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Su kirliligi diinyay1 ve {ilkemizi tehdit eden en bilyiik ¢evre sorunlarmdan biridir. Bu Kirlilik
temel olarak evsel ve endiistriyel faaliyetlerden kaynaklanmaktadir. Bu ¢alisma, su kirliligine yol agan
faktorlerden biri olan sizinti suyunun yonetimi iizerine yapilmistir. Sizinti suyu, evsel ve endistriyel
faaliyetler sonucu olusan kat1 atiklarin depolama ve transfer sahalarinda ayrigmasi veya iglenmesi sonucu
ortaya ¢ikmaktadir. Sizint1 suyu, ¢6ziinmiig ve askida kalan bilesenleri uygun sekilde giderilmezse yiizey
ve yeralti sularinin kirlenmesine yol agmaktadir. Sizintt sularmin artimi, yiiksek kirlilik yiikleri
nedeniyle, maliyetli ve zordur. Diinyanin birgok iilkesinde kat1 atik sizint1 sularmin kentsel atiksu aritma
tesislerinde atiksu ile birlikte basarili olarak aritildig raporlanmustir.

Bu ¢alismada, Konya ilinde sizint1 suyu olusan Kasinhani Kati Atik Depolama Sahasi ve Aslim
Kati Atik Transfer Istasyonu sizinti sulari degerlendirilmistir. incelenen kati atik deponi sahalarinda
olusan sizint1 sulart orta yasgli ve geng sizint1 suyu 6zelligi tasimaktadir. Orta ve kuvvetli kirlilik yiikiine
sahip olan bu sizinti sularinin, Konya Kentsel AAT’de evsel atiksu ile birlikte aritilmasi senaryosu
degerlendirilmistir.

Sizint1 sularinda pH, Ei, KOI, BOI, AKM, TP, NHs-N, Cd, Cr, Cu, Mn, Ni ve Zn parametreleri
incelenmistir. Sizint1 sularmimn Konya Kentsel AAT’ye verilmesi durumundan tesiste olusabilecek
hacimsel yiik ve kirlilik yiikleri hesaplanmigtir. Kaginhan1 Kati Atik Deponi Sahasi ve Aslim Kati Atik
Transfer Istasyonunda olusan sizinti sularinin hacimleri sirastyla 180 m¥giin ve 9,6 m®%giin’diir.
Kaginhani1 Kati Atik Deponi Sahast sizint1 suyu, 200 000 m%/giin olan Konya AAT debisinin %0,09’u,
Aslim Kat1 Atik Transfer Istasyonu sizint1 suyu ise Konya AAT debisinin %0,005’i kadardir. Hacimsel
yiikil oldukca diisiik olan sizintt sularinin Konya AAT iizerinde olusturabilecegi Kirlilik yiikii, mevcut
kirlilik yiikiiniin %1’ine ulagsmamaktadir. Sizint1 sularinda biyolojik ayrigabilirligin gostergesi olan
BOI/KOI orani incelendiginde Kasinhan1 Kati Atik Deponi Sahasi sizint1 suyu icin 0,31 iken Ashm Kati
Atik Transfer Istasyonu sizinti suyu igin 0,54 olarak hesaplanmugtir. Transfer Istasyonu sizinti suyu
BOI/KOI oran1 Konya AAT giris atiksu igin hesaplanan BOI/KOI orani olan 0,6 degerine oldukca
yakindir. Buna karsilik kismi nutrient giderimi yapilan Konya AAT’ de sizint1 suyu kaynakli NHs-N ve
PO43-P’un ¢ikis suyu kalitesini etkileyebilecegi degerlendirilmistir. Yapilan calismalar sizinti suyu
hacminin, AAT atiksu hacmine oraninin %4 seviyesinde olmast durumunda birlikte aritma basarisinin
saglanabildigini ortaya koymaktadir. Birlikte aritimda kritik olan husus kentsel AAT nin tasarim yiikiiniin
iizerine ¢ikilmamasidir. Tasarim yiikiiniin altinda olan ve mevcut aritma verimi yiiksek olan kentsel
AAT’lerde sizint1 sularinin birlikte aritimi1 ekonomik bir alternatif olarak degerlendirilebilir.

Anahtar Kelimeler: Birlikte aritim, kati atik deponi, kentsel atiksu aritma tesisi, sizint1 suyu
yOnetimi, S1zint1 suyu.
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Water pollution is one of the biggest environmental problems threatening the world, and our
country. This pollution is mainly caused by domestic and industrial activities. This study was carried out
on the management of leachate, which is one of the factors that cause water pollution. Leachate occurs as
a result of the decomposition or processing of solid wastes generated as a result of domestic and industrial
activities in storage and transfer areas. If the dissolved and suspended components of the leachate are not
removed properly, it leads to the contamination of surface and groundwater. Treatment of leachate is
costly and difficult due to high pollution loads. It has been reported that in many countries of the world,
solid waste leachate is successfully treated together with wastewater in urban WWTPs.

In this study, the leachate of Kaginhani1 Solid Waste Landfill and Aslim Solid Waste Transfer
Station, which has leachate in Konya, was evaluated. The leachate generated in the investigated solid
waste landfill sites has the characteristics of middle-aged and young leachate. The scenario of treating
these leachate, which has medium and strong pollution load, together with domestic wastewater at Konya
Urban Wastewater Treatment Plant (WWTP), has been evaluated.

pH, EC, COD, BOD, AKM, TP, NHs-N, Cd, Cr, Cu, Mn, Ni and Zn were examined in leachate.
The volumetric load and pollution loads that may occur in the facility from the case of giving the leachate
to the Konya Urban WWTP were calculated. The volumes of leachate generated at Kasinhani Solid
Waste Landfill Site and Aslim Solid Waste Transfer Station are 180 m®day and 9.6 m%/day, respectively.
The leachate of Kaginhani Solid Waste Landfill Site is 0.09% of the 200 000 m3/day Konya WWTP flow,
and the Aslim Solid Waste Transfer Station leachate is 0.005% of the Konya WWTP flow. The pollution
load created by the leachate, which has a very low volumetric load, on Konya WWTP does not reach 1%
of the current pollution load. When the BOD/COD ratio, which is the indicator of biodegradability in
leachate, is examined, it is calculated as 0.31 for Kasinhan1 Solid Waste Landfill Site leachate, and 0.54
for Aslim Solid Waste Transfer Station leachate. The BOD/COD ratio of the Transfer Station leachate is
very close to 0.6, which is the BOD/COD ratio calculated for Konya WWTP inlet wastewater. On the
other hand, it has been evaluated that NH3-N and PO,43-P from leachate may affect the effluent quality in
Konya WWTP, where partial nutrient removal is performed. Studies show that if the ratio of leachate
volume to WWTP wastewater volume is at the level of 4%, co-treatment success can be achieved. The
critical issue in co-treatment is not to exceed the design load of the urban WWTP. Co-treatment of
leachate can be considered as an economical alternative in urban WWTPs that are under the design load
and have high current treatment efficiency.

Keywords: Leachate, leachate management, solid waste, landfill, urban wastewater treatment
plant, co-treatment.
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1. GIRIS
1.1. Tezin Amaci

Kat1 atiklardan olusan sizinti suyu bir¢ok endiistriyel atiksuya gore daha genis
bir kirlilik ytikiine sahiptir. Si1zint1 suyu, yiiksek seviyelerde biyolojik oksijen ihtiyact
(BOI), kimyasal oksijen ihtiyact (KOI), amonyum (NH4"), kloriir (CI), sodyum (Na),
potasyum (K), azot (N), bor (B), ¢oziiciiler, fenoller, arsenik (As), demir (Fe),
manganez (Mn), ¢inko (Zn), bakir (Cu), kobalt (Co), krom (Cr), nikel (Ni) ve diger agir
metalleri igermektedir (Renou ve ark., 2008). Sizint1 sularmin aritimi, yiiksek kirlilik
yiikleri nedeniyle, maliyetli ve zordur. Diinyanin bir¢ok lilkesinde kati atik sizinti
sulariin kentsel AAT’lerinde atiksu ile birlikte basarili olarak aritildigi raporlanmistir
(Dereli ve ark., 2020).

Bu calismada, Konya ili’nde yer alan Kasinhan1 Kat1 Atik Depolama Sahas1 ve
Aslim Kat1 Atk Transfer Istasyonu sizinti sularmin karakterizasyonu arastirilmistir.
Orta ve kuvvetli kirlilik yilikiine sahip olan bu sizint1 sularinin, Konya Kentsel AAT de
aritilmas1 senaryosunun degerlendirilmesi amaglanmustir. Sizinti sularmda KOI, BOI,
AKM, TP, NHs-N, Cd, Cr, Cu, Pb, Ni ve Zn gibi parametreler incelenmistir. Sizint1
sularmin evsel AAT’de aritilmast durumunda elde edilebilecek avantajlar ve

karsilasilabilecek sorunlarin degerlendirilmesi hedeflenmistir.

1.2. Tezin Onemi

Kati1 atik bertaraf yontemlerinden en ekonomik ve basarili olan1 diizenli
depolama yontemidir. Fakat bu yontemin uygulanmasi sonucunda olusan sizinti suyu ve
depo gazinin dogru yonetilmesi gerekmektedir. Depoloma sahalarinda bulunan atiklarin
biinyesinde yer alan ve yagiglardan kaynakli sularin atik i¢ine siiziilmesi ile s1zint1 sulari
olusmaktadir. Miktarca az olmasina ragmen organik kirlilik bakimindan yiiksek bir
kirlilige sahip olan sizint1 sular1 6nemli bir atiksu tiiriidiir. S1zint1 sular ciddi ¢evresel
etkilere ve risklere sahiptir. Sizint1 sular1 bir¢ok evsel atiksuya gore daha konsantre bir
kirlilik yiikiine sahiptir. Olusan sizint1 sular1 yeralt1 ve ylizey sularina karigabilmektedir.
Sulardaki bu karisimdan dolay: insan sagligi ve ekosistem iizerinde ciddi sorunlara yol
acmaktadir. Bu sebeplerden dolayr sizinti sularmmin kontrol altmma alinmasi ve
aritilmasina gereksinim duyulmaktadir.

Kiiresel 1sinma ve kuraklik gibi konularin her gecen giin ciddi bir boyuta
ulasmasi nedeniyle su kaynaklarinin korunmasi Onem arz etmektedir. Su

kaynaklarindaki tehlikeli kirleticilerden korunamamasi en biiyiik kiiresel endiselerden
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biridir. Bu nedenle su kaynaklarindaki tehlikeli kirleticilerin kontrolii énemli bir rol
oynamaktadir. Bir kirletici kokeni ne olursa olsun su kaynaklarina ulagmasi miimkiin
olabilir (Najafabi ve ark., 2022). Su kaynaklari, evsel ve endiistriyel faaliyetler sonucu
olusan kati atiklarin depolama ve transfer sahalarinda ayrigsmasi veya islenmesiyle
olusan sizinti sular1 tarafindan da kirlenebilmektedir. Kati atiklarin diizenli
depolanmasi, kat1 atik yonetimi i¢in en yaygin olarak uygulanan yontemdir ve diinya
genelinde atiklarin yaklasik %45'1 diizenli depolama alanlarinda depolanmaktadir.
Depolama sahalar ile ilgili en 6nemli endise, sizinti suyu nedeniyle ylizey ve yeralti
sularinin kirlenme riskidir (Dereli ve ark., 2020). Bircok kentte kati1 atik transfer
istasyonlarinda veya deponi sahalarinda olusan sizint1 sulari aritilmadan alici ortamlara
desarj edilmekte veya kentsel atiksu aritma tesislerine verilmektedir. Sizint1 sularinin
alict ortamlar tlizerindeki etkisinin arastirilmasi su kaynaklarimin korunmasi agisindan
onemlidir. Ayrica, gen¢ veya olgun sizinti sularin kentsel AAT’ye desarj edilmesi
durumunda ortaya ¢ikabilecek etkilerin arastirilmasi 6nem arz etmektedir. Konya sizinti
suyu aritma tesisi inga edilmis, ancak cesitli tasarim ve isletme sorunlari nedeniyle
heniiz isletime alinamamistir. Ayrica kat1 atik transfer istasyonunda olusan geng sizinti
sular1 da artilmadan arazide bertaraf edilmektedir. Ozellikle de transfer istasyonunda
olusan gen¢ sizinti sularinin  Konya Kentsel AAT’de aritilmasi opsiyonu
arastirilmaktadir. Bu nedenle sehrin  sizintt  sularmmin mevcut  durumunun
degerlendirilmesi ve mevcut kentsel AAT’ye olasi etkisinin belirlenmesi bu tezin

Onemini ortaya koymaktadir.
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2. KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Sizint1 Sular1 Hakkinda Genel Bilgi

Ureticisi tarafindan atilmak istenen ve toplumun huzuru ile 6zellikle ¢evrenin
korunmasi bakimindan, diizenli bir sekilde bertaraf edilmesi gereken kati maddeler ve
aritma ¢amurlarina kat1 atik denir. Kat1 atiklar cam, elektronik, plastik, kagit, tibbi,
sinai, ingaat, organik ve radyoaktif atiklar olarak siniflandirilabilir (Cevre Kanunu,
1983: 2). Cevre sorunlar1 arasinda énemli bir yeri olan, ancak son yillarda 6nemi artan
kat1 atik sorunu, 6zellikle radyoaktif ve tehlikeli atiklarla bunlarin uluslararas1 dolagimi
nedeniyle giindeme gelmistir. Kat1 atik yonetimi kentlerde biiylik bir sorun olarak
karsimiza g¢ikmaktadir. Son yillarda, artan niifus ve buna paralel olarak tiiketimin
artmas1 sebebiyle kati atik miktar1 da yiikselmektedir. Kati1 atik yonetiminde temel
yaklagim atigin kaynaginda azaltilmasi ve geri doniisiimiidiir. Ancak kati atik olusumu
kacinilmazdir. Yapilan arastirmalar sonucunda kati atiklarin bertarafi ig¢in en etkili
yontemin diizenli depolama teknigi oldugu ortaya c¢ikmaktadir. Tiim diinyada vahsi
depolama veya diizenli depolama alanlarinda bertaraf edilen atiklar onemli g¢evre
sorunlar1 yaratmaktadirlar. Bu atiklardan sizan sularin aritilmadan alict ortamlara veya
kentsel atiksu aritma tesislerine (AAT) desarji alic1 ortam bakimindan 6nemli sorunlara
yol agmaktadir (Dereli ve ark., 2020; Renou ve ark., 2008).

Atiktan kaynaklanan ¢6ziinmiis, askida ve karisik materyallerin uzaklastirilmasi
sonucunda ortaya ¢ikan veya kati atiklardan siiziilerek olusan sivilara sizint1 suyu denir.
Sizint1 suyu, c¢evre bilimlerinde, daha sonra cevreye girebilecek c¢evreye zararl
maddeleri ¢ozen veya siiriikleyen bir sivinin 6zel anlamina sahip oldugu, yaygin olarak
kullanilan bir terimdir. Diizenli depolama alanlari; konut, endiistriyel ve ticari
kaynaklardan gelen heterojen bir sivi ve kati atik karisimi i¢in son depodur ve bu
nedenle sizint1 suyu liretme potansiyeline sahiptir. Sizint1 suyu cesitli kimyasallarin
karisimindan olusan ve atiklar arasinda hareket eden sivi bir atik Giriintidiir (Kolplin ve
Masoner 2015).

2.2. Sizint1 Sularinin Alic1 Ortamlara Etkisi

Kati atik diizenli depolama sahalarinda toplanan atiklardan, depolama
sahalarinda gecirdikleri slire boyunca, yagislarin da etkisiyle sizint1 sular1 olusur. Sizint1
sular, icerdikleri yiiksek miktarda organik ve inorganik bilesikler nedeniyle alici
ortamlar tahrip edici etkilere sahiptirler (Armagan, 2004).

Depolama sahalarinda olusan sizint1 sularmin herhangi bir sebeple yer altina

sizmasi sonucu yeralt1 suyu kalitesinin, kademeli olarak bozuldugu ve fiziko-kimyasal
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parametre degerlerinin ¢ogu izin verilen smir degerleri astig1 icin igme Suyu amach
olarak giivenli olmadigim1 Diinya Saglik Orgiitii teyit etmistir. Ozellikle mevsimsel
yagislarin etkisiyle sizint1 sulariin siiziilmesi sonucu diizenli depolama sahasina yakin
yeralt1 suyu kaynaklarinda 6nemli miktarda Nitrat (NO3"), Fosfat (PO42), Demir (Fe),
elektriksel iletkenlik (EI) ve toplam ¢oziinmiis kat1 (TCK) tespit edilmektedir (Mishra
ve ark., 2019).

Etkili bir biyolojik sizint1 suyu aritma yonteminin uygulanmamasi durumunda,
kat1 atik depolama alanlarindan olusan sizint1 sular1 alic1 ortamlar i¢in endise verici bir
haldedir. Bir¢ok kentte, aritilmamis sizint1 sular1 denizlere, gollere ve akarsulara desarj
edilebilmektedir. Sizint1 sularinda bulunan kirletici maddeler 6zellikle suda yasayan
canlilar i¢in hiicresel diizeyde g6zlenen 6nemli hasarlar vermektedir (Khalil ve ark.,
2018).

Sizint1 suyunun uygun aritma yapilmadan uygun olmayan sekilde alic1 ortama
desarji sucul ckosistemi kirletebilmekte ve ayrica deniz organizmalarinda
birikebilmektedir. Ozellikle ham sizinti suyunun yiizey sularma sizmasi veya desar;
edilmesi sonucu riski potansiyel saglik riski olusturmasinin yani sira sucul ortamdaki
bulaniklik degerini de yiikseltmektedir (Ishak, 2016).

Aritilmamig sizint1 suyu yeralti sularina ulagsmak i¢in topraga niifuz edebilmekte
veya ylizey sulariyla karisarak toprak kirliligine, yeralti sularina ve yiizey suyu
kirliligine katkida bulunabilmektedir. Bu nedenle sizint1 suyu yonetimi 6nemli bir ¢evre
sorunudur (Khoo ve ark., 2020).

Diizenli depolama sahalarinda olusan sizint1 suyu lizerine yapilan caligmalar
sizint1 suyunun depolama sahasiin yakininda yasayan insanlar icin zehirli olabilecegini
de gostermektedir. Sizint1 suyu, depolama sahasindaki iiretim ve insa kusurlarindan
(delinmeler, yirtiklar ve dikis kusurlar1) kaynakli jeomembranlardan sizmasi ile astar
boyunca buhar diflizyonu yoluyla topraga ve su ortamlarina girmektedir. Bundan dolay1
ekosistem ve insan sagligi, sizinti sulariin zararli bilesenlerinden dolayr olumsuz
etkilenmektedir. Sizinti sularindaki ana =zararli bilesenler, toksisiteleri zamanla
azalmadig icin insan saglig1 i¢in uzun vadeli tehdit olusturan agir metallerdir. Si1zint1
suyu icindeki bu agir metaller insan sagligina verdigi zararin derecesine gore farklilik
gostermektedir. Zn, Mn ve Ni igme suyu yoluyla kanserojen olmayan etkileri varken,
Pbmin insan sagligi iizerinde hem kanserojen hem de kanserojen olmayan etkileri

olabilmektedir. Ayrica sizint1 suyu akisiyla toprak katmanlart doygun hale geldiginden,
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toprak minerallerinin ¢éziinmesine yol agabilmektedir (Ya ve ark., 2018; Hussein ve
ark, 2020).

Arsenik (As), diizenli depolama sahalar1 sizinti suyu calismalarinda baskin
tehlikeli potansiyel inorganik kirleticilerden biri olarak belirtilmektedir. Sthhi olmayan
diizenli depolama alanlarina atilan atiklarin uygun sekilde yonetilmedigi ve toksik
metallerle yliklii sizinti suyunun aritilmadan serbest birakildigi durumlarda As cevre
saglig1 acisindan biiyiik endise verici bir maddedir. Toprak ve su kalitesi ac¢isindan bu
sorunlar1 engellemek icin acik ¢Op sahalarinin diizenli depolama sahalar1 ile
degistirilmeli ve bu sahalardan olusan sizintt sulart aritilmadan alici ortama
verilmemelidir (Hussein ve ark, 2020).

Depolama sahast sizinti suyunun TUrettigi agir metal kirliligi, gida zinciri
araciligiyla insan saghigini etkileme potansiyeli nedeniyle giderek daha endise verici
hale gelmektedir. Ozellikle sizinti suyu kontrolsiiz bir sekilde salindiginda yeralt1
sularinin, yiizey sularinin, tarimin ve dogal ekosistemlerin kirlenmesine neden
olabilmektedir. Aritma sistemleri olmayan diizenli depolama sahalari, toprak
yiizeyindeki ¢Op s1zint1 suyunun hareketi topraktaki ¢esitli fizikokimyasal ve biyolojik
stireglerde degisikliklere yol actigini ve bunun da nihayetinde toprak kirliligi seviyesini
etkilemektedir. Toprak-bitki-insan sistemi {izerindeki etkileri azaltmak i¢in kontrollii
depolama sahalarinda toplama ve aritma sistemleri gelistirilmelidir (Rezapour ve ark.,
2018; Samadder ve ark., 2017).

Bir depolama alanindan gelen sizinti suyu, bir¢ok organizma i¢in toksik olan
NHs-N igerebilmektedir. Yalnizca toprak ve moloz igeren bir ¢opliikten kaynaklanan
sizint1 suyu biinyesinde askida katt maddeler (AKM) barindirabilmektedir. Bu sebeple
sizint1 sulart i¢in fiziksel kimyasal iglemleri i¢eren bir 6n aritma Onerilmektedir. Cr, Fe
ve Pb’yi Onemli konsantrasyonlarda barindiran sizinti sularmmin metal kirliligi
etkilerinden kaginmak i¢in kimyasal ¢okeltmeye dikkat ¢ekilmektedir (Salem ve ark.,
2008).

2.3. Sizint1 Suyu Karakterizasyonu

Antilmas1 zor atiksulardan olan sizinti suyunun karakteri, aritma verimi
agisindan yol gosterici bir dzelliktir. Genel olarak sizint1 suyu biiyiik miktarda BOI,
KOI, inorganik tuzlar, NHs-N, agir metaller ve ksenobiyotik (organizmanm normal

biyokimyasina yabanci) organik bilesikler icermektedir. Sizintt  suyunun
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karakterizasyonu, kat1 atigin 6zelligi ve yogunlugu, yagis miktar1 ve atik sahasinin 6zel
kosullar1 gibi ¢esitli faktorlerden etkilenir (Budihardjo ve ark., 2018).

Genel olarak, uygun aritma teknolojilerinin se¢imini belirlemek i¢in sizinti
suyunun karakterizasyonu ve depolama yas1 gibi ozellikleri gereklidir. Bununla birlikte,
farkli depolama si1zint1 sularinin karakterizasyonlar1 birbirine yakin olsalar bile 6nemli
Olciide farklilik gosterir ve bu da aritma islemi sirasinda performansta farkliliklara
neden olabilir (Teng ve ark., 2021).

Malezya'daki aktif ve kapali astarsiz depolama alanlarindan ¢ikan sizinti
suyunun oOzelliklerini arastirilmis her ii¢ ¢op sahadan elde edilen sizintt suyunun
karakterizasyonunda, nispeten yiiksek BOI, KOI ve potansiyel olarak toksik agir
metaller goriilmistiir (Hussein ve ark., 2019).

Hindistan'nin Gujarat eyaletinde biiylik miktarlarda endiistriyel atigin
depolandig1 tehlikeli atik depolama sahalari bulunmaktadir. Sahalarda olusan sizinti
sularmnin karakterizasyonunda yiiksek konsantrasyonda agir metal, KO, AKM ve NH3N
bulunmustur (Gautam ve ark., 2021).

Sanghay'daki bir ¢op aktarma istasyonundan farkli mevsimlerdeki taze sizinti
sular1 karakterize edilmis ve sizinti sularinin fizikokimyasal ozellikleri iizerindeki
mevsimsel etkiler arastirllmistir. Mevsimsel degisikliklerin ham sizinti suyunun temel
ozellikleri tizerinde dogrudan etkileri oldugu tespit edilmistir (Zhao ve ark., 2013).

Brezilya ¢op sahasi sizinti sularinin fiziksel-kimyasal karakterizasyonunda,
yiiksek konsantrasyonda KOI ve diisiik konsantrasyonda BOI tespit edilmistir, bu da
depolama sahalarinda olusan sizintt suyunda inat¢1 bilesiklerin yiliksek miktarda
oldugunu kanitlamistir (Costa ve ark., 2019).

Literatiirde yapilan bir¢cok calismaya gore diizenli depolama alanindan olusan
sizint1 sulart igin yapilan karakterizasyon calismalar1 Cizelge 2.1.’de verilmistir. Kati

atik sizint1 suyundaki ¢esitli maddelerin derisim araliklar1 belirtilmistir.



Cizelge 2.1. Sizint1 Suyu Karakterizasyonu

: : ™ TP Cr Ni Cd Pb Zn
Saha pH ~ BOl(mg/L) KOL(mglL) (/) (mg) (mgi) (mg) NHeNMIL) oy (mg/l) (mgll)  Referans
Zhejiang, 5 875,5 1105 95570 1353 031 0,20 667 024 456 5325 Znangveark
Cin 2013
Konya  6,5-7.5 21400-95000 ~ ~ 10-2040 ~ ~ ~ Karemete:
Varmiya, i i i ) ) ) Kulikowska ve
Polonya 7.8 76-701 580-1821  95-401 850 006  0-0,07 66-364 001 01,8 029 k. 2008
Xiamen, 6,8 497941 9309,80 117183 9,67 0,11 0,70 383,70 0,06 0,32 2,45 Ye ve ark,
Cin 2014
Penang,
Malezya 8,2 269 1301 17,80 0,21 4,94 532,00 2,71 5410 1,89 L
- Mojiri ve ark,
2014
isfahan, fran 7,9 461 230,1 ~ ~ ~ 4,62 627 2,55 ~ ~ Moj'gg‘l’g ark,
Sao
Carlos,
Brezilya 8,4 224283 46+120 22466 04x01 4= ~ 002 020+ 030=%
0.01 005  0.07
Albuquerque
ve ark, 2018
Bursa 71 3680 6400 765 7,65 2827 129  4ga  1opal veark

2011
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2.4. Sizint1 Suyu Aritma Alternatifleri

Kat1 atik sizintt suyu aritimi, ¢Oziinmiis katilarin, ¢oziinmiis ve koloidal
organiklerin ve agir metallerin yiiksek ve degisken konsantrasyonlar1 nedeniyle 6nemli
bir miihendislik sorunudur (Arabi ve Lugowski, 2015). Sizint1 suyunda bulunan
kirleticileri gidermek igin bir dizi aritma prosesinin kullanilmasi1 gerekmektedir. Sizinti
suyu icerisindeki gesitli kirleticiler nedeniyle her bir sizint1 suyu ayr1 degerlendirilmeli
ve uygun bir aritma metodu bulunmalidir (Keser, 2008). Geleneksel depolama sahasi
sizint1 suyu aritmalari ii¢ ana gruba ayrilabilir:

. Biyolojik yontemler: aerobik ve anaerobik siiregler igermektedir.

. Kimyasal ve fiziksel yoOntemler: kimyasal oksidasyon, kimyasal
cokeltme, koagiilasyon / flokiilasyon igermektedir (Keser, 2008).

. Membran Prosesleri: (MBR) ikincil bir aritim olarak konvansiyonel
teknikler igermektedir (Dede, 2017).

2.4.1. Biyolojik Yontemler

Biyolojik aritma yontemleri giivenilirligi, basitligi ve maliyet etkinligi nedeniyle
yiiksek BOI konsantrasyonlar1 igeren sizinti suyunun aritilmasi igin yaygin olarak
kullanilmaktadir. Biyolojik aritma prosesleri, O; ihtiyacina gore aerobik ve anaerobik

olarak simiflandirilir (Yigit, 2010).

Aktif Camur Prosesleri

Evsel atiksularin aritilmasinda veya sizintt suyu ile evsel atiksularin birlikte
aritilmasinda yaygin olarak kullanilmaktadirlar. Bununla birlikte, bu yontemin son
yillarda kati atik sahasi sizinti suyu arittimmm ele almak igin yetersiz oldugu
gosterilmistir. Aragtirmalar aktif camur siirecleriyle alakali sunlart gostermistir.
Prosesler organik karbon, besin maddeleri ve NH3-N igeriginin giderilmesinde etkili
oldugu kanitlanmig olmasina ragmen dezavantajlari da yiiksektir (Renou ve ark., 2008).

Bunlar;

. Yetersiz ¢amur cokelebilirligi ve daha uzun havalandirma siirelerine
duyulan ihtiyag,

. Yiiksek enerji talebi ve fazla ¢amur iiretimi,

. Yiiksek amonyum-nitrojen giicii nedeniyle mikrobiyal inhibisyon gibi

dezavantajlar1 vardir.
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Ardisik Kesikli Reaktorler

Ardisik kesikli reaktorler genellikle sizint1 suyu aritimi i¢in biyolojik bir sistem
olarak kullanilmaktadir. Sistem eszamanli organik karbon oksidasyonu ve
nitrifikasyonla uyumlu bir isletim rejimi sagladigindan nitrifikasyon-denitrifikasyon
prosesleri i¢in idealdir (Yigit, 2010).

Ardisik kesikli reaktorler kiigiik hacimli yogun ya da biiyiik hacimli daha az
yogunlukta sizint1 suyunun aritiminda bliyiik esneklik saglamaktadir. Ardisik kesikli
reaktorlerde biyolojik aritma islemi tank icinde gerceklesmektedir. Tank icinde
gerceklesen bu aritmada mevsimsel sicaklik degisimlerinden dolayr verimsizdir

(Balahorli, 2011).

Havalandirmali Lagiinler

Cop sizint1 suyunda kullanilan en yaygin biyolojik yontemler havalandirmali
lagiinlerdir. Ozellikle bu yéntem kuvvetli ve orta kirlilik derecesine sahip sizint1 suyuna
uygulanmaktadir. Aragtirmalar sizinti suyunun havalandirmali lagiinlerde aritilmasinin
BOI, KOI ve Fe giderimi agisindan yeterli oldugunu géstermektedir (Keser, 2008).

Havalandirilmali lagiinler olduk¢a basit sistemler olup, bakim ve isletme
maliyetleri diger sizint1 suyu aritma sistemlerine gére daha diistiktiir. Bu sistemlerin
dezavantaji, sizintt suyunun tutulma siiresinin yeterince uzun olmasidir, bu ylizden

atiksu ile lagiiniin disina tagian say1 kadar ¢ok sayida bakteri gelisebilir (Yigit, 2010).

2.4.2. Fiziksel ve Kimyasal Yontemler

Fiziksel ve kimyasal yontemler biyolojik yontemlerle birlikte esas olarak aritma
verimliligini artirmak ic¢in kullanilmaktadir. Bu yontemler sizinti suyunda biyolojik
olarak parcalanamayan hiimik ve fulvik asitler, agir metaller, poliklorlubifeniller
(PCB’ler) ve adsorblanabilir organik halojenler (AOH’lar) gibi istenmeyen bilesikleri
gidermek i¢in uygulanmaktadir (Wiszniowski ve ark., 2006).

S1zint1 suyu aritimi i¢in fiziksel ve kimyasal islemler arasinda asil1 partikiillerin,
kolloidlerin, yilizen malzemelerin, boyanin ve toksik bilesiklerin uzaklastirilmas: yer
almaktadir. Fiziksel ve kimyasal siirecler, sizint1 suyu aritma hattinda ek bir aritma
olarak, cogunlukla bir Onceki aritma veya son aritma, yani aritma sonrasi olarak

kullanilmaktadir (Smailagic ve ark., 2020).
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Koagiilasyon ve Flokiilasyon

Fiziksel ve kimyasal yontemlerin arasinda yer alan koagiilasyon ve flokiilasyon
islemi genellikle kolloidleri ve bazi ¢oziinmiis partikiil maddeleri uzaklastirmak icin
kullanilmaktadir. Koagiilasyon ve flokiilasyon depolama sahasi sizintt suyunun
arrtilmasinda basariyla kullanilabilecek nispeten basit bir tekniktir. Bu islem KOI ve
toplam organik karbonun (TOK) orta diizeyde uzaklastirilmasina yol agmaktadir biitiin
bunlarin yaninda koagiilasyon ve flokiilasyon iglemleri amonyak siyirma, toksisite ve
amonyum nitrojen giderimi i¢in en etkili yontemlerdir. Fakat bu islemin dezavantajlari
da vardir. Bu sistemde camur iiretimi yiiksektir. Bunun yaninda bazi durumlarda
geleneksel kimyasal pihtilastiricilar kullanildiginda, sivi fazdaki aliiminyum veya demir
konsantrasyonunda bir artis goriilmektedir. (Silva ve ark., 2004).

Koagiilasyon flokiilasyon islemlerinde kullanilan koagiilantlarin dogru dozda
ayarlanmasi aritim verimini etkilemektedir. Ozellikle demir (III) kloriir koagiilantinin
optimum dozajda renk, bulaniklik ve AKM gideriminde yiiksek bir etkisinin olabildigi
goriilmektedir (Aziz, 2007).

Aragtirmalar gostermistir ki koagiilasyon ve flokiilasyon islemleri depolama
sahasinda elde edilen eski sizint1 suyu aritimlarinda basariyla kullanilmaktadir. Ayrica
biyolojik aritmadan once fiziksel ve kimyasal bir 6n aritma olarak yaygin sekilde

kullanildigin1 géstermektedir (Abbas ve ark., 2009).

Kimyasal Oksidasyon

Kimyasal oksidasyon ¢oziinmiis organik bilesik, biyolojik olarak par¢alanmayan
ve toksik madde iceren atiksulari aritilmasi i¢in kullanilan bir ileri aritma islemidir.
Kimyasal oksidasyonun temel amaci, hidroksil radikallerinin (OH") olusumunu artirarak
aritmay1 gerceklestirmektir (Abbas ve ark., 2009).

Kimyasal oksidasyon yontemi, ¢Op sahasi sizintt suyu gibi inatci bilesikler
igeren atiksularin aritilmasi i¢in genis ¢apta incelenmektedir. Sizint1 suyu aritiminda ve
tahrip edici zararlarinin Onlenmesinde son zamanlarda ileri oksidasyon proseslerine
odaklanilmaktadir. Kimyasal oksidasyonla sizint1 suyu aritiminda ozon (Oz), hidrojen
peroksit (H202), ultraviyole (UV) ve c¢esitli katalizorler kullanilmaktadir (Kasikei,
2010).

Diizenli depolama sizint1 suyundaki inat¢i organiklerin mineralizasyonu igin
etkili bir yontem olan ileri oksidasyon proseslerinin temel amaci, OH" radikallerinin

olusumunu artirarak kimyasal oksidasyon verimliligini artirmaktir. Bu prosesler Cizelge
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2.2’de 151k enerjisi kullanarak uygulanan fotokimyasal yontemler ve fotokimyasal

olmayan yontemler olmak tizere ikiye ayrilmaktadir (Wiszniowski ve ark., 2006).

Cizelge 2.2. Tleri Oksidasyon Yontemleri (Wiszniowski ve ark., 2006)

Fotokimyasal yontemler Fotokimyasal olmayan yontemler
O3/lUV Ozonlama Os
H,0,/UV Ozon + hidrojen peroksit (O3/H20,)
03/H,0,/UV Fenton proses (H20,/Fe?*)
Foto-Fenton Ozon + katalizor (O3 / katalizor)

Os, yiiksek oksidasyon potansiyeli nedeniyle biyolojik olarak parcalanamayan
organik maddeleri ve inat¢1 bilesikleri oksitleyebilen etkili bir oksidandir.
Ozonlamadaki temel amag¢ ozon molekiillerinden OH- iiretmektir. Sizinti suyu
aritiminda son zamanlarda yapilan en 6nemli tekniklerden biri de ozonlamadir. Os,
O3/H20;> ve Os/katalizor olmak iizere gesitli oksidasyon islemleri sayesinde sizinti suyu
arrtim gergeklesmektedir (Akgiil, 2012: Oztiirk ve ark., 2015).

Sizint1 suyunu O3 esasli yontemler ile yapilan oksidasyon siireclerinde sunlar

one ¢ikmaktadir (Gautam ve ark., 2019; Tizaou ve ark., 2007; Oztiirk ve ark., 2015).

* Oz, organik bilesiklerin molekiiler yapisini degistirmekte ve onlar1 biyolojik
olarak parcalanabilir bilesiklere okside etmektedir.

« Oz’a dayali ileri oksidasyon prosesleri sizint1 suyundaki KOI ve BOI'yi biiyiik
Olciide azaltmaktadir.

» O3/H20- birlesik sistemi sayesinde daha yiiksek diizeyde KOI ve renk giderimi
saglanmaktadir.

* O3/UV ve 03/H202/UV fotokimyasal oksidasyon yontemleri toksik maddelerin
giderilmesinde etkili olmaktadir.

O3 bazli oksidasyonun cesitli dezavantajlar1 da vardir (Akgil, 2012). Bu
dezavantajlar sunlardir;

* O3 giicli bir oksidan olmasma ragmen, diizenli depolama sahasi sizinti
suyunun karmasik yapist nedeniyle yiiksek konsantrasyonlarda kullanilmasi
gerekmektedir.

* O3 bazli oksidasyonun sizint1 suyunda refrakter bilesiklerden dolay1 reaksiyon
stiresi uzamaktadir.

* O3 bazli oksidasyonda Oz’iin tek basina kullanilmasi aritma maliyeti

yiikseltmektedir.
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Fenton oksidasyonu Demir (I1) ile H2O02’nin birlikte reaksiyona girerek OH-
radikali iiretmesidir. Depolama alanindan gelen sizinti suyuna yapilan fenton
proseslerinde sunlar 6ne ¢ikmaktadir (Mrabet ve ark., 2020).

* Depolama alanindan gelen sizinti suyu aritiminda fenton prosesinin en etkili
ileri oksidasyon proseslerinden biridir.

* Depolama sahasindan gelen sizinti suyunda fenton prosesi sayesinde yiiksek
miktarda KOI giderimi elde edilmektedir.

* Yiiksek renk icerigine sahip sizint1 suyu i¢in fenton prosesi ¢ok verimli bir
tekniktir.

Biitiin bunlarin yaninda fenton prosesinin dezavantajlart da az degildir (Gautam
ve ark., 2019).

* Sizmt1 suyu aritiminda fenton prosesleri pH 2-3 arasinda yani ¢ok dar
araliklarda ¢aligma imkan1 saglamaktadir.

* Aritma sonunda ¢amur aritimi i¢in yiiksek miktarda kimyasal ve insan giicii

gerekmektedir.

Kimyasal Coktiirme

Kimyasal aritma isleminin son kademesi olarak varsayilan kimyasal ¢oktiirme
1slemi atiksudaki koloidal maddelerin yer ¢cekiminin etkisiyle ¢oktiiriilmesidir. Kimyasal
coktiirme prosesleri sayesinde ¢ozlinmiis ve koloidal maddeler, agir metaller ve sertlik
giderilmektedir (Kestioglu, 2011 s.246).

Kimyasal ¢oktiirme islemi depolama sahasinda olusan sizinti suyu {izerinde
genellikle bir 6n aritma olarak kullanilmaktadir. Bunun nedeni sizint1 suyunda bulunan
yiuksek amonyum (NH4'N) konsantrasyonunun biyolojik aritma proseslerinde
nitrifikasyonu engellemesidir (Li ve ark., 1999). Bunun yaninda kimyasal ¢oktiirme
yontemi sizint1 suyunda bulunan kiikiirtlii bilesikleri uzaklastirmak i¢in kullanilmaktadir
(Segunde ve ark., 2019). Ayrica sizint1 suyunda bulunan agir metaller (Cd, Cr, Cu, Ni,
Pb ve Zn) kimyasal ¢oktiirme islemi sayesinde giderilmektedir (Meunier ve ark., 2006).

2.4.3. Membran Prosesleri
Membran, yar1 gecirgen bir yapiya sahip iki faz1 birbirinden ayiran bir sistem
olarak adlandirilmaktadir (Aci, 2011). Membran biyoreaktorler, temel olarak atik

bilesiklerin biyolojik olarak parcalanmasindan sorumlu biyoreaktér ve aritilmis suyun
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mikroorganizmalardan ayrilmast i¢in membran olmak {izere iki ana parcadan
olusmaktadir (Ahmed ve Lan, 2012).

Atiksuda bulunan kirleticilerin boyutlarina goére ayiran ve yar1 gegirgen
Ozelligindeki membran sistemleri 4 farkli ayirma prosesine sahiptir. Bunlar ters ozmos,
nanofiltrasyon, ultrafiltrasyon ve mikrofiltrasyondur. Son yillarda ileri aritma
yontemlerinden olan membran biyoreaktorler depolama sahasinda olusan sizinti suyu
aritiminda karsimiza ¢ikmaktadir (Dede, 2017).

Membran sistemleri sizint1 suyu aritmasinda etkileri sunlardir (Dede, 2017; Aci,
2011; Ahmet ve Lan, 2012).

« Yiiksek miktarda KOI ve BOI giderimler elde edilmektedir.

* Geleneksel sistemlere kiyasla daha yiiksek NH3z-N giderilmektedir.

* Sistemden elde edilen ¢ikis sularinda AKM ¢ok diisiik miktarda olmaktadir.

» Agir metaller iizerinde yiiksek bir giderim verimi elde edilmektedir.

Biitiin bunlarin yaninda membran sistemleri ekonomik olarak yiliksek maliyetli
sistemlerdir. Ayrica membran proseslerinde membran gozeneklerin tikanmasi ve
membran kirlenmesinden dolay1 dezavantaja da sahiptir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi,

2010).

2.5. Sizint1 Suyu Yasi ve Aritma Performansina Etkisi

Kat1 atik depolama alanlarinda olusan sizinti suyu dogay: tahrip edici, canli
sagligini tehdit eden ve yiiksek kirletici miktari igeren sulardir. Biitiin diinyada deponi
sahas1 s1zint1 suyunun aritilmas ile ilgili teknikler belirlenmekte ve bu teknikler sizinti
suyunun yasina bagl olarak aritma etkisi gdstermektedir (Sar1, 2012; Akgiil, 2012).

Kat1 atik depolama sahalarinda elde edilen s1zint1 sular1 yagina gore iki tiir sizint1
suyu tanimlanmistir: geng ve olgun. Depolama sahasi sizint1 suyu yast sizinti suyunun
bilesimini etkileyen ve dolayisiyla aritma performansi i¢in 6nemli bir faktordiir. Geng
sizint1 suyu, KOI 15 g/L'nin iizerinde ve biyolojik olarak pargalanabilir maddelerin
bulundugu 2 yasindan kiiciik kat1 atik depolama sahalarindan gelen sizint1 suyudur. Ote
yandan, olgun s1zint1 suyu, KOI degerleri 3 g/L'nin altinda olan ve esas olarak inatg1
humik maddeler iceren 5 yasindan biiyiikk (olgunlasma asamasi) tesislerden gelen
sizintilardir (Collado ve ark., 2020).

Sizint1 suyu oldukca degisken ve heterojenik bir yapiya sahiptir. Genel olarak,
daha geng¢ sizintt suyu, fermantasyonun asit fazinin bir sonucu olarak 6nemli

miktarlarda ugucu asitlerin varligr ile karakterize edilir. Olgun atik depolama
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alanlarinda, sizinti suyundaki organiklerin biiylik kismi hiimik ve fiilvik benzeri
fraksiyonlardir. Arastirmalar diizenli depolama alanlarindan gelen geng sizinti suyunda,
organik madde konsantrasyonunun (KOI olarak) 10 000 mg/L'nin iizerinde oldugu, 10
yildan daha eski diizenli depolama alanlarindan gelen sizint1 suyunun ise KOI'nin 3000
mg/L'nin altinda oldugunu gostermistir (Kulikowska ve Klimiuk, 2008).

Sar1 (2012) tarafindan yapilan ¢aligmada ii¢ farkli sizint1 suyu tipi (geng, yasli,
orta yasl) tizerinde ileri oksidasyon proseslerinden fenton prosesiyle nihai bir aritma
gergeklestirilmeye calisilmistir. Calisma sonucunda gen¢ ve orta yashi sizinti suyu
tiplerinde ¢ok daha diisiik giderim verimi elde edilmistir. En yiiksek KOI giderimi ise
orta yasl sizint1 suyunda gergeklestirilmistir. Biitiin bunlarin yaninda orta yasl ve yash
sizintt suyu tiplerinde s6z konusu kirleticilerde standartlara uygun bir giderim
saglanirken geng sizint1 suyunda ise saglanamamistir. Bu sebeple geng sizinti suyu igin
fenton prosesinden sonra biyolojik aritimin uygulanmasi dnerilmistir.

Depolama sahasinda kisa bir siire sonra olugsan geng¢ sizinti suyu tiplerinde
yiiksek miktarda BOI, KOI, agir metaller ve biyolojik olarak kolay ayrigabilen ugucu
yag asitleri igermektedir. Yiiksek organik madde igerigine sahip gen¢ sizintt suyu
tiplerinde genellikle biyolojik aritma Onerilmektedir. Ayrica gen¢ ve orta yaslt sizinti

Suyu icin standartlara uygun bir aritma i¢in;

. Dengeleme + Lagiin tipi Ardisik Kesikli Reaktor Sistemi

. Dengeleme + Aerobik + Fakiiltatif Lagiin Sistemi

. Dengeleme + Biyolojik Azot giderimli MBR Sistemi

. Dengeleme + Ters Osmoz Sistemi uygulanabilmektedir (Oztiirk ve ark.,

2010).

Yaslt s1zint1 suyu tiplerinde ise daha c¢ok fiziksel ve kimyasal tekniklere ihtiyag
duyulur. Yash sizint1 suyunda bulunan inat¢1 maddeler biyolojik bozunmaya direnglidir
ve bu nedenle biyolojik aritmaya uygun degildir. Ayrica, yash sizinti suyunun yiiksek
NHs-N igerigi nedeniyle, aktif camur mikroorganizmalari {izerinde inhibe edici etkileri
vardir (Akgiil, 2012).

Geng deponi sahasit sizintt suyuna uygulanan membran sistemlerinde
(ultrafiltrasyon + ters osmoz) uygun bir aritma alternatifi olarak gosterilmektedir.
Ozellikle bu sistemler sayesinde geng sizint1 suyu tiplerinde KOI, renk ve iletkenlik
biiyiik oranda bir uzaklastirma saglanmaktadir (Ozturk ve ark., 2003).

Si1zint1 suyundaki koloidal ve ¢oziinmiis partikiilleri gidermek i¢in kullanilan bir

diger aritma islemi koagiilasyon ve flokiilasyon prosesleridir. Geng ve yash sizinti
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sularina bu islem uygulandiginda ¢6ziinmiis organik karbon gideriminde yasli sizinti
suyunda daha etkili oldugunu gostermektedir. Geng ve yaslt sizint1 suyu tiplerinde
koagiilasyon ve flokiilasyon prosesleri ile KOI gideriminde birbirine yakin verimler
elde edilmektedir (Khoo ve ark., 2020).

Adsorpsiyon prosesleri, 6zellikle yasl sizint1 suyu tipi i¢in yiiksek molekiiler
agirliklt sizint1 suyu bilesiklerinin uzaklastirilmast i¢in en etkili aritma yontemlerinden
biri olarak kabul edilmektedir. Sizint1 suyu aritimi i¢in en yaygin kullanilan iki iirlin
graniil aktif karbon ve toz haline getirilmis aktif karbon geng, orta yash ve yash sizinti
suyu tipleri icin kullamlmistir. Bu haliyle yapilan aritmada KOI gideriminde biitiin
sizint1 suyu tipleri i¢in birbirine yakin sonuclar kaydedilmektedir. Diger taraftan bagka
bir parametre NHz-N iizerine yapilan aritmada yash sizint1 suyu tiplerinde optimum
verimler elde edilmektedir (Khoo ve ark., 2020).

Geng ve yash sizint1 suyunun higbir biyolojik ve fiziksel isleme ugramadan
sadece membran prosesleriyle (mikrofiltrasyon, ultrafiltrasyon, nanofiltrasyon, ters
osmoz) performanslar1 degerlendirilmistir. Fe, Cr, Ni gibi agir metaller her iki s1zint1
suyu tipinde membran prosesleri sayesinde yiiksek oranda giderilebildigi tespit
edilmistir. Membran prosesleri Cl-, NO2, NOs, NHs*, POs> ve SO42 gibi iyon
gideriminde de gen¢ sizinti suyu tiplerinde daha etkili olabilmektedir. Membran
prosesleri ile yapilan TOK ve KOI gideriminde ise geng sizint1 suyu tipleri igin yash
sizint1 suyu tiplerine gore daha yiiksek verimler elde edilmektedir. Bunun nedeni ise
geng sizint1 suyunda organik madde konsantrasyonunun yasl sizint1 suyunda daha fazla
olmasindan dolayidir. Bunun yaninda geng¢ sizinti suyunda TOK giderme verimi
KOI’ye gére daha yiiksek olmasina ragmen yash sizinti suyunda bunun tam aksine bir
durum s6z konusudur (Aci, 2011).

Olgunlasmis kat1 atik sahasi sizintt suyu tipik olarak biyolojik islemlere
direnglidir. Oz ile oksidasyon teknikleri rengi ortadan kaldirmak, organik yiikii azaltmak
ve olgun sizintt suyunun inat¢i kirleticilerinin biyolojik olarak pargalanabilirligini
artirmak igin etkili yontemlerdir. Ozellikle yiiksek miktarda KOI ve TOK gideriminde
O3 bagli basina etkili bir islemdir. Ayrica O3/H20: ile birlesik etkisi daha olgun veya
yash sizinti suyunda daha yiiksek biyolojik olarak pargalanabilirlige yol agmaktadir
(Cortez ve ark., 2010).
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2.6. Sizint1 Suyu Aritma Tesisleri
Tezin bu boliimiinde Tiirkiye’de bulunan bazi sizint1 suyu aritma tesisleri 6rnek

olarak incelenmistir.

2.6.1. istanbul Odayeri S1zint1 Suyu Aritma Tesisi

Istanbul Eyiip’te bulunan Odayeri Depolama Tesisinde olusan sizint1 suyu
miktar1 2100 m¥giin’diir. 1995°te isletmeye alman Odayeri Depolama Tesislerinden
olusan sizmt1 suyunun kirlilik yiikleri sirastyla BOI 5000 mg/L, KOI 10000 mg/L iken
TKN 2500-3000 mg/L’dir (Akkaya ve ark., 2011).

Odayeri Sizint1 Suyu Aritma Tesisi depolama sahasindan gelen sizint1 suyundaki
kirlilik yiiklerini gidermek amaciyla 5 ayri sathada olusturulmustur. Bunlar;

On havalandirma ve 6n ¢oktiirme

Kimyasal aritma

Amonyak styirma

Anaerobik aritma

Camur susuzlastirma

Sekil 2.1°de akim semasi verilen depolama sahasindan tesise gelen sizinti

suyu toplama havuzuna ulagmakta, sonra pompa yardimiyla c¢okeltme havuzuna
gonderilmektedir. Cokelen ¢amur, ¢amur toplama havuzuna ulastirilmaktadir. Daha
sonra NHs-N ugurma havuzuna getirilen sizint1 suyu havalandirilmasiyla gaz fazindaki
NH3-N giderilmeye calisilmaktadir. Sizintt suyunun igindeki ¢oziinmeyen, cesitli
biytikliiklerdeki  partikiilleri, AKM’yi gidermek amaciyla kum  filtresine
aktarilmaktadir. Yukart akigh ¢amur yataginda organik maddeler metan (CHs) ve
karbondioksit CO. gibi biyogazlara doniismektedir. Reaktdrde olusan ¢amur anaerobik
camur havuzuna aktarilmaktadir. Nihai olarak Odayeri Atik Bertaraf Tesisleri’nde
kurulu bulunan sizint1 suyu aritma tesislerinde Membran Biyoreaktor-Nanofiltrasyon
(MBR+NF) teknolojisiyle kati atik sizint1 suyu aritilmaktadir (Kizilkaya, 2017).

Arntilan ¢dp sizinti suyu desarj standartti saglanarak Avrupa yakasinda ISKI
isale hatt1 ile Baltalimani Ileri Aritma Tesisi’ne desarj edilmektedir. Aritilan sizint1 suyu

%90 verimle aritim1 gerceklesmektedir (istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, 2021).
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2.6.2. istanbul Kémiirciioda Sizint1 Suyu Aritma Tesisi

Komiirciioda II. Sinif Depolama Sahasindaki ¢oplerden olusan sizint1 suyu ileri
membran teknolojilerinden ultrafiltrasyon ve nanofiltrasyon teknikleriyle aritilmaktadir.
Artilan s1zint1 suyu Atizleri (Karakiraz) Deresi’ne desarj edilmektedir

1996 yilinda isletmeye alinan Komiirciioda Depolama Sahasindan olusan sizinti
suyu miktar1 1100 m®/giin’diir. Sekil 2.2°de gdsterilen s1zint1 suyu aritma tesisi sirasiyla
BOI 3000- 30000 mg/L, KOI 5000-45000 mg/L ve AKM 300-2500 mg/L arasinda
degisen bir kapasiteye sahiptir (Oztiirk ve ark., 2010).
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Sekil 2.2. Kémiirciioda Sizint1 Suyu Aritma Tesisi akim semasi (Oztiirk ve ark., 2010)
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2.6.3. Bursa Hamitler Sizint1 Suyu Aritma Tesisi

Bursa Hamitler Kat1 Atik Depolama Sahasi’nda olusan sizinti suyu 6n aritmast
gerceklestirmek ic¢in 2004 yilinda Sekil 2.3’te akim semas1 gosterilen Bursa Hamitler
Sizinti Suyu Aritma Tesisi isletime almmustir. 500 m%giin kapasiteli, aerobik ve
fakiiltatif lagiin ve ardisik kesikli aktif camur sistemlerini igeren tesis Tirkiye’de
kurulan ilk sizint1 suyu aritma tesisidir. Tesis 30000 mg/L KOI, 15000 mg/L BOIi ve
1500 mg/L AKM kirlilik yiikleri esas alinarak insa edilmistir (Kasik¢i, 2010).

Sahadan aliman sizinti suyu tesise pompa yardimiyla aerobik ve fakiiltatif
lagiinlere verilmektedir. Daha sonra sizinti suyu sirasiyla dolum, havalandirma,
¢oktiirme, desarj ve c¢amur atimi safhalarinda calisan ardisik kesikli reaktorlere

gecmektedir. Sonug itibariyle aritilan su desarj edilmektedir (Kasike¢1 ve Calli, 2011).
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Sekil 2.3. Bursa Hamitler Sizint1 Suyu Aritma Tesisi akim semasi (Kasike1, 2010)

2.6.4. Marmaris S1zint1 Suyu Aritma Tesisi

2003 yilinda atik kabuliine baslayan Marmaris Kati Atik Depolama sahasinda
olusan s1zint1 suyu Sekil 2.4’te akim semasi verilen biyolojik ve kimyasal aritmaya tabii
tutularak sizinti suyu aritimi gerceklesmektedir. Aritma sonrasi elde edilen ¢ikis suyu
kuru dere yatagina desarj edilmektedir. Aritma tesisine gelen sizint1 suyu miktart kis
aylarinda yaz aylarina gore daha diisiiktiir. Bunun sebebi de yaz aylarinda olusan kati
atigin kompaktorle sikistirilmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica sene i¢inde yagan
yagislarin artmasi ve bu yagislarin atiklara temas etmesiyle aritma tesisine gelen sizinti
suyu artmaktadir. Mugla ili Marmaris Belediyesine bagli Marmaris Kat1 Atik Diizenli
Depo sahasindan aritma tesisine gelen sizint1 suyu once koagiilasyon ve flokiilasyon

islemlerine tabii tutulmaktadir daha sonra ¢6ziinmiis hava flotasyonu (DAF) ile yag ve
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gres, renk, organik ve kolloidal madde igeren yiiksek kirleticilerinin giderilmeye

calistimaktadir (Oztiirk ve ark., 2010).
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Sekil 2.4. Marmaris Sizint1 Suyu Aritma Tesisi akim semas1 (Oztiirk ve ark., 2010)

2.6.5. Canakkale Si1zint1 Suyu Aritma Tesisi

2009 yilinda isletmeye alinan Kati1 Atik Depolama Tesisinden elde edilen sizinti
suyu, Sekil 2.5’te akim semasi verilen anaerobik ve havalandirma tanklardan olusan bir
aritma tesisinde 6n aritima tabi tutulmaktadir. On aritimdan sonra elde edilen sizinti
suyu Kepez Artma Tesisine desarj edilmektedir. Depolama tesisinden, sizint1 suyu
aritma tesisine gelen sizint1 suyu 45 m%/ giin ortalama debiye sahiptir. Sizint1 suyu
aritma tesisinde BOI, KOI ve AKM sirasiyla 8137 mg/L, 11487 mg/L, 1000 mg/L
tasarim kriterlerinden olugsmaktadir. Sonug itibariyle depolama sahasinda olusan sizinti
suyu aritma tesisinde yapilan islemler dogrultusunda KOI ¢ikis degeri <4000 mg/L ve
AKM ¢ikis deger <500 mg/L olarak degismektedir (Oztiirk ve ark., 2010).
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Sekil 2.5. Canakkale S1zint1 Suyu Aritma Tesisi akim semast (Oztiirk ve ark., 2010)
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2.6.6. Erzurum Sizint1 Suyu Aritma Tesisi

Erzurum Kati Atik Diizenli Depolama Sahasi 2008 yilinda isletmeye alinmis
olup ortalama 50 m®/giin s1zint1 suyu olusmaktadir. Sahadan gelen sizint1 sular1, sizinti
suyu havuzlarinda toplanmakta ve ters ozmos aritma iinitesinden olusan sizint1 suyu
aritma tesisinde aritilmaktadir.  Tesisten c¢ikan su kati atik iizerine geri devir
yapilmaktadir. Sizint1 suyunda yapilan analiz sonuglarma gore KOI, TKN, AKM
degerleri siras1 ile 24950 mg/L, 1065 mg/L, 1380 mg/L’dir (Oztiirk ve ark., 2010).

Tiirkiye’nin ilk ters ozmos ile aritma yapilan aritma yapilan Sekil 2.6’da akim
semasi verilen Erzurum Sizint1 Suyu Aritma Tesisi %100°e yakin bir aritma verimine
sahiptir. S1zint1 suyu aritma tesisi birbirine seri bagl iki fazli membran sistemi seklinde
tasarlanmistir. Aritma sonunda elde edilen suyun bir kismi tesise geri devir yapilmakta

diger kismu ise yiizey suyu toplama havuzuna desarj edilmektedir (Suscan, 2020).
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Sekil 2.6. Erzurum Sizint1 Suyu Aritma Tesisi akim semas1 (Oztiirk ve ark., 2010)

2.6.7. Trabzon Si1zint1 Suyu Aritma Tesisi

2007°de agilan Kat1 Atik Diizenli Depo Sahasindan elde edilen sizint1 suyu 120
m3/giin aritma kapasiteli Sekil 2.7°de akim semas1 verilen sizint1 suyu aritma tesisinde
aritilmaktadir. Aritma tesisinde sizinti suyu UF ve NF teknikleri ile aritim
yapilmaktadir. Yaz aylarinda ortalama 90 m®/giin, kis aylarinda ise 40 m%/giin kapasite
ile galisan tesis dengeleme havuzlari, denitrifikasyon ve nitrifikasyon havuzlari ile UF—
NF membranlart ile tasarlanmistir (Trabzon Valiligi, 2019).

Mevsimsel ve cografi sartlara gore de degiskenlik gosteren aritma isleminde

KOI 6000- 30000 mg/L arasinda degismektedir. Depolama sahasindan gelen sizinti
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ve ark., 2010).
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miktar1 aritma ¢ikisinda 13 mg/L’ye kadar diismektedir (Oztiirk

DENGELEME TANKI — {MBR)
Szmn Suyu UF ikas
Faz 1=2m%h Faz 1=2m*h
Faz2 =5 m*h Faz2=5m*h
TRABZON KADDS NANOFILTRASYON

NF konsanfr e
Faz 1=0.2 m*h
Faz2=0.5mbh

NF cikas
Faz 1=1 8 m¥*h
Faz2=4 5m*h

Sekil 2.7. Trabzon Sizint1 Suyu Aritma Tesisi akim semasi (Oztiirk ve ark., 2010)

2.6.8. Aydin Didim Sizint1 Suyu Aritma Tesisi

2006 yilinda atik kabuliine baglayan Didim Kati Atik Diizenli Depo Sahasi’ndan
elde edilen sizint1 suyu 30 m®/giin kapasiteli Sekil 2.8.’de akim semas1 verilen sizint1
suyu aritma tesisinde aritilmaktadir. Aritma Tesisi koagiilasyon ve flokiilasyon
tinitelerinden olugmaktadir. Koagiilasyon ve flokiilasyon tekniklerinden sonra kismen
aritilmis sizinti suyunun, sivi ve kati bilesenlerin ayrilabilecegi bigimde ¢okeltildigi
durultma tankina gelmektedir. Durulma Tanki’ndan ayrim igsleminden sonra aritilmis

s1zint1 suyu, dereye desarj edilmektedir (Oztiirk ve ark., 2010, Aydin Valiligi, 2019).
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Sekil 2.8. Didim Sizint1 Suyu Aritma Tesisi akim semas1 (Oztiirk ve ark., 2010)
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2.7. Sizint1 Suyunun Mevzuattaki Yeri
2.7.1. Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Yoénetmelik

26.03.2010 tarihli 27533 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan bu yonetmelik
diizenli depolama tesislerine iliskin teknik esaslar ile atiklarin diizenli depolama
tesislerine kabulii ve atiklarin diizenli depolanmasina iligkin usul ve esaslar ile alinacak
onlemleri, yapilacak denetimleri ve tabi olunacak sorumluluklari kapsamaktadir.

Yonetmelik s1zint1 suyunu depolanan atiklardan siiziilen ve depolama sahasindan
kaynaklanan sivi olarak tanimlamaktadir (Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair
Yonetmelik, 2010: madde 4).

Toprak ve sularin korunmasi ve sizint1 suyu yonetimi i¢in yonetmelikte gecen
hiikiimler asagida yer verilmistir.

. Diizenli depolama tesisinin yer secimi ve tasarimi konusunda sizinti
suyunun yeralti suyuna karigmasini Onlemek igin fiziksel, kimyasal, mekanik ve

hidrolik 6zelliklerine sahip gecirimsizlik tabakasi sart1 getirilmistir.

. Depolama sahasina yagistan kaynaklanan sularin girmesi dnlenmelidir.

. Sizintt suyu toplama sistemine ya8is suyu girmesi asgari diizeye
indirmelidir.

. Yiizeysel ve yeralti sulariin depodaki atiga temasini engellenmelidir.

. Olusan sizint1 suyu toplanmalidir. Toplanan sizintt suyu Su Kirliligi

Kontrolii Yonetmeligine gore desarj standartlarina uygun hale getirmek i¢in aritilmalidir

(Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Y 6netmelik, 2010: madde 7).

2.7.2 Ambalaj Atiklarimin Kontrolii Yonetmeligi

27.12.2017 tarihli 30283 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan bu yodnetmelik
biitiin ambalajlar1 ve bu ambalajlarin atiklarin1 kapsamaktadir.

Ambalaj atiklarinin toplanarak cinslerine gore ayrildigi toplama ayirma
tesislerinde olusabilecek sizinti suyunu asgari diizeye indirmek i¢in yonetmelikte her
tirli Onleyici tedbirlerin alinmasi sartt getirilmistir (Ambalaj Atiklarinin Kontrolii

Yonetmeligi, 2017: madde 4).

2.7.3. Maden Atiklar1 Yonetmeligi
15.07.2015 tarihli 29417 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan bu yonetmelik

madenlerin aranmasi, ¢ikarilmasi, hazirlanmasi/zenginlestirilmesi veya depolanmasi
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sonucunda ortaya ¢ikan atiklarin yonetimi i¢in gerekli olan islemleri kapsamaktadir.
S1zint1 suyu yonetimi i¢in yonetmelikte gecen hiikiimler asagida yer verilmistir.

. Maden atiklarinin depolandig: tesislerin tabani ve yan yiizeyleri yeralti
suyuna karigmamasi i¢in gegirimsizlik tabakasi sart1 getirilmistir.

. Gegirimsizlik sistemine ilave olarak depo tabaninda uygun jeosentetik,
dogal veya yapay malzemelerle sizinti suyu drenaj, toplama ve ihtiyaca gore aritma
tesisi yapilmalidir.

. Toplanan sizint1 suyu Su Kirliliginin Kontrolii Yo&netmeligi’ne gore alici
ortama desarj edilmelidir.

. Sizint1 suyunun toplanarak aritilmasi i¢in uygun sev egimi ile stabilite
onlemler alinip, palyeli sistemlerle depolanip ve depolama sonrasi rehabilite edilmelidir

(Maden Atiklar1 Yonetmeligi, 2015: madde 11).

2.7.4. Yeralti Sularinin Kirlenmeye ve Bozulmaya Karsi Korunmasi Hakkinda
Yonetmelik

07.04.2012 tarihli 28257 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan bu yonetmelik
yeralt1 sularmin kirlenmesinin ve bozulmasinin 6nlenmesi ve bu sularin iyilestirilmesi
icin gerekli sartlar1 kapsamaktadir. Yeralti suyu kirliligi Onlenmesi ic¢in yapilan
incelemeler neticesinde “Tedbirler Programi” hazirlanmistir. Bu program kapsaminda
sizint1 suyu ile alakali gerekli hiikiimler agagida verilmistir.

. Tesisle ilgili gerekli teknik tedbirler alinmalidir.

. Tesis isletmeye alinmadan Once, tesis alan1 tabaninda yer alan yeralti
sular1 kirlenip kirlenmedikleri dikkate alinarak izlenmelidir.

. Kirlenme durumunda gerekli miidahale tesis sahibi/yetkilisi tarafindan
karsilanmalidir (Yeraltt Sularimin Kirlenmeye ve Bozulmaya Karst Korunmasi

Hakkinda Yonetmelik, 2012: madde 12).

2.7.5. Atik Yonetim Yonetmeligi

02.04.2015 tarihli 29314 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan bu yonetmelik
atiklarin olusumundan bertarafina kadar c¢evre ve insan saglifina zarar vermeden
yonetiminin saglanmasi1 amaclamakta ve buna iliskin denetim ve esaslarini
kapsamaktadir.

Y onetmelikte sizint1 suyu, aktarma istasyonlarinda problem olmamasi i¢in arag

giris cikis1 hari¢ diger taraflar1 kapali olarak insa edilmesini zorunlu kilmistir (Atik
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Yonetim Yonetmeligi, 2015: madde 5). Ayrica atik isletme tesislerine sizinti suyunun
olumsuz etkilerine kars1 her tiirlii tedbiri alma zorunlulugunu getirmistir (Atik Yonetim

Yonetmeligi, 2015: madde 10).

2.7.6. Erzurum Biiyiiksehir Belediyesi Su ve Kanalizasyon idaresi Atiksularin
Kanalizasyona Desarj Yonetmeligi

12.12.2014 tarihli, 2014/17 sayil1 kararla Erzurum Biiyliksehir Belediye Meclis
karar1 ile kabul edilmis olan bu yonetmelik atiksularin g¢evre kirlenmesine yol
acmayacak bir diizeyde aritilarak wuzaklastirilmasina ilisgkin usul ve esaslar
icermektedir.

Yonetmelikte sizintt suyu kanalizasyon sistemine desarj edilmemesi gerektigini

belirtmektedir (Atiksularin Kanalizasyona Desarj Yonetmeligi, 2014: madde 33).

2.7.7. igme Suyu Havzalar1 Koruma Yénetmeligi
28.09.2017 tarihli 30224 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan bu yonetmelik su
kaynaklarmin korunmasi konusunda hukuki ve teknik usullerinden olugmaktadir.
Yonetmelikte havzalarin uzak mesafeli koruma alanlarinda yapilan kat1 atik
depolama ve bertaraf tesislerinde olusacak sizinti suyunun akibeti i¢in havza disinda
aritma ile atiksu altyapi tesisine verilmesini istemektedir. Fakat havza disina ¢ikarilmasi
miimkiin olmadig1 durumlarda ileri aritmadan gegirilmesini belirtilmektedir (Igme Suyu

Havzalar1 Koruma Yonetmeligi, 2017: madde 12).

2.7.8. KOSKI Genel Miidiirliigii Atiksularin Kanalizasyon Sebekesine Desarj
Yonetmeligi

Atiksularin kanalizasyon sebekesine baglanmalarina, vidanjor ve benzeri bir arag¢
ile tasmarak kanalizasyon sebekelerine bosaltilmalarina, kanalizasyon sebekesi
bulunmayan yerlerde ¢evre kirlenmesine yol a¢mayacak bir diizeyde aritilarak
uzaklastirilma ve uygun alict ortama verilmeleri ile kanalizasyon sebekesinin kullanim
ve korunmasina iliskin esas, yontem ve kisitlamalar1 belirlemek amaciyla KOSKI Genel
Miidiirliigii Atiksularin Kanalizasyon Sebekesine Desarj Yonetmeligi uygulanmaktadir.
Yonetmelikte kati atik sizinti sularinin kanalizasyon sebekesine desarjina iliskin
hiikiimler yer almamaktadir. Bu nedenle transfer istasyonundan kaynaklanan sizinti
sulariin kanalizasyon sebekesine verilmesine iliskin degerlendirmeler literatiir ve

Avrupadaki/Diinyadaki 6rnek uygulamalar gergevesinde yapilmustir.
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2.8. Konya Kati1 Atik Yonetimi
2.8.1. Konya Kat1 Atik Sahasi ve Bertaraf Tesisleri

Konya sehri, 2019 yil1 adrese dayali niifus kayit sistemine gore 2.232.374 niifus
ile Tiirkiye’nin 30 Biiyiiksehir Belediyesi arasinda yer alan ve ylizol¢iimii bakimidan
en biiyiik ilidir (Konya Valiligi, 2020).

Konya ilinde, kat1 atik yonetimi Kati Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi’ne gore
gerceklestirilmektedir. Kentte bulunan kat1 atiklar Selguklu, Meram, Karatay ve Cumra
flge Belediyelerince toplanip 1 milyon 720 bin metrekarelik alana sahip Kasmhani
mevkiinde yer alan Kati Atik Diizenli Depolama Sahasi’na taginmaktadir (Konya
Biiyiiksehir Belediyesi, 2020). Bu sahada 2019 yilinda 531.083 ton kat1 atik bertaraf
edilmistir (Konya Valiligi, 2020).

Sekil 2.10. Kaginhani Kat1 Atik Depolama Sahasi (CSB, 2009)
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Sekil 2.11. Kagimhani Kati1 Atik Depolama Sahasi (CSB, 2009)

Ashm Kati Atk Transfer Istasyonu

Karatay ilgesinde yer alan Aslim Kati Atik Depolama Sahasi sehir ig¢inde
meydana gelen koku problemi ve sahaya ¢op dokmeye giden ¢0p kamyonlarinin hem
yakit hem de trafikte olusturduklar1 yogunluk bakimindan olumsuz etkileri sebebiyle bu
saha bir aktarma istasyonuna ¢evrilmistir. Konya Biiyiiksehir Belediyesi Cevre Koruma
ve Kontrol Midiirligii ekipleri tarafindan ¢op kamyonlar ile toplanan atiklar, Kat1 Atik
Transfer Merkezinde, 6zel olarak tasarlanmis tirlara yiiklenerek yeni bir ¢op depolama

sahasina taginmaktadir (Karatay Belediyesi, 2018).

Sekil 2.12. Aslim Kat1 Atik Transfer Istasyonu (Karatay Belediyesi, 2018)
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Sekil 2.13. Aslim Kat1 Atik Transfer Istasyonu (Karatay Belediyesi, 2018)

Aksehir Kati Atk Depolama Tesisi

Konya Kat1 Atik Projesi kapsaminda 2. Bolge olarak ilan edilen Aksehir’de
diizenli depolama alani kurulmustur. 2012 yilinda isletmeye agilan tesis 543.318 m?
depolama kapasitesine sahiptir. {lce merkezine 5 km uzaklikta olan tesis 20 yillik bir
kullanim Omriine sahiptir. Ayrica Kadinhani ve Sarayonii ilgelerinde toplanip Ladik
aktarma istasyonuna getirilen atiklar da Aksehir Kati Atik Depolama Tesisi ’ne
taginmaktadir (Konya Valiligi, 2020). Bu tesiste olusan sizint1 suyu, sizinti suyu
toplama havuzlarinda biriktirilip yine bu havuzla baglantili olarak sizint1 suyu geri devri

gerceklestirilmektedir.

Sekil 2.14. Aksehir Kat1 Atik Diizenli Depolama Sahasi (Konya Valiligi, 2020)

Cihanbeyli Kati Atik Depolama Tesisi
Konya Kat1 Atik Projesi kapsaminda 3. Bolge olarak ilan edilen Cihanbeyli’de

diizenli depolama alani kurulmustur. 1.018.000 m? kat1 atik depolama kapasitesine sahip
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tesis 2008 yilinda isletmeye agilmustir. flge merkezine 6 km uzaklikta olan tesisin
kullanim 6mrii 20 yildir Tesis Cihanbeyli’nin yani sira Kulu ve Altinekin ilgelerine de
hizmet etmektedir. (Konya Valiligi, 2020). Tesiste olusan sizinti suyu havuzlarda

toplanip sahanin lizerine tekrar geri devir yaptirilarak bertaraf ediliyor.

Sekil 2.15. Cihanbeyli Kati Atik Depolama Tesisi (Konya Valiligi, 2020)

2.8.2. Atik Miktarlar:

2020 yilinda Konya’da 549.851 ton atikla giinliik ortalama 1500 ton atik bertaraf
edilirken 2018’de bu say1 531.083 ton atikla giinliik ortalama 1455 ton atik bertaraf
edilmistir (Konya Biiyiiksehir Belediyesi, 2020;164).

Cizelge 2.3’te goriildigi gibi yillar iginde artan bir kati atik hacmi vardir.
Sadece bu artis 2019 yilinda sekteye ugramis bir Onceki yila gore daha az atik
olugmustur. Yillar i¢inde gerceklesen bu artis sanayilesme ve niifus artisindan dolay1
kaynaklanmaktadir. Verilere gore 2020 y1l1 549.851 tonla en yiiksek seviyede ve 2016
yil1 496.117 tonla en diisiik seviyede atik bertaraf edilen yillar olmustur. Cizelge 2.3’te
yillara i¢inde olusan atik miktar1 Sekil 2.16’da’daki grafige aktarilmistir.

Cizelge 2.3. Konya ili Kat1 Atik Miktarlar1 (Konya Biiyiiksehir Belediyesi, 2020;164)

Aylar 2016 2017 2018 2019 2020
Ocak 40.857 42.601 42.523 44.828 44.169
Subat 40.592 42.701 40.648 40.323 41.642
Mart 42.269 49.580 44.616 43.846 47.499
Nisan 38.744 41.389 43.009 41.527 43.215
Mayis 39.341 42.224 45.391 41.413 41.033
Haziran 41.249 39.947 45.452 41.111 44.728
Temmuz 39.762 43.095 48.568 45.528 49.287
Agustos 43.065 46.388 49.491 48.733 50.156
Eyliil 46.289 43.923 43.459 44.436 47.032
Ekim 42.691 42.982 45.913 45.981 47.965
Kasimm 43.135 44.629 45.042 45.695 45.317
Aralik 38.123 42.981 45.864 47.663 47.808

Toplam (ton) 496.117 522.439 539.976 531.083 549.851
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Sekil 2.16. Konya [li’nde Atik Miktarinin Yillara Gére Degisimi (Konya Biiyiiksehir Belediyesi,
2020;164)

2.8.3. Konya Ili Kat1 Atik Deponi Sahalarinda Enerji Uretimi

Konya Kat1 Atik Yonetim Projesi kapsaminda kati atik depolama tesislerinde
olusan depo gazlarinin degerlendirilmesine yonelik ¢gevreci yatirimlar amaglanmistir. Bu
amagla 2011°de Aslim’da, 2018 yilinda ise Kasinhami ve Aksehir’de 3 adet CHas
Gazindan Elektrik Enerjisi Uretim Tesisi kurulmustur (Cumhurbaskanligi letisim
Bagkanligi, 2020).

Tesislerde kati atiklardan olusan metan gazi (CH4) yatay ve dikey borularla
toplanip, gaz motorlarinda yakilarak elektrik enerjisine doniistiiriilmektedir (Konya
Valiligi, 2020). CO2’ye gore kiiresel 1sinma potansiyeli 21 kat daha yiiksek olan CH4
gazinin doniistiiriilmesi  sayesinde hem sera gazi azalmaktadir hem de enerji
tiretilmektedir. Ayrica bertaraf islemleri sirasinda olusan gazlarin cevreye karsi
olusturabilecegi tehditlerde 6nlenmektedir (Konya Biiyiiksehir Belediyesi, 2020).

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimina ve ¢evrenin korunmasina yonelik
kurulan Aslim Kat1 Atik Sahasi, Konya Entegre Atik Bertaraf ve Enerji Uretim Tesisi
ile Aksehir Kati Atik Diizenli Depolama Sahasinda 8 yilda 378.035.880 kilowatt
elektrik tretilmistir (Konya Biiyliksehir Belediyesi, 2020).

2011 yilindan 2018’e kadar tam kapasiteli ¢calisan Aslim Kati Atik Depolama
Sahasinda Olusan Deponi Gazindan Enerji Uretim Tesisinde saatte 5,6 megawatt enerji

iretilmektedir. 2017 yilinda depolama sahasindan, aktarma istasyonuna cevrilen tesis
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halihazirda 2,8 megawatt kapasite ile enerji iretilmektedir. Kasinhani mevkiinde
kurulan diger tesiste ise saatte 10,92 megawatt enerji iiretilmektedir. 2018’de Aksehir
Kat1 Atik Diizenli Depolama Sahasinda kurulan iiretim tesisinde ise saatte 0,8 megawatt
enerji tiretilmektedir (Konya Valiligi, 2020).

2019 yilinda 3 tesiste sirasiyla:

« Ashm Metan Gazindan Enerji Uretim Tesisinde 20.294.011,00 kilowatt
elektrik,

« Kasmhan1 mevkiinde kurulan Konya Entegre Atik Bertaraf ve Enerji Uretim
Tesisinde 55.650.607,00 kilowatt elektrik,

» Aksehir Kati Atik Diizenli Depolama Sahasinda kurulan Metan Gazindan
Enerji Uretim Tesisinde 1.938.937,00 kilowatt elektrik iiretilmistir.

Netice itibariyle Konya’da kat1 atiktan meydana gelen metan gazindan 1 yilda 78
milyona yakin elektrik iiretilmistir (Konya Valiligi, 2020).

..

M
LT

Sekil 2.17. Aslim Metan Gazindan Elektrik Enerjisi Uretim Tesisi (KBB, 2020)
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Sekil 2.18. Aksehir Metan Gazindan Elektrik Enerjisi Uretim Tesisi (KBB, 2020)

Sekil 2.19. Kasinhan1 Metan Gazindan Elektrik Enerjisi Uretim Tesisi (KBB, 2020)
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2.8.4. Konya Ili’nde Kat1 Atik Sizint1 Suyu Yénetimi
Diinyadaki biitiin kat1 atik tesislerinde oldugu gibi yiiksek kirlilik derecesine
sahip s1zint1 suyu Konya Kat1 Atik Depolama Tesislerinde de biiyiik bir problemdir.
Aktarma istasyonuna g¢evrilmeden once depolama tesisi olarak kullanilan Aslim
Kat1 Atik Tesisinde sizinti suyu drenaj sebekesi, sizint1 suyu toplama havuzu, sizinti
suyu geri devir sistemi ile bertaraf edilmekteydi (Sekil 2.20.) (Konya Valiligi, 2017).
Aslim Kat1 Atik Sahas1 depolama sahasi olarak kullanildigi donemde bu sahada
olusan sizintt suyu bir aritima tabi tutulmaksizin Kegili Kanali’na gonderilmekteydi

(Sekil 2.21.) (Apaydin, 2007).

Sekil 2.21. Sizint1 Suyunun Kegili Kanali’na verildigi bolge (Apaydim, 2007)

Daha sonra Aslim Kati Atik Sahasi transfer istasyonuna doniistiiriilmiis olup,
Kagmhani mevkiinde kurulan Konya Kati Atik Diizenli Depolama Alani isletmeye
alimmstir. Kaginhani1 Kati Atik Depolama Tesisi yeni bir tesis olmasi dolayisiyla olusan

sizint1 suyunun karakterizasyonunda sabit degerler ¢ikmamaktadir. Bu sahada olusan
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sizint1 sularinin kismen ayrismis, kismen stabilize olmus bir depolama sahasi sizinti

suyu gibi orta karakterde kirlilik yiikiine sahip oldugu tahmin edilmektedir. Tesis sizint1

suyu tahmini karakterizasyonu Cizelge 2.4.’te verilmistir.

Cizelge 2.4. Kagmhani Kat1 Atik Diizenli Depolama Sahasi Sizintt Suyu Tahmini Sonuglart

Parametre Tahmini Sonug
pH 8,0
Elektriksel Iletkenlik (EC) (us/cm) 3700
Askida Kati Madde (AKM) (mg/L) 420
Kimyasal Oksijen Thtiyaci (KOI) (mg/L) 5100
Biyolojik Oksijen Ihtiyac1 (BOI) (mg/L) 1800
Toplam Azot (TN) (mg/L) 1050
Amonyak Azotu (NHs-N) (mg/L) 315
Toplam Fosfor (TP) (mg/L) 30
Kadmiyum (Cd) (mg/L) 0,34
Krom (Cr) (mg/L) 0,055
Bakir (Cu) (mg/L) <dl
Mangan (Mn) (mg/L) 25
Nikel (Ni) (mg/L) 0,4
Cinko (Zn) (mg/L) 0,86

Ashim Kat1 Atik Transfer Istasyonu sizint1 suyu karakterizasyonu Cizelge 2.6’da

verilmistir. S1zint1 suyu analiz sonuglarina gore olusan sizint1 suyunun gii¢lii karakterde

oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 2.5. Aslim Kat1 Atik Transfer Istasyonu Sizint1 Suyu Analiz Sonuglar1

Parametre Sonug
pH 7,3
Elektriksel fletkenlik (EC) (us/cm) 18 560
Askida Kati Madde (AKM) (mg/L) 53 700
Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOI) (mg/L) 84 480
Biyolojik Oksijen Thtiyac1 (BOI) (mg/L) 46 200
Toplam Azot (TN) (mg/L) 2 262
Amonyak Azotu (NHs-N) (mg/L) 462
Toplam Fosfor (TP) (mg/L) 305
Kadmiyum (Cd) (mg/L) <dl
Krom (Cr) (mg/L) 1,07
Bakir (Cu) (mg/L) 9,57
Mangan (Mn) (mg/L) 18,63
Nikel (Ni) (mg/L) 1,2
59,8

Cinko (Zn) (mg/L)
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AB ile donemin Cevre ve Sehircilik Bakanligi destegiyle “Konya Kati Atik
Yonetimi Projesi” kapsaminda AB ve Tiirkiye standartlarini karsilayan gevreci tesisler
hayata gecirilmeye ¢alisilmistir. Bu kapsamda Aslim Kati Atik Depolama Sahasinin
rehabilitasyonu gerceklestirilmis, kati atik diizenli depolama sahasi ve transfer istasyonu
tamamlanarak isletmeye alinmistir. Proje kapsaminda depolama sahasinda olusan sizinti

suyunun bertarafi igin bir aritma tesisi tamamlanmistir (Konya Valiligi, 2019).

Sekil 2.22. Konya Kat1 Atik Sizint1 Suyu Aritma Tesisi (Konya Biiyiiksehir Belediyesi)

Konya kat1 atik diizenli depolama sahasi sizint1 suyu aritma tesisi kimyasal ve
biyolojik aritma {initelerinden olusmaktadir. Tesisin kimyasal aritma {initeleri,
koagiilasyon, flokiilasyon ve ¢okeltme havuzundan olugmakta iken tesisin biyolojik
arttma {niteleri; karbon ve azot giderimi yapacak sekilde nitrifikasyon ve
denitrifikasyon bolgelerine sahip havalandirma havuzlar1 ve c¢okeltme havuzundan
olusmaktadir. Biyolojik aritma prosesinde havalandirma amaciyla jet aeratorler
kullanilmistir. Tesiste camur bertarafi; ¢amur yogunlastirma tanki ve filtre pres inga
edilmistir.

Konya kat1 atik diizenli depolama sahas1 sizint1 suyu aritma tesisi 200 m®/giin
tasarim debisi ve 57,8 m®/giin drenaj debisi olmak iizere toplam 257,8 m®/giin kapasiteli
olacak sekilde projelendirilerek insa edilmistir. Tesise gelen sizinti suyu miktarinin yaz
aylarinda ortalama 150 m®giin, kis aylarinda ortalama 180 m®/giin olacagi tahmin
edilmektedir. Tesisin biyolojik aritma tiniteleri tasarimi i¢in kabul edilen kirlilik yiikleri
kimyasal aritma tinitelerinde;

AKM parametresi i¢in; %10

KOI parametresi i¢in; %25
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BOI parametresi icin; %25

Toplam Azot parametresi icin; %10 giderim yapilacagi diislintilerek
belirlenmistir.

Tesis ¢ikisinda ise KOSKI Kanalizasyon desarj parametreleri dikkate almmustir.
Ancak tesisin mevcut durumdaki aksakliklar1 sebebiyle yeniden revize edilme karari
alimmustir (Konya Biiyiiksehir Belediyesi). Bu nedenle Konya ili kat1 atik sizint1 suyu
aritilmadan Kegili Kanalina verilmektedir. Kegili Kanali’na gelen aritilmis atiksular
1974 yilinda isletmeye alinmis olan Konya Ana Tahliye Kanali yoluyla Tuz Goli’ne
ulagsmaktadir. Kecili Kanalindan Tuz Go6lii'ne ulasan Ana Tahliye Kanali civarindaki
ciftgilerin tarimda sulama amagli kullanmalari ile verimli topraklar kirlenmekte ve bitki
kalitesi olumsuz yonde etkilenmektedir. Bunun yaninda Tuz Go6lii’nde bulunan sularda
Konya Ili’nden kaynakli evsel atiksu parametreleri ile agir metallere rastlanmistir. Fakat
Konya AAT isletmeye alindigi 2010 yilindan itibaren Tuz Goli’ne iletilen suyun
kalitesi artmistir (Kalip¢t ve Ceylan, 2017).

Aslim kat1 atik transfer istasyonunda olusan sizint1 sular1 2 adet 4 m*® hacmindeki
depolarda toplanmaktadir. Kati Atik Transfer Istasyonunda giinliik transfer isleminin
yapildig1 bir tesis olmasi dolayisiyla aerobik fazda, biyolojik ayrisabilirligi yiiksek geng

sizint1 suyu olugsmaktadir. Olusan sizint1 sular1 ¢cevre arazilerde bertaraf edilmektedir.
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2.8.5. Konya Kati Atik Karakterizasyonu
Konya Biiyiliksehir Belediyesi tarafindan yapilan ¢alisma kati atik

karakterizasyonu ¢alismalar1 Cizelge 2.6.’da verilmistir.

Cizelge 2.6. Konya Belediyesi Kat1 Atik Bilegenleri (Konya Biiyiiksehir Belediyesi)

2019 iKiLi TOPLAMA SiSTEMI iLE

TOPLANAN KARISIK BELEDIYE Ks l()oi‘;emi Yaz g};‘emi Yillik Ortalama (%)
ATIGI-AGIRLIKCA
Mutfak Atiklari 38,10 51,20 44,65
Kagit 0,08 0,12 0,10
Karton 0,03 0,05 0,04
Plastik 0,73 0,79 0,76
Cam 0,10 0,20 0,15
Metal 0,32 0,22 0,27
Hacimli Metal 0,00 0,00 0,00
Evsel Tehlikeli Atik 0,00 0,00 0,00
Park ve Bahge Atiklari 0,30 0,10 0,20
Diger Yanmayan Ajt.lklar (Kiil, Tas, Seramik, 2393 6,52 15.23
Ciiruf vb)
Diger Yanamayan Hacimli Atiklar 0,00 0,00 0,00
Diger Yanabilen Atiklar 36,41 40,80 38,61
Diger Yanabilen Hacimli Atiklar 0,00 0,00 0,00
Elektrik Elektronik Atiklar 0,00 0,00 0,00
TOPLAM 100,00 100,00 100,00
Biyobozunur Atiklar (Mutfak Atiklari, Park 38,40 51.30 44,85

ve Bahge Atiklar)

Geri Doniistimii Miimkiin Olan Atiklar-
Ambalaj Atiklar1 (Kagit, Karton, Plastik, 1,26 1,38 1,32
Cam, Metal,Hacimli Metal)

Yanabilir Atiklar (Diger Yanabilen Atiklar,

Diger Yanabilen Hacimli Atiklar) 36,41 40,80 38,61
Diger Yanmayan Atiklar (Diger Yanmayan

Atiklar, Digerleri, Kiil) Bakiye Atik 23,93 6,52 15,23

Evsel Tehlikeli Atiklar 0,00 0,00 0,00

Elektrik Elektronik Atiklar 0,00 0,00 0,00

TOPLAM 100,0 100,00 100,00
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu tez calismasinda Konya ili kat1 atik transfer istasyonlar1 ve kati atik deponi
sahalarinda olusan sizinti suyunun hacim ve karakteristigi kullanilmistir. Konya
[li'ndeki bu sahalardan ¢ikan sizinti suyunun Konya Kentsel AAT’ye olasi etkisini
degerlendirmek amaciyla kirlilik ytikleri hesaplanmistir. AAT’ye gelen kirlilik yiikiinii
hesaplamak icin 2 farkli sizinti suyu hacmi, 2 farkli sizinti suyu karakteristigi
degerlendirmeye alinmistir. Bu kapsamda her bir sizinti suyunun kirlilik yuki

hesaplanmistir. Cizelge 3.1°de sizint1 suyu karakteristikleri verilmistir.

Si1zint1 suyu tipleri;

1. Sizint1 Suyu Tipi: Orta karakterdeki sizint1 suyu, Kagmhani1 Kat1 Atik Depolama
sahasini temsilen

2. Sizint1 Suyu Tipi: Giiglii karakterdeki sizint1 suyu, Aslim Transfer istasyonunu

temsilen

Cizelge 3.1. Kagmhani Kati Atik Depolama Sahasi ve Aslim Transfer Istasyonu Sizint1 Suyu
Karakteristikleri

PARAMETRE 1. Sizint1 Suyu Tipi 2. Sizint1 Suyu Tipi

pH 8,0 7,3

EC ps/cm 18 560 18 300

AKM mg/l 1105 53 700

BOI mg/1 1220 46 200

KOI mg/l 57 600 84 480
NHsN mg/l 1723 462
TP mg/l 30 305
Cd mg/l 0,34 0,4
Cr mg/l 1,02 1,39
Cu mg/I 0,55 0,95
Mn mg/| 1,47 2,55
Ni mg/l 1,93 2,4

Zn mg/l 3,38 7,45
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3.1. incelenen Kat1 Atik Tesislerinde Sizint1 Suyu Debileri

Konya ili, Kasinhan1 Kat1 Atik Depolama Tesisi Debisi: Tesiste mevcut sartlarda
1455 ton/gin  kati atik depolanmaktadir. Sizinti suyu aritma tesisinin
projelendirilmesinde yapilan hesaplamalarda kis aylarinda 180 000 L/giin sizint1 suyu
olusumu tahmin edilmistir (Konya Valiligi, 2020).

Aslim Kati Atk Transfer Istasyonu Debisi: Tesiste transferi saglanan 600
ton/giin kat1 atigin sizint1 suyu miktar1 9 600 L/giin’diir. Yapilan olglimler neticesinde
tesiste transferi saglanan kat1 atigin %1,6’si oraninda sizint1 suyu olusmaktadir (Konya
Biiyiiksehir Belediyesi, 2020).

3.2. Konya Kentsel AAT Debi ve Karakterizasyonu

Bu tez calismasinda Konya Kentsel AAT degerlendirmeye alinmistir. Konya
AAT 200 000 m¥giin tasarim debisine uygun olarak tasarlanmstir. Konya AAT kismi
azot (N), fosfor (P) ve karbon (C) giderimi prensibine gore insa edilmistir (Balik, 2019).
Tesis fiziksel aritma ekipmanlari, biyolojik aritma ekipmanlari, camur aritma, enerji
geri kazanim tesisi ve dezenfeksiyon biriminden olugmaktadir (Dolu, 2016). Tesisin

mevcut akim semasi Sekil 3.1.°de verilmistir (Balik, 2019).

Primary Sedimentation
Coarse and Fine Aerated Grit And
Grease Removal Tank

Sekil 3.1. Konya Kentsel Atiksu Aritma Tesisi
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Si1zint1 sularinin Konya Kentsel AAT ye olan kirlilik yiikiiniin hesaplanmasi i¢in tesisin
giris atiksu karakterizasyonu kullanilmistir. Konya Kentsel AAT giris atiksu

karakterizasyonu Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2. Konya AAT, Atiksu Giris Parametreleri (KOSKI, 2021)

Parametre Giris Konsantrasyonu
pH 7.8
“SE/Sm 2102
g';/'\li' 517
rﬁﬁ 668
rﬁ 1097
ng1|>||_ 100
ik 7
mB;L 12
m%‘;'L 0,0033
m%;L 0,121
m%‘;L 0,109
mzt/’L 0,192
m'\g;‘L 0,312
mﬁh 0,079
ngr/‘L 1,149

3.3. Kirlilik Yiikii Hesaplamalari
Kirlilik yiikii hesaplamasi i¢in Esitlik 1 (kg/giin) ve Esitlik 2 (mg/L)

kullanilmistir.

Kirlilik Yuki (L) = Debi (Q) X Konsantrasyon (C) ...Esitlik 1

__ (Q@suzinti suyuxCsizintt suyu)+(Qatiksu+Csizinti suyu)

L

...Esitlik 2
Qsizintt suyu+Qatiksu
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Konya ili'nde bulunan kati atik tesislerinde olusan sizinti sularinin
karakterizasyonu degerlendirilerek literatiir ile kiyaslanmistir. Olusan sizint1 sularinin
Konya Kentsel AAT’ de aritilmasi senaryosunu degerlendirmek amaciyla kirlilik yiikleri
hesaplanmistir. Ayni zamanda, kentte olusan sizinti suyunun evsel atiksu ile birlikte
aritilmasinda AAT’nin aritma verimine olast etkileri ve tesiste meydana gelebilecek

durumlar degerlendirilmistir.

4.1. Kasinham Kati Atik Depolama Tesisi Sizint1i Suyu Karakterizasyonunun
Degerlendirilmesi

Diizenli depolama tesisleri atiklarin, olustugu tesis i¢inde geri kazanim, 6n islem
veya bertarafa gonderilmek {izere gecici depolandigi birimler ve yeraltt veya yer
iistiinde belirli teknik standartlara gore bertaraf edildigi sahalardir (Atiklarin Diizenli
Depolanmasina Dair Yonetmelik, 2010). Konya Kasmhani1 Kat1 Atik Depolama Tesisi
sizint1 suyu tahmini karakterizasyonu Cizelge 4.1.'de verilmistir.

Kasinhant Kati Atik Depolama Tesisi gen¢ bir depolama sahasidir. Sizinti
sularinin kismen ayrigmis, kismen stabilize olmus bir depolama sahasi sizint1 suyu gibi
orta karakterde kirlilik yiikiine sahip oldugu tahmin edilmektedir. Tesis sizinti  suyu

karakterizasyonu literatiirde yer alan degerlere uygun olarak kabul edilmistir.



Cizelge 4.1. Kaginhani Kat1 Atik Depolama Tesisi Sizintt Suyu Tahmini Sonuglar1 ve Tipik Orta Yasl

Sizint1 Suyu Karakteristigi

Tipik Orta

Yash Sizinti Suyu

Parametre Sonug Karakteristigi (5- Referans
10 y1l)
pH 8.0 6.8-8.4 Brennzacr)ll\ée ark.,
Elektriksel iletkenlik (EC) (us/cm) 3700 2606-1040 Bre””;g 6 ark.,
Askida Kati Madde (AKM) (mg/L) 420 100-400 KhOCZ)(;lzeoark”
Kimyasal Oksijen ihtiyaci (KOT) (mg/L) 5 100 4.000-10.000 Re“"zuo‘(’)eg ark,
Biyolojik Oksijen Ihtiyaci (BOI) (mg/L) 1800 1000-4000 Re“"zuo‘(’)eg ark,
Toplam Azot (TN) (mg/L) 1050 120- 1083 Bfennggl\ge ark.,
Amonyak Azotu (NHz-N) (mg/L) 315 63-378 Bfennggl\ée ark.,
Toplam Fosfor (TP) (mg/L) 30 10-100 Costgovlegark.,
Kadmiyum (Cd) (mg/L) 0,34 0,001-0,016 Bfe"nggl\ge ark.,
Krom (Cr) (mg/L) 0,055 0,028-0,284 Bfe”nsgl\ge ark.,
Bakir (Cu) (mg/L) <dl 0.011-0.157 Bfe”“;gl\ge ark.,
Mangan (Mn) (mg/L) 25 - -
Nikel (Ni) (mg/L) 0,4 0.022-0,151 Bfe””;gl\ée ark.,
Cinko (Zn) (mg/L) 0,86 0,01- 0.303 Bfe””;gl\ée ark.,

4.2. Ashm Kati Atik Transfer Istasyonu Sizinti Suyu Karakterizasyonunun
Degerlendirilmesi

Transfer istasyonlarindan kaynaklanan atiklar cok biiyiik degiskenlikler
gostereceginden, bu tiir atiklar “diizenli olarak {iretilmeyen atiklar” kapsami altinda ele
alinmaktadir (Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Yo6netmelik, 2010). Konya Kati
Atik Transfer Istasyonu da “diizenli olarak iiretilmeyen atiklar” kapsaminda
degerlendirilmelidir. Buna bagli olarak transfer istasyonunda olusan sizinti suyunun
karakterizasyonunun da degiskenlik gdsterecegi ongoriilmektedir.

Aslim Kati Atk Transfer Istasyonu Sizinti Suyu karakterizasyonu Cizelge
4.2°de verilmigstir. Cizelgede verilen tipik gen¢ sizinti suyu karakteristigi, kati atik
depolama sahalari igin literatiirde verilen degerleri igermektedir. Kati atik transfer
istasyonu sizintt sulari karakteristigi i¢in literatiirde bulunan az sayida calisma

sonucunda olduk¢a degisken araliklarda degerler verildigi degerlendirilmistir. Bu
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nedenle transfer istasyonu sizint1 suyu karakteristiginin deponi sahalari igin verilen geng

sizint1 suyu ile karsilastirilmasi uygun bulunmustur.

Cizelge 4.2. Aslim Kat1 Atik Transfer Istasyonu Sizint1 Suyu Analiz Sonuglar1 ve Tipik Geng Sizintt
Suyu Karakteristigi (Konya Biiyiiksehir Belediyesi, 2020)

Tipik Geng¢ S1zinti

Parametre Sonug Suyu Karakteristigi Referans
(<2 y1l)
Noerfitriyani ve
pH 7,3 4,5-7,5 ark., 2017
Elektriksel iletkenlik (EC) (ps/cm) 18 300 3090-28500 Bre”r‘z"’gnl‘é‘f ark.,
Askida Kati Madde (AKM) (mg/L) 53 700 200-2000 Nogifk'”%aln; ve
Kimyasal Oksijen Thtiyac1 (KOI) i Noerfitriyani ve
(mg/L) 84 480 3000-60 000 ark., 2017
Biyolojik Oksijen Ihtiyac1 (BOI) i Noerfitriyani ve
(mg/L) 46 200 2000-30 000 ark., 2017
Noerfitriyani ve
Toplam Azot (TN) (mg/L) 2 262 500-1 500 ark., 2017
Amonyak Azotu (NHz-N) (mg/L) 462 10-2 040 Dura28/1e60u0|,
Toplam Fosfor (TP) (mg/L) 305 5-100 DuragalleeCucL
Kadmiyum (Cd) (mg/L) <dl 0,002-0,478 Ye ve ark., 2014
Krom (Cr) (mg/L) 1,07 0,02-1,02 Ye ve ark., 2014
Bakir (Cu) (mg/L) 9,57 0,02-4,87 Ye ve ark., 2014
Mangan (Mn) (mg/L) 18,63 - -
Nikel (Ni) (mg/L) 1,2 0,08-1,59 Ye ve ark., 2014
Cinko (Zn) (mg/L) 59,8 0,01-22,4 Ye ve ark., 2014

Aslim Kati Atik Transfer Istasyonunda olusan sizinti sular1 geng sizinti suyu
niteligindedir. Gen¢ sizinti sularinin organik madde igerigi yiiksek olmakta, yash
sahalarda ise organik madde azalmakta ve yerini inorganik maddeler ile zor ayrisan
organiklere birakmaktadir. Genel olarak depo sahalar1 i¢in yas siniflandirmast <5 yil
icin geng, 5-10 yil i¢in orta yasl ve >10 yil i¢in yash depolama sahasi seklindedir
(Kang ve ark., 2002). Kati Atik Transfer Istasyonu ise giinliik transfer isleminin
yapildig1 bir tesis olmas1 dolayisiyla aerobik fazda, biyolojik ayrisabilirligi yiiksek geng
sizint1 suyu olugmaktadir.

Aslim Kat1 Atik Transfer Istasyonu sizint1 suyu analiz sonuglarma gore; olusan
sizint1 suyunun giiglii karakterde oldugu tespit edilmistir. Sizint1 suyu 53 700 mg/L
AKM degerine sahip olup literatiirde gen¢ sizinti sulari i¢in kaydedilen AKM
degerlerinin oldukga iizerindedir. Bunun muhtemel nedeni toplanan kat1 atiklarin heniiz
depolanmamis “taze ¢Op” adi verilen atiklardan olusmasidir. Ye ve ark., (2014)

izledikleri geng sizint1 suyu Orneklerinde maks. 16 000 mg/L AKM; Noerfitriyani ve
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ark., (2017) maks. 2000 mg/L. AKM kaydetmislerdir. Shangai, Cin’de yer alan kat1 atik
transfer istasyonundan alinan sizintt suyu Orneklerinde maks. 13 000 mg/L AKM
kaydedilmistir (Zhao ve ark., 2013). Bursa Hamitler Kat1 Atik Depo Sahasi’nda olusan
sizint1 suyunun karakterizasyonunda kaydedilen en yiiksek AKM degeri 5167 mg/L’dir
(Kasike1 ve ark., 2011). Istanbul Kémiirciioda Kat1 Atk Depolama Sahasi’nda olusan
sizint1 suyunda en yiikksek AKM degeri 2840 mg/L’dir (Akgiil, 2012). Yiiksek AKM
sizint1 suyunun iletiminde boru hattinda tikanmalara yol agabilir. Ancak mevcut
kollektor hattinin mesafesinin kisa olmasi ve egim sorununun olmamasindan dolay1 bu
sorun ortadan kalkabilir.

Sizint1 suyunun pH degeri 7,3 olarak kaydedilmis olup nétral 6zelliktedir. Geng
sizint1 sulari, genel olarak ugucu asitlerin varlig1 ve asitojen bakterilerin faaliyetleri
dolayistyla asidik karakter tasimaktadir. Transfer istasyonunda olusan gen¢ sizinti
suyunda asitojen bakteri faaliyetinin diisiik oldugu degerlendirilmistir.

Sizint1 suyunun tuzlulugunu ortaya koyan Elektriksel Iletkenlik (Ei) degeri
18300 ps/cm olarak tespit edilmistir. Mutfak atiklarinin ve makromolekiillerdeki
ayrismanin kati atik sizinti suyu tuzlulugunu arttirdig: bilinmektedir. Shangai, Cin’de
yer alan kat1 atik transfer istasyonundan yaz aylarinda alinan sizint1 suyu 6rneklerinde
nispeten diisiik seviyede (780 — 3760 us/cm) EI kaydedilmistir (Zhao ve ark., 2013).
Kuzey Amerika’daki geng depolama alanlarinda (<5 yil) olusan sizinti suyunun EI
degeri 15,000—41,500 ps/cm arasinda degisikenlik gostermistir (Costa ve ark., 2019;
Farquhar, 1989).

84 480 mg/L KOI ve 46 200 mg/L BOI degerlerine sahip olan sizint1 suyunun
organik madde kirlilik yiikii oldukg¢a yiiksektir. Transfer istasyonundan alinan sizinti
suyu Ornegi i¢in yagis vb. seyreltme faktorli olmamasi dolayisiyla depolama sahalari
icin kaydedilen tipik degerlerin {izerinde kirlilik yiikii tagimasi normal bir durumdur.
Shangai, Cin’de yer alan kat1 atik transfer istasyonundan yaz aylarinda alinan sizinti
suyu Orneklerinin de 15 000 mg/L — 92 000 mg/L araliginda KOI degerlerine sahip
oldugu belirlenmistir (Zhao ve ark., 2013). Sizint1 suyu &rneginde BOI/KOI oran1 0.54
olup, literatiirde geng sizint1 sular1 igin BOI/KOI oranmin 0.5-1.0 araliginda oldugu
belirtilmektedir (Arij ve ark., 2018). Woysieka, Polonya’daki depolama sahasindan
sizint1 suyunun depolama sahasi yasi arttikca sizint1 suyundaki organik konsantrasyonu
degismektedir. Depolama sahasi kullaniminimn ikinci yilinda KOI 1800 mg/L iken bu
deger altinct yilinda 610 mg/L ‘ye distigii belirtilmistir (Kulikowska ve Klimiuk,
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2008). Sizint1 suyu organik madde igerigi rengin yiiksek olmasina neden olmakta ve
agir metallerin tasinmasina yol agmaktadir.

Si1zint1 suyundaki baslica kirleticilerin organikler ve amonyak azotu oldugu
sOylenebilir (Kulikowska ve Klimiuk, 2008). Sungai Petani, Malezya’daki depolama
sahasinda olusan sizintt suyunun Amonyak Azotu (NH3-N) degeri 532 mg/L olarak
kaydedilmistir (Mojiri ve ark., 2014). Sizinti suyunun Toplam Azot (TN)
konsantrasyonu 2262 mg/L; Amonyak Azotu (NHs-N) igerigi 462 mg/L olarak
belirlenmistir. Organik Azot (Org-N) ve Amonyak Azotu’nun (NH3-N) oksidasyonu,
atiksuda yiliksek oksijen tiiketimine neden olmaktadir. Ayrica yiliksek NHs-N
konsantrasyonlar1 aritma proseslerinde ve alic1 ortamlarda organizmalar {izerinde toksik
etki yaratmaktadir. Istasyonda olusan sizinti suyunda NH3-N/TN orami yaklasik %20
seviyesindedir.

Sizintt suyunun Toplam Fosfor (TP) konsantrasyonu 305 mg/L olarak
belirlenmistir. Sularda fosfor ¢esitli fosfor bilesikleri seklinde bulunur ve gerek dogal su
ortaminda gerekse atiksu ortaminda gerceklesen pek ¢ok reaksiyona girer. Istasyonda
olusan sizint1 suyunun TP konsantrasyonu da literatiirde verilen degerlerin tlizerindedir.
Ye ve ark. (2014) maks. 197 mg/L TP ve Duran ve Cuci (2016) maks. 100 mg/L TP
kaydetmistir.

Sizint1 suyu Orneginde yapilan metal analizlerinde Cd, kullanilan metodun
dedeksiyon limitinin altinda kaldig1 i¢in miktar analizi yapilamamistir. Sizint1 suyu
orneginde 1,07 mg/L Cr; 9,57 mg/L Cu; 18,63 mg/L Mn; 1,2 mg/L Ni ve 59,8 mg/L Zn

analiz edilmistir. S1zint1 suyu metal igerigi literatiirde verilen degerlere yakindir.

4.3. S1izint1 Sularinin Konya Kentsel AAT’ye Kirlilik Yiikii

Kati atik sizinti sularinin Kentsel AAT’lerde birlikte aritma yontemi ile
aritilmasinda hacimsel yiik ve kirlilik ytikii degerlendirmesi yapilmalidir.

Konya Ili’nde Kasinhan1 Kat1 Atik Deponi Sahasi ve Aslim Kati Atik Transfer
istasyonunda olusan sizint1 sularinin Konya Kentsel AAT’ye desarji senaryosu igin
yapilan giinliik kirlilik yiikii hesaplama sonuglar1 Cizelge 4.3’te verilmistir. Kasinhani
Kat1 Atik Deponi Sahasi ve Aslim Kat1 Atik Transfer Istasyonu sizinti sularmin Konya
Kentsel AAT’ye verilmesi durumunda Konya Kentsel AAT’de parametre bazinda

olusan konsantrasyon degisimi ise Cizelge 4.4’te verilmistir.
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Cizelge 4.3. Kagmhani Kati Atik Deponi Sahasi, Aslim Kat1 Atik Transfer Istasyonu ve Konya Kentsel

AAT Kirlilik Yiikleri
Parametreler Kasinhani1 Depolama Ashm Transfer Konya Kentsel AAT,
Tesisi, Kg/giin Istasyonu, kg/giin kg/giin
AKM 75 600 515 520 103 400 000
BOI 324 000 443 520 133 600 000
KOi 918 000 810 240 219 400 000
NH3N 56700 4435,2 15 400 000
TP 5400 2928 2400 000
Cd 61,2 0,326 660
Cr 9,9 10,272 24 200
Cu 0,180 91,872 21 800
Mn 4500 178,848 62 400
Ni 72 11,520 15 800
Zn 154,8 574,080 229 800

Cizelge 4.4. Kasinhanm Kat1 Atik Deponi Sahas1 ve Aslim Kat1 Atik Transfer Istasyonu sizinti sularmin
Konya Kentsel AAT ye verilmesi durumunda Konya Kentsel AAT’de olusan Kirlilik Yikleri

Parametreler Kasinham Depolama Ashm Transfer Istasyonu Konya Kentsel AAT
Tesisi sizint1 suyunun sizint1 suyunun desarji, Mevcut,
desarji, mg/L mg/L mg/L
AKM 516,91 519,55 517,00
BOI 669,02 670,19 668,00
KOI 1100,60 1101,00 1097,00
NH:zN 77,21 77,02 77,00
TP 12,02 12,01 12,00
Cd 0,00 0,00 <dl
Cr 0,12 0,12 0,12
Cu 0,11 0,11 0,11
Mn 0,33 0,31 0,31
Ni 0,08 0,08 0,08
Zn 1,15 1,15 1,15

Kasinhan1 Kati Atik Deponi Sahasi ve Aslim Kati Atik Transfer Istasyonunda
olusan sizint1 sularinin hacimleri sirastyla 180 m®/giin ve 9,6 m%/giin’diir. Kasmhani
Kati Atik Deponi Sahasi sizint1 suyu, 200 000 m®giin olan Konya AAT debisinin
%0,09’u, Ashim Kati Atik Transfer Istasyonu sizinti suyu ise Konya AAT debisinin
%0,005’1 kadardir. Hacimsel yiikii oldukg¢a diisiik olan sizint1 sularinin Konya AAT
tizerinde olusturdugu kirlilik yiikii, mevcut kirlilik yiikiiniin %1’ine ulagsmamaktadir.
Aslim Kati Atik Transfer Istasyonunda olusan sizinti suyu miktar1 oldukca diisiik
olmasima karsilik biyolojik olarak pargalanabilen organik maddelerin ve diger cesitli
toksik kirleticilerin yiiksek oldugu da bir gergektir. Bu igeriklerin yiiksek olmasi bu

istasyondaki atiklardan taze bir s1zint1 suyu olugsmasindan kaynaklanmaktadir.
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Konya AAT’de kismi nutrient giderimi yapilmaktadir. Bu nedenle N ve P
kirlilik yiikii Konya AAT i¢in en 6nemli olan parametrelerdir. N ve P kirlilik yiikii tesis
c¢ikis suyu kalitesini etkileyebilir.

Sizint1 suyu agir metal igerigi ise oldukca diisiik seviyelerdedir. Konya AAT
mevcut agir metal kirlilik yiikii yaninda ihmal edilebilir seviyelerde oldugu

degerlendirilmistir.

4.4. Sizinti Sularinin  Konya Kentsel AAT’de Artilmasi Senaryosunun
Degerlendirilmesi

Evsel AAT’lerde kombine sizint1 suyu aritimi, sizinti suyu bilesimi, aritma tesisi
yapisina ve kapasitesine bagli olarak bir dereceye kadar uygulanabilmektedir. Ciinkii
evsel AAT’lerde sizinti suyunun aritilmasinin dezavantajli taraflart oldugu kadar
avantajlh taraflar1 da vardir (Dereli ve ark., 2020).

Sizint1 suyunun kentsel atiksu ile birlikte aritilmasi, organik kirleticilerin
giderilmesinde  desteklenebilecek  ekonomik  olarak uygun  bir  alternatif
olusturabilmektedir. Kentsel AAT’lerin sizinti suyu aritmasindan kaynakli aritma
kapasitesi diisebilir, bu durumda geleneksel tesis tasarim standartlar: uygun olmayabilir.
Buna neden olacak etkenler depolama alaninin mevcut durumu, sizinti suyunun
karakteri ve aritma tesisinin performansindan kaynakli olabilmektedir (Borghi ve ark.,
2003).

Kasinhani Kat1 Atik Depolama Tesisi ve Aslim Kat1 Atik Transfer Istasyonunda
olusan sizint1 sularinin hacminin kii¢iik olmasi nedeniyle AAT ye olan kirlilik yiikii de
diisiik olacaktir. Yapilan kirlilik yiikii hesaplamalari sonucunda sizinti sularinin tesis
kirlilik ytikiinii %1 in ¢ok altinda artirdig: tespit edilmistir.

AKM atik igerisinden ¢dzilinerek sizinti suyunda yer almaktadir. AKM sizint1
suyunda yer alan ve depo yasina bagl olarak kirlilik yiikii degisen bir parametredir.
Geng s1zint1 suyu yash sizint1 suyuna gore daha yiiksek miktarda AKM igermektedir
(Balahorli, 2011). Aslim Kati Atik Transfer Istasyonu sizinti sulari yiiksek AKM
yiikiine sahipken Konya AAT’de oldukga diisiik bir yiik olusturmaktadir. Ancak Yiiksek
AKM sizint1 suyu iletim borularinda tikanmalara sebep olabilir.

Birlikte aritim ydntemlerinin degerlendirilmesinde, AAT nin tasarim kriterleri
ve calisma performansi Onem kazanmaktadir. Konya AAT tasarim parametrelerinin

tizerinde kum ve organik yiik almaktadir. Bu nedenle tesise verilecek organik madde
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yiikiiniin karsilanamamasi ve ¢ikis suyu kalite kriterlerinin saglanamamasi s6z konusu
olabilir.

BOI/KOI orani, biyolojik olarak parcalanabilir organik maddenin toplam
organik maddeye oranmin bir gostergesidir. Sizinti suyunun biyolojik olarak
parcanabilirliginin iyi bir gostergesidir ve diizenli depolama sahasindan atik numunesi
almak, depolama sahasi stabilizasyon asamalar1 boyunca ¢ok zor ve pahali oldugundan,
atik stabilizasyonunun bir gostergesi olarak kullanilir (Bhatt ve ark., 2016). BOI/KOI
orant ne kadar yiiksekse sizinti suyunun biyolojik aritma potansiyeli de o kadar
yiiksektir. BOI/KOI oranindaki bir azalma aym1 zamanda aritma veriminde bir diisiise
neden olur. BOI/KOI orani diisiik oldugu durumlarda sizinti suyu igin ileri aritma
onerilir (Arunbabu ve ark., 2017: Mojiri ve ark., 2016). BOI/KOI oran1 ayn1 zamanda
sizint1 sularinin geng veya yaslt olmasi ile de iligkilidir. Bu calismada degerlendirilen
s1zint1 sularmin BOI/KOI degerlerine bakildiginda;

Kasmham Kati Atik Depolama Tesisi Sizint1 Suyu BOI/KOI oran1 = 1600/5
100=0,31 (0,1<BOI/K0I<0,5 araliginda olmasi1 dolayisiyla daha olgunlasmamis orta
tipte bir s1zint1 suyu niteligindedir.)

Aslim Kati Atik Transfer Istasyonu Sizinti Suyu BOI/KOI oram = 46 200/84
480 = 0,54 (BOI/KOI>0,5 olmasi dolayisiyla geng sizint1 suyu niteligindedir) (Arij ve
ark., 2018)

Aslim Kati Atk Transfer Istasyonu Siznti Suyu geng sizinti Suyu
niteligindedir. Geng¢ sizinti sularinin biyolojik parcalanabilirligi yiiksektir. Transfer
Istasyonu sizint1 suyu BOI/KOI oram1 Konya AAT giris atiksu icin hesaplanan
BOI/KOI oran1 olan 0,6 degerine olduk¢a yakindir. Genellikle geng yastaki sizinti
sulart yliksek miktarda ucucu yag asitleri igerirler ve orta-yash sizint1 sularina kiyasla
artimlar1 daha kolaydir. Bunun nedeni yash sizint1 sularinin biyolojik aritima karsi
direncli organik maddeler icermesidir. Bu dayanikli bilesikler humik ve fulvik asit
benzeri yapida olup BOI/KOI oranimi diisiirmektedir. Stabilize olmus yash sizinti
sularinin gen¢ sizintt sularma kiyasla daha zor aritilmasinin ¢esitli nedenleri
bulunmaktadir. Oncelikle yiiksek amonyak igerigi sizinti suyunun toksik etkisini
arttirarak konvansiyonel nitrifikasyon-denitrifikasyon prosesiyle amonyak giderimini
engellemektedir. Ayrica yiliksek tuzluluk da nitrifikasyon-denitrifikasyon prosesini
inhibe eden bir bagka sebeptir. Yasli sizintt suyu i¢inde bulunan ve biyolojik
parcalanmaya kars1 kararli olan kirleticiler, biyolojik aritim basamagindan

parcalanmadan ¢ikmakta, bu da KOI ve BOI desarj limit degerlerinin saglanmasini



S7

engellemektedir. Birgok durumda sizint1 sulari ¢esitli aritim proseslerinden gectikten
sonra da yliksek konsantrasyonlarda dayanikli makromolekiiller ve azotlu bilesikler
icermektedir. Biyolojik aritim prosesleri bu tipteki sizint1 sular i¢in etkili bir aritma
yontemi degildir. S1zint1 suyu i¢inde bulunan kararli kirleticilerin aritimi birkag¢ aritim
basamag1 gerektirir.

Sizint1 sular1 genel olarak yiliksek NOx, TKN, TN ve COA icermektedir
(Bolyard ve ark., 2019). Gelencksel kati atik depolama sahalarinda, bitkisel ve
hayvansal atiklarda bulunan proteinlerin anaerobik bozunmasi sirasinda ve NHs-N veya
NH4™N bilesikleri igeren endiistriyel atiklardan (giibreler, suni kauguk, plastikler, gida
koruyuculari, vb.) NHs-N salinir. Sizint1 suyunda genel olarak NH3-N saliabilir, ancak
viicut atiklarinda bulunan ve sizint1 suyu olarak hizla salinan toplam NH3-N miktarinin
sadece %10'u oldugu tahmin edilmektedir. Kalan miktar, NH4*N formu olarak, negatif
yikli atik partikiiller tizerinde adsorbe edilir (Pivato ve Gaspari, 2006). Diizenli
depolama isletmecilerinin karsilagtigi en onemli sorunlardan biri, uzun siire katr atik
sizint1 suyunda yiiksek NH3-N seviyelerinin bulunmasidir. Yiiksek miktarda islenmemis
NHs-N, biyolojik aritma tekniklerinin verimini diisiirebilir, 6trofikasyonu hizlandirabilir
ve ¢Oziinmils oksijen azalmasini artirabilir. NH3-N, suda yasayan organizmalar i¢in
zehirlidir (Mojiri ve ark., 2016). Bu senaryo g¢alismasina goére sizinti sulart Konya
Kentsel AAT i¢in bir sorun teskil edebilir. Bu soruna ¢6ziim olarak da Dereli ve ark.,
(2020) sizint1 suyu akigmmin attk NHs'N konsantrasyonlarina gére ayarlanmasi ve
gelismis proses kontrolii, yani aerobik reaktorlerde ¢oziinmiis oksijen regiilasyonu i¢in
geri besleme NH4*N kontrolii kullanilarak azaltilabilecegini belirtmistir. Tugtas ve ark.,
(2011) yiiksek NH3-N iceren sizint1 suyu tipleri i¢in 6zellikle yaz aylarinda NH3-N’nin
hava ile siyrilmasii Onermistir. Bu uygulama sayesinde kentsel AAT’lerde
nitrifikasyon veriminin artacagini ifade etmistir. Yiiksek NH3-N iceriginin giderilmesi
icin biyolojik nitrifikasyon ve denitrifikasyon prosesi onerilebilir. Ayni1 zamanda hava
ile styirma prosesi sayesinde fiziksel aritma da gergeklestirilebilir (Oztiirk ve ark.,
2010). Yine oksijen ihtiyact olmadigi i¢in ve daha az maliyette yapilabilecek
ANAMMOX biyolojik prosesi de azot indirgenmesinde sizint1 suyu igin faydali olabilir
(Yapsakl ve ark., 2012).

S1zint1 suyu, basit ugucu yag asitlerinden fulvik ve hiimik maddelerin yan1 sira
fosfor ve agir metal gibi inorganik maddeler igermektedir (Dereli ve ark., 2020). Konya
[li’nde olusan sizint1 sularmin yiiksek P igerigi Kentsel AAT igin en 6nemli sorun

olabilir. Konya Kentsel AAT’de kismi P giderimi yapildig1 igin ¢ikis suyu kalitesi
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saglanamayabilir. Kaginhan1 Depolama Tesisi P kirlilik ylikii 5400 kg/giin; Aslim Kati
Atik Transfer Istasyonu P kirlilik yiikii 2928 kg/giin olarak hesaplanmistir.

Agir metaller sizint1 suyunda siklikla ortaya ¢ikan ve diisiik konsantrasyonlarda
bulunan tehlikeli maddelerdir. Agir metaller sizinti suyu aritiminda bir endise
kaynagidir ve bu nedenle potansiyel bir tehlike olarak goriilmektedir. Asirt agir metal
iceren sizint1 suyu kentsel AAT’lerde evsel atiksu ile birlikte aritilmasi pek uygun
goriilmemektedir (Ye ve ark., 2014). Sizint1 suyundaki agir metal konsantrasyonu,
temelde biriken kati atigin Ozelliklerine ve diizenli depolama alanlarinin
stabilizasyonuna bagli olan depolama alanlarina gore degisiklik gostermistir (Zhang ve
ark., 2013: Slack ve ark., 2005). Sizint1 suyunda siklikla rastlanan Zn, Cu, Cd, Pb, Ni ve
Hg gibi agir metaller atik depolama tesislerinde bulunan pil ve elektrikli ev aletlerinden
kaynaklidir (Suscan, 2020: Slack ve ark., 2005). Sizint1 suyundaki toksik metallerin
yiiksek konsantrasyonlari, sizinti suyunun agirlikli olarak topraga ve yeralti suyuna
serbestce hareket edebilmesi nedeniyle kanserojen etki riskini ortaya ¢ikarmistir
(Hussein ve ark., 2021).

Agir metaller normal sartlarda evsel AAT’lerde diisiik konsantrasyonlarda
bulunmaktadir. Konya’da olusan sizinti sularinda yapilan analizler de diisiik
konsantrasyonlarda agir metal i¢erdiklerini ortaya koymaktadir. Sizint1 sularinin Konya
Kentsel AAT’de aritilmasi senaryosuna gore tesis ¢ikig verimine olumsuz etkisi
olmayacagi ongoriilmektedir.

S1zint1 suyu su ortaminda yasayan popiilasyonlarin dogurganliginin azalmasina,
biyolojik ¢esitliligin tiikkenmesine veya asir1 durumlarda tamamen yok olmasina neden
olabilmektedir. Buna yol agan sebeplerden biri ise depolama sahasi sizinti suyunun
organizmalara yoOnelik toksik potansiyel etkisidir. Sizintt suyu sayisiz kirleticiyi
biinyesinde barindirdig1 igin toksisitesi olduk¢a yiliksek oldugu bilinmektedir. Bu
toksisiteyi etkileyebilecek en iyi yontemlerden biri sizinti suyunun evsel atiksu ile
biyolojik olarak birlikte aritilmasi gosterilmektedir (Widziewicz ve ark., 2012). Bunun
yaninda sizinti suyunun toksisitesinin NH3-N konsantrasyonuna bagli olabilecegi ve
sizint1 suyu toksisitesinin NH3-N’in bozundugu siirdiiriilebilir depolama alanlarinda
onemli 6l¢iide daha diisiik oldugu bilinmektedir (Luo ve ark., 2020; Pivato and Gaspari,
2006). Bu kapsamda yapilan ¢alismada sizint1 suyu toksisitesinin NH3-N konsantrayonu
ile baglantili oldugu belirlenmistir (Liu ve ark., 2019; Widziewicz ve ark., 2012). Giiglii
karakterdeki sizintt suyu yiiksek NH3-N konsantrasyonu sebebiyle birlikte aritmadan

dolay1 kentsel AAT’lerde bulunan atiksudaki toksisiteyi artiracaktir.
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Aslim Kati Atik Transfer Istasyonu, Depolama Sahasi olarak kullanildig
yillarda tesiste olusan toksisite belirlenmeye calisilmistir. Toksisitenin en yiiksek
goriildiigli aylar sicakligin yiiksek oldugu en az etkiyi ise sicakligin en diisiik oldugu
aylarda gozlemlenmistir. Yine buradan anlasildigi gibi sizinti suyu toksisitesi
mevsimsel olarak degisiklik gostermektedir (Karamete, 2008). Bu sebeple Konya
AAT’nde yaz mevsiminde sizint1 suyundan kaynakli toksiste artig1 gdzlemlenebilir.

Atiksu aritimi gerceklestiren kentsel AAT ler icin evsel atiksu kirlilik yiikiindeki
degisimler baslica bir sorundur. Bunun yaninda sizint1 suyu da bu tesislere ayr1 bir yiik
olusturmaktadir. Bu sebeple sizint1 suyu i¢in olabildigince bagka teknikler ve sistemlerle
giderilmesi gerekmektedir. Mali nedenlerle sizint1 suyunun kentsel AAT’lerde aritilmasi
planlanan durumlar i¢in 6n aritimin planlanmasi 6nerilmektedir.

Kentsel AAT yoOnetimleri, sizinti suyunun aritma prosesleri {izerindeki
potansiyel olarak yikici etkileri nedeniyle, kat1 atik sizint1 suyunu tesise kabul etmekte
isteksizdir. Bu yikic1 etkiyi azaltmak ve AAT’de aritma performansinin diismesini
engellemek amaciyla 6n aritma yapilmasi 6nemli bir ¢éziimdiir. Sizint1 suyunun evsel
atiksularla birlikte artilirken 6zellikle metal konsantrasyonunu desarj standartlarinin
altinda birakmak icin 6n aritmaya ihtiyag duyulmaktadir. Bunun yani sira 6n aritma,
yiiksek konsantrasyonda bulunan BOI ve KOI igeren sizint1 suyu tipleri igin biyolojik
aritmadan once yaygin olarak kullanilmaktadir (Li ve ark., 2020).

Brennan ve ark., (2017) diizenli depolama sahasinda ¢ikan sizint1 suyunun, evsel
atiksu ile birlikte aritilmasi uygun olabilse de sizint1 suyu yapist ve aritilabilirlikteki
dogal degiskenligin 6l¢iilii bir yaklasim gerektirdigini ifade etmistir.

Danley-Thomson ve ark., (2020), ¢op sizinti suyunun kentsel AAT’lerine
biyolojik aktiviteyi en iist diizeye ¢ikaran optimal bir yiikleme orani sayesinde iyi bir
netice alinacagi sonucuna varmistir.

Xiong ve ark., (2018) artan sayida depolama sahasinin olgunluk asamasina
ulagmasiyla sahada olusan sizinti suyunun etkili bir sekilde aritilmasi i¢in uygun bir
alternatif bulmak diinya ¢apinda bir sorun haline gelmekte oldugunu ve Sizinti suyunun
kentsel AAT nde aritimi, sizint1 suyundan kaynakli kirliligi azaltmak i¢in uygulanabilir

bir ¢6ziim oldugunu iddia etmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Kagittan metale, plastikten elektronige kadar her gecen giin artan atik cesidi ve
miktar1 kentlerde ve kent yonetimlerinde 6nemli bir hal almaktadir. Atiklardan meydana
gelen sizint1 suyu daha biiyiik bir sorun teskil etmektedir. Sizint1 suyu yonetiminde
temel Oncelik sizint1 suyu miktarinin azaltilmasi olmalidir. Sizint1 suyunu verimli bir
sekilde aritmak birden ¢ok faktdre baghdir. Bu faktdrlerin basinda sizinti suyunun
karakteristigi ve debisi &ne c¢ikmaktadir. Ozellikle depo alaninin yasiyla degismekte
olan sizinti suyu karakteristigi biyolojik ve kimyasal aritma yOntemlerinin verimini
onemli 6l¢iide etkilemektedir. Kabul edilebilir ve tatmin edici aritma i¢in sizinti suyu
karakteristigi ve debisinin yan1 sira desarj standartlar1 ve Kalitedeki zamansal degisim
diger etkenlerdir (Akkaya ve ark., 2009).

Sizinti suyunun evsel AAT’lerde aritilmasi ekonomik ve uygulanabilir bir
alternatif olarak degerlendirilmektedir. Diinyanin bir¢ok iilkesinde kati atik sizinti
sularinin kentsel AAT’lerde atiksu ile birlikte aritildigi bilinmektedir. Fransa’da sizinti
sularinin hacimsel olarak %21°i; Irlanda’da hacimsel olarak %51’i; Amerika Birlesik
Devletleri’nde kat1 atik deponi sahalarinin %60’ 1nda olusan sizint1 sular1 ve Portekiz’de
kat1 atik deponi sahalarinin %55’inde olusan sizint1 sular1 birlikte aritma yontemiyle
aritilmak tizere kentsel AAT lere desarj edilmektedir (Bolyard ve ark., 2019); Dereli ve
ark., 2020). Birlikte aritim yontemi s1zint1 suyunun toksik etkisini seyrelterek biyolojik
aritim verimini arttirmaktadir. Birlikte aritim yonteminde temel kaygi AAT ¢ikis suyu
kalitesini diistirmesi ve tesis enerji ihtiyacimi artirmasidir. Yapilan bir¢ok c¢alisma
birlikte aritimin atiksu ve sizint1 suyunun ayri olarak aritilmasina kiyasla dénemli maliyet
avantaji sagladigini ortaya koymustur (Ye ve ark., 2014). Bolu ili kat1 atik depolama
sahasinda olusan sizinti suyunun kirletici parametreleri yagislardan kaynakli olarak
degismektedir. Sizint1 suyunun debisi diisiik oldugundan bir aritma tesisine gerek
duyulmamakla beraber evsel AAT de aritilmasit uygun bulunmustur (Baytekin 2019).
Cin’de yapilan bir ¢alismada evsel atiksu ile sizinti1 suyunun birlikte aritimi1 sonucunda
KOI uzaklastirma orami sadece %0,7 azalmistir. Ayrica TP'nin uzaklastirma orani
%098, 7’nin lizerine ¢ikmistir. Olgun ¢Op sahasi sizintt suyunun ve evsel atiksularla
birlikte aritilmasi, yiliksek kirletici giderimi saglamak igin yeterli araziye sahip kirsal
alanlarda uygulama i¢in biiylik umut vaat edildigi belirtilmistir (Chen ve ark., 2021).

Kasmmhan1 Kati Atik Depolama Tesisi, Aslim Kati Atik  Sahasi’nin
rehabilitasyonu yapilarak transfer istasyonuna ¢evirdikten sonra igletmeye alinmistir. Bu

tesislerde olusan sizinti  sularinin  Konya Kentsel AAT’de aritilabilirliginin
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degerlendirmek amaciyla hacimsel yiik ve kirlilik yiikii hesaplanmistir. Kasinhani Kati
Atik Deponi Sahasi ve Aslim Kati Atik Transfer Istasyonunda olusan sizint1 sularinin
hacimleri sirastyla 180 m®/giin ve 9,6 m®/giin’diir. Kasmhan1 Kat1 Atik Deponi Sahasi
sizit1 suyu, 200 000 m?/giin olan Konya AAT debisinin %0,09’u, Ashm Kati Atik
Transfer Istasyonu sizint1 suyu ise Konya AAT debisinin %0,005’i kadardur.

Kaginhant Kati Atik Depolama Tesisi ve Aslim Kati Atik Sahasi sizinti suyu
kirlilik yiiki agisindan degerlendirildiginde Konya Kentsel AAT giris suyu kirlilik
yiikiiniin %1’inin ¢ok altinda kaldig1 tespit edilmistir. Ayrica, Transfer Istasyonunda
olusan sizint1 sular1 geng¢ sizinti suyu niteligindedir. Geng sizinti sularinin biyolojik
pargalanabilirliginin yiiksek olmasi Kentsel AAT’de aritma verimi saglamaktadir.
Yapilan analizler sonucunda hesaplanan Transfer Istasyonu sizinti suyu BOI/KOI orani
0,54 olup Konya AAT giris atiksu i¢in hesaplanan BOI/KOI orani olan 0,6 degerine
oldukca yakindir.

Sizint1 Suyunun KOSKI Genel Miidiirliigii Atiksularin Kanalizasyon Sebekesine
Desarj Yonetmeligi Cercevesinde Degerlendirilmesi sonucunda, Yonetmelikte kati atik
sizint1 sularinin kanalizasyon sebekesine desarjina iligkin hiikiimler yer almadig: tespit
edilmistir. Bu nedenle sizinti sularmin kanalizasyon sistemine verilmesine iliskin
degerlendirmeler literatiir ve diinyadaki ornek uygulamalar gergevesinde yapilmistir.
Diinyanin bir¢ok {ilkesinde kati atik sizintt sularinin kentsel AAT’lerde atiksu ile
birlikte basarili olarak aritildigi raporlanmistir. Yapilan ¢aligmalar sizinti suyu
hacminin, AAT atiksu hacmine oraninin %4 seviyesinde olmasi durumunda birlikte
aritma basarisinin saglanabildigini ortaya koymaktadir.

Birlikte aritimda kritik olan husus kentsel AAT nin tasarim yiikiiniin {izerine
cikilmamasidir. Tasarim yiikiinlin altinda olan ve mevcut aritma verimi yiiksek olan
kentsel AAT’lerde sizinti sularimin birlikte aritimi ekonomik bir alternatif olarak
degerlendirilebilir. Bu tez c¢aligmasinda Konya Ornegi {izerinden degerlendirme
yapilmustir. Ozellikle aritma tesisi yatirimi yapilmak istenmeyen kiiciik yerlesim
yerlerinde, sizintt sularinin aritilamadigr i¢in dogrudan alici ortama desarj edildigi

yerlesim bolgelerinde birlikte aritim yontemi degerlendirilebilir.
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