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OZET

ILSINIF KATI ATIK DUZENLi DEPOLAMA ALANLARINDAN OLUSAN SIZINTI SULARININ
KIMYASAL KOAGULASYON iLE ARITIM PERFORMANSININ INCELENMESI

Si1zint1 sularinin degiskenlik gosteren karakteristik 6zellikleri, karmasik yapida olmasi ve
ylksek kirletici parametrelere sahip olmasindan dolay1 toprak, su ve havayi kirletme ihtimali
oldukga fazladir. Sizint1 suyu miktarini atik icinde ki nem ve deponi alana diisen yagmur
miktarina baghdir. Sizint1 suyunun 6zelligi; depo edilen kat1 atigin icerigine ve yani sira yliksek
organik ve azotlu maddeler ile agir metallere, organik ve inorganik tuzlara bagh olarak degisir.
Sizint1 suyu igerigi ile depo alaninin yasi; isletmeye alinan veya alinacak olan aritma tesisi
verimliligi acisindan olduk¢a 6nem tasimaktadir.

Bu calismada, Mersin kat1 atik diizenli depolama alaninda olusan sizinti suyunun pH,
[letkenlik, KOI, TF Kkirletici parametreleri incelenmistir. Bu maksatla, standart metotlar
kullanilarak giris suyu ve aritim sonrasi sudaki parametreler hesaplanmistir. Sizint1 Sularinin
farkli koagiilantlar ile aritimi denenerek yapmis oldugumuz calisma sonucunda elde edilen
sonuglar. Cozelti Konsantrasyonu %4 olmak kosulu ile Mersin iline ait sizinti suyunun KOI
aritim sonuglart Alum igin %55 , PAC17 icin %41, FeSO4 icin %21, FeCls icin %19 olarak
bulunmustur. Aynm1 Konsantrasyon icin Fenol giderimi sirasiyla %44, %64, %13, %27 olarak
bulunmustur.

Sabit konsantrosyanlarda bulunan degerler sonrasi Alum ve PAC 17 icin yapilan pH
calismalarinda en uygun pH 10 olarak belirlenmis olup; Bu pH da ki KOI aritim verimi Alum i¢in
%31, PAC17 i¢in %36 olarak bulunmustur. Yine ayn1 numune i¢in fenol gierimi sirasiyla %27,
%63 olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Kimyasal Koagiilasyon, Koagiilant, Sizint1 Suyu.

Danisman: Do¢.Dr. Nadir DiZGE, Mersin Universitesi, Cevre Miithendisligi Anabilim Dal, Mersin.



ABSTRACT

INVESTIGATION OF TREATMENT PERFORMANCE OF LEACHATE WATER THROUGH CLASS
I LANDFILL AREAS

Due to the variable characteristics of leachate, complex structure and high pollutant
parameters, the possibility of polluting soil, water and air is quite high. The amount of leachate
depends on the moisture in the waste and the amount of rain falling on the landfill.
Characteristics of leachate; It varies depending on the content of solid waste stored as well as
high organic and nitrogenous substances and heavy metals, organic and inorganic salts.
Leachate content and age of storage area; It is very important for the efficiency of the treatment
plant that is taken into operation or will be taken into operation.

In this study, pH, Conductivity, COD, TF pollutant parameters of leachate in Mersin Solid
Waste Landfill were investigated. For this purpose, the parameters in the inlet water and post-
treatment water were calculated using standard methods. The results of our study by trying the
treatment of leachate with different coagulants. COD treatment results of the leachate of Mersin
province were 55% for Alum, 41% for PAC17, 21% for FeSO4 and 19% for FeCls, provided that
the solution concentration was 4%. Phenol removal for the same concentration was 44%, 64%,
13%, 27% respectively.

After the values found in fixed concentrations, the most suitable pH was determined as
10 for Alum and PAC 17; The COD treatment efficiency at this pH was 31% for Alum and 36%
for PAC17. For the same sample, phenol delivery was found to be 27% and 63%, respectively.

Keywords: Chemical Coagulation, Coagulant, leachate.

Advisor: Assoc. Nadir DIZGE, Department of Environmental Engineering, University of Mersin,
Mersin.
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1. GIRIS

Uretici tarafindan kullamim 6émriinii tamamlayan ve toplumun huzuru ile ézellikle
cevrenin korunmasi bakimindan, diizenli bir sekilde bertaraf edilmesi gereken kati maddeleri
ve aritma camurunun tiimiine birden kati atik denilmektedir [1]. Kat1 atifin bertarafi gelisim
gostermekte olan lilkelerde problemlere neden olur. Bu sebepten ortaya ¢ikan ihtiyag¢lardan
dolay1 birden fazla kat1 atik bertaraf metodu ortaya ¢ikistir. Bu metotlardan en uygun olan ve
atiklarin blyiik bir kismina uygulanmasi sebebiyle en yaygin yontem diizenli depolama
teknigidir. Halen tim diinyada olusan kati atiklarin bertarafimin yaklasik %70’i depolama
yontemiyle saglanmaktadir. Diinyada yillik yaklasik olarak 450-500 milyon ton evsel kat1 atik
meydana gelmektedir. Bu miktarin 320 ila 350 milyon tonu ise kati atik depo sahalarina
gomiilmektedir [2]. Ulkemizde genel olarak diizensiz (vahsi) depolama gerceklestirilmektedir.
Diizensiz depolama metodunu bir¢cok dezavantaji vardir. Bunun yam sira ylksek Kirlilik
potansiyeli olan bu atiklar riizgar vb. etkenler sonucunda ¢evreye yayilarak, kirliligin genis
alanlara yayilmasina sebep olurlar. Dilizensiz depolama metodunda koku olusur ve yeralti su
kaynaklarinin kirlenmesine, haserelerle ve kuslarin bu atiklara temasi bulasici hastaliklarin
yayllmasina ve ortaya ¢ikan metan gazinin patlama riskinin yiiksek olmasi baslica problemler
arasinda yer alir. Diizenli depolama teknigi ise bahsedilen tiim riskleri asgari diizeye
indirmektedir. Diizenli depolama metodunun faydalarinin ortaya ¢ikmasiyla birlikte, diizenli
depolama kullanimi yayginlasmaya baslamistir [3]. Her isletmede oldugu gibi diizenli depolama
alanlarinda da farkh sorunlar bulunmaktadir. Bu sahalarda olusan en temel sorun ise sizinti
(cop) sularidir. Kat1 atiklarin yiiksek organik madde muhtevasi, yagis, nem ve kapatma islemi
sonrasi alanin anaerobik bir reaktor gorevi gorecek olmasiyla birlikte olusacak olan metan gazi
mubhtevasi da ciddi problemler arasinda yer almaktadir [4]. Sizint1 sularinin aritim prensipleri
arasinda fiziksel, kimyasal, biyolojik ve ileri aritim yontemleriyle yiiksek verimli aritimlar
gerceklestirilebilmektedir. Tek basina bu yontemler yiiksek verimler saglamiyor olsa da birlesik

sistemlerde verim oldukca ytiksek bir bigimde arttirilabilmektedir [5].



Ahmet Burak ERDEMIR, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2020

e

ama Alanm

Sekil 1.1. Mersin Kati1 Atik Diizenli Depol

Atigin tekrar kullanilmasi veya geri kazanilma oraninin da artmasi, ¢ikan atik miktarinin
ve hammadde tliketiminin azaltilmasina sebep olur. Tiiketim hastaligina yakalanan yenidiinya
diizeninde geri doniisiim aliskanligini oturtmak oldukca zordur. Ancak gegen siire icerisinde
toplumumuz gerek kat1 atik kontrol yonetmeligi gerekse cesitli sosyal sorumluluk projeleriyle
bu olgunluga erismektedir.

Kat1 atik yOnetimi; Uretim kontrolii, toplama, tasima, depolama gibi farkli g¢alisma
alanlar1 arasinda baglanti ve organizasyonu gerektirmektedir. Kati atiklarin bertarafi; halk
saglig1 prensipleri, ekonomi, mithendislik, estetik ve diger ¢evre kosullar1 ile uyumlu sekilde

yapilmak zorundadir [6].
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————————— Atik Madde
Sekil 1.2. Atk Uretimi Akis Semasi

Toplumlarda gelir seviyeleri ve tiketim aliskanligi, depolama alanina gelen Kkati
atiklarinda iceriginde oldukca belirleyicidir. Kimyasal veya tibbi atikla temas etmeyen ve
insanlarin yasam alanlarinda ortaya cikan kati atiklar “evsel nitelikli kati atik” olarak
tanimlanmaktadirlar. Bu atiklar genel olarak park-bahge atiklari, yiyecek, karton, kagit, ahsap
ve plastik madde igerir. Bunlarin muhteva orani toplumlara gore degisiklik gdostermektedir [7].

Evsel nitelikli kat1 atiklarin yani1 sira bazi1 6zel isletmeler, hasta haneler, kiiciik veya
biiylik 6lcekli isletmelerden kaynakli ve farkhi kimyasal yada biyolojik kirletici iceren atik
yapilarina tehlikeli atik denmektedir. Niifus artisina baglh olarak bu ve benzeri aliskanliklar ve
tiiketim artis gosterip buda cevre sagligini ciddi anlamda etkilemektedir [8].

Kat1 atik bertarafin da yontem secimi olduk¢a dnem arz etmektedir. Yontem seciminde
en 6nemli kriter basta ekonomik olusu ve bunun yaninda atik kompozisyonu gelir. Diinya
genelinde en yaygin metot diizenli depolama metodudur [9]. Depolama yéntemi yakma, geri
kazanma gibi diger bertaraf yontemleri sonrasi yliksek oranda yan iiriin kalmasi ve bunlarin
nihai bertarafi i¢in de tek yolun “depolama” olmasi gerg¢egidir [10]. Dliinyada tahmini olarak
450-500 milyon ton/yil evsel kat1 atik tlretilmektedir. Bu miktarin 320-350 milyon tonu
(vaklasik %70) depolama ile bertaraf edilmektedir [11].
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Depolama alanlar;; uygun sekilde dizayn edilmis kontrolli bir sekilde bertaraf
islemlerinin gerceklestigi alanlardir [12].

Kat1 Atik sahalarinda olusan si1zinti suyu ve kirletici gazlar ytiksek risk tasimaktadir [13].
Bundan sebeple sizinti suyu ve gaz yonetimi diizenli depolama alanlarinda baslica dnemli
sorunlar arasindadir [14]. Deponilerde gaz oluGumu, saha kullanima acildiktan sonra ilk 20 yil
icerisinde tamamlanmaktadir. Bu Kirletici parametreler saha kapatilsa dahi uzun yillar boyunca
liretime devam etmektedir [15].

Farkli yapilar igeren organik ve inorganik yapilarin sizinti suyu ve gaz olusturmalari
farkli mikrobiyolojik reaksiyonlar sonucu ortaya ¢ikar [16]. Ancak literatiirde, kat1 atiklarin
stabilizasyon ile biyolojik fazlarinin siirecleri agiklanmamaktadir. Depolama Alanlarinin
baslangiclarindan itibaren belirli stire araliginda ki degisimleri ile ilgili ¢calismalar oldukga
azdir. Atik depolama islemi sonrasi ortii topragi altindaki atigin nem muhtevasi, mikrobiyolojik
faaliyetler ve depo yasi olusan gaz kompozisyonunu onemli seviyede etkiler [17]. Depolama
alaninda bulunun hiicrelerde yer alan organik maddeler zaman igerisinde mikrobiyolojik
bozulmaya ugrarlar [18].

Depolama alani hiicresinde organik maddeler genelde, ¢6ziinmemis haldedir ve zamanla
biyolojik olarak ¢6ziinme gerceklesir [19].

Mikrobiyolojik pargalanmalar iki ayri1 faz olarak gerceklesir. Bu fazlar aerobik ve
anaerobik fazlardir. Organik atiklarin aerobik pargalanmalar1 genel olarak depolama alam
hiicrelerinde mevcut oksijen miktari ile sinirli oldugu icin kisa siirede tamamlanmaktadir [20].
Aerobik faz, atiklarin hava ile temasinin oldugu ve oksijenin difiizyon, yagmur suyu gibi cesitli
bicimlerde saha icine girdigi list boliimde gerceklesmektedir. Anaerobik faz ise, depolama
alaninda atik i¢inde oksijenin giremedigi daha alt boliimlerde meydana gelen ve aerobik faza
gore ¢cok daha uzun stireli olan fazdir. Aerobik ve anaerobik stabilizasyon fazlari ve sizint1 suyu

ozellikleri arasindaki iliski sekil 1.3."de verilmektedir [21].

Fazlar
Aerobik| Hidroliz Asedojen Metanojen Olgunlasma
Koi
Ugucu
Asit pH
— |
Fe.Zn
Zaman —»

Sekil 1.3. Stabilizasyon Fazlar1 Ve Sizint1 Suyu Ozellikleri [21].
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Sekil 1.3."de goriildiigi gibi, sizint1 suyu 6zellikleri izlenerek depolama alaninin hangi
seviyede olduguna karar verilir. Ornegin KOI degerinde diisiis oldugu esnada asit fazinin
neredeyse tamamlanmasinin gereklestigi, CHs olusumu basladigi veya pH degerinin 7-8
araliginda sabit kaldiginin gézlenmesiyle metan olusumunun basladigl yorumlanir. Bu unsurlar
depolama alanin kararliligin 6l¢timiinde kullanilir.

Aerobik (oksijenli) parcalanma fazi, ilk duraganlastirma fazidir. Organik maddeler
oksijenli ortamda depolama alani iginde bulunan oksijen miktar azlig1 ve atigin yiiksek oranda
oksijene ihtiyac duymasi nedeniyle kisith bir zamanda gergeklesir. Depolama alaninda sadece
aerobik sartlar1 saglayan kisim, iist katmandir. Burada oksijen, okside edici bir ajan olarak gérev
yapar [22].

Bu alanda yeteri miktarda nem ve mikrobiyolojik i¢cin zamana ihtiya¢ duyulur. Gelismesi
beklenen olay esnasinda, cevresel etmenlerdeki degisiklikler, biyokimyasal olaylar icin uygun
ortamin saglanmasina katkida bulunur [23].

Aerobik fazda hareketli halde bulunan organik maddeler, mikroorganizmalar yardimiyla
zarar etkisi dusiiriilecek sekilde parcalanirlar. Bu yolla proteinler, aminoasitlere indirgenmekte
boylece de karbondioksit, su, nitrat ve stlfatlar olusmaktadir.

Bu fazda biyolojik par¢alanma reaksiyonu, endotermik bir reaksiyon olup depolama
alanin sicakligini yiikseltir [24].

Anaerobik faz ise, stabilizasyon da ikinci kademedir ve ortamda oksijen tamamen
tiilkendiginde baslar. Anaerobik fazda nitrat, siilfat, oksitlenmis mangan ve demir bilesikleri
ylikseltgeyici ajan olarak bulunurlar. Anaerobik par¢alanma, hizli polimer hidrolizi ve redoks
potansiyelindeki diisis ile karakterize edilmektedir [25].

Anaerobik parcalanmanin 6nemli gdstergesi, sizinti suyunun olusumudur. Bu kisim
hidroliz, asit ve metan Uretimi olmak lizere ii¢ alt kisma bdliinebilir. Siire¢ Sekil 1.4. te

verilmistir [26].
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Proteinler Karbonhidratlar Yaglar

Aminoasitler Basit Sekerler Gliserin/Uzun Zincirli

‘ Ucucu Asitler

|
v v v

Hidrojen / Asetat Kisa Zincirli
Karbondioksit Ucucu Asitler
l , l
Metan Metan Asetat

+ ) |
Karbondioksit

Sekil 1.4. Organik Maddenin Anaerobik Fazda Parcalanma Uritinleri [26].

Hidroliz, anaerobik kismin ilk asamasidir. Bu fazda depolama alaninda oksijen bitmis ve
tamamen oksijensiz ortama gecis saglanmistir. Depolama alaninda, oksijen yerini nitrat ve
stilfatlar ile elektron alici olarak degistirirler.

Anaerobik fazda karmasik yapida ki organik maddeler hidrolizle daha kii¢lik yapilara
ayrilirlar. Bu fazda genel olarak proteinler amino asitlere, yaglar yag asidi ve gliserine, niGasta
glukoz ve dekstroza, seliiloz ise glukoza hidrolize olur [27].

Anaerobik sartlar yeni elektron alicilar1 olarak gorev yapan nitrat ve siilfat, biyolojik
tepkimeler sonucu azot ve hidrojen silfiir gazlarina indirgenirler. Oksidasyon-rediiksiyon
potansiyelinde diisiis devam ettikce, organik yapilar metan ve karbondioksite doniistimiini
saglayan mikroorganizmalar, i¢ kademeli prosese baslar. Hidroliz fazinda, sizinti suyunun pH’s1
organik asit ve karbondioksit konsantrasyonunun artmasi sonucunda duser [28].

Bu fazin sonunda sizinti suyunda, kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) ve ugucu organik
bilesikler dikkat cekmeye baslamaktadir. Sizint1 suyunun pH degeri diiser ve kotii koku olusumu
ortaya cikar [29].

Anaerobik kademenin ikinci asamasi da asidojenik fazdir. ilk asamada meydana ¢ikan
glukoz, amino asit, yag asidi gibi molekiillerin, ¢ok daha basit yapidaki ara iiriinlere
donilisiimiinii saglar. Asidojenik fazda, yiliksek oranda karbondioksit ve az miktarda hidrojen
gaz1 ortaya cikar. Bu fazda yer alan mikroorganizmalar, fakiiltatif ve zorunlu anaerobik
bakterilerdir. Bu asamada organik asitler ve karbondioksit gazindan dolay1 pH 5 in altinda

okunur. Organik asitlerin s1zinti suyunda ¢oziinmesi sebebiyle BOI, KOI ve iletkenlik degerleri
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gittikce artar. Ayn1 zamanda asidik sartlarda, basta agir metaller ile baz1 inorganik maddelerin
s1zint1 suyu icinde ¢éziinmesine neden olur. Bu fazda depolama alani icinde gerekli olan besi
maddeleri atik su ile sistemden cikar. Sizint1 suyu geri devredilmez ise depolama alaninda besi
maddesi kayb1 meydana gelir. Eger s1zint1 suyu olusmadi ise, bu fazda tiretilen ayrisma iiriinleri,
kat1 atik tarafindan tutulan suyun icinde kalirlar [30]. Ortamdaki ugucu organik asitlerin ytliksek
konsantrasyonlara ulagmasi, metal tiirlerinin hareketi, biyokiitlenin gelisimi, substrat ve
niitrientlerdeki hizl tiiketim bu fazin 6nemli 6zellikleridir [31].

Metan olusum fazinda mikroorganizmalar asidojen faz {iriinlerini (COz, Hz vb.) metan ve
karbondioksite doniistiiriirler. Asit fazinin sonlarina dogru gelisen bu mikroorganizmalar
metanojenler olarak anilirlar. Metanojenler anaerobik organizmalar olduklarindan oksijen
varligina karsi ¢ok duyarhidirlar. Bu fazda metan ve az miktarda asit olusur [32].

Hidrojen ve asitlerin, metan ve karbondioksite, siilfat ve nitratlarin, siilfiir ve amonyaga
donlismesi sonucu sizinti suyunun pH degeri genellikle 6,8-8 araligina yiikselir. Bu durum,
metanojenik bakterilerin gelisimini destekler. Bu fazda, sizint1 suyunun BOI, KOI ve iletkenlik
degeri azalir. pH'1in ylikselmesine bagli olarak inorganik maddelerin ¢6ziinmiis formda olan
miktar1 da azalir ve sonug¢ olarak agir metal konsantrasyonu diiser [33]. Metanojenik faz
sirasinda, organik maddelere baglanmis veya kolloidler halinde suyla tasinan organik
maddelerle kompleks olusturmus metallerin bir kismi serbest birakilabilir.

Atik stabilizasyonunda metan fazi, lizerinde en fazla calismanin yapildigi fazdir [34].
Ayrica atmosfere farkli kaynaklardan giren metanin %6-12’sini bu fazda iiretilen metanin
olusturdugu varsayilmaktadir [35].

Depolama alaninda stabilizasyonundaki tiim asamalar alanda fiziksel, kimyasal ve
biyolojik unsurlara, depo alan yasina, 6zelliklerine, uygulanan kontrol yontemlerine ve bazi dis
etmenlere baghdir [36].

Literatiir verileri, depolama alanindaki agir metal miktarinin ¢ok az kisminin bertaraf
sonras1 ilk on yil icinde sizdigim1 gostermektedir [37]. Uzun siireli donemde, depolama
alanlarinda metaller sizintiya ugramadan kalmakta ve birikmektedir. Depolama Alanindaki
kirliligin durumu ve bunun atik prosesleriyle baglantis1 hakkindaki bilgiler heniiz verimli
olmamasi ve daha fazla arastirma gerektirmektedir. Bununla beraber elde edilen veriler organik
maddelerin, metal davramislarinin degiskenligi lizerindeki potansiyel etkisini ortaya koymak
icin yeterlidir.

Depolama Alanlarindaki degredasyon yontemleri olduk¢a uzun zaman zarfinda
gerceklesir [38]. Bugline kadar aerobik ve anaerobik fazlar hakkinda olduk¢a ¢ok calisma
yapilmistir [39]. Anaerobik fazin alt fazi olan metan fazindan hemen sonra baslayan ve ¢ok uzun
slire devam ettigi diisiiniilen faz, humik faz olarak tanimlanmaktadir. Literatiirde heniiz humik

faz boyunca olusan prosesler hakkinda yeterli bilgi bulunmamaktadir [40].
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Depolama alanlarinda genel olarak parcalanmaya direncgli organik maddelerin
¢ogalmasi, buna bagh olarak da mikrobiyal aktivitenin diistiigli, humik faza ulasildiginin belirtisi
olarak kabul edilmektedir. Bu fazin basamasi uzun siire almaktadir. Humik fazin baslangici olan
kararli bilesikler, diisiik molekiillii organik asitler oldugu gibi yliksek molekiillii fulvik ve humik
asitlerdir [41]. Humik ve fulvik asitler sirasiyla 5000-100.000 ve 2000-9000 mg/L araliklarinda
degisebilen yiiksek molekil agirlikli aromatik polimerlerdir. Humik asit; alkali ortamda
¢Ozlinebilen fakat asidik ortamda ¢6ziinemeyen maddelerdir. Fulvik asit ise hem asidik, hem de
alkali ortamda ¢oziinebilen bilesiklerdir. Humik maddeler, karboksil, fenolik, alkolik, karbonil ve
metoksi gibi fonksiyonel gruplar icermektedir. Bu maddelerin yapisinda ayn1 zamanda azot ve
oksijen tasiyan heterosiklik halkalar da bulunmaktadir [42].

Humik faz esnasinda degisen sartlar agir metallerin hareketinde 6nemli farkliliklara
neden olabilir. Bu farkli kosullar icerisinde en 6nemlisi depolama alanina oksijen girdisi ve
tekrar aerobik faaliyetlerin olusmasidir. Bu siire esnasinda a¢iga ¢ikan CO, ortamin pH degerini
azaltir ve depolama alani hiicrelerinde hapsedilen agir metallerin saliverilmesine sebep olurlar.

Depolama Alaninda hiimik ve fulvik asit konsantrasyonundaki yiikselme ortamin
asiditesini de yiikseltir. Bu maddeler, metallerle ¢6ziinebilir kompleksler olusturur, sonucta agir
metallerin depolama alaninda ¢6zilintirliigiinii ve hareketliligini attirir [43]. Diger taraftan bazi
durumlarda depolama alaninda uzun siireler icinde kararli olan ¢ok miktarda kati organik
madde olusmaktadir. Bu maddeler metallerin biiylik bir kismi i¢in kuvvetli sorbentlerdir ve
metalleri tutarak depolama alaninda metal ¢ikisini engeller.

Depo alanindaki kisimlarin baslangicini ve bitisini, depo alami igindeki organik
maddelerin dagilimi, niitrient, atifin nem icerigi ve atiklarin sikistirilmasi gibi faktorler
etkilemektedir. Anaerobik fazda metan ve fermantasyon adimlarinda yer alan bakteri tiirleri
(Tablo 1.) icerisinde c¢evresel faktorlere karst en duyarli olanlari metan bakterileridir.
Mikroorganizmalar1 etkileyen bu cevresel faktorler oksijen, hidrojen, pH, alkalinite, siilfat,

niitrientler, inhibitorler, sicaklik ve nem icerigidir [44].

Tablo 1.1 Anaerobik Fazda Gorev Alan Mikroorganizmalar [44].

Mikrobival Grup Substrat
Amilolitik bakteriler Nisasta
Proteolitik bakteriler Protein
Selliilotik bakteriler Selliiloz
Hemuselliilotik Hemuselliiloz
Hidrojen oksitleyen metanojenik bakteriler  Hidrojen
Asetoklaptik metanojenik bakteriler Asetik asit
Siilfat indirgeven metanojenik bakteriler Stilfat
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Diizenli Depolama Alanlarinda atik stabilizasyonu, aerobik ve anaerobik asamalarin
ardindan gerceklesir. Oksijen, kat1 atik stabilizasyonunda asamalarin zamanini ve goérevlerini
belirledigi icin ¢ok 6nem arz eder. Depolama alaninda oksijen sadece iist katmandadir ve
aerobik faz siiresince bu mikroorganizmalar tarafindan kisa siirede tiiketilir. Ortamda serbest
oksijen tiiketildikten sonra, stabilizasyonun diger asamasi olan anaerobik faz baslamaktadir. Bu
fazda gorev alan mikroorganizmalar, serbest oksijene karsi ¢cok duyarlidirlar. Ozellikle metan
bakterileri icin az miktarda bulunan oksijen bile toksik etki yapmaktadir.

Depolama alanlarinda hidrojen, biyokimyasal reaksiyonlar iizerinde etkili oldugu icin
onemlidir. Depo alaninda hidrojen, fermantatif ve asidojenik bakteriler tarafindan tiretilmekte,
metanojenik ve siilfat indirgeyen bakteriler tarafindan tiiketilmektedir. Fermantatif bakteriler,
diisiik hidrojen basincinda; hidrojen, karbondioksit ve asetik asit, yiiksek hidrojen basincinda
ise; hidrojen, karbondioksit, etanol, butirik asit ve propiyonik asit {liretir. Hidrojen basinci ¢ok
yliksek degil ise etanol, butirik asit ve propiyonik asit daha ¢ok asidojenik bakteriler tarafindan
tretilir.

Metan bakterileri 6-8 gibi olduk¢a dar bir pH aralifinda aktiftirler. Ortamda abiyotik
sartlar nedeniyle asetik asit iiretimi inhibe olur, propiyonik ve butirik asit olusumu artarsa pH
diiser ve metan olusumunda azalma hatta durma goézlenir. Ortamda siilfat indirgeyen bakterin
bulunmas1 halinde, pH<5 veya pH>9'da organik maddelerin dekompozisyonu devam
etmektedir. Bu bakteri tirli metan bakterilerinden daha uzunca pH araliginda

yasayabilmektedir [45].

Tablo 1.2. Depo Sahalarinda Ayrismayi Etkileyen Etmenler [45].

Etkileyen Faktir Kriter /'Yorum

Nem Optimum nem igerigi %60 ve lizert
Oksijen Metan olusumu i¢in optunum redoks potansiyeli -200mV
-300mV
Metan olusumu i¢in optunum pH 6-8
PH 6,472
Metan olusumu i¢in optimum alkalinite 2000 mg/l
Alkalinite Metan olusumu i¢in maksimum organik asit derismi 300 mg/l
Metan olusumu i¢in en yiiksek asetik asit/alkalinite oran 0,8
Sicaklhik Metan olusumu i¢in optimum sicaklik 40-41°C
Hidrojen Asetik asit olugumu i¢in hidrojen kismi basmcer <107 atm
o ) Balgesel heterojenlikler hari¢ cogu depolama sahasinda yeterli besin
Niifrientler bulfnmaldadu. ' i
Stilfat Siilfat artis1 metan olusumunu engeller
Inhibasyon olusturan katyon derisimleri (ppm)
Sodyum 3500-5500
Potasyum 2500-4500
Kalsiyum 2500-4500
Inhibitorler Magnezyum 1000-1500
Amonyum(toplam) 1500-3000

Agir metaller; Depo sahasinda 6nemli bir etkisi yoktur.
Org_ bilesikler; Yiiksek miktarlarda engelleyici etkisi
vardir.
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Depolama Alanlarinda pH=7’ye yakin oldugu siirece atigin kimyasal iceriginde biiyiik
degisiklikler goriilmez. Bircok ¢alismada bu durumda pek ¢ok toksik metalin ¢oziiniirliigiiniin
diisiik oldugu goriilmektedir. Bugiline kadarki calismalara bakildiginda diizenli depolamada pH
degisimi ile atik dekompozisyon prosesi sistematik olarak izah edilememistir.

Ortamda ki siilfat varlig1 bakterileri neredeyse hi¢ etkilemez. Ciinkii siilfat indirgeyen
bakteriler, metan bakterileri kadar hassas degildirler ve daha aktif davranis gostererek,
ortamdaki besini hizla harcayarak metan bakterilerinin ¢alismalarini engellerler [46].

Niitrientler, mikroorganizmalar i¢in cok gerekli olan maddelerdir. Mikrobiyal hiicrelerin
kuru agirliklarinin yaklasik %50" karbon, %20"i oksijen, %10-15"si azot, %8-10"nu hidrojen,
%1-3"1 fosfor ve %0,5-1,5"u kiikiirttiir. Hiicre, kimyasal olarak CsH;NO, seklinde ifade
edilmektedir [47]. Depolama alanlarn azot, fosfor, kalsiyum, demir, magnezyum, potasyum,
¢inko, molibden ve selenyum ag¢isindan oldukca zengin alanlardir.

Sicaklik, biitiin biyolojik sistemlerde oldugu gibi depo sahasinda ki biyolojik siire¢lerde
de etki gosterir. Ozellikle anaerobik sistemlerde sicaklik, prosese yon vere etmenlerdendir.
Metan bakterilerinin en verimli oldugu sicaklik yaklasik olarak 37°C olarak belirlenmistir. Su
hareketi az olan derin depolama alanlarinda, mikroorganizmalarin faaliyeti sonucu olusan 1sj,
saha icinde sicaklik artisina neden olabilir. Bu sicaklik iliman iklim kosullarinda 35-45°C’ ye
kadar ytikselebilir. Metan tiretiminin yiiksek oldugu depo sahalarinda sicakligin ytiksek olmasi
beklenir [48].

Biitiin canhlar yasamlarini siirdiirebilmek icin suya ihtiya¢ duyarlar. Ortamdaki su

miktari biyolojik stirecinde veriminde etki gosterir.
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2. KAYNAK ARASTIRMALARI
2.1. Sizint1 Sularinin Olusumu ve Ozellikleri

Diizenli depolama alanlarinda ortaya ¢ikan ¢op sular1 kati atigin icerisinde ki nem ve
alana diisen yagmur sularinin kil tabakay1 ve ortii topragini gegmesi sonucu olusan ve yiiksek
kirletici parametrelere sahip atik sulardir. Olusan atik suyun muhtevasi bertaraf edilen atigin
icerigine gore degismekle birlikte, kaliteli bir aritim sistemi teskil edilmezse toprak, yer alt1 ve
yer Ustl su kirligine sebep olabilmektedir. Olusan her atik suda ki parametreler farklilik
gosterebilir [49].

Kat1 atifin depolanmasi esnasinda ve sonraki siireclerinde, atik icerisindeki nem
mubhtevasi, kimyasal ve biyolojik pargalanma tepkimeleri ve yagmur suyunun bir sonucu olarak
sizint1 sular1 meydana gelir. Farkl yollarla depolama alanina gelen veya depo alani icerisinde
olusan sular, depolama hiicresi icerisinden gecerken atiklarin parcalama iiriinlerini ve atiklarin
icindeki ¢oziinebilen maddeleri biinyelerine alarak ilerlerler [50]. Herhangi bir depolama
hiicresinde olusacak sizint1 suyu, atiklarin nem tutma oranlariyla direk olarak iliskilendirilir.
Sizint1 sulari, depolama hiicresinde ki su tutma kapasitesi tamamlandiginda olusum gosterir
[51]. Depo sahalarinda olusan sizinti suyunun miktar1 ise atifin bilesimine, depo alaninin
yasina, depo alaninin biiyiikliigline, iklim sartlarina ve nihai iist 6rtii tabakasinin gecirimlilik
derecesine gore degisir[52]. Depolama alaninda olusacak sizint1 suyu miktar1 bolgedeki yagmur
ve buharlasma miktarlarina, ortii topragi esnasinda sikistirma bi¢cimine bagh olarak degisiklik

gosterir [53]. Depolama alaninda sizinti suyu olusumu sekil 2.1.1"de gosterilmektedir [54].
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Sekil 2.1. Depolama Alaninda Sizint1 Suyunun Olusumu
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Depolama Alaninda sizint1 suyu olusumunun deneysel olarak degerlendirilebilmesi icin
depolama hiicresi su dengesi modelleri gelistirilmistir [55]. Yapilan calismalar bu modellerin
kabul edilebilir diizeyde dogru sonuglar verdigini gostermektedir. Bu modellemelerde yeni
dizayn edilmesini planlanan alanlar i¢in gegerli sonuglar verebilmektedir.

Kat1 atik depo alanlarinda olusan sizint1 suyu iiretimi, ampirik veriler sayesinde veya “su
dengesi metodu” ile hesaplanir. En iyi sonucun elde edildigi su dengesi metodunda depolama
sahasindaki yagis, buharlasma, ylizeysel akis ve topragin nem tutma kapasitesine Onem
verilirek kiitle dengesi olusturulmaya calisilir. Sekil 2.1.2 “de depo alami su dengesi

gosterilmektedir. Bu metot sadece diizenli depolama alanlari icin uygulanabilir bir yontemdir

[56].
Terleme Yagis Buharlasma

T l T — Yiizeysel Akis

l

Si1zint1 Suvu
S=Y-(B+T+YA)

Sekil 2.2. Su Dengesi Metodu [56].
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Genellikle diizenli depolama alanina gelen yagis, sizinti suyu olusumundaki en dnemli
faktordiir. Bu yagislarin bir kismi1 depolama alam icine sizmadan alan yiizeyinden egimden
dolay1 sahadan c¢ikar. Depolama alanlarinda olusan bu yiizeysel su kaybi, sizint1 suyu iiretimini
etki etmez. Yagislarin yiizeysel akisa donlisme oraninda; yagis siddeti, depolama alanindaki
toprak nem icerigi, sahanin topografik yapisi ve topragin morfolojik 6zelligi etkili olur.

Depolama alaninda yiizeysel akis haline gelmeyen sudan bir boéliimii yer¢ekimi sebebiyle
depo hiicresi tabanina stizilmeden toprak tarafindan tutulma egilimindedir. Toprak tarafindan
tutulan bu maksimum nem, arazi kapasitesi olarak tanimlanmaktadir ve depo sahas1 maksimum
nem kapasitesine ulasana kadar suyu toplamaktadir. Bundan sonra eklenecek herhangi bir
miktardaki su, depo alani icinde alt tabakalara dogru harekete gecmektedir.

Depolama alanlarinda atiklar sikistirilmak suretiyle atik yogunlugu yiikseldikce
gecirgenligi diiser. Sikistirilmis atiklar icin arazi kapasitesi atik hacminin %20-35" kadardir.
Farkl topraklar icin arazi kapasiteleri Sekil 2.3."de verilmektedir [57]. Su dengesi, arazi

kapasitesinin ne zaman asilacagini hesaplamak i¢in uygulanan bir metottur.

Tablo 2.1. Kat1 Atik ve Farkh Topraklar I¢in Arazi Kapasitesi

Malzeme Arazi Kapasitesi mm su/m toprak
Ince kum 120
Kumlu toprak 200
Siltli toprak 300
Killi toprak 375
Kil 450
Kati atik 200-350

Su dengesi, arazi kapasitesinin asilacagi zamani hesaplamada kullanilir. Sizint1 suyu ile
yapilan tiim hesaplar kaba hesaplamalar olarak kalir. Degisik toprak ve egimlerde farkl
ylzeysel akis katsayilar1 hesaplanir. Sekil 2.1.4."de yiizeysel akis katsayilar1 verilmektedir [58].

Bu hesaplamalar nemin hareketleriyle ilgili olasiliklari temel almaktadir.

Tablo 2.2. Farkh Toprak - Egim I¢in Akis Katsayilar

Yiizey Egim  Yiizevsel Akis Katsayisi
Kumlu toprak 202 0.05-0.10
Kumlu toprak 202-7 0.01-0.15
Kumlu toprak %07< 0.15-0.20

Agr toprak %02 0.13-0.11
Agir toprak %02-7 0.18-0.22
Agir toprak 0a7< 0.25-0.35
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Cop alanlarinda, fiziksel, kimyasal ve biyolojik olaylarin olustugu ve bu sekilde kati
atigin yapisinin degismesine neden olan iki ucu agik bir boru gibi diistintilebilir. C6p sahasina
yagmur suyu gelmesi ve ¢oplerin biyokimyasal ve fiziksel boliinmesi sonrasi organik ve
inorganik yiikii fazla olan bir atik su olusumuna sebep olmaktadir [59]. Diizenli depo
metodunda olusan en ciddi problem sabit akim siddetinde atik su olusmasidir. Bu alanlarda
olusan suyun Kirletici ytkleri evsel nitelikli atiksulara nazaran 100 kat daha Kirletici
parametlere sahip olmasidir [60]. Bu atik sularin olusmasinda yagmur sularinin fazla katki
saglamasindan dolay1 bu alanlarda yagmur suyunun gecirimliginin azaltilmasi sizinti suyu
olusmasinin azalmasini saglar. Bu depolama metodunda atik su olusmasi, depo hiicrelerinde
¢oplerin icerisindeki akici igerikte olan maddelerin sikistirilmasindan dolay:1 siiziilmesiyle
olusmaktadir. Meydana gelen olusum esnasinda atikta ki genel su muhtevasina ¢op icinde
bulunan ¢6zlinmiis madde konsantrasyonlarida atik suyu daha karmasik bir yapiya dontstiirtr.
Bununla birlikte alan hiicrelerinde meydana gelen anaerobik ortama bagh ¢6ziinme
gostermeyen organik atiklarin bir bolimi ¢oziinerek atik su kirletici parametrelerini
arttirabilir. Kati atikta ¢6ziinen madde muhtevasi, geri doniistiiriilebilirligi ve genis spektrumlu
karekteristik 6zellikleri, atik su icerigin de biiyiik seviyede etkilidir. Bununla beraber alanin
spesifik kullanimi ve hali iklimsel faktorlerde etki gosterir. Atik suyun olusmasinda indirgenme
ve yiikseltgenme reaksiyonlari da oldukga etkilidir. Bu reaksiyonlardan bazilar1 asagida

gosterilmistir [61].

Oksidasyon-Rediiksiyon Reaksiyonlari;

Okside olmus Indirgenmis form
Fe*s < (anaerobik/aerobik)—> Fevz (1)
S04-2 < (anaerobik/aerobik)—> S2 (2)

Atik suyun olusumunu etkileyen énemli etmenler yagmur sulari ile atik icerisinde ki su
mutevasl olmasina ragmen yapilacak olan inceleme isleminde fiziksel, kimyasal ve biyolojik

olaylarinda biiyiik derecede 6nemli oldugu gorilmektedir.
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GazT lama

Borusu

Ayirma duwvan

Taban Kesidi

Atik

Sekil 2.3. Diizenli Depolama Alani Teskili

Biyolojik olaylar ile atik su igerisinde ¢6ziinmeye ugramayan kismin ¢6ziinmeye
basladigi gorilir. Ayrica sizint1 suyunun olusum mekanizmasi iyice incelendiginde, adsorpsiyon
ve diflizyon gibi fizikokimyasal faaliyetlerinde s6z konusu oldugu agik¢a goriilmektedir. Bunlara
ilave olarak, ytlzeysel akislar, yeralti suyunun karismasi, atifin bozunma reaksiyonlari,
evapotranspirasyon, nem tutma kapasitesi, infiltrasyon, gecirgenlik vb. faktorler de etkilidir.
Copler alana gelislerinde %20-40 oraninda sivi igerik barindirirlar. Alana yagis ile ya da yeralti
su kaynagnin gelmesi veya yagis infiltrasyonu sonucu alandaki su orani fazlalasir.

Atik suyu olusturan etmenleri 3 grupta toparlamak miimkiindiir. Bunlar;

1) Sahalarda anaerobik olaylar esnasinda meydana gelen sizint1 suyu,

2) Atigin sikistirllma ve serilme islemi sonrasinda olusan sizinti suyu,

3) Alana diisen yagmur sularindan dolay1 [62].

Sahalarda atik suyun olusmasina sebep birden fazla parametre bulunur. Bunlar;

1) iklim,

2) Topografya,

3) Toprak cinsi,

4) Saha yeri hidrolojisi,

5) Saha altina gecirimsiz tabaka yayilmasi,

6) Saha iistiinde toprak o6rtii kullanilmas;,

7) Kat1 atiklarin gesitleri, gibi faktorlerden ibarettir.

Depo edilen atikta su muhtevasinin yaninda farkl atik bilesimleri atiksuyun olusumuna

etki eder ve bu sebeple karakteristiginin degismesinede sebep olur [63].
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2.2. S1zint1 Suyunun Kirletici Ozellikleri

Bu atiksular incelendigi zaman yiiksek organik kirlilige, koyu renge, rahatsiz edici
kokuya, yiiksek agir metal icerigine sahip olan kompleks yapida oldugu ve bir ¢ok farkli kirletici
yapida parametrenin icinde bulundugu bu nedenlede aritiminin olduk¢a zor ve mecbur olan
kirletici kanagidir [64].

Karmasik yapiya sahip olan atiksuyun kirletici parametreleride ¢ok farkl degerler alir.
Literatiir incelendiginde verilen Atiksu parametreleri arasinda farkli salinimlar goriiliir. Bu
farkliliklarin en biiylik nedeni icerigi farkli olan kayaklardan etkilenmesidir. Atik kaynaginda
yasayan halkin farkl aliskanliklar1 atigin igerigine etki ettiginden dolay1 atiksuyun icerigine de
etki eder. Bunun disinda depolamanin kuruldugu bélgede ki jeolojik yap1 ve o6rti topragida
atiksuyu etkileyen etmenler arasinda yer alir [65].

Atik Sizint1 suyunda iceriginin bagli oldugu baslica maddeler sunlardir;

1) Atik Bilesenleri

2) Depo yasi

3) Depo alaninin hidrojeolojik durumu

4) Depo i¢gindeki fiziksel, kimyasal ve biyolojik aktiviteler

5) Kat1 atiktaki su miktar1

6) Sicaklik

7) pH

8) Redox potansiyeli

Sizint1 sularinda bilesim ve kirletici yogunlugu alana gelen atiklara ve depo yasina
baghdir [66]. Toprak ve yer alt1 sulari lizerinde olusturduklari riskten dolay, sizint1 suyu aritimi
olduk¢a 6nem arz eder [67].

Depolama Alanlarinin yonetim esasinda, sizinti1 suyu aritilmasi en biiylik maliyete neden
olan unsurdur. Aritma depolama alanina sadece atik kabuliintin gergeklestigi donemlerde degil
saha 6mriinii tamamlayip kapatilmasinin ardinda devam etmelidir.

S1zint1 suyunun aritim esasinda ¢evreye minimum zarar ve maliyet agisindan en dogru
aritim bi¢iminin secilmesine 6zen goésterilmelidir. Sizint1 suyunun aritilmasi icin uygun ¢6ziimij,
gelisen teknolojilere ve diizenlemelere uygun olarak degistirmek esastir. Bu gelismelerin yani
sira depolama alani ve bulundugu boélge ayrica yasam tarzi ve kalitesi de iyi incelenmelidir. Tiim
bu etmenlere bagl olarak aritma yontemi de farklilik gésterecektir [68].

Sizint1 Suyunun aritma metodunu segerken yardimci olacak en dnemli etmen atik suyun
yapisidir [69]. Sizint1 suyu icerigi cok farkli sebeplerden dolay1 degisiklik gosterdiginden dolayi

secilecek olan aritma tipide bu etmenlere bagh olarak degisiklik gosterir [70].
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Aritilan su depolama alaninda geri devir icin kullanilabilir, evsel nitelikli atiksu aritma
tesisine gonderilebilir yada Su Kalitesi Kontrolii Yonetmeligine uygun hale geldiyse alic1 ortama
verilebilir.

Sizint1 sular yiiksek Kirletici parametreleri bulunduran ve aritilmasi zor sulardir. Sizinti
Sularinin igerisinde organik maddelerin biyodegredasyon cesitliligi ve direncine, bilesimine,
tiretim hizina ve diistik fosfor icerigine bagh olarak aritimlari gii¢ olan atik sudur. Diistik fosfor
icerigi, s1zint1 suyu ileri biyoloji aritimi diistintildiigiinde 6énemli olmaktadir [71].

Sizint1 suyu aritimi lizerine bir¢ok bilim insaninin ¢alistigi bir konudur. Sizint1 Suyu i¢in
yerinde ariim ve desarjin tercih edildigi durumlarda mevcut kirletici giderimi icin kademeli
prosesler kullanilir. Kimyasal aritim olarak tabir edilen 6n aritma, atik suyun aritilirken sorun
cikaracag diistiniilen kirletici parametreler i¢in uygulanir.

Endiistriden kaynakli atik su i¢in uygulanan bir ¢ok proses sizinti sularinin aritiminda da
kullanilir. Farkh kirleticiler oldugundan farkli aritma metotlarina ihtiya¢ duyulur bunlarin en
onemlisi fiziko-kimyasal aritimdir [72].

Sizint1 suyunun karakteri aritma yonteminin seciminde belirleyici rol oynamaktadir. Bu
sularin aritiminda amonyak ve organik maddelerin giderimi icin, nitrifikasyon ve
denitrifikasyon prosesleri [73], ileri oksidasyon prosesleri [74], hava siyirma [75], iyon
degistirme, ozonlama [75], membran [76] ve fenton prosesleri [77] kullanima uygun bazi aritim

metodlaridir.

2.3. Onceki Calismalar

Diamadopoulos ve digerleri; kat1 atik diizenli depolama alaninda olusan si1zint1 suyunu
kireg, aliim ve demir kloriir kullanarak farkli koagiilant konsantrasyonlarinda ve pH
diizenlemesi yapmadan kimyasal aritma islemi ile KOI giderimi incelenmistir. Kireg ile % 18,
aliim ile % 39 ve demir Kloriir ile % 40 oraninda KOI giderimi gozlemlemislerdir [78].

Amokrane ve digerleri; kat1 atik diizenli depolama alanindaki sizinti suyuna
koagiilasyon-flokiilasyon islemleri uygulayarak KOI giderimi incelenmistir. Aliimden % 42 ve
demir kloriirden % 55 KOI giderimi gézlemlemislerdir [79].

Tatsi ve digerleri; koagiilasyon-flokiilasyon ile sizinti suyundan KOI gideriminin yani
sira agir metal giderimlerinde incelemislerdir. 5 dk hizli karistirma ve 200 rpm, 55 dk yavas
karistirma ve 60 rpm de jar testi diizeneginde deneysel calismalar gerceklestirmislerdir.
Koagiilant olarak Aliiminyum Silfat kullanilmis ve pH ayarlamalar1 yapilmistir. pH
ayarlamalarinda kire¢ kullanilmigtir. Calisma sonrast % 45 oraninda KOI giderimine

ulasilmistir. Fe,Cd,Cr gibi agir metal giderim oranlari ise % 90 oranindadir. pH 10’da FeCls
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ilavesi ile % 25 KOI giderimi elde edilmistir. Alim dozajlamasiyla ve pH ayarlanmasi ile % 66
KOI giderimi saglanmustir [80].

Wang ve digerleri; kimyasal koagiilasyon ve fotooksidasyon islemlerini kombine ederek
sizinti suyu aritimi incelenmistir. FeCl; koagiilant olarak kullanmislardir. NaOH ile pH
ayarlamasini gerceklestirmislerdir. Bu islemler sonucu optimum dozu 500 mg/L bulmuslardir.
Bu kombine sistem ile % 90 renk, % 64 KOI giderimi elde etmisleridir. Sadece Fotooksidasyon
ile % 70 renk ve % 31 KOI giderim oranlarina ulasmislardir [81].

Cuci Y. ve digerleri; Koagulasyon-flokulasyon gibi fizikokimyasal proseleri ile kat1 atik
sizint1 suyunun aritimini incelemislerdir. Gaziantep iline hizmet veren diizenli depolama
alanindan alinan numunelere, Aliim, Demir II Siilfat, Demir Kloriir, Poli altiminyum klortir (pAC)
kullanilmistir. Flokiilasyon islemi icin anyonik, katyonik ve non-iyonik arindirici ajanlarin
disinda HYDROFLOC 573 adli flokiillant uygulanmistir. Yapilan kimyasal koagiilasyon
deneylerinde baslangi¢ pH 'inin ve koagulant madde miktarimin, KOI, AKM, renk ve bulaniklik
giderimi lizerindeki etkileri arastirilmis. Bunlara bagli olarak; koagiilasyon prosesinin optimum
kosullar1 belirlenmistir. En iyi giderimin pH= 7 de, 1,5 g Demir Siilfat koagiilant1 ve 1 mL pAC
yardimc1 koagulantiyla gerceklestigi gozlenmistir. Uygulanan deneyler sonucunda % 96
oraninda AKM giderimi, % 84 oraninda renk giderimi , % 72 oraninda KOI giderimi ve %93
oraninda bulaniklik giderimi oldugu gézlenmistir [82].

Zong-ping Wang ve digerleri; Bu deneysel calisma, depolama sizinti suyunun
aritilmasinin etkisini arastirmak i¢in yapilmistir. Pihtilasma - fotooksidasyon islemi degisik
dozajlarda pihtilastiric1 ve farkh etkileri Pihtilasma siireclerinde pH degerleri karsilastirilmais.
Farkli konsantrasyonlarin etkisi aritma islemindeki sodyum oksalat ve demir klorir
koagiilantlar1 kullanilarak yapilmis. Deneysel sonuclar, 3-8 pH araliginda, aritma veriminin daha
yiiksek oldugu gézlenmistir. % 24 KOI giderimi (kimyasal oksijen 1000 mg 1 + 1 demir kloriir
ilavesi ile talep halinde mg (02) -1) elde edilebilir. % 31 kaldirilmasi1 KOI, sadece 4 saatlik
1sinlamadan sonra % 64'liik bir KOI giderimi elde edilebilir [83].
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Tablo 2.3. Calisma Ozetleri

Calisma Kirletici Verim (%) Kaynak
Characterization and Treatment of Recirculation- KoI 40 [78]
Stabilized Leachate
Landfill Leachates Pretreatment by Coagulation- KOI 55
Flocculation [79]
Coagulation-Flocculation Pretreatment of Sanitary KOI 66
Landfill Leachates Fe 90 [80]
Cd 90
Cr 90
Landfill Leachate Treatment by a Coagulation- KOI 64
Photooxidation Process Renk 90 [81]
Kat1 Atik Diizenli Depolama Sahasi Sizinti Suyunun KOIi 72
Kimyasal ve Elektrokimyasal Aritim Yontemlerle AKM 96 [82]
Artilabilirliginin Arastirilmasi Renk 84
Bulaniklik 93
Landfill leachate treatment by a KOI 64 [83]
coagulation—photooxidation process
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

Yapilan bu g¢alisma Mersin ili icin gerceklestirilmis olup alinan atik su numuneleri
Mersin Biiyliksehir Belediyesi Kat1 Atik Diizenli Depolama alanindan temin edilmistir. Yapilan
calismalar Standart Metotlar kitabi temel alinarak asagida yer alan cihazlar ve kimyasallar ile

gerceklestirilmistir. Numuneler uygun sartlarda saklanmistir.

Tablo 3.1. Laboratuvar Ekipmanlari

Adi Markasi Bulundugu Yer

Hassas Terazi UHAUS CORP ADVENTURE Mersin Universitesi
Mekanik Karistirici GK Heller Dual-Shaft Mikser | Mersin Universitesi
Buzdolabi C-Pantene Mersin Universitesi
UV-Visspektrofotometre T 90 Mersin Universitesi
Manyetik Karistirici EdmiindBiithlerGmbH Mersin Universitesi
pH Metre Probecond HQ40D Mersin Universitesi
Santrifiij Hettich Micro 22 R Mersin Universitesi
KOI Reaktorii HeachCompany  45600-00 | Mersin Universitesi

COD Reaktor
Iletkenlik Olger Hach HQ40d multi Mersin Universitesi

3.1.1. Kimyasal Materyaller

NaOH: Pharma Kimya Sodyum Hidroksit SIVI %48 NaOH 90 kg Chem Pure
H>S04: Silfiirik Asit 2.5 L - Sulfuric Acid 95-97% Gr For Analysis iso Merck
FeSO4: Pharma Kimya Demir Siilfat FeSO4 Demir Tuzu Ekstra Saf 50 kg Chem Pure

Al>(S04)3: Aromel Kimya Aliiminyum Siilfat.
pAC17: Lab Supplies Aromel Yogunluk: 2.4 Saflik: %98. Aliiminyum Kloriir

\

Sekil 3.1.1. Kimyasal Koagiilasyon Deney Diizenegi (]ér Testi)

N
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3.2. Kimyasal Koagiilasyon ve Flokiilasyon

Atiksu numunesinden 500 mL bir behere alinarak mekanik Kkaristirici iinitesine
yerlestirildi. Daha sonrasinda 6ncesinde 5 dakika yavas 25 dakika hizli karistirma islemine tabi
tutuldu. Bu islem esnasinda giderim verimlerine bakilacak koagiilantlar eklendi. Karistirma
islemi tamamlandiktan sonra 30 dakika boyunca dinlendirilen atiksuyun duru fazindan
numuneler alinarak KOI, TF, pH, iletkenliklerine bakilarak farkh koagiilantlar i¢in arittim
verimleri hesaplandi. Yapilan tiim deneyler ve sonug¢ hesaplamalar1 Standart Metodlara uygun

olarak hazirlanmistir.

Coagulation

Sekil 3.2.2. Jar Testi Diizenegi
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Sekil 3.2.3. Jar Testi Faz Farki Gozlemi

Dinlendirme isleminden sonra falcon tiiplere alinan 10mL duru faz numuneleri
santrifiijlenerek 2.5 mL atiksu numunesinden alinarak iizerine 1.5 mL Potasyum Dikromat ve
3.5 mL Giimiis Siilfat eklemesi yapildi. Olusan karisim 2 saat boyunca KOI reaktoriinde 1sitilda.
Islem sonrasi sogutulan numuneler Demir Amonyum Siilfat ile titre edilerek sonug okumalari ve
hesaplamalari yapildi. Indikatér olarak ise Ferroin kullanilmigtir.(KOI Fahrettin bey-foyden)

Toplam Fenol olglimi kalibre edilen spektrofotometre de degerler okunarak

hesaplanmistir. pH 6l¢ciim pH metre ile iletkenlik ise hach iletkenlik 6l¢tim cihazi ile 61¢tilmustiir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Bulgular

Tablo 4.1.1 Aliim Koagiilant1 KOI ve TF Giderim

Alum Koagiilant
ozelti Koagiilant . TF Iletkenlik | KOI Giderim | TF
cDerisimi (°/§) Ph | KOI (mg/ml) (mg/ml) | (mS/cm) Verimi Verim
Giris 7,84 {10000 280 19,78
0,5 7,14 18080 162 20,59 19% 42%
1 6,65 | 7600 124 20,91 24% 56%
2 6,42 | 5560 65 20,62 44% 77%
4 6,35 14520 156 20,71 55% 44%
Tablo 4.1.2 PAC 17 Koagiilant1 KOI ve TF giderimi
PAC17 Koagiilant |
ozelti Koagiilant . TF Iletkenlik | KOI Giderim | TF
cDerisimi ("/f) Ph | KOI (mg/ml) (mg/ml) | (mS/cm) | Verimi Verim
Giris 7,91 10760 284 21,05
0,5 8,59 | 8560 226 20,71 20% 20%
1 8,33 8040 195 22,32 25% 31%
2 6,85 | 6960 197 21,58 35% 31%
4 6,81 | 6400 102 21,05 41% 64%
Tablo 4.1.3 FeS04 Koagiilant1 KOi ve TF giderimi
FeS04 Koagiilant
ozelti Koagiilant . TF Iletkenlik . . TF
cDerisimi ("/f) Ph | KOI (mg/ml) (mg/ml) | (mS/cm) KOIVerim Verim
Giris 7,84 19260 275 21,1
0,5 7,91 | 6840 265 20,58 26% 4%
1 7,82 | 6480 258 20,62 30% 6%
2 7,7 7280 250 20,69 21% 9%
4 7,53 17360 240 21,03 21% 13%
60%
— 50%
£
g 40%
=
5 30%
=
O 20%
- =
= —&o— Alim — 31— Pacl?
10%%
—&— FeS04
0%
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5

Koagillant Derisimi (%)

Sekil 4.1. Farkli Koagiilantlar ile KOI Giderim Verimi Sonuglar
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90%:
80%
J0%%
60%:
50%
40%0
30%
20%

TF Giderim Verimi

1026
0%

Sekil 4.2. Farkli Koagiilantlar ile TF Giderim Verimi Sonuglar

%41uk derisimde farkli pH degerleri i¢in Aliim koagiilantinin giderim degerleri incelenmistir.

—<— Allm

—A— FesO4

R =
S == 1
ﬁf——ﬂ.————————ﬁ— —————
0,5 1 1,5 2 25

3 3,5

A

Koagillant Derigsimi (%)

Tablo 4.1.4 Farkh pH larda Aliim koagiilant1 icin KOI ve TF giderim tablosu

=1 Pacl7

4,5

Alum %4 Koagiilant _ _
gzi?;::nl?‘zi’l/f)ulam Ph | KOI (mg/ml) ’(rlflg/ ml) l(llfltsljirrlrlll)k gglfim 3‘/£rim
Giris 0 |9520 210 19,86

4 4 18920 187 33,24 6% 11%
4 6 |8560 177 23,22 10% 16%
4 8 |7320 164 22,11 23% 22%
4 10 | 6560 154 21,49 31% 27%
Tablo 4.1.5 Farkh pH larda PAC17 koagiilant icin KOI ve TF giderim tablosu

PAC17 %4 Koagiilant

gzi?;::nl?‘zi’l/f)ulam Ph | KOI (mg/ml) ’(rrflg/ml) l(lrfltSk/irrlrlll)k sgl‘lim \T/zrim
Giris 0 9520 265 21,05

4 4 6800 207 40,7 29% 22%
4 6 6712 177 34,5 29% 33%
4 8 6320 179 29,4 34% 32%
4 10 |6080 98 32,4 36% 63%
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50%
45%
A40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%¢

5%

0%6

KOl Giderim Verimi |/,

J0%%

60%

50%

40%

30%

20%

TF Giderim Verimi

10%

0%

4.2. Tartisma

4.2.1 Arttim Performansinda Koagiilant Cesidi

—o— Aliim

—1— Pacl7

— & FesO4

Sekil 4.3. Farkli pH’larda KOI Giderim Verimi Sonuglari

—O— Alim
—3— Pacl?7
----- &  FeSO4

6 8 10 2
pH

Sekil 4.4. Farkli pH’larda TF Giderim Verimi Sonuglari

Yapilan ¢alismalar sonucunda kullanilan koagtlantlarin en yiliksek giderim verimleri

incelendiginde asagida tablo ve grafikler elde edilmistir.
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75%
64%
X
T 60% 55%
£
=
> 44%
£ 45%
‘=
]
T
G}
[T
- 30%
g 21%
=)
x
15%
—e—KOi (%)
13%
——TF (%)
0%
ALUM PAC17 FESO4

Koagiilant Cinsi

Sekil 4.5. Kullanilan Koagiilantlara Gore Aritim Performansi Grafigi

Yapmis oldugumuz deneyler sonucunda en yiiksek giderim verimi konsantrasyonu
%4’liikk koagiilantlarda tespit edilmistir. Tabloda verildigi lizere bu ppm de en yiiksek KOI
giderim verimi Alum koagiilantinda %55 olarak okunmustur. En ytliksek Fenol giderimi ise %64
ile PAC17 de okunmustur. KOI ciddi kirlilik parametresi olarak kabul edilmesi nedeniyle en

yiiksek KOI giderim veriminin oldugu konsantrasyon secilmistir.

4.2.2 Degisken pH’'da Aritim Performansi

Aritim degerlerine bakildiginda en yiiksek giderimi saglayan koagiilantlarin Alim ve
PAC17 oldugu goriilmektedir. Aritim verimi nasil etkilediginin goriilmesi agisindan bu iki
koagiilant i¢in 4, 6, 8 ve 10 pH lar1 NaOH ve H,S04 kimyasallar1 yardimiyla ayarlanarak %4 liikk
ppmlerde sabit c¢ozeltiler hazirlanarak sonuglar okunmus ve karsilastirmalar1 asagida

yapilmistir.
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KOl ve TF Giderim Verimler

31%
30%
27%
15%
6%
——KOi (%)
—|-TF (%)
0%
4 6 8 10
pH

Sekil 4.6. Farkli Ph Degerlerinde Aritim Performansi Grafigi

4.2.3 Aritim Performansinda Koagiilant Derisiminin Etkileri

KOi ve TF Giderim Verimleri
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Sekil 4.7. Aliim Kogitilant'in Farkli Derisim Degerlerinde Aritim Performansi.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Kat1 atik diizenli depolama alanlarinda atiksu aritilmasini etkileyen bir ¢cok faktor vardir.
Ariimda uygulanacak hemen her yontem farkli ve yiliksek maliyetlere neden olacaktir. Yeni
kurulmus olan diizenli depolama alanlarinin tam oturmayan atik su karakteristik 6zelliklerinde
daha kompleks aritim yollarinin secilmesine neden olabilir.

Sizint1 suyunun aritilmasinda; fiziksel, kimyasal, biyolojik ve ileri aritim metotlarinin
kullanildig1 ve tek basina hi¢bir yontemin tam manasiyla verim vermeyecegi anlasilmaktadir. Bu
calismada esasen kimyasal aritimla 6n isleme tabi tutularak ileri ariim metotlar i¢in hangi
koagiilantlarin etkili olabilecegi arastirilmistir.

Kimyasal koagiilasyon islemi yapmis oldugumuz calisma sonucunda elde edilen sonuglar
su sekildedir. Cozelti Konsantrasyonu %4 olmak kosulu ile Mersin iline ait s1zinti suyunun KOI
ariim sonuglar1 Alim i¢in %55 , PAC17 icin %41, FeSO4 icin %21, FeCl3 icin %19 olarak
bulunmustur. Aynm1 Konsantrasyon icin Fenol giderimi sirasiyla %44, %64, %13, %27 olarak
bulunmustur.

Sabit konsantrasyonlarda bulunan degerler sonrasi Alim ve PAC 17 i¢in yapilan pH
calismalarinda en uygun pH 10 olarak belirlenmis olup; Bu pH da ki KOI aritim verimi Aliim i¢in
%31, PAC17 i¢in %36 olarak bulunmustur. Yine ayni numune i¢in Fenol giderimi sirasiyla %27,
%063 olarak bulunmustur.

Ancak ekstra maliyet dogurmasi sebebiyle pH calismasi yapilmadan ham atik su

lizerinden yapilan aritmada Aliim Koagiilant1 verimi sebebiyle tercih edilmistir.
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