tasimaktadir. 2018 yilinda diinyadaki atik miktar1 1,3 milyar ton iken, 2025 yilinda 2,2 milyar
tona ulasmasi 6ngoriilmektedir. Orman ekosistemine agir metaller oldukea cok zarar vermektedir. Sizint1 suyunda
agir metaller piller, seramikler, ampul gibi ikinci el elektronik atiklarindan kaynaklanmaktadir. Sizinti suyu
olusumu sirasinda organik asitler agir metal konsantrasyonunu arttirmaktadir (Yalil ve ark., 2006). Sizint1 suyu
yeralt1 sulari icin yliksek risk tasimaktadir. Bu nedenle sizinti1 suyunun dogaya birakilmadan 6nce aritilmasi
gerekmektedir (Kargi ve Pamukoglu, 2004b; Tekogul, 2023).

Nigde’de yapilan bir ¢alismada yeralti sularinin kirliligi arastirilmistir. Calismada pH, demir, arsenik, sodyum,
elektriksel iletkenlik, nitrat konsantrasyonlari analiz edilmistir. Demir ve arsenik kirleticileri standart degerleri
iizerinde tespit edilmistir (Iscan, 2021). iran kuzeyinde Hyrcanian orman bslgesinde yapilan bir calismada sizint1
suyunun etkileri arastirllmistir.2012 ve 2022 yili topraktaki sizinti1 suyu kaynakli Cd ve Pb konsantrasyonlarini
tespit etmislerdir. Buna gore bolgedeki kirlenmis sahalarda faunalarda azalma gézlemlenmistir (Kooch vd., 2023).

2. Kaynak Arastirmasi (Literature Review)

Agir metal kirliligi ¢o6p ve sizinti sularinda bulunarak mikroorganizmalarin biyokimyasal siirecleri inhibe
edebilmektedir. Organik maddeler mikroorganizmalarin gelisiminde 6nemli rol oynamaktadir. Depolama
sahasinda cevresel stres etkenlerinin kontrol altina alinmasi gerekmektedir (Zhang vd., 2022). Cop sahalarinda
olusan s1zint1 suyunun igerigi cografi 6zelliklere gore degisebilmektedir (Touzani vd., 2024).

Malezya’da yapilan bir ¢calismada diizenli depolama sizint1 sularinin icerdigi agir metallerin cevre sagligi acisindan
zararlarini arastirmislardir. Cevre sagligl agisindan sizinti sularinin topraga ve suya ekotoksikolojik etkileri
glinlimiizde giderek artmakta oldugunu belirtmislerdir (Chan vd., 2022). Sizint1 sular1 kontrol altina alinmazsa
ciddi ¢evre problemlerine yol agmaktadir. Portekiz’'de yapilan arastirmada farkli deponi alanlardan sizinti suyu
numunesi alinarak depo yasi, depolama sahasi iklimi gibi faktorlerden etkilenip etkilenmedigi gozlemlenmistir.
Sicaklik faktori arttiginda sizinti suyundaki mikrobiyal etkilesim artmaktadir. Depo yasi arttikca agir metal
konsantrasyonu miktar1 ayni kalabilmektedir. Ayrica depo yasi arttikca kadmiyum ve kursun
konsantrasyonlarinda diisiisler go6zlemlenmistir. Agir metallerin ¢oziniirligi pH degerinin artmasiyla
azalmaktadir (Dos Santos vd., 2023). COp sahalarinda sizan sizint1 sularinin ekosisteme kirlilik kaynagi olarak
gosterilmektedir (Detho vd., 2023).

Kargi ve Pamukoglu (2003c) de yaptiklar: bir calismada, s1zint1 suyunun biyolojik aritilabilirligini iyilestirmek i¢in
kirec ilavesiyle koagiilasyon-flokiilasyon ve amonyagin havayla siyrilmasi 6n aritim olarak kullanilmislar ve
giderim saglamislardir. Diger bir arastirmalarinda ise; tekrarlanan beslemeli parti islemiyle 6nceden aritilmis ¢ép
sahasi s1zint1 suyunun powdered activated carbon (PAC) eklenmis biyolojik aritimini arastirmislardir (Karg: ve
Pamukoglu, 2003a; Kargi ve Pamukoglu, 2003b).

Sizint1 sularinda bulunan arsenik, civa, demir, klor kirleticileri kanserojenik etki yapmaktadir. Kursun merkezi
sinir hastaliklarina, kadmiyum kemikte birikme gibi halk sagligin1 bozucu etkiler yaratabilmektedir. Ksenobiyotik
organik karbonlar sizint1 suyunda toksisite olusturmaktadir (Wijekoon vd., 2022).

Malezya’da yapilan bir baska calismada bir diizenli depolama sahasi ¢evresindeki topragin sizint1 suyu icerigindeki
agir metal kaynakl kirliligini arastirmislardir. Kirlenmis topraktaki bakterilerin popiilasyonunu ve cesitliligini
incelemisledir. Agir metal icgerikli sizinti suyu ile kirlenmis topragin alkali o6zellikte olup, agir metal
konsantrasyonlarinin ise As 43 mg/kg, Pb 3,62 mg/kg, Mn 89,83 mg/kg ve Ni 112,96 mg/kg oldugunu tespit
etmislerdir. Diizenli depolama tesisleri basit isletimli ve uygun fiyath teknolojiye sahip oldugu icin diinyadaki
ilkelerin en ¢ok kullandig1 atik bertaraf yontemidir. Kat1 atiklarin iginden sizan sivilari sizint1 suyu olarak tanimini
yapilabilmektedir. Sizint1 sular1 ekosistemi tehdit etmektedir. Metanojenik bakteriler tarafindan ugucu yag
asitlerini anaerobik par¢alanmasi sonucu sizinti suyunda pH ytikselebilmektedir. Diizenli depolama sahasi sizinti
suyunda sahaya gelen atiklarin bilesiminden dolay1 farkli agir metal konsantrasyonlar1 goriilebilmektedir.
Depolama sahasina gelen dogrudan ya da dolayl bir sekilde atilan pillerden kaynakli sizinti1 suyunda nikel ve
kadmiyum kirliligi goriilebilmektedir. Depolama sahasina gelen atiklardan evsel, insaat atiklari gibi atik tiirleri
s1zint1 suyunda agir metal Kkirliligi olusturabilmektedir. Sizint1 suyunda goriilen arsenik yem katki tiriinleri, tarim
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irlinlerinden meydana gelmektedir. Sizint1 suyunda bulunan Mn ve Pb metallerin ¢ogunlugu elektronik atiklar
sebep olmaktadir (Zakaria vd., 2024).

3. Materyal ve Yontem (Material and Method)
3.1.Diizenli Depolama Sahasi1 Tanimi (Sanitary Landfill Definition)

Bu ¢alismada arastirilan sizint1 suyu Nigde ili, Merkez ilgesinde bulunan diizenli depolama tesisinden alinmistir.
Bu ¢alismanin yapildig1 zaman diliminde Diizenli depolama tesisine gelen kat1 atik miktar1 yil igerisinde 135,22 ile
3377,36 ton/hafta araliginda ¢ép sahasina getirilmistir. Ayrica kati atiklardan enerjiye doniistimii saglanmakta
olup, elektrik santrali bulunmaktadir. Depolama sahasinda sizint1 sular1 diizenli bir sekilde sizinti havuzuna
aktarilarak kanalizasyon baglantisiyla ildeki ileri biyolojik aritma tesisine gonderilmektedir. Sekil 1."de Nigde
diizenli depolama sahasi uydu goriintiisii verilmistir.

i = (Gooagle

Sekil 1.Nigde diizenli depolama sahasi uydu goriintiisii (Satellite image of Nigde landfill site)

3.2. S1zint1 Suyundan Numune Alinmasi ve Numunelerin Laboratuvar Analizi (Sampling from Leachate and
Laboratory Analysis of Samples)

Sizint1 sularini diizenli depolama tesisindeki sizinti suyu havuzundan HDPE siselere alinmadan 6nce siseler sizinti
suyu ile durulanmistir. Sizint1 suyundan haftalik olarak toplanmistir. Numuneler laboratuvar sartlarina gore
saklanarak, numunenin karakteristigini kaybetmemesi icin karanlik ortamda +4°C sicaklikta buzdolabinda
saklanmistir. Sizint1 suyundaki agir metal konsantrasyonu tayini ICP-OES cihazinda filtrasyon ve mikrodalga 6n
islemi EPA3015A metoduyla yapilmistir.

3.3. Trend Analizi ve Polinomsal Lineer Regresyon (Trend Analysis and Polynomial Linear Regression)

Trend analizinin amaci bir parametrenin zaman boyunca ol¢iilen degerlerde azalma ve artma olmasini
incelemektir. Sizint1 suyunun Kkirletici konsantrasyonlarini aylik akimlarinin trend analizini yapmak amaciyla
parametrik olmayan MKT ve SRT kullanilmistir. Kirleticilerin trend analizi i¢in “Trend Analysis for Windows”,
Delphi 7.0 programlama dilinden yararlanilmistir (Giimiis, 2006). Kirletici parametrelere MK ve SR Testi ve Sen’in
Trend Egim metodu %95 giiven seviyesinde uygulanmistir. MK testi su kirletici parametrelerinde meydana gelen
degisimi arastirmaya yonelik arastirmalarda kullanilmaktadir. Bu test ile bir zaman serisinde trend olup olmadigi
sifir hipotezi ile; “HO: trend yok” ile kontrol edilmektedir (Bagdatl ve Arslan, 2021). HO hipotezinin trendin
olmadig1 anlamina gelirken H1 hipotezi trendin artan veya azalan ydniinii belirlemektedir (Balli ve Bagdatl,
2021). ‘n’ dereceli polinomsal lineer regresyon modelinin formili Esitlik 1.’deki gibidir(Er vd., 2021). Bu
denklemin lineer kismin1 ao, a1, az, .. , an katsayilar: ve polinom kismi ise x2, x3,., x" X’in iissel ifadelerinden
olusmaktadir.

fO) =y =aex®+a;x + a,x? + agx3+.. +a,x™ @8]
Verilen esitlikte y, gercek gii¢ verisini x ise zaman verisini y ise kirletici konsantrasyonunu ifade eder ve a
katsayilar1 bulunur. Veri kiimesinde kirletici konsantrasyonu (y) hari¢ sadece zaman (x) verisinden dolay1

denklemin kacinci dereceye sahip olacagini istenilene goére yapilmaktadir. Lineer polinomun derecesini
arttirmakla verileri daha iyi olarak gelistirilebilinir(Er vd., 2021).
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4. Deneysel Sonuclar (Experimental Results)

Sizint1 suyundan bir yil boyunca haftalik numunelerin analiz sonuglar1 yillik, mevsimsel, minimum, maksimum
konsantrasyonlari Tablo 1'de verilmistir. Buna goére Zn 0-1.241 mg/1 konsantrasyon araliginda bulunmus olup, en
yliksek yaz mevsiminde oldugu goriilmektedir. Pb 0-0.009 mg/] araliginda bulunmus olup, en yiiksek sonbahar
mevsiminde oldugu goriilmektedir. Fe 0-1169 mg/l konsantrasyon araliinda bulunmus olup, en yiiksek kis
mevsiminde oldugu gorilmektedir. Zn, metalin yillik konsantrasyonu 0.391 mg/l, Pb metalin yillik

konsantrasyonu 0.03 mg/] ve Fe metalin yillik konsantrasyonu 91.671 mg/1 olarak tespit edilmistir.

Tablo 1. Sizint1 Suyunun Yillik, Mevsimsel Zn, Pb ve Fe Konsantrasyonlar1 ve Min/Maks. Degerleri
(Annual, Seasonal Zn, Pb and Fe Concentrations of Leachate and Min/Max. Values)

Mevsim Zn(mg/1) | Pb(mg/1) | Fe(mg/])
Kis 0.051 0.001 359.8
ilkbahar 0.001 0 0.449
Yaz 0.839 0.004 2.165
Sonbahar 0.690 0.005 4.272
Yillik 0.391 0.003 91.671
Min. 0 0 0
Maksimum | 1.241 0.009 1169

Sizint1 suyundaki Pb, Zn ve Fe agir metallerin aylik konsantrasyonlarinin polinomsal lineer regresyon analizi
yapilarak RZ sirasiyla 0.93, 0.89 ve 0.33 olup, Sekil 2’de R? grafigi verilmistir.

Zn (mg/1)
1,5
° ..
1 2%
R2=0,8941
0,5 7
‘e
0 dqugrb

Agu.22 Ara.22Mar.23Haz.23 Eki.23 Oca.24

Pb (mg/1)
0,01
R?=0.9313
0 o
000 | ¢o ®eas
Agu.22 Mar.23

0,01 ry

Eki.23

-0,5 -0,01
Fe (mg/1)
1500
°
1000
500 AT R2=0,3351
0 eo ecepesese

-500

Agu.22Ara.22Mar.23Haz.23 Eki.23 Oca.24

Sekil 2. Sizint1 Suyundaki Pb, Zn ve Fe Agir Metallerin Aylik Konsantrasyonlarinin R2 Grafikleri
(R2 Plots of Monthly Concentrations of Pb, Zn and Fe Heavy Metals in Leachate)

Calisma sonucunda trend analizi sonugclarinda ise yillik Zn konsantrasyonlarinin MK Testine ve SR testine gore
artan yonde anlaml bir trend oldugu goriilmistiir. Yillik Pb konsantrasyonlarinin MK testine gore artan yonde
anlamli bir trend oldugu, Superman Rho testinde gore anlamli bir trend olmadig1 gérilmistiir. Sizint1 suyundaki
yilik Zn ve Pb konsantrasyonun MK ve SR testi sonuglar1 Tablo 2.’de ve u (t) u' (t) grafikleri Sekil 3. ve 4.'de

verilmistir.
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Tablo 2. Sizint1 Suyundaki Yillik Zn ve Pb Konsantrasyonun MK ve SR Testi Sonuglari
(MK and SR Test Results of Annual Zn and Pb Concentration in Leachate )

Mann-Kendall Testi Sonuclar1

Spearman Rho Testi Sonuclari

Za/2 1.96 Za/2 1.96
= S 36 Rho Test istatistigi(rs) 0.72
1]
é Sigma S 14.58 Z 2.4
g Kendal Korelasyon
@ Katsayisi 0.55
£ z 24
= Incelenen Zaman Incelenen Zaman Serisinde
o Serisinde HO hipotezi HO hipotezi
o Sonu Red Edilir ve Artan Yonde Sonu Red Edilir ve Artan Yonde
E ¢ Anlaml Bir ¢ Anlamh Bir
N Trend Oldugu Sonucuna Trend Oldugu Sonucuna
Varilir Varilir
Sen'in Trend Egim Metoduna gore Q Medyan (Birim Zamandaki Degisim) 0.0924
MK Testi Sonuglari SR Testi Sonuclar1
Za/2 1.96 Za/2 1.96
S 40 Rho Test istatistigi(rs) 0.57
Sigma S 14.58 Z 1.9
Kendal Korelasyon
Katsayisi 0.61
A 2.67

incelenen Zaman
Serisinde HO hipotezi
Red Edilir ve Artan Yonde

Pb mg/1 Yillik Trend Analizi

incelenen Zaman Serisinde
HO hipotezi

Sonug . Sonug Kabul Edilir ve Anlaml Bir
Anlamh Bir -
o Trend Olmadig1
Trend Oldugu Sonucuna
Sonucuna Varilr.
Varilir
Sen'in Trend Egim Metoduna gore Q Medyan (Birim Zamandaki Degisim) 0.0006
ou'(t)
au(t)

u

' I o

-— ..—-——I\-\
N o
"
a \
o a
a \B
\\ n
a \ ',A"

o \ /
e Y e S T N M R

Sekil 3. Sizint1 Suyundaki Yillik Zn Konsantrasyonun (t) u' (t) Grafigi (Plot of Annual Zn Concentration (t) u' (t) in Leachate)
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Sekil 4. Sizint1 Suyundaki Yillik Pb Konsantrasyonun (t) u' (t) Grafigi
(Plot of Annual Pb Concentration (t) u' (t) in Leachate)

5. Sonug¢ ve Tartisma (Result and Discussion)

Kirleticilerin yeralti suyuna sizarak, igme sularini kirletmeleri oldukga tehlikelidir. Bu kirleticiler, topraktan
bitkilere, bitkilerden de diger yeryliziinde yasayan canlilarin bilinyelerine gegmektedir. Ayrica topragin yapisini
bozarak fakirlestirmektedir. Bitki yapraklarinda bulunan agir metallerden Pb normal konsantrasyon aralig1 5-10
ppm, toksik konsantrasyon araligt 30-300 ppm, Zn normal Kkonsantrasyon araligt 27-150 ppm, toksik
konsantrasyon aralig1 100-400 ppm’dir (Ozbek, 2010). Buna gore calisma alanindan toplanan sizinti suyunda
bulunan Zn ve Pb konsantrasyonu daha diisiik oldugu goériilmiistir.

Sizint1 su icerigindeki agir metal konsantrasyonunu azaltmak i¢in geri doniisiimiin uygulanmasi ya da atiklarin
ayristirilmasi gerekmektedir. Kastamonu’da yapilan bir ¢alismada belediye kati atiklarinin ¢evresinde bulunan
orman topraklarinda agir metal (Zn, Ni, Pb, Cr, Cu ve Cd) konsantrasyonlarinin sahaya olan uzakligina gore
toprakta kirlilik tespit edilmistir. Kent ¢opliigiine 100, 200, 300, 750 ve 2000 m uzakliktaki topraklardan alinan
numunelerde, kent ¢opliigiinden uzaklasarak kadmiyum elementi hari¢ diger elementlerde uzaklik ile agir metal
kirliligin azaldig1 g6zlemlenmistir (Sariyildiz ve Savaci, 2023).

Depolama sahalarindaki sizinti sularinin toksik etkisi ¢evreyi kirletmektedir. Sizinti suyundaki agir metaller,
depolanan atik karakteristigine, depolama yasi gibi 06zelliklerine gore her depolama tesisinde ayni
konsantrasyonda bulunmamaktadir. Sizinti suyundaki agir metallerin en diisiik konsantrasyonlari bile gevre ve
halk saghgi tizerinde 6nemli etkiler birakabilmektedir. Depolama tesisine gelen giinliik evsel atiklarinda bircok
agir metal bulundurmaktadir. Agir metaller insan lizerinde kanserojenik etki birakabilmektedir. Sizint1 sularinin
aritilmasinda fiziksel, kimyasal ve biyolojik aritim yontemleri ile ¢ézlimler aranmaktadir. Aritim teknolojilerin
ylksek maliyetli olmas1 ekonomik aritim yontemlerini arastirmaya yonelmislerdir. Bu yontemlerden alternatif
olarak fitoremediasyon yontemini tercih etmektedirler. Sizint1 sularindaki agir metallerin sulak alanlarin
aritilmasi siirecinde oncelikle agir metaller katyon degisimiyle tortulara baglanir sonra bu metaller ¢éziinmeyen
tuzlar halinde ¢okelir daha sonra da agir metaller bitki ve bakteriler tarafindan giderimi saglanmaktadir. Sizint1
sularindaki yapay sulak alan kullanimi bdlgedeki iklim o6zelliklerine gore giderim orani degisebilmektedir.
Topraktaki Pb agir metal konsantrasyonu icin uluslararasi esik degerleri Avrupa Birligi, Birlesik Krallik, ABD ve
WHO i¢in sirasiyla 300 ppm, 70 ppm, 300 ppm ve 0,3-10 ppm olup, bu calismadaki sizint1 suyunda Pb
konsantrasyonu verilen bu degerlere gore oldukga diisiiktiir. Topraktaki Zn agir metal konsantrasyonu i¢in
uluslararasi esik degerleri Avrupa Birligi, Birlesik Krallik, ABD ve WHO icin sirasiyla 300 ppm, 200 ppm, 200-300
ppm ve 12-60 ppm olup, ¢alismadaki si1zinti1 suyunda Zn konsantrasyonu da bu degerlere gore olduk¢a diisiiktiir
(Sariy1ldiz ve Savaci, 2023).

Bat1 Iran’da diizenli depolama sahasi s1zinti suyunda bulunan Fe, Mn, Cd, Cr, Ni ve Pb agir metallerin aritilmasi icin
strdirilebilir bir ¢éziim olarak sulak alanlarin kullanilabilirligi arastirmislardir. Sulak alanlardaki (Phragmites
Australis bitkisi) kamis bitkisinin sizint1 suyundaki agir metallerden Fe, Mn, Cd elementlerin giderildigini tespit
etmislerdir. Cevre koruma bilinci ile kirliligi azaltma ve onleme faaliyetleri belediyelerde son yillarda artis
gorilmektedir (Samadi vd., 2024).

Sizint1 suyundaki agir metaller ekosistem i¢in potansiyel bir kirlilik kaynagi olusturmaktadir. Depolama tesisinde
toprak altina gomiilen kati atiklarin ayrisimi ile yagisin etkisiyle birlikte sizinti sular1 meydana gelmektedir. Bu
sularda ihtiva eden agir metallerin giderimi icin filtreleme, ¢okeltme ve pihtilasma gibi aritim ydntemleri
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uygulanmaktadir. Biyoteknoloji aritim yontemi olarak algler, bitki cesitleri tercih edilmektedir. Kuzey
Kaliforniya'da yapilan calismada depolama tesisindeki sizinti suyunun kahve posasi ile biyosorpsiyon yontemi
kullanilarak %70-90 oraninda bakir ve kursun giderimi goriilmiistiir (Carvajal-Flérez ve Oakley, 2023).

Nijerya’da bulunan ¢6p s1zint1 suyunun yeralti sularina etkilerini aragtirmis olup, sizinti suyundaki agir metallerin
(Co, As, Cd, ve Pb) giderimi icin dort adet gecirgen bariyer (odun talasi, seker kamisi, piring kabugu ve hurma
cekirdegi) sistemini kullanmislardir. Buna gore odun talasi1 digerlerine gére daha yiiksek giderim saglamistir
(Ugwu vd., 2023). Cinko halk saglig1 agisindan beyin ve sinir sistemine, kadmiyum bobrek fonksiyonlarina, nikel
ise kanserojenik olarak zarar vermektedir (Zheng vd., 2023).

Si1zint1 sularin toksik 6zelliklerinden dolay: topragi ve yeralti sularini kirletmektedir. Bu yiizden sizint1 sularinin
saglik risk dlizeyini tespit etmek icin, suyun ekotoksikolojik 6zelliklerinin belirlenmesi gerekmektedir. Nijerya'da
yapilan arastirmada ¢6p depolama tesislerinde olusan sizinti sularinin ¢evresel etkileri tizerinde ¢alismis olup,
saha cevresinde bulunan yiizeysel sularda, tortularda yiiksek miktarda agir metal kirliligi oldugu gézlemlenmistir.
Sizint1 suyunda bu agir metallerden Pb, Zn ve Fe agir metal konsantrasyonlari sirasiyla 3.00+1.04mg/],
23.88+14.40mg/1 ve 1473.16+413.59 mg/1 olarak bulunmustur (Essien vd., 2022). Calisilan si1zint1 suyunda bulunan Zn,
Pb ve Fe konsantrasyonu Essien vd. (2022)'nin yaptig1 ¢alismaya gore daha diisiik konsantrasyonda oldugu
gorulmigstir.

Si1zint1 suyunun ¢evresinde bulunan bitkiler ve topraklar agir metal kirliliginden etkilenebilmektedir. Niifus artisi
ile birlikte teknolojinin gelismesiyle tiiketim ¢esitliligi artarak, kati atiklarin miktarinda ve tiirtinde degisikliklere
sebep olmaktadir. Diizenli depolama yontemi kati atiklarin bertarafinda en ¢ok kullanilan bir yontemdir. Kati
atiklar diizenli bir sekilde toprak altina alinarak icerisinde bir¢ok biyokimyasal siireci baslamaktadir. Tahran’da
bulunan iki ¢dp depolama alaninda, yapilan ¢alismada sizint1 sularinin sebep oldugu cevresel kirliligi (bitki ve
toprak lizerinde) ve depo yasinin kirlilik iizerine etkisini arastirmislardir. Depo yasi geng olan sizinti suyunun Fe
orani diger metallere gore daha fazla konsantrasyonda bulundugunu, depo yasi biiylik olan eski depolama
sahasindan alinan s1zinti suyunda Mn konsantrasyonu diger metallere gore daha yiiksek miktarda oldugunu tespit
etmislerdir. Eski depolama sahasi g¢evresindeki toprakta agir metal konsantrasyonu gen¢ depolama sahasi
cevresindeki topraga gore daha dusiik oldugunu belirtmislerdir. Yagisli mevsimde toprakta agir metal
konsantrasyonu diismektedir. Atik ayrimi ile endiistriyel atik ydonetimi yapan depolama tesisi sizint1 suyunda agir
metal konsantrasyonu azalmaktadir. Sizinti sularindaki agir metal icerigi cevredeki bitkilerde birikim
yapabilmekte bdylelikle besin zincirine girmektedir. Depolama alanlarindaki bitkinin agir metali biinyesine
almasiyla yani fitoremediasyon ile kirlilik yonetimi yapilabilmektedir (Beinabaj vd., 2023).

Sizint1 suyundaki agir metal konsantrasyonlari diizenli depolama yasina, depolanan atik tiirlerine ve meteorolojik
sartlara gore degismektedir. Sizint1 suyunda demir 0,08 ile 2100 mg/1, kursun 0,0005-1,5 mg/l, ¢inko 0,00005-
120 mg/1 konsantrasyon araliginda degismektedir(Alberto vd., 2022).

Diizenli depolama si1zint1 sular1 zamansal ve mekansal olarak degiskenlik gostermekte oldukg¢a toksik 6zelliktedir.
Mevsimsel hava degiskenlikleri sizinti suyundaki mikroorganizma faaliyetlerini degistirerek pH1 da
etkilemektedir (Francisca ve Glatstein, 2020).

Sizint1 suyunda agir metallerden Cd, Cr, Ni, Pb ve Zn konsantrasyonu sigara izmariti nedeniyle artis saglamaktadir.
Bu yilizden sigara izmaritlerinin ¢dp depolama sahasina gelmeden 6nlenmesi saglanmalidir (Torkashvand vd.,
2021).

Yiiksek konsantrasyonda agir metaller mikroorganizmalarin anaerobik reaksiyonunu inhibe etmektedir. Bitki
atiklar1 ile hayvan giibresinin agir metallerden Zn, Fe'in anaerobik reaksiyonda mikrobiyal olarak etkileri
incelenmistir (Guo vd., 2019). Fe elementinin 50-4000 mg/1 konsantrasyon araliginda bulundugunda optimum
biyogaz verimi, 20000 mg/1 konsantrasyonunda ise inhibe edici biyogaz verimi elde edilmektedir. Zn 5 mg/1
konsantrasyon araliginda bulundugunda optimum biyogaz verimi, 50-100 mg/]1 konsantrasyonunda ise inhibe
edici biyogaz verimi elde edilmektedir. Buna gore ¢alisma alanindan toplanan sizinti suyunda bulunan Zn ve Fe
konsantrasyonun daha diisiik oldugu ve metan bakterileri lizerinde herhangi bir olumsuz etki olmayacagi
gorilmistiir.

Sonug olarak yapilan bu calismada sizinti suyundaki Pb, Zn ve Fe agir metal konsantrasyonlarinin mevsimsel
olarak farklilik gosterdigi goriilmektedir. Analizler sonucu genc-orta yas araliginda bulunan bu deponi alani i¢in
literatiir ¢calismasina gore konsantrasyon degerlerin altinda oldugu tespit edilmistir. Deponi alan1 havuzunda
s1izint1 sularinin kanalizasyon araciligiyla ildeki ileri biyolojik atiksu aritma tesisine génderilmekte oldugu icin
olas1 bir ¢evre saglig1 riski tasimamaktadir. Olasi bir ¢evre sagligini bozacak bir etki yapilacagi diisiiniiliirse sizinti
sularinin aritma tesisine verilmeden yerinde bir aritma teknolojisi diisiintilebilinir.
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