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OZET

Yiiksek Lisans Tezi
CORLU iLCESI ESKi VE YENi DUZENSIZ (VAHSI) COP DEPOLAMA
ALANLARININ BOis/KOi ORANLARININ ZAMANLA DEGIiSIMININ

INCELENMESI VE AGIR METAL SALINIMLARININ TESPITi
Nuray DEMIRTAS
Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Cevre Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Yrd. Dog Dr. Ali Riza DINCER

Bu ¢alismanin amaci, Corlu ilgesi eski ve yeni diizensiz (vahsi) ¢dp depolama alanlarinda BOIs/KOI, BOIs,
KOL pH, NH;-N, NO,-N, NO;-N, Pb™?, Zn", Cd? Cr', Cu', Ni" parametrelerinin zamanla degisiminin
incelenmesi ve agir metal salinimlarmin tespitidir.

Eski Corlu ¢opliigii 1997-2004 yillar1 arasinda kullanilmis 3.5 ha biiyiikliigiinde bir hazine arazisidir. 2004-2009
yillar1 arasinda 6.0 ha biiyiikliigiinde eski kum ocag1 yeni deponi alani olarak kullanilmigtir. Eski ve yeni ¢op
depolama alanlarina sanayi atiklarmin da dokiildigi bilinmektedir.

Ilk olarak kat1 atiklar ve sizinti sulari ile ilgili genis bir literatiir ¢alismas1 yapilmistir. Toplam sekiz ay boyunca
eski ve yeni deponi alanlarinda haftalik numuneler alinarak ilgili parametreler incelenmistir. Cikan sonuglar
literatlir degerleri ile karsilastirilarak degerlendirmeler yapilmistir. Corlu eski ve yeni diizensiz ¢op deponi
alanlarmdan alman sizint1 sular;, Namik Kemal Universitesi Corlu Miihendislik Fakiiltesi Cevre Miihendisligi
Boliimii laboratuvarina getirilerek analizler yapilmustir.

Eski deponi alaninda BOIs/KOI oranlar1 0,19-0,47 arasinda, yeni deponi alaninda ise BOIs/KOI oranlar1 0,18-
0,40 arasinda degistigi goriillmektedir. Cop alanlarinin diizensiz olmasi, kagak ve kontrolsiiz olarak endiistriyel
atiklarin bu sahalara dokiilmesi ¢ikan sonuglarin yorumlanmasimi giiglestirmektedir. BOIs/KOI oranlarinm ¢ok
diisiik olmasina ragmen biyolojik olarak aritilabilir grubuna girmektedir. Eski deponi alaninda BOIs degeri 650-
1327 mg/L, yeni deponi alaninda ise BOIs degeri 153-1135 mg/L arasinda degistigi gozlenmistir. Eski deponi
alaninda BOI;s degerlerinin zamanla ¢ok fazla degismedigi, yeni sahaya gore sahanin daha stabil (olgunlagmus)
oldugu sdylenebilir. Yapilan bu galismanin sonucunda eski deponide pH degerinin 7,75-8,43 arasinda, yeni
deponide de 6,7-7,63 arasinda degistigi gozlenmistir. Genel olarak pH degeri 7-8 araliginda olmaktadir. Eski
deponi alaninda NH;-N degerleri 1,93-9,79 mg/L, yeni deponi alaninda NH;-N degerleri 0,98-12,47 mg/L
arasinda degistigi gozlenmistir. Eski ve yeni sahalarda amonyak konsantrasyonlarinin ¢ok diisiik ¢ikmasi her iki
sahada da hidroliz ve asitlesme safthasinin baskin oldugunu gdstermektedir. Eski ve yeni deponi alanlarinda
oOl¢iilen kursun ve diger agir metal konsantrasyonlari agisindan bakildiginda genel olarak 1 mg/L’nin altinda

oldugu goriilmektedir.

Cop depolama sahalarinda olusan sizinti sulari yiizeysel ve yeralti sularimi kirletmektedir. Bu nedenle gevresel
risk olusturmaktadir.

2009, 77 sayfa
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ABSTRACT
Graduate Dissertation

EXAMINATION OF THE TIMELY CHANGES OF THE BODs;/COD RATIO AND DETERMINATION
OF HEAVY METAL RELEASE AT THE OLD AND NEW IRREGULAR (WILD) WASTE DEPOSIT
AREAS IN THE CORLU DISTRICT

Nuray DEMIRTAS
Namik Kemal University
Institute of Natural and Applied Sciences
Department of Environmental Engineering

Consultant: Ass. Dozent Dr. Ali Riza DINCER

The target of this work is the examination of the timely changing of BODs, COD, BODs/COD, pH, NH;-N,
NO,-N, NO;-N, Pb'%, Zn"?, Cd*, Cr*®, Cu?, Ni'? parameters and the determination of heavy metal releases at
the old and new irregular (wild) waste deposit areas in the Corlu district.

The old waste deposit of Corlu is a state owned area of 3.5 hectares, which was used between 1997-2004. The
old sandpit of a size of 6.0 hectares is used as the new depository between 2004-2009. It is known that industrial
wastes were deposited at the old and new waste deposit areas.

First, a wide ranged study of the related literature regarding solid wastes and release liquids is conducted.
Weekly samples are taken and examined from the old and new deposit areas for a total duration of eight months.
The obtained results are compared with the literature values and are evaluated. The obtained waste release
liquids from the old and new irregular waste deposit areas of Corlu are taken to the Department of
Environmental Engineering of the Corlu - Faculty of Engineering of the Namik Kemal University and analysed.

It is seen that the BODs/COD varies between 0,19-0,47, whilst the BODs/COD varies between 0,18-0,40 at the
new deposit areca. The fact that the desposit areas are non-regulated, and uncontrolled industrial wastes are
deposited illegally at these areas, makes it difficult to interprete the obtained results. Though the BODs/COD
ratio is very low, they are classified as biologically recyclable. It is seen that thee BODs value varies between
650-1327 mg/L at the old deposit area, and between 153-1135 mg/L at the new deposit area. It may be said that
the BOD values did not change significantly by time at the old deposit area, that this is more stable (mature)
compared to the new deposit area. At this study, it is seen that the pH value at the old deposit varies between
7,75-8,43, and between 6,7-7,63 at the new deposit. In general, the pH value lies between 7-8. It is seen that the
NH;-N values vary between 1,93-9,79 mg/L at the old deposit, and the NH;3-N values vary between 0,98-12,47
mg/L at the new deposit. The fact that the amoniac concentrations were very low at the old and new areas
indicate that the hydrolise and acidation stages are dominant at both fields. If the measured lead and other heavy
metal concetrations should be respected, it is seen that these are below 1 mg/L in general.

The incuring release liquids at the waste deposit areas contaminate the surface and ground waters. Thus, they
constitute an environmental risk.

2009, 77 Pages

Keywords: Solid Waste, Deposit Area, Waste Release Liquid, Heavy Metals
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1. GIRiS

1.1 Problemin Tanimi

Trakya bolgesinde beseri ve endiistriyel faaliyetler sonucu olusturulan kat1 ve sivi atiklar
yasadigimiz ylizyilda karsilasilan cevre sorunlari arasinda hissedilir bir 6neme sahiptir.
Gelismislik diizeylerinden bagimsiz olarak ve degisik 6lgeklerde olmak iizere, hemen hemen

tiim toplumlar dogal ¢evre tizerinde baski olusturmaktadirlar.

Bu cergevede, gezegenimizi paylasan insanlarin ¢ok biiylik bir kismmin karsilastigi siirekli
yoksulluk ve biiylik bir kisminin yarattigi asir1 tiikketim c¢evre sorunlarmin temelini
olusturmaktadir. Uretim ve tiiketim aliskanliklarindaki degisme, niifus artis;, yasam
standartlarinin yiikselmesi ve teknolojideki gelismeler kati atik miktarlarini ve kalitesini son
yillarda 6nemli miktarlarda gelistirmis/degistirmistir. Vahsi sekilde depolanan ¢opler, yeralti
ve ylizeysel su kirliligine, haserelerin tiremesine, ¢evreye kotii kokularin yayilmasina, goriintii

kirliligine ve cesitli hayvanlar vasitasiyla tagtyicit mikroplarm yayilmasina neden olmaktadir.

Kontrolsiiz ve plansiz biliylime sonucunda baslt bagina bir sorun kaynagi olarak ortaya ¢ikan
kentsel alanlardan kaynakli kati atiklar en 6nemli ¢evre sorunlari arasinda yer almaktadir.
Sosyoekonomik altyapi, kiiltiirel degerler, kati atik toplama sistemi altyapisi, mevzuat
altyapis1 ve mevsimsel/iklimsel degisiklikler kentsel kat1 atiklarin miktar ve yapisi ile ¢oziim
olarak gelistirilen yontem ve teknolojilerin secimini belirleyen temel etkenlerdir. Arazi kaybi1
(diizenli/vahsi depolama), hava kirliligi (firmlar ve vahsi depolama sahalar1), yeralt1 ve
yiizeysel su kirliligi (diizenli depolama, geri kazanim tesisleri, firmlar) ve nakliye kentsel kat1

atik yonetiminde 6ne ¢ikan baslica konular1 olusturmaktadir.

Kat1 atik uzaklagtirmasinda iilkemizde en yaygin uygulanan yontem diizenli/diizensiz
depolamadir. Gerek diizenli gerekse diizensiz depolama sistemleri kullanilmis olsun her
ikisinde de depolanan atiklarin kendi biinyelerinden kaynaklanan veya yagislardan atik
icerisine giren sularin yavas yavas dibe dogru sizmasi sonucunda organik maddece zengin,
kirli bir atiksu (s1zmt1 suyu) olusur. Kontrol edilmeyen bu sizint1 suyunun ¢evreye olan zararl

etkileri deponilerden kaynaklanan tehlikelerin en biiyiigli ve en tehlikeli olanidir.

Cevre ve Orman Bakanlig1 verilerine gore, iilkemizde 3215 belediyeden sadece 11 tanesinde

diizenli depolama tesisi bulunmaktadir (Ozeler ve dig., 2006).



Ulkemizde 6nemli miktarda kat1 atiklar, cok sagliksiz sekilde bertaraf edilmektedir. Yaklasik
10 yildrr iilke ekonomisinde bulundugu yere bagl olarak ilgede evsel kati atiklarla birlikte
cok farkl fiziksel ve kimyasal yapidaki endiistriyel ve tehlikeli atiklar da iiretilmektedir.

Corlu ilgesi, Istanbul’un Silivri ilgesi, Tekirdag’in Muratl ilgesi ve Kirklareli’nin Liileburgaz
ilgeleriyle cevrilidir. Gilineyde ise; Marmara Denizi ve Marmara Ereglisi ilgesine komsu
olmaktadir. Ilge rakimi 183 metredir. Yildiz Daglari’nin uzantist halinde sokulan sirtlar,
Corlu’nun en yiiksek kesimini olusturur. Corlu arazisinin biiyliik boliimii Ergene Havzasi
icinde yer alir. Buras1 Yildiz Daglari’'ndan tasman ve akarsulardan stiriikklenen tortularin
depolandig1 bir dolgu bolgesidir. Ayrica bu bdlge, Ergene Havzasi ile Marmara kiyilari

arasindaki su boliimiiniin ayrimidir.

Sanayilesmenin ve hizli niifus artisimin en yogun oldugu yerlerden biri olan Corlu il¢esinde

kullanilan kat1 atik depolama yontemi arazi iistii agik deponiler (vahsi depolama) seklindedir.

Corlu ilgesinde ¢op sorunu yillarca ¢oplerin, ilgenin kuzeydogusunda bulunan eski ¢op
depolama alanima dokiilmesiyle ¢6ziilmeye calisilmis, ancak niifus artigina paralel olarak ¢op
miktarinin ¢ok biiylik boyutlara ulagsmasi sonucu yeni alanlar belirlenmistir. Tamamen
rastgele secilen hazine arazisi ve kum ocagi niteliginde olan yeni ¢op depolama alani jeolojik

ve ¢evresel degerler acisindan bu amaca uygun olmayan yerlerdir.

Corlu ilgesinde bulunan eski Corlu ¢opliigii Emlak Konutlar1 bolgesinin kuzeybatisinda
bulunan 3.5 ha biiyiikliiglinde bir hazine arazisidir. 1997-2004 yillar1 arasinda kullanilmig ve
bu alana yeralt1 suyu i¢in herhangi bir 6nlem alinmadan vahsi depolama yapilmistir. Bu alan
cople doldurulmus ve daha sonra ¢Opliigiin {izeri kapatimistir. 2004 yilinda Corlu
Belediyesi’nin aldig1 bir kararla daha o©nce kum ocagi olarak kullanilan, ilgenin
kuzeybatisinda yer alan 6.0 ha biiyiikliigiinde, sehir merkezine 3-4 km. mesafede, Namik
Kemal Universitesi Corlu Miihendislik Fakiiltesi'ne ise 2 km uzakliktaki konumda
bulunmaktadir. Yeni ¢op depolama alan1 kamulastirilarak, 2004 yili itibariyle Corlu’nun her
tiirlii ¢Opii buraya yine yeralt1 suyu i¢in herhangi bir 6nlem alinmaksizin diizensiz sekilde
bosaltilmaya baglanmistir. Eski ve yeni ¢Op depolama alanlarma sanayi atiklarinin da
dokiildiigii bilinmektedir. Bu da zamanla tarim alanlarin1 ve yeralt1 suyu kaynaklarini
hissedilir bicimde kirletmeye ve biiyiik Olgiide c¢evre kirliligi riski yaratmaya devam

etmektedir.



Eski ¢op dokme sahasi, 2004 yilinda yapilan rehabilitasyon ¢alismalarina kadar yanginlarin
cikmasi, zararl hasaratlarin ¢ogalmasi, hastalik riskinin artmasi ve hakim riizgarlarin yoniine
bagl olarak istenmeyen ¢cop kokusunun etrafa yayilmasi gibi etkilerle ¢evreyi olumsuz bir

sekilde etkilemistir.

Bu iki depolama sahasindan kaynaklanan sizint1 sular1 yeralt1 ve yiizey sular1 i¢in potansiyel
bir tehdit olusturmaktadir. Iki depolama sahasmin cevreye etkilerinin minimize edilmesi ve
potansiyel risklerin tespit edilmesi bir problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Corlu ilgesi eski
(En son ¢op dokiimii 2004 yilinda gerceklesmistir) ve yeni (2004-2009 yilllar1 arasinda) ¢op
depolama alanlarmnin konumunu gdsteren harita Sekil 1.1.°de yer almaktadir. (08.04.2008

tarthli 1/1.000 6lgekli Corlu Uygulama Plani)

Yeni Cop Eski Cop Depolama
Depolama Alam Alam

Sekil 1.1. Corlu Ilgesi Eski ve Yeni C6p Depolama Alanlarinin Konumunu Gdsteren Harita



1.2 Amac¢ ve Kapsam

Bu calismanin amact; Corlu bolgesinde bulunan eski ve yeni vahsi ¢6p depolama alanindan
kaynaklanan sizint1 sularinin karakterizasyonu yapilarak, ¢evreye olusturabilecegi potansiyel

risklerin degerlendirilmesidir. Bu amag¢ kapsaminda;

e Katr atiklar ve sizint1 sulari ile ilgili kapsamli bir literatiir arastirmas1 yapilmas,

e Toplam 8 ay boyunca her hafta eski ve yeni ¢6p depolama sahasindan kaynaklanan
s1zint1 sularinin numuneleri alinmais,

e Bu sizmt1 sularinda laboratuvar ortaminda BOIs/KOI oranlari, BOIs, KOI, pH, NH3-N,
NO»-N, NOs-N, Pb™?, Zn™?, Cd"?, Cr™®, Cu™, Ni** analizleri yapilmus,

e (Cikan sonuglar literatiir degerleri ile karsilastirilarak degerlendirmeler yapilmistir.



2. KATI ATIKLAR ve GENEL OZELLIKLERI

2.1 Kat1 Atiklar

Kentlesmenin artmasiyla birlikte 6zellikle niifusun fazla oldugu yerlesim bolgelerinde ortaya
cikan kati atik sorunu, giiniimiizde en dnemli ¢evre problemlerinden birini olusturmaktadir.
1991 yilinda yiriirlillige giren ve son olarak 2002 yilinda revize edilen “Kati Atiklarin
Kontrolii Yonetmeligi’ne gore “iireticisi tarafindan atilmak istenen, toplumun huzuru ile
ozellikle ¢evrenin korunmasi bakimindan diizenli bir sekilde bertaraf edilmesi gereken kati
madde ve aritma ¢amurlarimin tiimii” (Kati1 Atiklarm Kontrolii Yonetmeligi, 1991) seklinde
tanimlanan kati atiklar, toprak, hava ve su kirliligine sebep olmas1 agisindan énemli bir risk

teskil etmektedir.

Insanlar var olduklar1 giinden bu yana g¢evre ile etkilesim icindedirler. Hizli niifus artisi,
plansiz kentlesme, siirekli gelisen teknoloji ve artan talep sonucunda ¢evre zarar gérmeye ve
kirlenmeye baslamistir. Cevre kirliligine yol agan ve 20. yy diinyasinda en 6nemli sorunlardan
biri olarak karsimiza ¢ikan kati atiklar; insanlarin sosyal ve ekonomik faaliyetleri sonucunda
ise yaramaz hale gelen ve akicit olabilecek kadar sivi igermeyen her tiirli madde ve

malzemeyi icermekte ve ¢evre ilizerinde biiyiik bir bask1 olusturmaktadir.

Kat1 atiklarin, ¢esit ve bilesimi iilkelerin gelismislik diizeyine gore farkliliklar olusturdugu
gibi ayni iilke i¢cinde kentsel ya da kirsal ve sanayi bolgelerine gore de biiyiik farkliliklar
gostermektedir (Erdin E., 1980).

Kat1 atiklar kaynaklarina gore; kentsel kati atiklar (evsel, ticari ve kurumsal, cadde ve
pazaryeri, mezbaa, park, bahge ve yesil alan, aritma ¢amurlari, moloz, enkaz ve kazi topragi),
endistriyel kat1 atiklar (komiir ciirufu, siklon kiilii, maden, tehlikeli atik smifina giren aritma
camurlari, kontamine haldeki tehlikeli ve toksik kati atiklar), 6zel atiklar (tibbi atiklar,
radyoaktif atiklar, atik yaglar, d6mriinii tamamlamis lastikler, eski araba ve hurdalar) olarak
smiflandirilirken, bilesimlerine gore bir ayrim yapilmak istendiginde organikler, inorganikler

ve kiiller olmak tizere ii¢ kisimda incelenebilirler.



Insan aktiviteleri sonucu ortaya ¢ikan kati atik miktar ve tiirii, niifusun ihtiyaglarinin artmasi
ve teknolojik gelisme ile orantili olarak artmaktadir. Evsel kati atiklar farkli organik
maddeler, yiyecekler, kagit, ahsap ve plastik maddeler icermektedir. Bunlarin oranlari
toplumdan topluma degisiklik gostermektedir (Holmes., 1983; Berkun ve dig., 2005). Diinya
niifusundaki artig ve tiikketim aligkanliklarindaki degisime paralel olarak biiyiik bir hizla
iretilen kat1 atiklarin bertarafi da ciddi bir ¢cevre problemi olarak ortaya c¢ikmaktadir (Al-
Yaqout ve Hamoda., 2003). Yerel yonetimlerin en 6nemli ¢evre sorunlarmin basinda kati
atiklarin bertarafi gelmektedir. Kat1 atik yonetiminde diinyanin pek ¢ok bolgesinde en ¢ok
tercih edilen bertaraf yontemi depolamadir (De La Rosa ve dig., 2006). Ulkemizde bircok

yerlesim biriminin diizenli kat1 atik bertaraf ve depolama alani bulunmamaktadir.

Daha temiz sehirlere sahip olunmasi, saglik acisindan tehlikeli olabilecek kentsel kati atiklara
hijyenik ve ekonomik ¢dziimler bulunmasi, konunun bilimsel olarak ele alinmasinin yanisira,

mevcut tecriibelerden de yararlanmay1 gerektirmektedir.
2.2 Kat1 Atiklarin Fiziksel, Kimyasal ve Biyolojik Ozellikleri

Kat1 atik depo sahalarinda atiklarin farkli fiziksel, kimyasal ve biyolojik ozellikleri
bulunmaktadir. Deponilerde bulunan atiklarin yapisinda, zamanla biiyiik degisimler meydana

gelmektedir. Bu degisimler ¢esitli mekanizmalara bagl olarak ger¢eklesmektedir.
2.2.1 Kati atiklann fiziksel 6zellikleri

Ozgiil agirlik, materyalin hacim basina diisen agirlig1 olarak tanimlanmaktadir. Kat1 atiklarmn
ozgil agirliklar1 cografik ozelliklere, sosyoekonomik yapiya, iklime ve biriktirme siiresine

gore degistigi icin uygulama asamasinda bu deger tekrar tespit edilmelidir.

Nem igerigi, kat1 atiklarin dogal olarak icerdikleri ve iklimsel olarak degisim gdsteren su
icerigidir. Kat1 atik bertaraf yonteminin belirlenmesinde ve dizayninda o6nemli rol
oynamaktadir. Ornegin, diizenli depolama ydnteminde, kat1 atigm nem orani1 deponi alaninda
olusacak sizmt1 suyu miktarinin hesaplanmasinda goz oniinde tutulmasi gereken 6nemli bir
unsurdur. Tane biiytlikligline gore dagilim ve sikistirilmis atik porozitesi, atiklarin boyutlarmi
ve atigm sikistirildiktan sonraki gdzenekliligini ifade etmektedir. Atiklar, alanda kapladig:

hacmin belirlenmesinde kullanilmaktadir.



2.2.2 Kat1 atiklarin kimyasal ozellikleri

Kat1 atigm icerigindeki materyallerin kimyasal 6zellikleri, 6zellikle geri kazanim ve yakma
yontemlerinin degerlendirilmesinde 6nemlidir. Yanma 6zelligi atigm kimyasal 6zelliklerinden

en onemlisidir.
2.2.3 Kati atiklarin biyolojik 6zellikleri

Kat1 atiklarin organik fraksiyonlarinin en 6nemli biyolojik 6zelligi; organik bilesenlerin
gazlara, inert organiklere ve inorganik maddelere doniisiimiidiir. Kati atiktaki organik

maddeler aerobik kosullar altinda reaksiyonlar gosterirler (Karpuzcu., 1994).

Depolama sahalarinda atik stabilizasyonu, aerobik ve anaerobik prosesler sonucunda
gerceklesmektedir. Oksijen, kati1 atik stabilizasyonunda fazlarin siiresini ve isleyisini
belirledigi i¢in 6zellikle 6nemlidir. Deponide oksijen sadece iist tabakada bulunur ve aerobik
faz siiresince bu mikroorganizmalar tarafindan kisa siirede tiiketilir. Ortamdaki serbest oksijen
tiikketildikten sonra stabilizasyonun diger asamasi olan anaerobik faz baslamaktadir. Ozellikle

metan bakterileri i¢in diisiik miktarlarda bulunan oksijen bile toksik etki yapmaktadir.

Aerobik fazda stabil olmayan organik maddeler mikroorganizmalar vasitasiyla biitiin aerobik
proseslerdeki gibi biyolojik parcalanma reaksiyonlar1 ile daha az zararli maddelere
dontstiiriilmektedirler. Boylelikle proteinler, aminoasitlere indirgenmekte; bunlardan da
karbondioksit, su, nitrat ve siilfatlar olusmaktadir. Karbonhidratlar; karbondioksit, su ve yag
asitlerine hidrolize olan yaglara, gliserin ve daha kiictik, basit katabolik parcalara, ugucu yag
asitlerinin orta formlarma ve alkalilere doniismektedirler. Selilloz atiginin organik
parcalarmin olusturdugu, temel enzimlerle glukoza ve glukoz bakterilerince de karbondioksit
ve suya donistiiriilir. Bu fazda biyolojik parcalanma reaksiyonu, disariya 1s1 vererek

olusmakta ve deponi sicakligini arttirmaktadir (Martin., 1991).

Aerobik bozunma evresi, genellikle hizli ve kisadir. Aerobik fazda, yliksek miktarda sizmnti
suyu lretimi gerceklesmez. Deponun iist kisminda meydana gelen aerobik fazda, metan
iretim hiz1 da ¢ok yavastir. Aerobik faz, deponide kati atik yerlestirme hizindan, atigin nem

iceriginden, depo alaninin doldurulmasi ve kapatilmasindan 6nemli 6lciide etkilenmektedir.



Organikler bittigi zaman veya reaksiyonlar atmosferden gecen oksijeni tiikketmek icin yavas
kaldiginda deponi aerobik ve asidik hale gelir. inorganik bilesiklerin tamponlama kapasitesi
azalirsa metaller suda c¢oziinebilir ve deponinin i¢inden sizinti1 suyu ile uzaklasabilirler.
Deponiye oksijen girmesinin sonucu olarak, organik maddeler ve siilfiirler parcalanabilirler ve

bunlara bagh metalleri saliverirler (Bozkurt ve dig., 2000).

Agir metallerin hareketliligi pH, redoks sartlar1 ve metalleri adsorbe eden maddelere baglidir.
Bu ozellikleri etkileyen faktorler arasinda, 6zellikle atigin organik kismini igeren prosesler
biliylik 6nem tagimaktadir. Calismalar pek c¢ok toksik metalin ¢oziinlirliigliniin ve serbest
birakilmasmin genellikle yeni kapatilmig veya aktif olan deponi sartlar1 altinda diisiik

oldugunu gostermektedir (Ciavatta ve dig., 1993).

Sicaklik, biitiin biyolojik sistemlerde oldugu gibi deponilerdeki biyolojik faaliyetler tizerinde
de etkilidir. Ozellikle anaerobik sistemlerde sicaklik, prosese yon veren faktdrlerdendir.
Metan bakterilerinin en verimli oldugu sicaklik yaklasik olarak 37 °C olarak belirlenmistir. Su
hareketi az olan derin depo sahalarinda, mikroorganizmalar faaliyeti sonucu olusan 1s1, saha
icinde sicaklik artisma neden olabilir. Bu sicaklik 1liman iklim kosullarinda 34 °C-35°C’ye
yiikselebilir. Metan tiretiminin yiiksek oldugu depo sahalarinda sicakligin yiliksek olmasi

beklenir (Kiiciikgiil, 1999; San ve Onay., 2001).



2.3 Kentsel Kat1 Atik Yonetiminde Sizint1 Suyu

Kentsel kat1 atiklarin yonetiminde nihai bertaraf yontemi olan diizenli/vahsi depolama
sahalarmin en onemli sorun alanlarindan birisini olusturan sizint1 suyu, asagida belirtilen
gerekceler sebebiyle giderek daha da artan bir dnem kazanmaktadir (Christensen ve dig.,

1992).

e Yeralti suyu kirliligi

e (Giderek daha da fazla sayida diizenli depolama sahasmin agilmasi

e Atiksu desarji i¢in giderek daha da sert yaptirim ve standartlarin gelistirilmesi

e Biitiinsel yonetim stratejilerinin uygulanmasi sonucunda diizenli depolama sahalarina
aktarilan kat1 atik miktarinin azalarak depolanan tehlikeli atigin daha da yogunlasmasi

e Sizint1 suyu probleminin diizenli depolama sahasinin kullanim siiresinin on yillarca

sonrasinda da gegerli olmasi

Saha (doldurma yontemi, iklim, hidrojeoloji) ve atik (atiklarin yapisi ve yasi) konusunda
karsilagilacak cesitli kosullar sebebiyle her sizint1 suyu yonetimi projesi, o proje kapsaminda

elde edilen veriler dogrultusunda kendi 6zgiinliigii icerisinde ele almmalidir.
2.3.1 Sizint1 suyu olusumu

Geng depo sahalarindan sizan atiksularn muhteviyatindaki organik maddelerin 6nemli bir
kismi (% 90) organik asitlerden kaynaklanir ve bu organik asitlerin de % 90’a varan kismi
baslica asetik, propiyonik ve biitirik asitlerden ileri gelir (Christensen ve Kjeldsen., 1989).
Sizmt1 suyu muhteviyatindaki organik asitlere doniisiimiiniin birinci anaerobik ayrigma
safthasinda gerceklestigini gosterir. Diislik organik asit konsantrasyonu, biyolojik ayrigma
hizinin yavas oldugunu ya da si1zint1 suyunun atiklarin etkili bir sekilde stabilize oldugu ikinci

anaerobik ayrisma sathasinda olduguna isaret eder.

Organik atiklarin hizli bir sekilde ayristigi donemde (2. safha) ortaya ¢ikan sizmnti sulari;
yiiksek BOIs/KOI oran, diisiik pH ve yiiksek agir metal konsantrasyonu ile karakterize edilir
(Jensen ve Christensen, 1999). Danimarka’da farkli depo sahasindan alinan ham sizint1
sularmi 1,2, 0,4 ve 0,001 pm gozenek ¢apl filtre kagitlarindan stizmiis ve kolleidlerin 6nemli
bir kisminin 0,001-0,4 um arasinda oldugunu ve kolleidal maddelerin baslica bileseninin TOC

oldugunu vurgulamiglardir.



Sizint1 suyundaki kirletici parametrelerin konsantrasyonlar1 giinden giine énemli farkliliklar
gosterebileceginden, kirletici parametrelerin konsantrasyonlarmm mutlak degerleri yerine
parametrelerin  birbirlerine oranlarmm degerlendirilmesi daha faydahdir. KOI/TOC,
BOI/TOC, SO,?/CI” oranlarinin degerlendirilmesi sizint1 suyunun igerdigi organik maddeler
ve atiklarin ayrisma siireci ile ilgili dnemli ipuglar1 verebilir. SO4?/CI™ orani ile Oksidasyon
Rediiksiyon Potansiyeli (ORP) ters orantili olup, depo sahasinda anaerobik ayrigmanin etkili

oldugu sathada ORP en diisiik seviyededir.

Baz1 organik maddeler i¢in KOI/TOC oran1 maksimum 4,0 olabilir ve karboksil grubu iceren

organik maddeler i¢in 1,3 gibi degerler alabilir.

KOI/TOC oranmma benzer olarak BOIs/KOI oram1 da depo sahasi yaslandikca azalir.
DOC/TOC oranindaki azalma BOIs ya da ugucu yag asidi olarak dl¢iilen organik maddelerin
kompozisyonundaki degisimin bir gostergesidir. Bu organik maddeler genellikle mikrobiyal
aktivite sonucu ortaya ¢ikan ayrigma iirtinleridir ve depo sahasi yaslandik¢a konsantrasyonlari

artar.

Sizmt1 suyu bilesimi depo sahasindaki fermantasyon kademesine, atik bilesimine, depo
sahasmin isletme sekline ve depolanan atik tiirlerine (evsel, endiistriyel) bagli olarak énemli
degisiklikler gostermektedir. Tablo 2.1.’de diizenli depo sahalarinda olusan sizint1 sularmin

ozellikleri verilmistir (El-Fadel, M., 1991; Christensen ve dig., 2001).
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Tablo 2.1. Diizenli Depo Sahalarinda Olusan Sizint1 Suyunun Ozellikleri (El-Fadel, M., 1991;

Christensen ve dig., 2001).

Parametre Konsantrasyon Parametre Konsantrasyon
(mg/L) (mg/L)
Alkalinite (Toplam, 0- 20850 [letkenlik 2500- 35000
CaCOs)
Aliiminyum 0,5- 85 Kadminyum 0,0001- 1,16
Antimon 0- 3,19 Kalay 0- 0,16
Arsenik 0,01-70,2 Kalsiyum 10- 7200
Azot (Toplam Kjeldahl) 2- 3320 Klortir 150- 4500
Azot (Amonyak) 0- 2200 Kobalt 0,005- 1,5
Azot (Nitrat) 0- 9.8 KOI 140- 152000
Azot (Nitrit) 0- 1,46 Krom 0- 22,5
Azot (Organik) 14- 2500 Kursun 0- 14,2
Bakir 0- 10 Magnezyum 30- 15000
Baryum 0- 12,5 Mangan 3- 5500
Berilyum 0- 0,36 Nikel 0- 13
BOI;s 20- 57000 pH 1,5-9,5
BOIs/KOI 0,02- 0,80 Potasyum 50- 3700
Bor 0,42- 13 Selenyum 0- 1,85
Bulaniklik (Jackson 40- 500 Sertlik (CaCOs olarak) 0,1- 225000
Birimi)
Civa 0-3 Siyaniir 0-6
Cinko 0- 1000 Sodyum 70- 7700
Demir 3- 5500 Stilfat 8- 7750
Fenol 0,17- 6,6 Talyum 0-0,32
Floriir 0,1-1,3 T. Askida Kat1 Madde 2- 140900
Fosfat 0,01- 154 T. Coz. Kat1 Madde 584- 55000
Fosfor (Toplam) 0,01- 154 Toplam Kat1 Madde 2000- 60000
(TSS)
Glimiis 0- 1,96 T. Organik Karbon 30- 29000
(TOC)

Sizint1 suyu bilesimi depo yasina bagli olarak da degisiklikler gostermektedir. Bu nedenle,
sizit1 suyunda herhangi bir kirletici i¢in sabit bir konsantrasyon degerinden sdz etmek
miimkiin degildir. Ancak genel olarak biitiin kirletici konsantrasyonlarinda zamana bagli

olarak bir azalma egiliminden s6z edilebilir.
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Sizint1 suyundaki kirleticiler dort grup altinda incelenebilir:
e Coziinmiis organik maddeler; KOI, TOC, ugucu yag asitleri (UYA), fulvik ve humik asitler

e inorganik makro bilesenler; Kalsiyum (Ca™), Magnezyum (Mg™), Sodyum (Na"),
Potasyum (K"), Amonyum (NH;"), Demir (Fe™), Mangan (Mn "), Kloriir (CI"), Siilfat (SO4?)
ve Hidrojen karbonat (HCO;3")

e Agir metaller; Bakir (Cu™), Cinko (Zn™), Kadminyum (Cd™?), Krom (Cr'®), Kursun (Pb"?)
ve Nikel (Ni?)

e Evsel ve endiistriyel kimyasallardan kaynaklanan ve genellikle 1 mg/It’den daha diisiik
konsantrasyonlarda mevcut olan ksenebiyotik organik bilesikler (XOC). Bu bilesikler

aromatik hidrokarbonlar, fenoller, klorlu alifatikler ve pestisitler gibi bilesikleri ihtiva ederler.

Sizint1 suyu, yeralt1 suyunun depolama sahalarindaki hareketinden veya yagmur suyunun
ylizeyden topragin iclerine girmesiyle olugsmaktadir (Pohland ve dig., 1976). Cesitli yollarla
depo sahasma gelen veya depo sahasinda olusan sular, deponi igerisinden gecerken atiklarin
parcalanma f{iriinlerinin ve atiklarin igindeki ¢oOzilinebilen maddeleri biinyelerine alarak
ilerlerler (Sang ve dig., 2006). Herhangi bir diizenli depolama sahasinda olusabilecek sizint1

suyu, sahanin nem tutma kapasitesi ile dogrudan iliskilidir.

Bu ¢ergevede sizint1 suyu, depolama alaninda kapasite asildig1 anda olugsmaya baslar. Diizenli
depolama sahalarinda sizit1 suyu olusumu asagidaki maddelere gore degisiklik gosterir (El-

Fadel ve dig., 1997).
e iklim ve hidrojeoloji (yags, kar erimesi, yeralt suyu karisimi)
e Saha operasyonlar1 ve yonetimi (sikistirma, iist ortli, zemin kaplamasi, geri doniisiim)
e Atigin icerigi (gecirgenlik, yas, par¢a biiyiikliigii, baslangic nem icerigi)

e Sahada gergeklesen etkilesimler (organik maddenin 6ziimsenmesi, gaz olusumu ve

taginmast)
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Depolama alanlarinda sizint1 suyu olusumu, sahaya gelen su miktar1 ile dogru orantilidir.
Depo alaninda olusacak sizmti suyu miktar1 bolgedeki yagmur ve buharlagma miktarna,

dolgu sirasindaki sikistirma sekline bagli olarak degismektedir (Trankler ve dig., 2005).

Bir sahada elde edilecek toplam sizint1 suyu miktariin belirlenebilmesi i¢in ¢esitli yazilimlar
gelistirilmektedir. Ancak bu siirecin bas tetikleyicisinin sahaya giren su miktar1 oldugu
ger¢ceginden hareketle baz1 ampirik degerlendirmeler de yapilabilmektedir. Genel olarak 5-20
m’/ha.giin olarak verilebilen sizinti suyu miktar, atik yaslandikca artmakta, atiklar
sikistirildikga da azalabilmektedir (Sengiil ve dig., 1999). Depo sahasi sizint1 suyu iiretiminin
nicel olarak degerlendirilmesi i¢in depo sahasi su dengesi modelleri gelistirilmistir (Gau ve
Chow., 1998). Almanya’da ¢ok yogun sikistirma yapilan yeni sahalarda depolama sahasina
gelen yillik yagisin % 15-25’1, cok yogun sikistirma yapilan eski sahalarda da yillik yagisin %
25-50’sinin s1zint1 suyuna doniistiigii gézlemlenmistir (Ehrig ve dig., 1992).

Glinlimiizde depolama sahalarinda tiretilen sizt1 suyu miktar1 tahminleri i¢in yaygin olarak
bir bilgisayar programi olan “Deponi isleyisini Hidrolojik Degerlendirme” (HELP) modeli
kullanilmaktadir. Bu modelde su dengesi i¢in, deponinin bulundugu yer, sahanin biiyiik[igii,
egim, yagis, buharlasma, sicaklik, riizgar, sahanin geg¢irimsizligi, filtrasyon hizi gibi spesifik
bilgilere ihtiya¢ duyulmaktadiwr. HELP modeli ¢ogunlukla cesitli tasarim alternatiflerini
karsilastirma ve uzun siireli s1zint1 suyu liretim miktarini tahmin etmek icin yararhdir. Giinliik
s1zint1 suyu Uretim miktar1 tahminleri icin ise yetersiz kalmaktadir (Vesilind, 2002; Butt ve

Oduyemi, 2003; Bendz ve dig., 1997).

Depo sahalarinda olusan sizint1 suyu miktari; yagislara, iklim sartlarina, depo yasima, nihai
ortli tabakasmin gecirimlilik derecesine, yeralt1 suyundan depo alanina su gecisine ve kati
atigin nem igerigine bagh olarak degisir. Sizint1 suyu olusumunda en etkili olan meteorolojik
faktor yagmurdur. Yagmurun frekansinin, siddetinin ve siliresinin bilinmesi, olusan sizinti
suyu miktarinin belirlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Sizint1 suyu olusumu ve miktari
iizerinde; meteorolojik faktorlerle baglantili olarak depo sahasindaki Ortii malzemelerinin
ozellikleri de etkilidir (Ashford ve dig., 2000). Sizint1 suyu miktar1 kurak ve sicak iklimli
yerlerde diistik, yagish bolgelerde ise yiiksektir.
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Cop depolama sahalarinda sizint1 sularinin ortaya c¢ikist olduk¢a karmasik bir prosestir.
Araziye depolanan kati atiklar kimyasal ve biyokimyasal yollarla doniisiime ugrar. Yiyecek
artiklari, bahge artiklar1 ve hayvansal atiklar gibi organik kokenli  gruplar
mikroorganizmalarca kullanilarak aerobik olarak bozunurlar. Demir ve diger metal bilesenler
ise oksitlenerek ayrisir. Yiyecek artiklariin bozunmasi ¢ok kisa bir siirede gergeklesirken,

cam ve plastik madde gibi baz1t madde gruplariin ayrigsmasi ¢ok uzun yillar alabilir.

Diizenli depolama alanlarindan olusan sizint1 sularmin kompozisyonu zaman ve mekana bagli
olarak biiyiik degiskenlikler gosterir. Ozellikle kati atik depolama sahasma diisen yagis
sularmin, buradaki kati atik kiitlesi arasindan siliziilmesi esnasinda cesitli kimyasal ve

biyolojik reaksiyonlar meydana gelir.

Cop ayrismasi bes evre ile karakterize edilebilir (Pohland., 1975). Bunlar; alisma, gecis, asit
olusum, metan olusum ve olgunlasma evreleridir. Bu evrelerin sonucu olarak organik ve
inorganik bilesikler atiktan sizan suya gecer. Depo gévdesinde gerceklesen s6z konusu bu tiir
karmagik reaksiyonlarin son iriinleri, sizint1 suyu ve depo gazi ile tasmir. Bu maddelerin
tasinmasi esnasinda kimyasal ve biyolojik reaksiyonlara ilaveten adsorbsiyon ve difiizyon gibi
fiziksel prosesler gerceklesir. Sizint1 suyu 6zelliklerinin ayrisma evrelerine bagli de§isimi

Tablo 2.2.’de verilmistir (Reinhard., 1996).

Tablo 2.2. Sizint1 Suyu Ozelliklerinin Ayrisma Evrelerine Bagh Degisimi (Reinhard., 1996).

Evre 1 Evre 2 Evre 3 Evre 4 Evre 5
Parametre Alsma Gecis Asit Metan Olgunlasma
Olusum Olusum

BOI;s (mg/L) - 100- 10000 | 1000- 57000 600- 3400 4- 120
KOI (mg/L) - 480- 18000 | 1500- 71000 580- 9760 31- 900
TUA (mg/L) (Asetik - 100- 3000 | 3000- 18800 250- 4000 0
asit)
BOIs/KOI - 0,23- 0,87 0,4- 0,8 0,17- 0,64 0,02- 0,13
Amonyak (mg/L-N) - 120- 125 2- 1030 6- 430 6- 430
pH - 6,7 4,7-17,7 6,3- 8,8 7,1- 8,8
Iletkenlik - 2450- 3310 | 1600- 17100 | 2900- 7700 1400- 4500
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2.3.2 Sizint1 suyu yapisi ve ozellikleri

Atiklar depo sahalarina depolandiktan sonra sizinti suyunun kirletici bilesenleri depo
sahasinda yer alan cesitli prosesler yardimiyla azalma egilimindedir. Bu prosesler fiziksel,
kimyasal ya da biyolojik olabilir. Bu temel proseslerden olan fiziksel prosesler, absorbsiyon,
filtrasyon, seyrelme ve dispersiyon islemi ile kimyasal prosesler, hidroliz, adsorbsiyon/
desarbsiyon, asit-baz etkilesimi, oksidasyon, rediiksiyon, ¢cokme, iyon degisimi ve kompleks

olusumu ile biyolojik prosesler ise aerobik ve anaerobik biyolojik ayrigsma ile tanimlanabilir.

Kat1 atiklarin fiziksel ayrismasi su hareketinin yikama ve seyrelme islemleri dolayisiyla atik
bilesenlerinin bozunmasindan ileri gelmektedir. Atiklar, alan kapasitesine ulasana kadar
konsantrasyon (difiizyon) ve basmng gradyaninin bir sonucu olarak c¢oziinmiis haldeki
bilesenler depo govdesinde bir akis meydana getirirler. Copiin su muhtevasi arttiginda daha

fazla miktarda ¢cop ¢6zlinmiis hale gelir.

Deponun uygun tasarimi ve isletilmesi sizint1 suyunun miktarmi ve kuvvetliligini 6nemli

derecede azaltmakla beraber sizint1 suyu olusumu tam olarak engellenemez.

Depolama alanlarinda sizint1 suyu, bu hacimlere disaridan giren yagmur sulari, yiizeysel sular
ve yeralt1 sularmin ¢oplerden ¢oziinebilir ve askidaki kati maddeleri bilinyesine almasiyla

olusur.

Sizint1 suyu miktar1 bolgedeki yagisla yakin iliskili olmakla birlikte atiklarin karakteristigine,
depolama tarzi ve sekline gore (depolama alaninin isletmesi) farkliliklar gosterir; alan
isletmeye kapatildiktan (depolama alani {izeri gegirimsiz tabakayla ortiildiikten) sonra sizint1
suyu miktar1 giderek azalir. Literatiirde sizint1 suyu miktarmin dogrudan yagmur suyuna bagl
olduguna isaret edilerek, en yaygin tahmin yOntemi olarak “su denge-balans hesab1”

kullanilir.

Yagis disinda, genel iklim ozellikleri, topografya, iist ortli tabakasinin 6zellikleri, list Ortii
iizerindeki bitki tiirleri (vejetasyon), ¢op toplama sekli (sikistirmali-sikistirmasiz), depolama
sekli ve yontemi, ¢oplin karakteristigi gibi unsurlar da sizint1 suyu miktarma en ¢ok etki eden
diger faktorlerdir. Ulkemiz agisindan 6zellikle yaz aylarinda sizint1 suyu miktarma en gok
etki eden faktdr, c¢opiin igindeki sebze meyve (karpuz/kavun) seklinde gosterilebilir.
Depolama alanmnin, bdlgeye diisen yagislarin alana girmesini engelleyecek sekilde

planlanmasi ve insa edilmesi halinde sizint1 su olusumu 6nemli miktarda azaltilabilir.
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Sizmt1 suyunu kompozisyonu depolanan kati atigin ozellikleri, depolama teknikleri,
depolama alanmin yasi, c¢oOplerin aritma camurlar1 ya da tehlikeli atiklarla beraber
depolanmasi, yoOrenin sicaklik ve nem kosullar1 gibi faktorlere bagli olarak Onemli

farkliliklar gostermektedir.

Bu nedenle literatiirde yer alan sizinti suyunun karakteristigine dair bilgiler genis
konsantrasyon araliklar1 ile ifade edilmektedir. Sizint1 suyunun ¢ok karmasik bir bilesime
sahip olmasi ve konsantrasyonlarinda stirekli degismelerin meydana gelmesi, uzaklasma ve
aritilabilirlik bakimindan dengelenmesini gerekli kilmaktadir. Bu amagla depo yerinden ¢ikan
sizit1 sularinin bir havuzda veya lagiinde biriktirilmesini takiben uzaklastirilmasi (aritma

veya spreyleme) daha uygun olmaktadir.

Sizint1 suyu kalitesi oldukca degisken olup bir¢ok endiistriyel atik suya gore daha genis
aralikta bir kirlilik ylikiine sahiptir. Sizint1 suyu kalitesi depolama alanindaki kati atigin
derinligi ve tiirli, depolama yas1, geri devreden sizint1 suyunun orani, depolama alani tasarimi
ve isletilmesi, sizint1 suyunun ¢evresel etkilesimi gibi birbirine tesir eden pek cok faktore

bagli olarak degigsmektedir.

Sizint1 suyunun bilesimi; kat1 atik muhtevasi, pH, redoks potansiyeli, iklim sartlar1 ve depo
yasina gore farkliliklar gosterir. Kati atik muhtevasi, sizinti suyu bilesimi ve dolayisiyla
sizitt suyunun aritilabilirligini etkiler. Sizint1 sulari1 kati atiklarin ana bilesenlerinden

kaynaklanan bir¢ok element ve bilesigi ihtiva etmektedir.

Ortamimn pH’s1 atik ile sizint1 suyu arasindaki c¢oziinme, c¢okelme, redoks ve tutma

reaksiyonlar1 gibi kimyasal prosesleri etkiler.

Depo yasi, depo sahasindaki havasiz aritma kademesine bagl olarak sizint1 suyu karakterini
etkileyen en 6nemli faktorlerden biridir. 2—-3 yillik depolama alanlarinda 6zellikle organik
maddeler, mikroorganizma tiirleri ve inorganik kirlilik yiikleri maksimuma ulasir. Sizmnti

suyu, organik ve inorganik iyonlar ile metaller disinda mikro kirleticileri de igcermektedir.

16



Sizimt1 sular1 olusum Ozelliklerine bagli olarak cok sayida bilesen icerir ve kalitesi ¢ok
degiskendir. Sizint1 sular1 izlenerek depolama sahasindaki kati atigm yast ve durumu
hakkinda bilgi edinilebilmektedir (Koerner ve Soong., 2000). Herhangi bir depolama
sahasindaki atiklarm kiitle transferi yoluyla sizint1 suyuna karigimi kati atigin hidrolizi ve
biyolojik olarak Oziimsenmesi, atigin icinde yer alan tuzlarm c¢oziilebilmesi ve partikiil

maddelerin kiiciiltiilmesine baglhdir.

Bu ¢ergevede, bir depolama sahasinin 6émrii boyunca yasanan gelismeler toplam 5 asamada

degerlendirilebilir (Andreottola ve dig., 1992).
1. Asama-Aerobik

Bu asama, atiklarin sahada bir hiicreye doldurulmas: sirasinda gegen birkag giinii kapsar. Bu
siirecte biiyiilk molekiillii pargalar temel bilesenlerine ayrilir. Bu islemler sirasinda sicaklik

artar ve pH diiser.
2. Asama-Anaerobik / Asit Oziimseme Devresi

Bu asamada, anaerobik mikroorganizmalarm etkinlikleri sonucunda ugucu asit ve inorganik
iyon konsantrasyonlar1 azalir, dolayisiyla pH ve redoks potansiyeli diiser. Olusan siilfitler, asit
fermantasyonu sonucu ortaya ¢ikan demir, mangan ve agir metalleri ¢Oktiiriir. 1.asamadan

biraz daha uzun siiren bu asamada BOIs5, BOIs/KOI orani ve amonyak yogunlugu artar.
3. Asama-Anaerobik / Ara anaerobiosis

Goreceli olarak daha uzun siiren bu asamada, metanojen bakteriler yavasca liremeye baslarlar.
Bunun sonucunda metan lretimi artar, ugucu asit yogunlugu azalir ve dolayl olarak pH
yiikselir. Agir metal yogunlugu da yavasca azalir. Hiz1 yavaslasa da amonyak iiretimi devam

etmektedir.
4. Asama-Anaerobik / Metanojen

Metanojen bakterilerin agirlikli olarak goriildiigii bu asamada, temel organik maddelerin
Oziimsenmesi tamamlanmasina ragmen metan tiretimi devam eder. pH genelde nétre yakindir.

Diisiik BOIs/KOI orani ve agir metal yogunlugu gézlemlenir.
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5. Asama-Aerobik / Olgunluk Dénemi

Bu asama eski sahalarda gozlemlenir. Gaz difiizyonu sonrasinda atigin i¢inde geride kalan
organik maddenin CO,’e doniismesi ve pH degerinde diisme gdzlemlenebilmektedir. Boylece
oksidasyon potansiyeli artarak metallerine ve toksik maddelerin sizint1 suyuna karigmasi
tetiklenir. Nitekim laboratuvar 6l¢eginde yapilan ¢alismalarda, havalandirilmis eski depolama
sahalarinin s1zint1 sularmin diisiik pH degerine sahip olduklar1 eski degerlerinin 2 katina yakin

agir metal yogunluklarma sahip olduklari tespit edilmistir.

Depo alanlarinda sizint1 suyunun O6zellikleri zamana ve mekana gore biiylik degisiklikler
gosterir. Sizit1 suyunun kompozisyonu; kat1 atigin bilesimine, miktarina, sikisma derecesine,
icerdigi su miktarma, depo alandaki atik derinligine, ayrisma evrelerine, depo alanina diisen
yagis miktarina, yasina, geri devreden su miktarina ve depo alaninin tasarim ve isletimine
baghdir (El-Fadel ve dig., 2002). Bu kapsamda, sizinti suyunun yapist ve 06zellikleri
degerlendirilirken asagida belirtilen noktalar goz oniinde bulundurulmalidir (Crawford ve

dig., 1985).

e Doldurma teknigi: Atik hiicresinin yogunlugunu arttrmak veya derinlestirmek suyun
girisini engelleyecegi i¢in daha uzun siireye yayilan ancak diisiik icerigine sahip bir sizinti

suyu elde edilir.

e Baslangic nem icerigi: Ne kadar yiiksek olursa, kisa zamanda daha yiiksek BOIs degeri

elde edilir.
e Artan yagis: Seyreltmeye neden olarak sizint1 suyunun giiciinii azaltir.
e Sicakhk: Oziimsemeyi hizlandirarak kisa siirede yiiksek BOIs degerine yol agar.

e Gaz iiretimi: Atigin stabilizasyonunu saglayarak sizint1 suyunun giiciinii azaltir, amonyak

karisimini azaltir. Suda ne kadar cok amonyak varsa, o kadar az gaz tiretilir.

e Atigin 6n islemden gecirilmesi: Atiklarin pargalanmasi ylizey alanini arttiracagi i¢in kisa
siirede daha yiiksek BOIs elde edilmesine yol agar. Atiklarm balyalanmasi suyun girisini
engelleyecegi i¢in sizmt1 suyunun yogunlagsmasi zamana yayilir, ancak gaz ve sizint1 suyu

iretimi daha kolay elde edilir.
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e Firinlarda yakilan atiklarin ciiruflarn: Diisiik organik madde icerigine sahip olmalarina

ragmen inorganik metallerin s1zint1 suyuna karigmasi potansiyelleri vardir.

o Tehlikeli atiklar: Asidik ortamlarda daha kolay ¢6ziilebilen inorganik tuzlar1 barmdirma

riskleri vardir.
2.3.3 Sizint1 suyunun organik icerigi

Biyokimyasal oksijen ihtiyac1 (BOIs), bir numunedeki organik maddenin biyolojik olarak
ayrisabilirligini temsil etmektedir. Kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) ise, organik madde
muhtevasinin oksijen es degerinin bir Ol¢iisiidiir. Depo sahalarinda yapilan calismalarda,
atiklarin ayrigmasinin ilk sathalarinda sizint1 suyunun organik madde muhtevasinin oldukca
yiiksek oldugu belirlenmistir. Geng depo sahalarinda olusan sizint1 sularinin muhteviyatindaki
organik maddelerin 6nemli bir kism1 (% 90) organik asitlerden kaynaklanmakta ve bu organik
asitlerin de % 90’a varan kismu asetik, propiyonik ve biitirik asitlerden ileri gelmektedir.
Ayrigmanin ilerleyen sathalarinda kolay ayrisabilen organik asitlerin ayrigsmasi sonucunda
KOI ve BOIls konsantrasyonlarmmda da bir azalma meydana gelmektedir (Christensen ve

Kjeldsen., 1989).
2.3.4 Sizint1 suyu ozelliklerini etkileyen faktorler

Cop depolama sahalarinda farkli karakterlerdeki atiklar bir arada bulunmaktadir. Atigin
icerigi mevsimsel degisiklikler ve ekonomik duruma gore degisiklik gosterir. Depolama
sahalarinda evsel atiklar, endiistriyel atiklarin yamisira yasak olmasina ragmen tehlikeli
atiklarla bir arada rastlanmaktadir (Oztiirk, 2006). Evsel tehlikeli atiklar arasimda gesitli
pestisitler, boya {iriinleri, temizlik maddeleri, ¢esitli hobiler i¢in kullanilan kimyasallar, piller

ve motor yaglari sayilabilir (Polprasert ve Liyanage, 1996; Slack ve dig., 2004).

Depolama sahalarinda kompleks fiziksel, kimyasal ve biyolojik parcalanma reaksiyonlari
ardigik olarak meydana gelmektedir. Bu prosesler sonucunda atiklarin parcalanmasi ve yeni
maddelerin olusmast gerceklesir. Parcalanma reaksiyonlarinin siiresi, sizinti suyunun

karakterini belirlemektedir (Yasuhara ve dig., 1997).

Sahadaki atiklarin ¢cogunlugu organik maddelerden meydana geldigi i¢in s1zint1 suyu karakteri
iizerinde en 6nemli proses, biyolojik proses olmaktadir (El-Fadel ve dig., 2002; White ve dig.,
2004).
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2.3.4.1 Depo alaninin yasi

Depo sahalarinda yas kavrami, sahanin aktif olarak kullanilmaya ve sizint1 suyunun iiretmeye
basladig1 andan itibaren olugsmaktadir. Genel olarak depo sahalar1 i¢cin <5 yil i¢in geng, 5-10

yil i¢in orta yash ve >10 i¢in yash depolama sahas1 seklinde olmaktadir (Kang ve dig., 2002).

Depo sahasinin yasi, kati atik stabilizasyon siireclerine bagli olarak sizint1 suyu 6zelliklerinin
degisiminde 6nemli rol oynar (Oman ve Hynning, 1993; Marttinen ve dig., 2002). Bunun
temel nedeni stabilizasyon basamaklarina gore farkli reaksiyonlarin ve irtinlerin meydana

gelmesi ve bunlarm sizmnt1 sularinda belirlenmesidir (Oztiirk, 2006).
2.3.4.2 Depo alani tasarim

Kat1 atik depolama alanlari, sahada olusacak sizint1 suyu ve depo gazinin kontroliine izin
verecek sekilde tasarlanmali ve insa edilmelidir. Deponilerin baslica tasarim bilesenlerti,
zemin gecirimsizligini saglayacak koruyucu tabaka, sizint1 suyu toplama ve yonetim sistemi,

gaz drenaj sistemi, yagmur suyu yonetimi ve nihai ortiidiir (Vesilind., 2002).
2.3.4.3 Gegirimsizlik tabakasi

Gegirimsizlik tabakasi, sahada olusabilecek sizint1 suyunun deponideki hareketini azaltmak ve

deponiden uzaklasmasimni engellemek i¢in gereklidir (Oztiirk, 2006).

Gecirimsizligi saglamak amaciyla kullanilan jeomembran kaplamalar, delinmedikleri siirece
gecirimsiz polietilen, polivinilkloriir veya diger polimerler gibi sentetik re¢inelerden olusmus
ince tabakalardir. Bu materyallerden sizint1 sularinda bulunabilecek pek ¢ok kimyasala karsi
diren¢li olduklar1 i¢in en ¢ok, yiiksek yogunluklu polietilen (HDPE) tercih edilmektedir
(Vesilind., 2002; Jeon ve dig., 2005; Jeon., 2006).
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2.3.5 Sizint1 suyunun toplanmasi ve depolanmasi

Kat1 atik depo sahalarinda, gecirimsizligi saglanmig depolama hiicrelerinin kullaniminin
oncelikli amaci, toprak ve yeralt1 suyunu, kati atiklardan kaynaklanan kirlenmeden
korumaktir (Slack ve dig., 2004). Gegirimsiz tabaka, bozulmus atikla toprak tabakasi arasinda

bir bariyer olarak gorev yapar ve deponi tarafindan iiretilen sizint1 suyunu toplar.

Sizmt1 suyu deponiden, yercekimi kuvvetinden yararlanarak ya da pompalanarak
uzaklagstirilir. Depolama sahalarindaki sizint1 suyu toplama sistemi baslica icerikleri; koruma
ve drenaj tabakalari, delikli toplama yiizeyi ve ara borular, biiyiik pompa istasyonu, sizinti

pompalar1 ve pompa kontrolleridir.

Depolama sahalarinda olusan sizint1 sular1 toplanarak yeniden deponiye verilmek iizere ya da
aritim icin alan digina transfer edilene kadar gecici olarak depolanir. Sizint1 suyunun
depolanmas1 debi ve kirlilik yiikii salimimlarindan dogabilecek sorunlarin dnlenmesi agisindan

onemlidir (Vesilind., 2002).

2.3.6 Depo sahalarinin ¢evresel etkileri

Kat1 atik diizenli depolama sahalari, agik havada yakma, acik sahalarda depolama ve denize
depolama gibi alternatif bertaraf yontemlerinin ¢evre ve insan saghigi iizerindeki olumsuz
etkilerini ortadan kaldrma ihtiyacindan dolayr gelistirilmistir. Depo sahalar1 eski
uygulamalarin bazi dezavantajlarini ortadan kaldirmis olsa da, depo gazi ve sizinti1 suyu
olusumu gibi yeni problemlerle karsilasilmistir. Bu problemlerin sagliga zararlarinin yani sira
yanginlar ve patlamalar, bitki ortiisiine zararlar, istenmeyen kokular, sahada meydana gelen
cokmeler, yeralt1 suyu kirlenmesi, hava kirlenmesi ve global 1sinma gibi olumsuz etkileri de

goriilmektedir (El-Fadel ve dig., 1997; Cossu., 1989). Bu olumsuz etkileri kisaca incelersek;

Sizit1 suyu, depo sahasinda depolanan atigin igerisindeki suyun ve yagmur sularmin atik
icerisinde stiziilerek ¢oziinmiis ve askidaki maddeleri ekstrakte etmesi sonucu olusur. Atik
icerisindeki maddelerin bir kismi1 suda ¢ok cabuk ¢6ziinebilirken, biyolojik ayrisma sirasinda
diger maddeler de ¢oziinebilir forma doniisiirler. Bu maddelerin sizint1 suyu icerisindeki
varlig1 ve konsantrasyonlar1 zamana bagli olarak degisir. Eski depo sahalarindan olusan sizint1

sular1 genellikle daha az miktarlarda ¢oziinmiis kat1 madde ihtiva ederler.
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Olusan sizint1 suyu miktar1 sahaya 0zgii 6zellikler gostermesine ragmen genel olarak atik
bilesimi (organik-inorganik, ayrisabilen-ayrisamayan, ¢dziinebilen-¢cdziinemeyen), depolama
teknigi, depo sahasina disaridan giren suyun 6zellikleri (miktar ve bilesenler), ortii tabakasinin
permeabilitesi ve topografik ozellikler, depo sahasinin 6zellikleri (redox potansiyeli, pH,
sicaklik, nem ve depo yasi) ve atik igerisindeki fiziko-kimyasal reaksiyonlarla yakindan

ilgilidir.

2.3.6.1 Yangin ve patlama riski

Metan muhtevasi bakimindan zengin olan depo gazi, enerji kazanimi i¢in elverisli olmasina
ragmen, uguculugu, havayla birlikte patlayic1 6zellige sahip olmasi gibi olumsuz etkilere
sahiptir. Depo gazi ¢evreye diflizyon ve adveksiyon yolu ile yayilir. Depo gazinin difiizyon ve
adveksiyon yolu ile dagiliminin, depo gazi olusum miktar1 ve gazin fiziksel 6zellikleri ile
atigin permeabilitesi, depo gdvdesinin sicakligi, nem muhtevasi ve basing degisimleri etkiler.

Sahadan ayrilan gaz, depo sahasina yakin binalara ve yeralt1 tesislerine girer.

Depo govdesine havanin girmesiyle metan ve oksijen karisimi belli bir degere ulasarak yangin
riskleri meydana gelebilir. Hava girisi, gaz toplama ve tasima sistemlerinden asir1 sekilde

hava ¢ekilmesi sonucu ortaya ¢ikmaktadir (El-Fadel ve dig., 1997).

2.3.6.2 Bitki ortiisiine etkisi

Depo sahalar1 kapatildiktan sonra; park, golf sahasi, kiiltiirel alanlar ve bazen de ticari alanlar
olarak kullanilirlar. Depo sahasinda gaz kontroliiniin olmadigr durumlarda, depo gazi
konsantrasyon ve basing farkliliklarina bagli olarak yukari dogru hareket ederek atmosfere
ulasabilir. Bu olaylar sirasinda oksijen yer degistirir ve bitki kokleri, yliksek

konsantrasyonlarda metan ve karbondioksite maruz kalirlar.

Direkt olarak metana maruz kalmak bitki biiylimesini etkilemeyebilir. Ancak metanin
oksidasyonu sirasinda, topraktaki oksijenin azalmasi ve agiga ¢ikan 1sinin toprak sicakligini

arttirmasi bitkinin havasiz kalmasma sebep olur.
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Depo gazi ve metanin oksidayonundan aciga c¢ikan karbondioksit de yiiksek
konsantrasyonlarda (%30-45) bitkinin gelisimine zarar verebilir. Depo gazi igerisinde bulunan
eser bilesikler bitki Ortiisiine toksik etkide bulunabilir. NH;, CO ve H,S gibi inorganik
bilesiklerin bitkilere zarar verdigi bilinmektedir. Ugucu organik asitler, halo-organik
bilesikler, hidrokarbonlar ve siklik hidrokarbonlar bitkiler i¢in ¢ok tehlikelidir. Etilenin, 10
ppm gibi diisiik seviyelerde dahi bitki Ortiisiine zarar verdigi yapilan calismalarda

belirlenmistir (El-Fadel ve dig., 1997).
2.3.6.3 Istenmeyen kokular

Kokular genellikle atmosfere yayilan depo gazi icerisinde, diisiik konsantrasyonlarda kokuya
yol acan bilesenlerin (esterler, hidrojen, siilfit, organosiilfiirler, alkilbenzenler, limonen ve
diger hidrokarbonlar) bulunmasindan kaynaklanmaktadir. Atik kompozisyonu, depo yasi,
ayrisma sathasi, gaz olusum hiz1 ve depo sahasindaki mikrobiyal popiilasyonlarin yapist gibi
faktorlere bagli olarak depo gazlarindan kaynaklanan kokunun derecesi degismektedir.
Kokuya sebep olan eser miktardaki bilesenlerin ¢ogu toksik olabilir. Kokularm depo sahasi
sinirlarmin disma ¢ikmasi hava sartlariyla (riizgar, sicaklik, basing, humidite) yakindan

ilgilidir (El-Fadel ve dig., 1997).
2.3.6.4 Global 1sinma

Depo sahalarindan ¢ikan metan ve karbondioksit emisyonlar1 global 1sinmaya veya sera
etkisine katkida bulunurlar. Metan molekiiler 6l¢ekte global 1sinmaya karbondioksitten 20-25
kat daha fazla etki yapmakta ve diger gazlara nazaran atmosferde kalma siiresi daha uzun
olmaktadir (Gardner ve dig., 1993). Karbondioksit ve su buharindan sonra infrared 1simnlarini
tutan {i¢iincii 6nemli gaz metandir. Her bir metan molekiilii, bir karbondioksit molekiiliiniin
absorblayabilecegi infrared fotonlarmmin 23 kat daha fazlasmi absorblayabilir. Ancak,
atmosferde 83 kat daha az miktarda metan molekiiliinii bulundugundan, CH4’ 1n sera etkisi

COz’nin sebep oldugu sera etkisinin ¥4 ‘i kadardir (Gardner ve dig., 1993).
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Atmosferdeki metan konsantrasyonlarmin son yillardaki artisi, global metan kaynaklarmnin
karakterizasyon calismalarinin daha kapsamli yapilmasi zorunlulugunu ortaya cikarmistir.
Atmosferik metan konsantrasyonlarmin yilda ortalama % 1-2 oraninda arttirdigi
belirlenmistir. Toplam global 1smmmanm yaklasik %18’ine metanin sebep oldugu
belirlenmistir. Bu deger yilda yaklasik 500 milyon tona karsilik gelmekte ve bunun da 40-75
milyon tonu depo sahalarindan kaynaklanmaktadwr (El-Fadel ve dig., 1997). Kontrol
sistemleri kullanilmadikga, niifus artis1 ve sehirlesmenin artmasina bagl olarak kati atik depo
sahalar1 atmosferik metan konsantrasyonlarnin o6nemli kaynaklar1 arasinda yerini

koruyacaktir.
2.3.6.5 Hava kirliligi

Metan ve karbondioksit depo sahalarinda olusan gazlarm en biiyiik iki bileseni olmasima
ragmen, insan ve ¢evre sagligina olumsuz etki yapabilecek eser miktarda bilesenler ihtiva
ettigi degisik caligmalarda ifade edilmistir. Depo sahalarindan c¢ikan ucucu organik
bilesiklerin (VOC) emisyonlar1 4x10% - 1x107 kg/m?/giin arasinda degisebilir (El-Fadel ve
dig., 1997). Depo gazinda bu kimyasallar evsel kat1 atiklarla birlikte endiistriyel atiklarin da
depolanmas1 veya kagak depolama sonucu meydana gelmektedir. Eser gaz emisyonlarindan

kaynaklanan en 6nemli tehlikeler hava kirliligi ve halk saglig1 iizerine etkileridir.
2.3.7 Cop depolama sizinti sularinin su kaynaklarina etkileri

Coplerin agik depolanmasi, Tirkiye'de yaygin olarak kullanilan yontemdir. Genelde yontem
coplerin gelisigiizel atilmas1 seklinde uygulanmaktadir ve depolama alanlarmin birkag1 kente

su veren su havzalarinin iginde yer almaktadir.

Bu nedenle kentin su kaynaklar1 biiylik bir tehlike icindedir. Depolama alanlarinin ¢evreye
yapabilecekleri olumsuz etkilerin minimuma indirgenebilmesi icin pek ¢ok teknik
gelistirilmistir. Ne yazik ki iilkemizdeki ¢6p depolama alanlarmin biiylik bir boliimiinde bu
tiir teknikler uygulanmamaktadir. Bunun da 6tesinde kati atiklarin toplanmasi ve bertarafinda
ozellikle tehlikeli ve zararli maddeler iceren endiistriyel atiklar i¢in higbir ayrim
yapilmamakta, bu atik bilesenleri de evsel kaynakli ¢oplerle birlikte depolama alanlarina

gelisigiizel bir bicimde bosaltilmaktadir.
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Depolama alanlarinda olusan sizinti suyunun miktar1 bu alanlara digaridan giren suyun
miktar1 ile orantilidir. Bu nedenle altyapisi mevcut olmayan, yiizeysel sularin deponiye
girmesi Onlenmemis ve yiizeyi yagislara agik diizensiz ¢0p depolama alanlarindan

kaynaklanacak sizmt1 sular1 da 6nemli miktarlara ulagacaktir.

Sizmnt1 sulari, depolama hacmi i¢inde kaldiklar1 siirece ¢evresel sorunlar yaratmazlar. Bu alani
terk ettiklerinde ise iki ayr1 yoriinge izleyebilirler: Yeraltina sizma veya ylizeysel akis. Her iki
yoriinge boyunca da olusturduklar1 kirlenme problemleri 6zellikle su kaynaklarmi etkiler.
Yeralta sizan sularin akiferlerde mevcut, kullanilabilir yeralt: suyu kaynaklarina ulagsmasi
sonucunda bu kaynaklarda uzun yillar boyunca giderilemeyecek kirlenmeler ortaya ¢ikabilir.
Boyle bir durumun olusmasi, s6z konusu su kaynagmin elden ¢ikmasi ve siirekli kaybi

anlamina gelir.

Bu kaynaklarin mutlaka kullanilmasi1 gerekiyorsa, yeraltindan cekilen sularn ¢ok pahali
aritma kademelerinden geg¢irildikten sonra kullanimi miimkiin olur. Bu durumda yapilmasi
gereken harcamalar, baslangicta diizenli ve korunmus ¢op depolama diizeni yapilmasi i¢in

gerekli olacak harcamalardan ¢ok daha fazladir.

Yiizeysel akisa gecen sizinti sulari, Ozellikle icme suyu temin edilen havzalarda, igme
suyunun kalitesine olumsuz etkiler yapar. Yiizeysel akistan yeraltina sizan kisimlar1 ise
yukarida belirtilen yeralti suyu kirlenmesi problemlerine neden olabilirler. Depolama
alanlarindan yiizeysel olarak ortaya cikan sizmtilarin karakterizasyonu ve bu sizintilarin
zararh etkilerinin azaltilmasi nispeten daha kolaydir. Sizinti1 sularinin icerdikleri c¢esitli
kirletici parametrelere gore, bu sulara atiksu aritma tekniginden bilinen ydntemlerin

uygulanmastyla, s6z konusu zararlarin minimuma indirgenmesi miimkiindjir.

Modern depolama tekniginde almacak ilk 6nlem, depolama hacmine disaridan girebilecek her
tiirlii yabanci suyun Oniiniin kesilmesi ile olusabilecek sizint1 suyunun miktarini minimuma

indirgemektir.

Depolama alanlarinda, kati atiklarin parcalanma reaksiyonlar1 sonucu olusan iirlinlerin,
ortamda c¢esitli nedenlerle bulunan su akisma katilimlar: ile genel olarak kirlilik problemi
ortaya ¢ikmaktadir (Baba ve Kaya., 2004). Depo alanlarinda olusan kirlilik, alanin i¢inden
gecen yagmur suyunun kirlenmesi ve kirliligin bu akis vasitasiyla tagmmasi seklinde

olmaktadir (Kurniawan ve dig., 2006).
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Sizint1 sularinin yonetiminde, suyun deponiye tekrar verilmesi, suyu 0n aritim uygulandiktan
sonra merkezi aritim i¢in kanala desarj edilmesi veya arazide aritim gibi pek ¢ok yontem

kullanilmaktadir (Holmes., 1983).

Sizint1 sular1 depo sahasmin tabanina veya gegirimsiz bir tabakaya ulastiginda, buralardan
gecebilecegi bir yol bulmaya calisir. Boyle durumlarda ve sizint1 suyu toplama sistemlerinin
mevcut olmadigi durumlarda, siznti sulart depo sahasinin tabanindaki akiferlerin
kirlenmesine yol agar. Sizint1 suyunda oldugu gibi yiiksek konsantrasyonlarda karbon dioksit
iceren depo gazlar1 da bu gazin yiiksek ¢ozliniirliigiine sahip olmasindan dolayi yeralt1 suyunu
onemli derecede kirletme potansiyeline sahiptir. Ayrica depo gazindaki eser miktardaki toksik
gazlarin da hava ve doymamis gozenekli ortamdaki hareketi ciddi zararlar verebilmektedir

(El-Fadel ve dig., 1997).

Corlu ilgesinde bulunan eski Corlu Copligi Emlak Konutlar1 bolgesinin kuzeybatisinda
bulunan bir hazine arazisidir. Sekil 2.1. Eski ¢op depolama alani sizint1 suyu numune alma

noktasint gostermektedir. Sekil 2.2. Yeni ¢Op depolama alani sizint1 suyu numune alma

noktasini gostermektedir.

Numune Alma
Noktasi
Sekil 2.1. Eski Cop Depolama Alani Sizint1 Suyu Numune Alma Noktas1-2009
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Numune Alma
Noktasi

Sekil 2.2. Yeni Cop Depolama Alani Sizint1 Suyu Numune Alma Noktasi-2009

2.3.8 S1zint1 suyunun kontrolii ve aritin

Depolama sahalarinda olusan sizint1 suyu; atiklar (atik azaltilmasi, kaynakta ayristirma), su
girisi (insaatin daha az yagis alan bolgelerde yapilmasi, hiicre listii ve alani kapatilmasi/
bitkilendirilmesi, yiizey suyunun drenaj1), depo alaninin reaktor gorevini yiiriitmesi (metan
iiretiminin desteklenmesi) ve sizinti suyu drenaji goz Oniinde bulundurularak kontrol

edilebilir.

Sizint1 sularmin bilesimi ve kirleticilerin konsantrasyonu depolanan atiklara ve depo sahasinin
yasina biiyiik oranda baglilik gostermektedir (Lopez ve dig., 2004). Toprak ve yer alt1 sular1
tizerinde olusturduklari risk nedeniyle, sizint1 sularinin aritimi olduk¢a 6nemlidir (Ding ve
dig., 2001; Sang ve dig., 2006; Tauchert ve dig., 2006). Deponi yonetiminde, sizint1 suyu

aritimi baslica masraf olusturan unsurdur.

Sizint1 suyunun depolama alanina geri dondiiriilmesi ve yiizeye dengeli bir sekilde birakilmasi
siklik ile uygulanan bir yontemdir. Bu sekilde gaz {iretimi hizlanacagi i¢in gerekli altyapinin

onceden hazirlanmasi gereklidir (Pohland., 1999).
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Cogunlukla farkli yontemler iceren ardisik aritma sistemlerinde, ilk asamada gelen asir1 KOI
yiikiiniin karsilanabilmesi i¢in anaerobik sistemler kullanilmaktadir. Ancak zaman igerisinde

sistem ylikiiniin azalacagi g6z oniinde bulundurulmalidir.

Yapay sulak alanlar gibi diisiik maliyet ve teknolojiler igeren yontemlerin yaninda, ters
osmoz, membran reaktdrler gibi teknolojiler de gerekli enerji ihtiyaci sahadan elde edilen
metan gazi kullanilarak isletilebilmektedir. Dogrudan kanalizasyon sebekesine desarj edildigi

durumlarda, korozyon ve metan gazi iiretimine engel olunmalidir.

Sizimt1 suyu i¢in aritim yontemi se¢iminde, en Onemli faktdor suyun yapisidir. (Tatsi ve
zouboulis., 2002) Sizmnt1 suyu bilesiminin pek ¢ok nedene bagl olarak deponiden deponiye
gore degismesi farkli aritma proseslerin uygulanmasina neden olur. (Al-yaqout ve Hamoda.,

2003).

Sizmnt1 sular1 genellikle aritimi zor, yiiksek kirlilik iceren sulardir. Bu sular igerdikleri organik
maddelerin biyodegredasyon ¢esitliligi ve direncine, bilesimine, {iretim hizina ve diisiik fosfor
icerigine bagl olarak aritilmalar1 glic olan sulardir. Dislik fosfor icerigi sizinti suyunun

biyolojik aritimi diisiiniildiigiinde 6nemli olmaktadir.

Sizint1 suyu aritim1 ¢ogunlukla zor oldugu gibi pahali bir aritma gerektirir. Bu 6zelligi,
potansiyel kirliligi gidermede yeni teknolojilerin gelistirilmesine ve cesitli arastirmalar

yapilmasina neden olmaktadir. (Vesilind., 2002).

Sizmt1 suyunun karakteri aritma yOnteminin se¢iminde belirleyici rol oynamaktadir. Bu
sularin aritimmda amonyak ve organik maddelerin giderimi ig¢in, nitrifikasyon ve
denitrifikasyon prosesleri (Im ve dig., 2001), Ileri oksidasyon prosesleri (Kang ve Hwang.,
2000), hava siyrma (Marttinen ve dig., 2002), Iyon degistirme, ozonlama (Silva ve dig.,
2004; Wu ve dig., 2004), Membran (Di Palma et al., 2002) ve fenton prosesleri (Zhu ve dig.,

2001) kullanilan aritma yontemlerindendir.

Aritma tesisi projesi, sadece giris yiikii dikkate alinarak degil, ayn1 zamanda olusacak kat1 atik

miktari, yeni kirlilik potansiyeli ve enerji ihtiyac1 g6z 6niinde bulundurularak hazirlanmalidir.

Yiiksek konsantrasyonlarda CO; iceren depo gazlari, bu gazin yiiksek ¢oziiniirliige sahip

olmasindan dolay1 yeralt1 suyunu 6nemli derecesine asidik yapma potansiyeline sahiptir.
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Ayrica depo gazindaki eser miktardaki toksik gazlarin da hava ve yeralt1 suyu kaynaklarina
ciddi zararlar verebilecegi belirlenmistir. Literatlirde diizenli depo sahalarindan uzak
mesafelerdeki yeralt1 sularinda vinil kloriir ve diger ugucu hidrokarbonlarin belirlendigine
dair caligmalar mevcuttur. Ayrica kati atik iginde bulunan agir metallerde zamanla ¢oziinerek

yeterli sizdirmazlig1 saglanmayan depolama alanlarinda yeralt1 suyuna karisir.
Temel olarak sizint1 sularin aritiminda:

o (Cok hizli degiskenlik gdsterebilen sizint1 suyu karakteri ve miktarma kolaylikla uyum

saglama,

e Genis bir yelpazedeki maddelerin aritimina imkan tanima,

e Enerji ve isletme giderlerinin optimizasyonu dikkate alinmalidir.
2.3.8.1 Si1zint1 sularinin arazide aritim yontemleri

Arazide aritim yOntemi, depo sahalarinda olusan sizinti1 sularmin toplanip, uygun sekilde
araziye verilmesi esasina dayanmaktadir (Klomjek ve Nitisoravut., 2005). Bu yontemde aritim
icin 0zel olarak hazirlanmig 1slak alanlar kullanilmakta olup, etkili bir aritim saglanmaktadir.
Ancak bu sistemler ¢ogunlukla az miktardaki sizint1 suyu i¢in boyutlandirilabilir. Arazide
aritim yontemi yiiksek sizinti1 suyu debileri icin biiyiik araziler gerektirmektedir, bu da

yontemin uygulama alanimi smirlandirmaktadir (Oztiirk, 2006).

Yontemin verimi, basta meteorolojik Ozellikler olmak {izere 1slak alan olarak kullanilacak
topragin, yetistirilecek bitki ve agaglarin cinsi gibi ¢ok ¢esitli dis sartlardan biiyiik 6lgiide

etkilenmektedir.
2.3.8.2 Si1zint1 sularinin depo sahasina geri devrettirilerek aritim

Sizint1 suyunun depo sahasma geri devrettirilerek aritilmasi uzun stireden beri uygulanan bir
metottur. Bu yontemde depo alani, sizinti suyu aritimi ig¢in hazir biyolojik reaktor olarak
kullanilmaktadir. Depo alani taban gecirimsizliginin saglanmasi, geri devir ve gaz yonetim
sisteminin olusturulmasinin ardindan reaktore doniistiiriilebilir. Bu sekilde alt yapisi
hazirlanmig deponiler, atiklarin hizlandirilmis biyokimyasal doniisimii ve sizint1 suyunun

etkin aritimi i¢in uygundurlar (San ve Onay., 2001).
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Bir¢ok diizenli depolama sahasi klasik olarak hazirlanmaktadir. Bu deponilerde sizint1 suyu
toplanir ve uzaklastirilir. Bu sekilde tasarlanmis depo alanlarinda atiklarm stabilizasyonu i¢in
uzun yillar gerekmektedir. Asit olusumu ve metan fermantasyonu uzun siireler sonunda
olusur. Bu sartlar altinda atigin dekomozisyonu tam olarak tamamlanmaz ve metan gazinin
ticari olarak geri kazanimi engellenir. Depo alaninin gelecekte yeniden kullanimi ve

kapatilmasi zorlasir (Oztiirk, 2006).

Sizint1 suyunun geri devri deponiyi dinamik biyolojik reaktore doniistiiriir. Boylece organik

maddelerin son iirlinlere dontistimii hizlanir (Garcia de Cortazar ve Monzan., 2006).

Ayrica sahaya diizenli olarak sizmnt1 suyu doniigiimiinii saglamak amaciyla etkili sizint1 suyu
depolamasi yapilmalidir. Depolama sahasi tasarimi yapilirken zaman zaman geri doniisiimde
aksamalar yasanabilir, boyle durumlar i¢in gerekli planlamalarin yapilmasi gerekmektedir

(Vesilind., 2002).
2.3.8.3 Si1zint1 sularimin biyolojik yontemlerle aritim

Sizint1 sularinm aritiminda en ¢ok kullanilan aritim yontemi biyolojik aritimdir (Kargi ve
Pamukoglu., 2004). Ozellikle geng depo sahalar1 sizint1 sulari, yiiksek oranda biyolojik olarak
kolay pargalanabilen organik maddeler igermektedir ve bu maddelerin biyolojik aritma ile
gideriminde yiiksek verim elde edilmektedir (Im ve dig., 2001; Rivas ve dig., 2006). Ancak
sizint1 sularmin bilesiminde depo sahalarindan kaynaklanan toksik maddelerin bulunma
thtimali ¢ok yiiksektir. Bu maddelerin biyolojik aktiviteye zarar vermesini onlemek i¢in

sularm 6ncelikle 6n aritmadan gegirilmesi tavsiye edilmektedir.

Yasli depo sahalar1 sizinti sulari, geng¢ sizinti sularma oranla daha yiiksek miktarlarda
biyolojik parcalanmaya direng gosteren maddeler icermekte ve bu maddelerin biyolojik
aritma ile gideriminde yeterli verim saglanmamaktadir. Bu nedenle yash depolama sahasi
sularinin kimyasal yontemlerle aritimi daha uygun goriilmektedir (Bohdziewicz ve dig., 2001;

Zhao., 2001; Ntampou ve dig., 2006).

Sizint1 suyunun biyolojik aritiminda aerobik ve anaerobik yontemler kullanilmaktadir. Genel
olarak zayif sizint1 sularma aerobik biyolojik aritma, kuvvetli sizinti1 sularma anaerobik
biyolojik aritma uygulanmaktadir. Sizmt1 suyu aritiminda aerobik biyolojik aritma
metotlarindan en yaygin olarak kullanilanlar1 aktif c¢amur, havalandirmali lagiinler,

damlatmali filtre ve déner diskleridir (Oztiirk, 2006).
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Kuvvetli sizint1 sulari, yiiksek miktarda organik madde iceren sulardir. Bu sular1 aritiminda
aerobik sistemlerin kullanimi, aritim verimi ve maliyeti agisindan uygun degildir. Ciinkii
yiiksek organik madde iceren bu sular fazla miktarda havalandirmaya ihtiya¢ duyarlar. Bu
ozellikteki sularin, havalandirmaya ihtiya¢ duymayan daha ekonomik anaerobik yontemler ile

aritim1 uygun ve etkilidir. (Kim ve dig., 1997; Timur ve Oztiirk., 1999)

Sizmnt1 sularmin aritiminda anaerobik yontemler etkili bir proses olmalarina ragmen ¢ikis suyu
standartlarin1 saglamak i¢in bu aritimdan sonra aerobik aritimda uygulanmalidir. (Borzacconi
ve dig., 1999) sizint1 suyu aritiminda yaygimn olarak kullanilan anerobik aritma yontemleri

havasiz camur yatakl ve sabit film yatakl sistemlerdir (Vesilind., 2002; Holmes., 1983).
2.3.8.4 Si1zint1 suyu arttiminda fiziksel ve kimyasal yontemler

Sizint1 sularmin aritiminda her zaman biyolojik aritim yontemleri tek basma yeterli
olmamaktadir. Boyle durumlarda fiziksel ve kimyasal aritim yontemleri biyolojik aritmaya ek
olarak kullamlmaktadir. Ozellikle yasli depolama alani sizint1 sularmin aritiminda en etkili
yontem kimyasal aritimdir (Lopez ve dig., 2004; Amokrane ve dig., 1997). Ciinkii biyolojik
olarak zor pargalanabilen organik maddeleri iceren yash deponi sizint1 sulari diisiik BOIs/KOI
ile karakterize edilmektedirler (Irene ve Lo., 1997; Kargi ve Pamukoglu., 2004). Ayrica
biyolojik aritma Oncesi sizint1 sularindan toksik maddelerin ve agir metallerin giderimi, ¢ikis
suyu kalitesini yiikseltmektedir. Baslica fiziko-kimyasal aritma yontemleri, yumaklastirma,
coktiirme, kimyasal oksidasyon, iyon degistirme, aktif karbonla adsorbsiyon ve membran

filtre yontemleridir (Morawe ve dig., 1995; Bohdziewicz ve dig., 2001).

Bu yontemlerden kimyasal yumaklastirma ve ¢oktiirme yontemiyle Fe™, Zn™, Cr™® gibi agir
metaller ve amonyum giderimi saglanmaktadir (Li ve dig., 1999; Li ve Zhao., 2001).
Kimyasal oksidasyon yontemi ise sizintt suyu aritiminda dnemli bir aritim ydntemi olarak
kullanilmaktadir (Steensen, 1997). Iyon degistirme yontemi ile % 10-70 KOI ve metal
giderimi saglanmaktadir. Adsorbsiyon metodu, biyolojik ve kimyasal aritmadan sonra

uygulandigmda % 30-70 KOI giderimi elde edilmektedir.

Son yillarda sizmt1 sularmin aritiminda pek ¢ok yeni aritim teknikleri uygulama alami

bulmaya baslamistir.
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2.3.8.5 S1zint1 suyu antiminda kimyasal koagiilasyon yontemi

Sularda askida ve kolloid formda bulunan maddelerin giderilmesi koagiilasyon islemi ile
saglanmaktadir. Koagiilasyon genel olarak, kolloidlerin ve askidaki maddelerin sulara
kimyasal madde ilave edilerek daha iyi ¢dkebilen yapilara déniistiiriilmesi islemidir (Oztiirk,

2006).

Sudaki kolloidler hidrofobik ve hidrofilik olmak iizere iki sinifa ayrilirlar. Genellikle organik
yapiya sahip olan kolloidler hidrofilik, inorganik yapiya sahip olanlar ise hidrofobiktirler.
Hidrofobik kolloidler sivi ortama yatkinlik gostermezler ve elektrolitik ortamda kararsizdirlar.
Bunlar kolayca koagiile olabilirler. Proteinler gibi hidrofilik kolloidler ise suya yatkinlhk
gosterirler. Bu kolloidleri ¢evreleyen su, flokiilasyonun gecikmesine neden olur. Bu yiizden

etkin bir koagiilasyon i¢in 6zel islem gerektirirler (Sengiil ve Kiigiikgiil., 1995).

Koloidal maddeler elektriksel 0Ozellige sahiptirler ve bu oOzellikleri davranislarmi
etkilemektedir. Yiizeylerindeki elektriksel yiik, itici glic olusturarak bir araya toplanmay1 ve
cokmeyi engellemektedir. Koloidal maddelerin kararliligi itici giiclere, hidrofilik kolloid
durumunda ise, koagiilayonu engelleyen su tabakasinda c¢oziinmeye baglidir. Kolloid
maddelerin kararliligi 6nemli Slgiide elektrostatik yiike bagli oldugundan, flokiilasyon ve

koagiilasyonun saglanmas igin bu yiikiin ndtralizasyonu gerekir (Oztiirk, 2006).

Su aritimida koagiilasyon islemi, stabil kolloidlerin agregasyonu ile ilgilidir. Koagiilasyon
islemi kolloidal sistemlerin, agregat olusturma hizlarini arttirmak i¢in kullanilan bir prosestir

(Oztiirk, 2006).

Koloidal partikiil tizerindeki birincil yiik, ¢cozeltideki ters yiiklii iyonlar1 ¢eker. Eger birincil
yiik yeterince biiylik ise partikiilii ¢evreleyen yiikli iyonlarin bir karsit yiikli tabaka
olusturmasi ile kismen denge sartlar1 saglanmaktadir. Bu kararli tabaka, sabit ve stern tabakasi
olarak tanimlanir. Bu tabakay1 ¢cevreleyen tabaka ise diflize tabaka adini alir. Her iki tabaka da
art1, eksi ylklii iyonlar1 icerir ve elektriksel potansiyele sahiptir (Walter ve Weber., 1972;
Sengiil ve Kiigtikgiil., 1995).
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Sizint1 sular1 ise kompleks igerigi ve yiiksek kirlilik salinimlar1 nedeniyle aritilmasi en zor
atik sularin basinda gelmektedir. Sizint1 sularmnin karakteristiginde goze carpan en Onemli
parametreler organik kirlilik ve azotlu bilesiklerdir. Cok yiiksek kirletici konsantrasyonu
nedeniyle tek bir proses ile aritilmasi miimkiin olmadig1 i¢in bir 6n aritima ihtiya¢ vardir. Bu
amagla sizint1 sularmin aritilmasinda elektrokimyasal yOntemlerin kullanilmast hem

ekonomik ac¢idan ve hem de zaman tasarrufu agisindan olduk¢a dnemlidir.
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3. DENEYSEL CALISMA PLANI, KULLANILAN YONTEM VE DUZENEKLER

Corlu eski ve yeni diizensiz ¢6p deponi alanlarindan alinan sizinti sulari, Namik Kemal
Universitesi Corlu Miihendislik Fakiiltesi Cevre Miihendisligi Boliimii laboratuvarina
getirilerek analizler yapilmistir. Eski ve yeni ¢6p alanlar1 tamamen rastgele secilen arazi ve

kum ocaklaridir. Temel olarak depolama alanlar1 i¢in uygun yerler degildir.

Corlu bolgesinde bulunan biri daha eski iki adet ¢op depolama sahasinin sizinti sularinin
karakterize edilmesi amaciyla asagidaki sekilde gosterilen deneysel calisma plani

yirttilmiistir.

Kat1 Atik Kaynaklar1 Eski ve Yeni Sahalar

A 4

Y
Numune Alma Yeri
Tespiti

v

Numunelerin Toplanip

Laboratuvara Getirilmesi

v

BOIs/ KOI, BOis, KOI, pH, NH;-N,

Numunelerin . PR 1
Karakteri NO,-N, NO;-N, Pb'™", Zn' -, Cd"~,
ara terizasyonu Cr' Cu™ Ni2
Sonuglarin
Degerlendirilmesi

Sekil 3.1. Deneysel Calisma Plan1 Ozeti
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3.1 Cop Depolama Alanlan (Eski ve Yeni Sahalar)

Tekirdag ili, Corlu ilgesinde ¢Op sorunu yillarca ¢oplerin sehrin disinda bulunan bos araziye
dokiilmesiyle ¢oziimlenmeye calisilmig, ancak niifus artisina paralel ¢6p miktarinin ¢ok
biiyiik boyutlara ulagmasi sonucu yeni alanlar belirlenmistir. Tamamen rasgele se¢ilen, hazine
arazisi niteliginde olan bu yeni alanlar gevresel degerler ve sehre yakin olmasi agisindan bu
amaca uygun olmayan yerlerdir. Sekil 3.2. eski ¢op depolama alanini ve Sekil 3.3. yeni ¢op

depolama alanin1 gostermektedir.

Sekil 3.2. Eski Cop Depolama Alani (1997-2004)

Sekil 3.3. Yeni Cop Depolama Alani (2004-2009)
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3.2 S1izinti Suyu Numune Alma Noktalarn

Her iki ¢op alaninda da yer yer 50 m’den daha fazla oldugu tahmin edilen ¢6p yiginlari
bulunmaktadir. Eski ¢6p depolama sahasinda ¢6p dokiim islemi yoktur ve sahanin stii
kapatilarak rehabilite edilmistir. Ancak yagmur sular1 sizmaya devam etmekte ve sizint1 suyu
olusmaktadir. Bu ¢opliikten aliman numuneler ¢op yiiksekliginin en fazla oldugu ¢op sahasinin
kuzey kismindan almmistir. Halen ¢6p dokiimiiniin siirdiigii yeni sahada mevcut yiginlarin
istiinli kapatmak amaciyla toprak dokme ¢aligsmasi siirmektedir. Yeni ¢cop dokme sahasinda
sizint1 sularmin toplanmasi i¢in kiiclik biriktirme c¢ukuru yapilmis ve numuneler buradan

toplanmustir.

Numune noktalarmin yeri belirlenirken asagidaki kriterler de g6z 6niinde bulundurulmustur:
e Her iki numune noktasinin da ¢op sizint1 suyunun genelini karakterize etmest,

e Siirekli bir sekilde sizint1 suyu bulunan noktalardan numunelerin alinmasi,

e En kotii hava kosullarinda bile ayni noktadan saglikli ve dogru numune alinabilmesi.
3.3 Ol¢iim ve Analiz Yontemleri

Numuneler toplandiktan sonra en kisa zamanda (15-20 dak.) laboratuvara getirilmis ve
miimkiin olan en kisa siire i¢erisinde analizlere baslanmistir. Deneyler sirasinda yapilan
Kimyasal Oksijen Ihtiyact (KOI), Biyokimyasal Oksijen Ihtiyac1 (BOIs) , Amonyak, Nitrit,
Nitrat dl¢timleri su ve atiksular i¢in kullanilan Standart Metodlara uygun olarak yapilmistir
(APHA., 1992). Sizint1 sular1 agir metal analizleri spektrofotometrik olarak Aquamate marka
UV spektrofotometre ile yapilmistir. Bu yontemde girisimlerin onlenmesi i¢in Standart
Metotlardaki 3030E parcalama prosediirii kullanilmistir. Bu prosediire gore parcalama derisik
nitrik asit (HNO;) kullanilarak yapilmustir. pH 6lgiimleri WTI 315i marka pH metre cihazi ile
yapilmistir.
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

4.1 Cahisma Sahalarinin Meteorolojik Verileri

Tesisin bulundugu yerde Marmara Bolgesi iklim &zellikleri hakimdir. Ilkbahar ve Sonbahar

aylar1 yagislh olup, kis aylarinda yogun saganak yagislar goriilmektedir.

Corlu’nun iklimi, Karadeniz ve Akdeniz arasinda yer almasi nedeniyle, bu iki bdlge
iklimlerinin 6zelliklerini sergilemektedir. Kuzeyden inen soguk hava kiitleleri ile giineyden

gelen nemli-1lik hava kiitleleri bolge iklimi tizerinde etkilidir.

Bu iki ¢6p depolama alaninin bulundugu yer olan Corlu ilgesi karasal bir iklime sahip olup,
yazlar1 kurak ve sicak, kislar1 ise yagishi ve soguktur. Ulkemizin orta yagish bdlgeleri
arasindaki Trakya’da yer alan Corlu Ilgesinde; 2008 yil1 aylik ortalama max. sicaklik 25,67
°c, aylik ortalama min. sicaklik 3,53 °c, aylik ortalama sicaklik 13,82 °C’dir. 2009 yilt aylik
max. sicaklik 23,83 °C, aylik min. sicaklik 2,07 °c, aylik ortalama sicaklik 11,1°C’dir. 2008
yilt aylik ortalama max. yagis 12,65 mm, aylik ortalama toplam yagis 35,20 mm’dir. 2009 y1l1
aylik ortalama max. yagis 19,42 mm, aylik ortalama toplam yagis 61,43 mm’dir (Devlet
Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii, 2008-2009).

2008 yilinda Ekim ayinda numune alinmaya baslanmis ve eski ¢op depolama alanina diisen
Kasim ayinda en yiiksek yagis 16,85 L/sn.ha, min. yagis ise Aralik aymnda 9,40 L/sn.ha olarak
tespit edilmistir. Yeni ¢op depolama alaninda ise en yiiksek yagis Kasim ayinda 28,89
L/sn.ha, min. yagis ise Aralik aymmda 16,11 L/sn.ha olarak tespit edilmistir (Devlet
Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii, 2008-2009).

2009 yili verilerine baktigimizda numune alim araligi Ocak-Haziran aylar1 arasinda
gerceklestiginden eski depolama alanina diisen ortalama yagis miktar1 Mart ay1 ile 36,22
L/sn.ha, min. ortalama yagis ise 11,02 L/sn.ha ile Haziran ayinda gerceklesmistir. Yeni ¢op
depolama alaninda ise ortalama en yiliksek yagis miktar1 62,08 L/sn.ha ile Mart ayi, ortalama
min. yagis miktar1 ise 18,89 L/sn.ha ile Haziran aymda oldugu gozlenmistir (Devlet

Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii, 2008-2009).
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Ilge’nin en 6nemli akarsular1 Ergene Cay1 ve Corlu Deresi’dir. Ergene Nehri’nin bir kolu olan
Ergene Cayi, Ilge’nin 12 km kuzeyinden gegmektedir. Cay, Murath yakinlarinda Corlu Deresi
ile birleserek Meri¢ Nehrine bosalmaktadir (Corlu Ticaret ve Sanayi Odasi., 1997 ). Eski ¢op
depolama alaninin sizint1 sular1 alanin yanindaki kiigiik bir dereye karismakta ve oradan Sinan
dede deresi vasitasiyla Corlu deresiyle birlesmektedir. Yeni ¢op depolama alaninda bdyle bir
akis tespit edilememesine ragmen sizinti suyu toplama sistemi bulunmadigindan yine
ylizeysel sulara veya yeralt1 sularina karismaktadir. Tablo 4.1.°de 2008-2009 yili yagis
degerleri verilmistir. Tablo 4.2.°de 2008-2009 yili aylik maksimum yagis miktarlar
verilmigstir. Tablo 4.3.’de 2008-2009 yil1 aylik toplam yagis miktarlar1 verilmistir. Tablo
4.4.’de 2008-2009 y1l1 aylik ortalama sicalik degerleri verilmistir (Devlet Meteroloji isleri
Genel Midirligi, 2008-2009).
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Tablo 4.1. 2008-2009 Yil1 Yagis Degerleri (L/sn) (Devlet Meteroloji Isleri Genel Miidiirliigii, 2008-2009)

Giin/ay Ocak Subat Mart Nisan May1s Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk
2008 | 2009 | 2008 | 2009 | 2008 | 2009 | 2008 | 2009 | 2008 | 2009 | 2008 | 2009 | 2008 | 2009 | 2008 | 2009 | 2008 | 2009 | 2008 | 2009 | 2008 | 2009 | 2008 | 2009
1 - - - - 0.1 0.4 - - 0.2 - - - - - - - - 0.3
2 34 - - - 54 - 0.1 - - 12.4 - - - - - - - -
3 0.5 | 146 - 0.3 - 23 - - 9.8 | 263 - 0.1 - - - - - -
4 - 2.8 0,1 0.1 - - - - 185 | 7.2 - 16 - - - 11.2 - -
5 - 12.7 - - - - - - 1.1 - - 7.9 - - - - - -
6 - 5.6 0.2 0.0 - 7.4 2.0 1.5 0.2 - - - 0.1 - - 23 0.0 -
7 0.3 1.3 - - - 12.8 | 43 | 19.0 - 2.8 | 252 - - - - - - -
8 0.8 - 1.0 - - 11.8 | 1.5 1.8 - - 0.1 - - - - - - 54
9 0.1 3.5 2.7 6.0 - 0.9 0.1 - - - - - - - 0.0 - - -
10 - - 74 | 27.6 - - 1.6 - 13.2 - - - - - - - - -
11 0.1 - 4.4 1.4 1.0 1.9 0.2 - - - - - - 2.2 - - 0.2 -
12 0.2 - 4.4 4.0 1.2 0.2 - - - - - - - 0.2 - - - -
13 0.2 - 1.5 | 175 ] 02 | 21.1 - - - - - - - - - - - -
14 0.2 - - 6.2 | 145 - - 1.8 - - - - - - - - - 2.0
15 8.6 53 - 5.0 0.3 3.5 - 1.2 - - - - - - - - 0.1 0.2
16 1.0 - 0.5 1.0 - - - - - - 22.2 - 8.0 - - - -
17 - 2.9 1.4 0.0 - 1.6 04 | 25 - - - - 1.2 - - 0.1 -
18 1.6 - 8.6 - 4.0 1.9 -- -- - - - 5.0 - - 27.4 - 0.9 -
19 - - - - 6.2 0.7 - - - - - - - - - - 0.7 -
20 - - - 122 | 6.2 3.5 - - - - - - - - - - 4.5 4.8
21 - - - 0.8 | 16.2 - - - - - - - - - 6.0 - 0.1 5.6
22 - - 0.2 0.4 - 3.0 - - 1.1 - - - - - 1.1 - - 1.7
23 - - 0.2 0.0 - 5.0 - 14.1 - - - - - - 0.1 - - 23
24 1.8 2.5 - - - - - - - 4.7 - - - - 8.6 - 3.0 0.1
25 - 43 - 0.0 3.8 - - - 3.0 - - - - - - - - -
26 - 11.3 - 0.4 6.2 9.8 0.1 - 7.6 0.6 - 4.4 - - 2.6 11.5 - -
27 - 1.1 - 0.3 - 1.6 0.1 0.7 9.8 0.8 - - 0.4 - 0.2 3.0 14.8 0.5
28 4.5 - - - - - 34 - - - - - - - - - 0.4 -
29 34 0.6 1.5 - - - 4.5 - - - - 0.4 - 0.4 - - - 0.3
30 - - - - - - 2.5 1.1 - - - 7.8 - - - 0.1 1.4 -
31 - 1.8 - - - - - - - - - - - - - - - -
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Tablo 4.2. 2008-2009 Y1ili Aylik Maksimum Yagis Miktarlar1 (L/sn) (Devlet Meteroloji Isleri Genel Miidiirliigii, 2008-2009)

Yi/ay | Ocak Subat Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil Ekim Kasim | Arahk
2008 8.6 8.6 16.2 4.5 18.5 25.2 8.0 2.2 27.4 11.5 15.5 5.6
2009 14.6 27.6 21.2 19.0 26.3 7.9

Tablo 4.3. 2008-2009 Y1li Aylik Toplam Yagis Miktarlar1 (L/sn-ha) (Devlet Meteroloji Isleri Genel Miidiirliigii, 2008-2009)
Yi/ay | Ocak Subat Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim | Arahk
2008 26.7 34.1 65.3 20.8 64.8 53 9.7 3.0 46.0 28.2 41.6 23.2
2009 70.3 83.2 89.4 43.7 54.8 27.2

Tablo 4.4. 2008-2009 Y1li Aylik Ortalama Sicaklik Degerleri (°C) (Devlet Meteroloji Isleri Genel Miidiirliigii, 2008-2009)

Yi/ay | Ocak Subat Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil Ekim Kasim | Arahk
2008 1.9 4.4 10.0 13.5 16.6 21.6 23.2 25.2 18.5 14.7 10.7 6.5
2009 5.0 4.9 6.9 10.5 17.2 22.1
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4.2 Elde Edilen Verilerin Karakterizasyonu ve Analiz Sonuclar

Kat1 atik sorununun ¢dziimiinde, en ¢ok tercih edilen bertaraf yontemi depolamadir. Bu
yontemin en Onemli g¢evresel sorumlulugu, zemin sizdirmazliginin saglanmasi ve olusan
sizint1 sularmin saha i¢cinde toplanarak, giivenli bir sekilde aritilmasidir. Sizint1 sular1 genel
olarak depolanan atigin ozelliginden, depolama tesisinin isletimine kadar tesislere gore
farklilik gosterebilecek gesitli faktorlerden yogun sekilde etkilenmektedir. Bunun sonucunda
da sizint1 suyu karakteri, her depo sahasi i¢in degisiklik gdstermektedir. Ancak sizinti
suyunun yapisi, ayni tesis i¢inde atik stabilizasyonuna bagli olarak zamanla degismektedir.
Bu nedenle sizinti suyunun yapisinin belirlenmesi ve zamanla meydana gelebilecek
degisikliklerin dnceden tahmin edilmesi, segilecek aritim yonteminin saha sizint1 suyu iirettigi

siirece verimli bir sekilde kullanilmasi agisindan ¢ok 6nemlidir.

Kat1 atiklarin depolanmasinda 6nemli sorunlardan biri yliksek miktarda kirlilik iceren sizinti
sularidir. Diizenli ve diizensiz deponi alanlar1 i¢erdigi atiklar su bilesenlerine baglh olarak,
aerobik ve anaerobik ayrigsmalar1 sonucunda sizint1 sular1 olusmaktadir. Meteorolojik durum
(yagis) sizint1 suyu debisini ve buna bagl olarak sizint1 suyu karakterizasyonunu 6nemli

Olcilide etkilemektedir.

Depolama alanma getirilen taze atiklar, yagmur yagdiginda arazi kapasitesine ulasincaya

kadar kademeli olarak doymaktadir.

Yagislarm  sizinti  suyu iiretimine etkisi 1yi yOnetim teknikleri ile minimuma
indirilebilmektedir. Biriken temiz yagmur suyunun sizint1 suyuna temas etmeden ayr1 olarak
toplanmasi, saha yoOnetimi acisindan {izerinde Onemle durulmasi gereken bir konudur
(Holmes., 1983; Vesilind., 2002). Sizint1 suyu miktar1 isletme safhasinda depolanan kati
atiklar tarafindan tutulma veya gecirimsiz ve egimli nihai Ortli tabakasi teskil edilmek

suretiyle azaltilabilir.

Sizmnt1 suyu bilesimi depo yasina bagh olarak degisiklikler gostermektedir. Bu nedenle sizint1
suyunda herhangi bir kirletici i¢in sabit bir konsantrasyon degerinden s6z etmek miimkiin
degildir. Ancak genel olarak biitiin kirletici konsantrasyonlarinin zamana bagli olarak bir

azalma egiliminden s6z edilebilir.
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Sizint1 suyundaki kirletici parametrelerin konsantrasyonlar1 giinden giine onemli farkliliklar
gosterebileceginden kirletici parametrelerin konsantrasyonlarinin birbirine orani1 bize 6nemli
cikarimlar saglamaktadir. Bu oranlarin degerlendirilmesi sizint1 suyunun icerdigi organik

madde ve atiklarm ayrigsma siireci ile ilgili onemli ipuglar1 verebilir.

Depo sahalarinda yas kavrami sahanin aktif olarak kullanilmaya ve sizint1 suyunu iiretmeye
basladig1 andan itibaren olugsmaktadir. Genel olarak depo sahalar1 i¢in <5 icin geng , 5-10 yil

icin orta, >10 i¢in yash depolama sahasi seklinde olmaktadir (Kang ve dig., 2002).

Tablo 4.5.’de s1zint1 suyunda biyolojik etkinliklerin asamalar1 verilmistir (Andreottola ve

dig., 1992).

Tablo 4.5. : Sizint1 Suyunda Biyolojik Etkinliklerin Asamalar1 (Andreottola ve dig., 1992).

Parametre 1 2 3 4
Siire Cok kisa Goreceli kisa Uzun Uzun
Durum Aerobik/Havali | Anaerobik/Havasiz | Anaerobik/Havasiz | Anaerobik/
Havasiz
Temel Hidroliz Asit Ara Anaerobiosis Metanojen
Etkinlik Fermantasyonu
Artan Sicaklik, CO,, Ucucu Asitler, CH,4, pH, Alkalinite, CH,4, pH,
Nem, Yag Agir Metaller, Amonyak BOI;s
Asitleri, CO,, Inorganik
Iyonlar, BOI, BOIs/KOI
KOI, BOI, BOIs/KOI,
Amonyak Amonyak
Azalan pH, O, pH, redoks CO,, Ugucu Asitler, Metaller,
Siilfatlar, Metaller CO,,
Asitler,
Amonyak

Tablo 4.6.°de sizint1 suyu ile ilgili literatiir degerleri verilmistir.
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Tablo 4.6. Sizint1 Suyu Literatiir Degerleri

Tchoban Oglous,1993 Taba saran,1999 Williams,1998 Crawford ,1985
Yeni Eski Yeni Eski Yeni Eski <2yl >10 yul

Arahk Tipik Arahk Arahk Tipik Arahk Tipik Arahk Tipik Arahk Tipik Arahk Arahk
pH 4,5-7,5 6 6,5-7,5 5,12-7,8 6,73 6,8-8,2 7,52 5,0- 6,5 6,5-7,5
KOI (mg/L) 3000-60000 18000 100-500 6000 -60000 | 22000 | 500 -4500 | 3000 2740-152000 36817 | 622-8000 | 2307 10000- 50- 500

60000
BOI (mg/L) 2000-30000 10000 100-200 4000-40000 | 13000 | 20-550 180 2000-68000 18632 | 97-1770 374 | 4000-30000 <100
TOK (mg/L) 1500-20000 6000 80-160 1010-29000 12217 | 184-2270 | 733 | 1000- 20000 <100
Alkalinite 1000-10000 3000 200-1000 2720-15870 7251 3000- 5376
(mg/L) 9130
NH;-N (mg/L) 10-800 200 20-40 194-3610 922 | 283-2040 | 889
TKN (mg/L) 100- 1000 <100
SO 4~ (mg/L) 50-1000 300 20-50 70-1750 500 10-420 80 <5- 1560 676 <5- 322 67 50- 1000 <10
PO4P (mg/L) 5-100 30 5-10 0,1-30 6 0,1-30 6 5- 100 <5
CI” (mg/L) 200-3000 500 100-400 659-4670 1805 | 570-4710 | 2074 500- 2000 100- 50
Fe+? (mg/L) 50-1200 60 20-200 48,3- 2300 653,8 | 1,6-160 27,4
Hg" (mg/l) <0,1-1,5 0,4 0,1- 0,8 0,2
Cd+? (mg/L) 0,5- 140 6 0,5-140 6 <0,01- 0,1 0,02 <0,01- 0,015
0,08

Pb” (mg/L) 8-1020 90 8-1020 90 <0,04- 0,65 0.28 | <0,04-19 | 0,2
Cu™ (mg/L) 4-1400 80 4-1400 80 0,02- 1,1 0,13 | 0,02-0,62 | 0,17
T. Cr'° (mg/L) 30-1600 300 30-1600 300
Ni”~ (mg/L) <0,03- 1,87 0,42 0,03- 0,6 0,17
Zn"” (mg/L) 0,1-1 5 0,03-4 0,6 0,09- 140 17,37 | 0,03-6.7 1,14
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Corlu eski ve yeni ¢op depolama alanindan alinan sizint1 suyu Namik Kemal Universitesi Corlu Miihendislik Fakiiltesi Cevre Miihendisligi

boliimii laboratuvarina getirilerek analizleri gergeklestirilmistir. Alinan numunelere ait sizint1 suyu karakterizasyonu Tablo 4.7.’de ayrmtili

olarak verilmigtir.

Tablo 4.7. Corlu Eski ve Yeni Cop Depolama Alani Sizint1 Suyu Karakterizasyonu

Parametre Ekim-2008 Kasim-2008 Aralhk-2008 Ocak-2009 Subat-2009 Mart-2009 Nisan-2009 Mayis-2009
Eski Yeni Eski | Yeni | Eski | Yeni Eski Yeni Eski Yeni Eski Yeni Eski | Yeni | Eski Yeni

pH 8,46 7,45 8,30 7,85 8,25 7,64 7,83 6,94 7,79 6,92 7,99 6,98 8,32 | 7,07 8,55 7,45

KOI 3546 1413 2890 744 | 2,512 | 1200 2924 2686 | 2197 5152 3752 2795 4725 | 3757 | 3901 2744

(mg/L)

BOI; 1100 200 650 126 766 210 1183 620 1130 1011 1173 847 1175 | 1135 | 1327 1033

(mg/L)

BOI/KOI 0,31 0,15 0,23 0,17 0,31 0,18 0,41 0,23 0,52 0,20 0,32 0,31 0,25 | 0,31 0,34 0,38

NO;-N 1146 | 164,13 | 1145,7 | 74 | 500,13 | 19,54 | 1508,07 | 126,16 | 641,7 34,1 133,63 9,32 41,8 | 7,93 554 | 757,14

(mg/L)

NO,-N 27,43 1,73 38,44 | 0,69 | 15,29 | 4,06 18,04 0,64 16,88 0,89 20,37 0,33 4,19 1,15 3,76 0,58

(mg/L)

NH;-N 8,53 8,20 4,18 | 14,54 | 3,64 7,06 1,94 12,75 | 4,12 0,99 8,89 3,76 446 | 2,35 7,69 1,45

(mg/L)

Pb*™ 1,051 1,28 0,51 0,53 2,57 1,17 0,37 0,05 0,38 3,1 0,42 1,06 1,19 | 2,12 0,55 0,87

(mg/L)

Zn" 1,34 0,52 1,13 0,32 0,65 0,48 0,28 0,025 | 0,92 1,08 0,40 0,46 0,62 1,62 0,08 0,41

(mg/L)

Cd" 0,12 0,64 0,01 0,01 0,15 0,05 0,27 0,01 0,21 0,48 0,52 0,02 0,01 0,25 0,42 0,37

(mg/L)

Cr'® 1,12 0,08 0,05 0,24 1,0 0,26 0,08 0,23 0,28 0,42 0,43 0,03 0,42 | 0,01 0,46 0,05

(mg/L)

Cu"” 0,015 | 0,03 0,22 0,15 | 0,013 | 0,01 0,07 0,02 0,02 0,015 0,088 0,083 0,09 | 0,11 0,01 0,27

(mg/L)

Ni*? 0,72 1,14 1,13 1,17 1,12 1,10 0,38 0,16 1,19 3,72 0,58 0,02 0,65 | 2,25 0,96 0,01

(mg/L)
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4.2.1 Biyokimyasal Oksijen Thtiyaci/Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 Oranlar (BOIs/KOJ)
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Sekil 4.1 Eski ve Yeni Diizensiz Deponi Alanlannda ~ AYlar
BOIs/KOI oranlarimin Degisimi

BOI5/KOI Oranlari

0,15

0,1

0,05

\

Sekil 4.1.’de Ekim 2008 - Mayis 2009 tarihleri arasinda birer haftalik arayla alman sizint1

suyu numunelerinde BOIs/KOI oranlar1 goriilmektedir.

BOIs/KOI oranlar1 biyolojik par¢alanmanm 6nemli bir dl¢iisiidiir. BOIs/KOI>0,4 genellikle
biyolojik parcalanabilir olarak ifade edilirken, 0,2-0,3 oranlar1 kismi parcalanabilir olarak
ifade edilmektedir (Montana ve dig., 2006; Chamore ve dig., 2001). Grafikte verilen ortalama
degerler incelendiginde Ekim, Nisan ve Mayis aylar1t disinda eski deponi alanindan
kaynaklanan sizmt1 sularmnin BOIs/KOI oranlarmm daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Her
ay yapilan farkli numunelerde BOIs/KOI ¢ok farkli degerler almaktadir. Grafikte verilen
BOIs/KOI degerlerinden anlasilacag iizere ¢ok diisiik BOIs/KOI oranlar1 bu sularm biyolojik
olarak aritilmasmin zor (kismi pargalanabilir) oldugu anlamima gelmektedir. Grafikte verilen
ortalama degerlerin ¢ok diisiik olmasi bazi numunelerin BOIs/KOI oranlarinmn ortalama
degerden cok diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir. Sekil 4.1.’de goriilen bu olumsuzluga

ragmen bu sular biyolojik olarak aritilabilir grubuna girmektedir.
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Bu degerler literatiir ile de uyumluluk gostermektedir. Bazi arastirmalarda asidik fazdaki
sularm (yeni deponi) yiiksek organik madde icerdigi ve bu fazda BOIs/KOI orami genellikle
0,4-0,5 civarinda yada daha yiliksek bir deger almaktadir. Metan fazindaki sizint1 sularmnin
(yash deponi) organik madde konsantrasyonu daha diigiiktiir. Agir metal yogunlugu artar ve

pH nétre yakin ¢ikmaktadir.

Eski deponi alaninda BOIs/KOI oran1 min. Mayis ayinda 0,19 mg/L, yeni deponi alaninda
min. Kasim aymda 0,17 mg/L civarinda Olciilmiistiir. Eski deponi alaninda en yiiksek
BOIs/KOI orani Subat ayinda 0,47 mg/L, yeni deponi alaninda en yiiksek Ekim ayinda 0,40

olarak Ol¢iilmiistiir. Bu degerler literatiir ile uyum gostermektedir.

Eski deponi alannda BOIs/KOI oranlar1 0,19-0,47 arasinda, yeni deponi alaninda ise
BOIs/KOI oranlar1 0,18-0,40 arasinda degistigi goriilmektedir. Cop alanlarinn diizensiz
olmasi, kacak ve kontrolsiiz olarak endiistriyel atiklarin bu sahalara dokiilmesi ¢ikan
sonuglarin yorumlanmasini giiclestirmektedir. Sekil 4.1.’de gériilen BOIs/KOI oranlarmnin

cok diistiik olmasina ragmen biyolojik olarak aritilabilir grubuna girmektedir.

Eski sizint1 sularinda BOIs/KOI orani 0,1-0,3 veya daha diisiik degerler almaktadir
(Tchobanoglous ve dig., 1993). Yapilan calismada Subat ve Mart ay1 haricinde bu degerler
disiik ¢ikmistir. Corlu bolgesinde mevcut her iki deponi alani diizensiz deponi alanlaridir.
Sizint1 sular1 lokal bolgelerde olugsmakta ve genel olarak deponi alanmi karakterize edip
etmedigi bilinmemektedir. Depolama alanlarinin stabilizasyon dereceleri sizinti sularmnin
BOIs/KOI orani ile belirlenebilmektedir. Genel olarak geng stabilize olmamis depolama alani
sizint1 sular1 BOIs/KOI>0,5 orta yasl depolama alam sizt1 sular1 BOIs/KOI 0,1-0,5 ve
stabilize olmus yash depolama alan1 sizint1 sular1 BOIs/KOi<0,1 olmaktadir (El-Fadel ve dig.,
2002). Sizint1 sular1 baslangicta ¢ok yiiksek organik ve inorganik madde igerirken, depo yeri
zamanla stabilize oldukg¢a, organik madde igerigi azalmaktadwr. Buna karsilik, inorganik
madde igerigi uzun yillar boyunca yiiksek kalmaktadir. Bu durum zaman igeriginde BOIs/KOI
oranmin azalmasma sebep olmakta ve azalan BOIs/KOI orani nedeniyle sizint1 sularmin
aritilabilirligi zorlagmaktadir (Kargi ve Pamukoglu., 2004). Depo yas1 arttikga biyolojik

ayrisma tamamlandigindan kolay ayrisabilen organik maddelerin orani diiser.
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4.2.2 Biyokimyasal Oksijen Thtiyac1 (BOIs)
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Sekil 4.2 Eski ve Yeni Diizensiz Deponi Alanlarinda BOI;
Konsantrasyonlannin Degisimi

Sekil 4.2.°de Ekim 2008 - Mayis 2009 tarihleri arasinda birer haftalik arayla alman sizint1

suyu numunelerinde BOIs degerleri goriilmektedir.

Biyolojik parcalanmaya ugrayan atiklar kendi aralarinda biyolojik par¢alamaya hazir olanlar
ve kismen biyolojik parcalamaya hazir olanlar olarak smiflandirilabilirler. Atiklardaki
biyolojik par¢alanmaya maruz kalan maddeler sizint1 suyu olusumunu ve suyun BOIs degerini
artirmaktadir (Tchobanoglous., 1993). Sekil 4.2.’den goriildiigii gibi eski deponi sahasinda
BOIs degeri yeni sahaya gore daha yiiksek diizeyde bulunmustur. Sizint1 suyu karakterinin
sahanin yas1 ile degistigini gosteren bir¢ok c¢alisma mevcuttur (Peter ve dig., 2002).
Literatiirde eski sahalarda organik madde degerlerinin daha diisiik diizeylerde oldugu
belirtilse de bir sahanin eski kabul edilebilmesi i¢in 10 yildan daha yasli olmas1 gerekmektedir
(Bila ve dig., 2005). Corlu’daki eski deponi sahasina ise en son 2004 yilinda dokiim
yapilmistir ve tam olarak olgunlagsmis bir saha degildir. Orta yasta bir saha olarak

nitelendirilebilir.
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Ayrica hem eski hem yeni ¢Op sahasina ayrigmasi zor nitelikte endiistriyel atiklar da
bosaltilmistir (Kontrolsiiz). Dolayisi ile ayrigmasi zor endiistriyel atiklarin zaman i¢cinde daha
diisiik molekiillii atiklara doniistiigii ve eski sahada BOIs degerini yeni sahaya gore arttirdig
sOylenebilir. Yagisin fazla oldugu Subat, Mart, Nisan aylarinda sizinti suyu olusumu
arttigindan daha fazla miktarda ¢op ¢Oziinmiis hale gelebilir. Yagmur suyunda atiklarin
parcalanmasi ve ¢dziinmesi sizint1 suyunda daha yiiksek BOIs elde edilmesine yol acar. Eski
deponide en yiiksek BOIs degeri Mayis aymda 1327 mg/L, yeni deponide en yiiksek BOI;s
degeri Nisan aymnda 1135 mg/L olarak dl¢iilmiistiir. Eski deponide min. BOIs degeri Kasim
aymda 650 mg/L, yeni deponide en diisiik BOIs degeri Kasim ayinda 210 mg/L olarak

Olctilmiistiir.

Eski deponi alaninda BOIs degeri 650-1327 mg/L, yeni deponi alaninda ise BOIs degeri 153-
1135 mg/L arasinda degistigi gdzlenmistir.

Depo yasi arttikga biyolojik ayrisma tamamlandigindan kolay ayrisabilen organik maddelerin
orant diiser. Her iki deponi diizensiz deponi alanmidir ve sizinti sular1 lokal bdlgelerde
olugmakta, genel olarak deponi alanini karakterize edip etmedigi bilinmemektedir. Sekil
4.2.’den gorildiigii gibi eski deponi alaninda BOIs degerlerinin zamanla ¢ok fazla
degismedigi, yeni sahaya gore sahanin daha stabil (olgunlasmis) oldugu sdylenebilir. Her iki
deponi alaninin yas1 (eski sahaya en son 2004’de dokiim yapilmistir) dikkate alindiginda BOIs
degerlerinin artmasi beklenen bir sonugtur. Her iki saha i¢in hidroliz ve asitlesme fazlarmin

devam ettigi goriilmektedir.
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4.2.3 Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (KOJ)
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Sekil 4.3 Eski ve Yeni Diizensiz Deponi Alanlarinda KOI
Konsantrasyonlarinin De gisimi.

Sekil 4.3.’de Ekim 2008 - Mayis 2009 tarihleri arasinda alinan sizinti suyu numunelerinde
KOI degerleri goriilmektedir.

Mevcut literatiir incelendiginde deponi alanlarinda KOI degeri ¢ok farkli degerler
alabilmektedir. Yunanistan’da bulunan Thessolanaki ¢op dokiim alaninda 70900 mg/L olarak
olciilen KOI degeri Marsilya yakimlarinda bulunan ve 10 yildan daha yash olan ¢dp dokiim
sahasinda sadece 100 mg/L olarak ol¢iilmiistiir (Renou ve dig., 2008). Bu calismada 6lciilen
KOI degerleri literatiir degerleri ile uyum gostermekle beraber eski ¢op sahasmin 10 yildan
¢ok daha genc olmasindan dolay1r KOI degerleri ¢ok diisiik ¢cikmamistir ve BOIs degerlerinde
oldugu gibi yeni dokiim sahasmdaki KOI degerlerinden Subat ay1 disinda daha biiyiik
degerler elde edilmistir. Her iki deponi alaninin diizensiz ve kontrolsiiz oldugu
disiiniildiigiinde sonuglarin  mevcut literatiirle ve kendi arasinda iliskilendirilmesi

zorlagsmaktadir.
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Eski deponi alaninda en yiiksek KOI degeri Nisan aymnda 4725 mg/L, yeni deponi alaninda en
yiiksek KOI degeri Subat aymda 5152 mg/L olarak dl¢iilmiistiir. Eski deponide min. KOI
degeri 2197 mg/L, yeni deponide min KOI degeri 929 mg/L olarak &l¢iilmiistiir.

Eski deponi alaninda Subat ay1 KOI degerinin diger aylardan daha yiiksek olmasmin nedeni
yagisin fazla olmasi, lokal akint1 yada kontaminasyonlardan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Eski deponi alaninda KOI degeri 2197-4725 mg/L, yeni deponi alaninda ise KOI degeri 929-
5152 mg/L olarak dl¢iilmiistiir.

Eski ve yeni deponi alanlarin diizensiz olmasi literatiir degerleriyle birebir baglant1 kurmay1
zorlagtirmaktadir. Yagisin fazla oldugu donemlerde ¢6p depolama sahasinda nem igerigi ile
baglantili olarak yiiksek KOI degeri 6l¢iilmiistiir. Eski ¢op depolama alaninda yeniye gore ¢ok
farkli sektorlerden kaynaklanan endiistriyel atigin bulunma ihtimali bu sahalarda yiiksek
konsantrasyonlarda kirlilik olusturdugu diisiiniilmektedir. Her iki saha i¢in KOI degerlerinin
zamanla arttigi goriilmektedir. Bu durum sahada ayrismanin devam ettigini ve her iki
sahaninda asidik sathada oldugu sonucunu dogurmaktadir. Aylik ortalama KOI degerlerinde
inis ve ¢ikislarin olmasi ¢opilin nem igerigi, sicaklik ve lokal akintilar gibi parametrelere bagl

oldugu diisiiniilmektedir.
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4.2.4 pH degisimi
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Sekil 4.4 Eski ve Yeni Deponi Alanlannda pH degisimi

Sekil 4.4.’de Ekim 2008 - Mayis 2009 tarihleri arasinda alinan sizint1 suyu numunelerinde pH

degerleri goriilmektedir.

Depo sahalarinda sizint1 suyunun pH degeri, atiklarin ayrisma kademeleri ile ilgili ipuglari
vermektedir. Mikrobiyal aktivitenin asidik safhadan metanojenik sathaya dogru ilerlemesi ile
sizint1 suyunun pH degerinin de 4,5-7 arasinda degisen degerlerden 7-8,2 arasinda degisen
metanojenik degerlere ulasmasi beklenir (Krug ve Ham., 1997). Sizint1 suyunda yapilan pH

Olgtimleri ile kat1 atiklarin ayrigma sathalar1 hakkinda fikir sahibi olmak miimkiindiir.

Sekil 4.4.’den de goriildiigii gibi eski deponi alaninin pH degerleri yeni deponi alanindaki
Olgiilen degerlerden daha yiiksektir. Eski ve yeni deponi alanlarinda olusan sizint1 sularinin
pH degerleri ocak ve subat aylarinda en diisiik degerlere inmistir. pH’in diismesinde sicaklik

ve yagis degerlerinin 6nemli rolii olmustur.
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Eski deponi alaninda pH degerlerin daha yiiksek ¢ikmasi, bu deponi alaninda metan fazin
diger sahaya gore daha fazla oldugunu gostermektedir. Yeni deponi alaninda diistiik pH degeri
muhtemelen organik asitlerin olusumundan kaynaklanmaktadir. Sonuglar mevcut literatiir ile

uyumludur.

Ekim ayinda eski deponi alaninin pH degeri 8,42 iken 7 ay sonra Mayis aymnda 8,43, yeni
deponi alanin pH degeri 7,52 iken 7 ay sonra Mayis ayinda 7,42’ye diismiistiir. Yeni sahada
pH’1n yaklasik olarak sabit kalmas1 sahada ayrismanin ¢cok hizli olmadigini, deponi alanindaki
coplerin yeni oldugunu gostermektedir. Eski deponi alaninda pH’in 8’in iizerinde olmasi
metanojen sathanin hakim oldugunu ve bu fazin devam ettigini gostermektedir. Yapilan bu
calismanin sonucunda eski deponide pH degerinin 7,75-8,43 arasinda, yeni deponide de 6,7-

7,63 arasinda degistigi gézlenmistir. Genel olarak pH degeri 7-8 araliginda olmaktadir.
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4.2.5 Amonyak Konsantrasyonu Degisimi (NH3-N)
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Sekil 4.5 Eski ve Yeni Deponi Alanlarinda NH3-N
Konsantrasyonunun De gisimi.

Sekil 4.5.°de Ekim 2008 - Mayis 2009 tarihleri arasinda alinan sizinti suyu numunelerinde
NH;-N degerleri goriilmektedir.

Eski deponi alaninda NH;3-N degerleri 1,93-9,79 mg/L, yeni deponi alaninda NH;3-N degerleri
0,98-12,47 mg/L arasinda degistigi gozlenmistir. Eski deponi alaninda min. NH3-N degeri
1,93 mg/L, yeni deponi alaninda min. NH3-N degeri 0,98 mg/L olarak olciilmiistiir. Eski ve
yeni sahalarda amonyak konsantrasyonlarinin ¢ok diisiik ¢ikmasi her iki sahadada hidroliz ve

asitlesme safhasmin baskin oldugunu gostermektedir.

Mevcut literatiirde NH3;-N konsantrasyonlar1 0,2 mg/L ile 13000 mg/L araliginda
degismektedir ve gen¢ sahalarda toplam azotun biiylik bir kismi amonyak azotundan
olugsmaktadir (Renou ve dig., 2008). Corlu’da eski ve yeni ¢op alanlarinda 6lgiilen NH3-N

konsantrasyonlart literatiir degerleri arasinda kalmakla beraber diisiik konsantrasyonlardadir.
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Genel olarak yeni sahadaki NH3-N degerleri daha yiiksek olmakla beraber eski sahada Subat,
Mart, Nisan, Mayis, Ekim aylarinda NH3-N degerleri daha ytliksek ¢ikmistir. Azot igeren
bilesikler(protein, iire vb.) zamanla hidrolize ugrayarak amonifikasyon bakterileri tarafindan
amonyaga doniistiiriiliir. Amonyak oksijenin varliginda nitrifikasyon bakterileri tarafindan
once nitrit ve daha sonrada nitrata doniistiiriilmektedir. Yeni deponi alaninda o6lgiilen

amonyak konsantrasyonlarinin eski sahaya gore daha yiiksek ¢ikmasi beklenen bir sonuctur.

Sekil 4.5.°den goriildiigii gibi amonyak konsantrasyonu zamanla azalan bir egilim
gostermektedir. Bu durum sahada yeterli oksijen oldugunu ve sahanin yeterince sikismadigini
gostermektedir. Eski deponi alaninda ekim ayindan itibaren amonyak konsantrasyonunun
azaldigimi1 subat ayindan itibaren konsantrasyonda tekrar bir artis s6zkonusu olmaktadir.
Kasim, Aralik, Subat, Nisan aylarinda amanyak konsantrasyonunun yaklasik olarak ayni

kaldig1 ve degismedigi sOylenebilir.

Almanya’da bulunana 50 depo sahasindan, sahalarin kapatilmasindan yaklasik 30 yil sonra
dahi amonyak konsantrasyonlarinda dnemli bir azalma meydana gelmedigi tespit edilmistir
(Kruempelbeck, Ehrig.,1999). Eski ve yeni deponi alanlarinda NH;3-N konsantrasyonunda ani
artiy ve azalmalar yagis miktar,, ¢6p nemi, sicaklik, ¢Op alaninda bilinmeyen muhtemel

etkilesimlerden kaynaklandig1 diistiniilmektedir.
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4.2.6 Nitrit Konsantrasyonu Degisimi (NO;-N)
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Sekil 4.6 Eski ve Yeni Deponi Alanlarinda NO,-N

Konsantrasyonlannn De gisimi

Sekil 4.6.'da Ekim 2008 - Mayis 2009 tarihleri arasinda alinan sizint1 suyu numunelerinde
NO;-N degerleri goriilmektedir.

Eski deponi alaninda NO,-N degeri 3,75-38,43 mg/L, yeni deponi alaninda NO,-N degeri
0,32-4,05 mg/L olarak 6l¢lilmiistiir. Eski deponi alaninda min. NO,-N degeri 3,75 mg/L, yeni
deponi alaninda min. NO,-N degeri 0,32 mg/L olarak dl¢lilmiistiir.

Mevcut literatiirde genellikle NH3-N, NOs-N parametreleri 6l¢iilmiis ve NO»-N parametresi
ile ilgili sinirlt sayida ¢alisma yapilmistir. Nitrit amonyagin nitrifikasyonu sonucu olusan bir
ara irlin oldugundan dolay1 eski deponi sahasinda NO,-N degerinin yeni sahaya gore daha
fazla ¢ikmasi beklenen bir sonugtur. Yeni deponi alaninda nitrit degerlerinin ¢ok diisiik
¢ikmasi mevcut deponi alaninda hidroliz sathasinin baskin oldugunu gostermektedir. Sekil

4.6.’da goriildiigi gibi eski deponi alaninda nitrit konsantrasyonu zamanla azalmaktadir.
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4.2.7 Nitrat Konsantrasyonu Degisimi (NO3-N)
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Sekil 4.7 Eski ve Yeni Deponi Alanlarinda NO;-N
Konsantrasyonlannin Degisimi

Sekil 4.7.°de Ekim 2008 - Mayis 2009 tarihleri arasinda alman sizint1 suyu numunelerinde

NOs-N degerleri goriilmektedir.

Eski ¢op depolama alaninda NOs3-N degeri 41,7-1508 mg/L, yeni ¢op depolama alaninda
NOs-N degeri 9,3-757 mg/L olarak olgiilmiistiir. Eski ¢op depolama alaninda min. NO3;-N
konsantrasyonu 41,7 mg/L, yeni ¢Op depolama alaninda min. NO;-N konsantrasyonu 9,3
mg/L’dir. NO3-N konsantrasyonlar1 yasli sahalarda daha fazla olmaktadir (Renou ve dig.,

2008). Bu ¢aligmada elde edilen sonuglar literatiir degerleri ile uyum saglamaktadir.
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Eski ¢op depolama alaninda zamana bagli olarak nitrat konsantrasyonunda azalma egilimi
depolama alaninin bazi boliimlerinde meydana gelen kismi denitrifikasyondan kaynaklandigi
disiiniilmektedir. Mayis ayinda yeni deponi alaninin NOs-N degerinin yiiksek ¢ikmasi sizint1
suyunun lokal bolgelerde olustugu ve genel olarak deponi alanini karakterize edip etmedigi
bilinmemektedir. Eski ve yeni deponi alanlarindan kaynaklanan ve alict ortama kontrolsiiz bir

sekilde akan bu sular alic1 ortamlar i¢in oldukca tehlikeli ve risklidir.
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4.2.8 Kursun Konsantrasyonu Degisimi (Pb*?)
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Sekil 4.8 Eski ve Yeni Deponi Alanlannda Kursun(Pb)
Konsantrasyonlarinin De gisimi

Sekil 4.8.’de Ekim 2008 - Mayis 2009 tarihleri arasinda alinan sizint1 suyu numunelerinde

Pb"? konsantrasyonlari goriilmektedir.

Kursun akiimiilator, boru, motor yagi, boya, fotograf malzemeleri, patlayici ve matbaacilikta
kullanilmas1 sonucu genis bir atik yelpazesi icerisinde bulunmaktadir. Yagis ve ¢6p neminin
artis1 ile diisik pH’da ¢6p icerisindeki kursun c¢oziilerek ortamda Pb™’nin agiga ¢ikmasma
neden olur. Kursun sularda genel olarak, ¢oziinmiis ve siispanse halde bulunur. Kursun
konsantrasyonu ve zehirlilik etkisi, suyun pH, sertlik, alkalinite ve ¢oziinmiis O, miktarina

baghdir (Kagaroglu, 1991;1994).

Eski ¢6p depolama alaninda Pb™* konsantrasyonlari 0,38-2,52 mg/L, yeni ¢6p depolama

alaninda Pb"* konsantrasyonlari 0,05-3,16 mg/L araliginda dl¢tilmiistiir.
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Eski ¢6p depolama alaninda min Pb™ degeri Subat aynda 0,38 mg/L, yeni ¢6p depolama
alaninda min. Pb™ degeri ocak ayinda 0,05 mg/L olarak 6l¢iilmiistiir. Sekil 4.8.’de goriildiigii
gibi eski ve yeni ¢op deponi alanlarinda 6lgtlilen kursun konsantrasyonlari eski sahada aralik,

yeni sahada ise subat ayinda en yiiksek degerlere ulasmaktadir.

Eski ve yeni deponi alanlarinda 6lglilen kursun ve diger metal konsantrasyonlari agisindan
bakildiginda genel olarak 1 mg/L’nin altinda oldugu goriilmektedir. Yeni deponi alaninda
aralik ve ocak aylar1 disinda eskiye gore daha yiiksek kursun konsantrasyonlar: 6lgiilmiistiir.
Bu durum literatiir ile celiskili goziiksede eski ve yeni ¢op dokiim alanlarinin yaslar1 dikkate
almdiginda kabul edilebilir bir durumdur (Bu calismada eski ve yeni saha olarak nitelenen
diizensiz deponi alanlar1 yas olarak birbirine ¢ok yakindir eski ¢6p sahasina en son ¢op

dokiimii 2004 yilinda gergeklesmistir.

Yeni saha olarak adlandirilan alan 2009 yihi itibariyle kapasitesini doldurmustur. Mevcut
literatiire gére deponi alanlarinda olusan sizint1 sularinin agir metal icerikleri deponi yasinin
artmastyla artmaktadir. Ayni1 zamanda eski ve yeni ¢op deponi alanlarmin diizensiz olmasi ve

endiistriyel atik igermesi ithtimali literatiirle birebir baglant1 kurmay1 zorlastirmaktadir.
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4.2.9 Cinko Konsantrasyonu Degisimi (Zn"?)
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Konsantrasyonlannn De gisimi

Sekil 4.9.°da Ekim 2008 - Mayis 2009 tarihleri arasinda alman sizinti suyu numunelerinde

Zn"? konsantrasyonlar1 goriilmektedir.

Eski deponi alaninda Zn" degeri 0,08-1,34 mg/L, yeni deponi alaninda Zn™ degeri 0,02-1,62
mg/L arasinda 6lgiilmiistiir. Eski deponi alanda min. Zn™ degeri 0,08 mg/L, yeni deponi
alanda min. Zn™ degeri 0,02 mg/L olarak olciilmiistir. Eski deponi alaninda ¢inko
konsantrasyonlar1 zamanla azalmaktadir. Yeni deponi alani eski depon alaninin aksine ¢inko

konsantrasyonlar1 artma egilimindedir.

Her iki sahada ¢inko konsantrasyonlari genel olarak 1 mg/I’ nin altinda Sl¢lilmiistiir ve
konsantrasyon degerleri birbirine ¢ok yakin bulunmustur. Genel olarak ifade etmek gerekirse

her iki sahanin geng oldugu ve agir metal salinimlarinin diisiik oldugu goriilmektedir.
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Eski ve yeni ¢Op deponi alanlarmin diizensiz olmasi, literatiirle birebir baglant1 kurmayi1
zorlagtrmaktadir. Kursun degerlerinin zamanla farkli degerler almasi yagis, ¢6p nemi, pH,
sicaklik, lokal akintilar gibi parametrelere bagli oldugu disiliniilmektedir. Yeni ¢op deponi
alanina siirekli yeni ¢opler dokiildiigli icin zaman-konsatrasyon iligkisi kurmak pek anlamli

gozilkmemektedir.
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4.2.10 Kadmiyum Konsantrasyonu Degisimi (Cd**)
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Sekil 4.10 Eski ve Yeni Deponi Alanlarinda Kadmiyum
(Cd) Konsantrasyonlarimin De gisimi

Sekil 4.10.°da Ekim 2008 - Mayis 2009 tarihleri arasinda alinan sizint1 suyu numunelerinde

Cd "™ oranlar1 goriilmektedir.

Kadmiyumun sudaki konsantrasyon orani ve kaynakta bulunus sekli pH’ya baghdir.
Kadmiyum bilesikleri yiiksek pH’ da oldukga stabil ¢okeltiler olustururlar. Cop depolama
sahasinda Cd™ iceren boyalar, plastik katki maddeleri, Kadminyum siilfiir ve Cinko iireten
tesisler kadminyum kaynaklar1 olarak degerlendirilir. Piller ¢ope atildigi zaman depo

sahasinda bozularak Cd"™ ve bilesikleri serbest hale gegerek suya karisir.

Eski deponi alaninda Cd™ degeri 0,01-0,52, yeni deponi alaninda Cd™ degeri 0,01-0,64 mg/L
araliginda Sl¢iilmiistiir. Eski deponi alaninda min. Cd™ degeri 0,01 mg/L, yeni deponi
alaninda min. Cd™ degeri 0,01 (Kasim ve Ocak aylarinda) 6l¢iilmiistiir. Eski deponi alaninda
cadmiyum konsantrasyonu zamanla artmaktadir. Yeni deponi alani i¢in genel bir ¢ikarim

yapmak zordur.

62



Eski ve yeni deponi alanlarinda zamanla konsantrasyonlarda artis ve azalmalar yagis, sicaklik,
¢Op nemi, lokal akmtilar, yeni ¢0p tasinmasi gibi faktorlere bagh olarak degismektedir. Her
iki ¢cOp alani i¢cin konsantrayon degerleri (<0.7 mg/l) ve konsantrasyon degisimleri birbirine

cok yakindir. Her iki deponi alani i¢in bulunan degerler literatiir ile uyumludur.

Dogal sulardaki konsantrasyon miktar1 genel olarak 0,001 mg/L’den azdir (Kagaroglu., 1991).
Eger yiizeysel sulardaki Cd™ derisimi birka¢ pg/L’den fazla olursa, biiyiik bir ihtimalle

endiistriyel kat1 atik veya evsel kat1 atik kaynakli kirlenmeye maruz kaldig1 sdylenebilir.
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4.2.11 Krom Konsantrasyonu Degisimi (Cr'®)
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Sekil 4.11 Eski ve Yeni Deponi Alanlannda Cr+6
Konsantrasyonlarimin Degisimi

Sekil 4.11°de Ekim 2008 - Mayis 2009 tarihleri arasinda alinan sizint1 suyu numunelerinde
Cr'® oranlar1 goriilmektedir.

Krom atiklarda Cr™ ve Cr™ formlarinda bulunabilir. Toprakta diisiik pH smurlarinda Cr'™®
derisimi artar. Krom genel olarak endiistriyel atiklarda kromat (CrO4?) ve dikromat (Cr,O;7)
formunda bulunur. Krom genel olarak deri sanayi, metal kaplama sanayi, boya ve miirekep

sanayi atiklarindan kaynaklanmaktadir.

Eski deponi alaninda Cr™® degeri 0,05-1,12 mg/L, yeni deponi alaninda Cr™® degeri 0,005-0,42
mg/L olarak dlciilmiistiir. Eski deponi alaninda min. Cr™® degeri Kasim aymda 0,05 mg/L,
yeni deponi alaninda min. Cr'® degeri 0,005 mg/L ile Mayis aymda Sl¢iilmiistiir. Diger agir
metal konsantrasyonlarinda oldugu gibi Cr™® degerleri de genel olarak 1 mg/L’nin altinda

Sl¢iilmiistiir. Eski ve yeni sahalarda 6lgiilen Cr'® degerleri birbirine ¢ok yakin bulunmustur.
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Bu calismada elde edilen veriler literatiir ile karsilastirildiginda literatiir degerlerinin bu
calismada bulunan degerlerden ¢ok yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum her iki sahanin

da ¢ok geng oldugunu ve olgunlagsmadigini gostermektedir.

Aylik ortalama degerlerde ¢ok farkli sonuclar elde edilmistir. Ekim ve Aralik aymnda eski
deponi alaninda dlgiilen yiiksek konsantrasyonlarin diger agir metallerde oldugu gibi yagis,
sicaklik, pH, lokal kontaminasyonlar, yeni ¢o6p dokiimii vb. parametrelere bagli oldugu

diistiniilmektedir.
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4.2.12 Bakir Konsantrasyonu Degisimi (Cu™)

0,3
7
0,25 m Eski Deponi g
#% Yeni Deponi %
= /
E %
E 015 » Z
= .
01 %
/
%
0,05 %f
7 %
. %
0
Ekim Kasm Arallk Ocak Subat Mart Nisan Mayis
Aylar
Sekil 4.12 Eski ve Yeni Deponi Alanlarinda Bakir(Cu)
Konsantrasyonunun de gisimi

Sekil 4.12.°de Ekim 2008 - Mayis 2009 tarihleri arasinda alinan sizint1 suyu numunelerinde
Cu'? oranlar1 goriilmektedir.

Bakir genel olarak boya, miirekep formiilasyonlari, ahsap koruma, kimyasal madde iiretimi,
petrol rafinerileri, kaplama sanayi atiklarindan olugsmaktadir. Topraklarda pH yiikseldikce
Cu™® miktarlar1 azalir. Notr veya alkali ortamlarda, toprak ¢ozeltisindeki Cu™ iyonlari
hidroksit ya da bazik bakir karbonatlar1 halinde ¢cokmeye baslamaktadir. Kiregli topraklarda,

bakir eksikliginin sebepleri bu nedenlerden ileri gelmektedir.

Eski ¢op depolama alaninda Cu' degeri 0,01-0,22 mg/L, yeni ¢op depolama alaninda 0,01-
0,28 mg/L olarak 6l¢iilmiistiir. Eski deponi alaninda min. Cu* degeri Ekim aymda 0,01 mg/L,
yeni ¢6p deponi alaninda min. Cu' degeri Aralik ve Subat ayinda 0,01 mg/L dl¢iilmiistiir.
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Mayis ayinda yeni ¢op depolama alaninda Cu' degerinin yiiksek ¢ikmasi muhtemelen yagis,
¢op nemi, sicaklik, pH, lokal akmtilar, yeni ¢6p depolanmasi gibi degisik parametrelerden
kaynaklanmaktadir. Her iki deponi alani i¢cin bakir konsantrasyonlar1 birbirine ¢ok yakin ve

0.3 mg/L’nin altinda bulunmustur. Ol¢iimler mevcut literatiir ile uyumludur.

Deponi yas1 arttikca ¢Op alanlarinda agir metal salinimlar1 artmaktadir. Yeni ve eski ¢op
deponi alanlarinda bakir konsantrasyonlarinin ¢ok diisiik ¢ikmasi her iki sahaninda geng
oldugu, hidroliz ve asidojen fazin hakim oldugunu goéstermektedir. Yeni deponi alaninda
bakir konsantrasyonlar1 zamanla artma egiliminde oldugu goriilmektedir. Eski deponi

alaninda bakir konsantrasyonlar1 degisimine bakarak genel bir sonu¢ ¢ikarmak zordur.
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4.2.13 Nikel Konsantrasyonu Degisimi (Ni™)
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Sekil 4.13 Eski ve Yeni Deponi Alanlarinda Nikel(Ni) !
Konsantrasyonlarinin De gisimi.

Sekil 4.13.’de Ekim 2008 - Mayis 2009 tarihleri arasinda birer haftalik arayla alinan sizint1

suyu numunelerinde Ni™ oranlar1 goriilmektedir.

Eski deponi alaninda Ni™ degeri 0,39-1,2 mg/L, yeni deponi alaninda Ni" degeri 0,01-3,72

mg/L olarak 6l¢iilmiistiir. Eski deponi alaninda Ocak aymda min. Ni" degeri 0,39 mg/L, yeni

¢op depolama alaninda Mayis aymda min. Ni™ degeri 0,01 mg/L olarak dlciilmiistiir.

Eski ve yeni deponi alanlarinda nikel konsantrasyonlar 5 mg/L’nin altindadir. Sekil 4.13.’den

goriildiigl gibi her iki deponi alani i¢in genel bir sonug¢ ¢ikarmak zordur. Her iki depolama

alaninda 8 aylik analiz sonuglar1 incelendiginde farkli degerler bulunmustur.
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Eski ve yeni deponi alanlarinda aylik ortalama konsantrasyon degisimlerinde diger agir
metallerde oldugu gibi yagis, ¢cop nemi, sicaklik, pH, lokal akintilar, yeni ¢6p depolanmasi
gibi degisik parametrelerin 6nemli rol oynadigi diisiiniilmektedir. Bu calismada bulunan

degerler literatiir degerleri ile uyumludur.
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