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OZET

Bu c¢alismada Gebze Ilgesi kati atiklarindan dékiimden 6nce ve sb‘nrq olusa;n
sizinti suyu karakteristiklerinin belirlenmesi lizerine ¢aligilmigtir. Bunun igin,
herhangi bir ortam etkisine maruz kalmadan olusan ¢Gp sulari, ¢dp arabalarindan
toplanmustir. Her mahalleden alinan ve deponiyi temsil eden drneklerde fiziksel ve

kimyasal kirletici parametreler incelenmis, organik igerikleri belirlenmigtir.

Kati atik depolarindan kaynaklanan sorunlardan birisi kati1 atiklarin iginden
sizarak tabana ulasan yiiksek kirlilik derecesine sahip sizint1 sularidir. Sizinti sulan
¢oplin igindeki su muhtevasindan kaynaklanabilecegi gibi depo lizerine yagan
yagmurdan, saha civarindan gelebilecek tagkin sularindan veya depoya sizabilecek
yeralt: sularindan da kaynaklanabilir. Sizint1 suyunun karakteri ise sahaya gore, hatta

saha i¢indeki alanlara gore biiyiik degisiklikler gosterebilmektedir.

Karakteristigi incelenen sizinti suyunda bulunan parametre degerleri; pH 4-7,
iletkenlik 9-20 mS/cm, bulaniklik 5.15-8100 NTU, askida kati madde 0.3-6 g/l,
¢ozlinmiiy kat1 madde 4-49 g/L, toplam ugucu kati madde ise 1.26-40.16 g/L,
Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (KOI) 800- 64000 mg/L, Toplam Organik Karbon (TOK)
97.25-20600 mg/L, siilfat (SO42) 87-3600 mg/L, kloriir (Cl) 850-25240 mg/L,
amonyum (NH;") 104-750 mg/L, kursun (Pb) 0.3-10 mg/L, civa (Hg) 0.28-0.64
mg/L, krom (Cr) 0.24-6.6 mg/L, kadmiyum (Cd) 0.005-1,5 mg/L, nikel (Ni) 0.132-
1.97 mg/L, arsenik (As) 0.01-0.4 mg/L, bakir (Cu) 0.4-400mg/L, Toplam (P) 2.8-
72.87 mg/L, demir (Fe) 4.64-18.8 mg/L, mangan (Mn) 2-288 mg/L degerleri
arasinda bulunmugtur. Organik madde analizi sonucu sizinti suyunun havasiz
aynigmamn baglangi¢ safhasi (asit fazi) driinleri olan asetik asit, propionik asit,
etilester, butanoik asit, hekzanoik asit, heptanoik asit, pentanoik asit tiriinlerini, fenol

tiirlerini i¢erdigi belirlenmistir.
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SUMMARY

The main objective of this thesis is to characterise sanitary landfill leachate of ~
Gebze metropolitan area. The first part of samples was collected just before land-
filling from the pressed waters of the solid waste collection vehicles. The others were
collected from percolation area of the landfill area. The samples, representing each

district then analysed to see physical, chemical and organic contents.

The main concern associated with land-filling of municipal waste is related to
discharge of leachate into the environment, which causes serious pollution to
groundwater aquifers as well as closest surface waters. Leachate is occurred when
the solid waste water content percolates through the dumped solid waste on the land-
filling area as well as by mixing these waters with rain, ground and flood waters. The

characteristic of leachate may vary from side to side in the land-filling area.

In this study, the analysis of leachate were found as follows: pH 4-7,
conductivity 9-20 mS/cm, turbidity 5-8100 NTU, total suspended solids (TSS) 0.3-6
g/L, total dissolved solids (TDS) 4-49 g/L, total volatile solids 1.2-40 g/L, chemical
oxygen demand (COD) 800-64000 mg/L, total organic carbon (COD) 97-20600
mg/L, sulphate (SO42) 87-3600 mg/L, chlorine (CI') 850-25240 mg/L, ammonium
(NH4) 104-750 mg/L, lead (Pb) 0.3-10 mg/L, mercury (Hg) 0.28-0.64 mg/L,
chromium (Cr) 0.24-6,6 mg/L, cadmium (Cd) 0.005-1.5 mg/L, nickel (Ni) 0.132-
1.974 mg/L, arsenic (As) 0.01-0.4 mg/L, cupper (Cu) 0.4-400 mg/L, total
phosphorous 2.8-72.9 mg/L, iron (Fe) 4.64-18.8 mg/L. and manganese (Mn) 2-288
mg/L. According to organic analysis, it was seen that the leachate contains acetic
acid, propanoic acid, ethyl ester, butanoic acid, hexzanoic acid, heptanoic acid,
pentanoic acid and phenol compounds as a result of first stage (acid stage) of the

anaerobic degradation of leachate.
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1. GIRIS
1.1. Calismanin Amaci ve Kapsam

Bu ¢alisma Gebze Yiiksek Teknoloji Enstitiisii (GYTE), Miihendislik ve
Fen Bilimleri Enstitiisii, Cevre Miihendisligi Anabilim Dalinda Yiiksek Lisans Tezi
olarak hazirlanmigtir. Calisma konusu planlanirken {iniversitenin yer aldig1 bir

bolgenin ciddi ¢evre problemlerinden birine 151k tutmak ana amaci olusturmustur.

Insanlarin evsel, sosyal ve endiistriyel aktiviteleri sonucu olugan kati
atiklarin (¢6p), niifusun artmasi, yasam standartlarinin yiikselmesi ve teknolojideki
gelismelerin sonucu olarak miktarlar ve gesitleri artmaktadir. Bir ¢ok iilkede kati
atiklarin dogru sekilde yonetimi, ya yetersiz bir kati1 atik yonetiminden ya da ortaya
¢ikabilecek ¢evresel tehlikelerin boyutlarinin iyi degerlendirilememesi veya teknik

ve ekonomik kaynaklarin eksikliginden dolayi ihmal edilmistir.

Bu atiklar atildiklar1 yerlerde gegici olarak biriktirilip buralardan toplanip
taginarak madde ve enerji kazanmak iizere yakma, kompostlastirma, geri kazanma,
diizenli depolama gibi ¢evreye ve insan saglifina zararsiz hale getirilme ve
ekonomiye katki saglama islemleriyle bertaraf edilmelidir. Ulkemizde atiklarin
diizenli depolanmasi yerine “vahsi depolama” adi verilen ve yerlesim yerinin hemen
disinda yer alan bir bolgeye gelisi giizel birakilmasi seklinde gergeklesen atik
birakim islemi maalesef yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu sekilde uygulanan kati
atik bertaraf isleminin goriintiiyli bozmasinin yaninda en dnemlisi su, hava ve toprak
kirliliine neden olmasi, ¢oplerden g¢ikan kotii kokularin ¢evredekileri rahatsiz
etmesi, sinek, fare gibi zararlilanin iireme yeri olmasi, ¢oplerden olusan sizinti
sularinin yeralt1 ve ylizey sulaninin kirlenmesine, agiga ¢ikan metan gazindan sik sik
yanginlarin ¢ikmasina ve ayrica patlama riskini olusturmas: gibi pek ¢ok zararlar
vardir. Bu zararlarin kontrolii igin saptanacak Onlemlerle birlikte kati atiklarin

cevreye gelisigiizel bosaltiminin degerlendirilmeye alinmasi gerekmektedir.

Kati atik uzaklagtirilmasi ve bertarafi 6zellikle kentsel bolgelerde biiyiik bir
problem teskil etmektedir. Yapilan ¢aligmalar, kentsel kat1 atik bertarafi i¢in en

ekonomik yolun diizenli depolama oldugunu ortaya koymaktadir. Diizenli depolama,



ucuz olusu yaninda, atiin kontrollii sartlar altinda inert ve stabilize olmus maddelere
doniislinceye kadar ayrigmasina da imkan vermektedir. Diizenli kati atik &epo’
sahalarindan kaynaklanan en 6nemli sorunlardan biri kat1 atiklarin iginden sizarak
tabana ulasan yiiksek Kkirlilikte sizinti sularidir. Sizainti sulan yiiksek kirlilik
potansiyeline sahip sulardir. Akla gelebilecek organik ve inorganik her tirlii kirletici
bilegenini bir arada bulunduran bu konsantre sular, ozellikle yeralti sularimin

kirlenmesine neden olmaktadir.

Sizint1 sularinin esas kaynagi organik bozunma sonucu olugan sulardir. Bu
sular yagiglar ve yeriistii sulari ile temas ederek kirliligi cevreye yayarlar. Bu tasinim
esnasinda gevrede mevcut olan yeriistii su kaynaklari, yeralsulan ve toprak ciddi
olarak kirlenmektedir. Yeralti suyunun igme ve kullanma suyu olarak
degerlendirilmesinden dolay: bu su kaynaklarinin ¢ok iyi korunmasi gerekmektedir.
Kati atik deponi alanlarinda olusan sizinti suyunun, yeraltsuyu kirliligine neden
olmamasi igin; deponi alanlarinin yer segiminin ¢ok dikkatli yapilmasi, kat1 atiklarin
diizenli depolanmasi, sizinti suyu miktarini azaltacak Onlemlerin alinmasi, deponi

alanlarinin sizdirmazliginin saglanmasi ve sizinti suyunun aritilmasi gerekmektedir.

Yukaridaki tammlamalar 1si3mda, Gebze ilge’si Diizensiz Kati Atk Deponi
Alanina getirilen ¢oplerden olugan sizinti suyu 6rnekleri, her mahallenin ¢oplerinin
toplandigi ¢op arabalarindan alinmistir. Temmuz aymnda deponi sahasinda meydana
gelen patlama sonucu, deponide ¢op dokiimiiyle ilgili olarak yeni diizenlemeler
getirilmigtir. Deponide bulunan eski ¢oplerin oldugu ve yeni ¢Oplerin getirildigi
kisimlar toprak ortii malzemesi kullanilarak bertaraf edilmeye baslanmigtir. Bunu
takiben c¢aligmada eski ¢oplerin, yeni ¢oplerin birakildigi kisimlardan ve deponiye
ulagmadan, herhangi bir ortam etkisine maruz kalmadan olusan ¢6p suyunun genel
karakteristiginin ¢ikarilmast amaglanmigtir. Sicaklik, pH ve iletkenlik degerleri
yerinde analiz yapilarak olgiilmiistiir. Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOI), Toplam
Organik Karbon (TOK), Amonyum (NH4"), Siilfat(SO4?), Kloriir (CI'), Bulamkhk,
Askida Kati Madde (AKM), Coziinmiis Kati Madde (CKM), Ugucu Kati Madde
(UKM), Fosfor (P), Kursun (Pb), Nikel (Ni), Kadmiyum (Cd), Krom (Cr), Bakir
(Cu), Civa (Hg), Arsenik (As), Demir (Fe), Mangan (Mn) gibi parametreleri

incelenmistir.
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1.2. Onceki Caligmalar

Gebze Kati Atik Deponi sahasinin sizinti suyunun karakteristikleri ile” 11g1h
herhangi bir ¢aligmaya literatiirde rastlanmamistir. Literatiirde genel olarak sizinti
sulan ile ilgili ilk ¢aligmalar yetmigli yillarin bagindan itibaren baglamistir. Bilhassa
seksenli yillardan sonra farkli 6zellikteki deponi alanlarindan olugan sizinti suyunun
kimyasal ve fiziksel 6zellikleri, organik yapilari, igerdikleri toksik maddeler ve agir
metal igerikleri, ayrica farkli bdolgelerin  sizinti  suyu karakteristiklerinin

karsilagtirilmasi ve sizinti suyunun yasinin karakteristik 6zellikleri tizerine etkisiyle

ilgili pek ¢ok aragtirma yapilmistir.

Calace ve ark., mn 2001 yilinda yapu@: ¢aligmada, Italya’ da bulunan biri on
yasindan biiyiik, digeri dort yasindan kiigiik iki deponi alanimin bazi karakteristik
Ozelliklerini karsilagtirmiglardir. Geng¢ deponi alanina ait sizinti suyu 6rneginin pH

asidik, KOI degeri yiiksek, agir metal sonuglari diisiik ¢tkmugtir.

Irene ve Lo, 1996 yilinda Hong Kong’daki 10 biiyiik evsel kat: atik sahasinin
¢Op sizint1 sularinin g¢esitli parametrelerini zamana bagl degismelerini incelemistir,
ayrica galismada baz kati atik sahalarinda KOI degerlerinin 10 y1l boyunca sabit

kaldig1 vurgulanmugtir.

Karsten ve ark., 2004 yilinda Norveg’te bulunan doért tane yasli deponi alaninda
yaptiklan ¢aligmada, baz1 parametrelerin karsilagtirmasini yapnuglardir. Demir en

yiiksek agir metal olarak ortaya ¢iktigini soylemistir.

El-Fadel ve ark., 2002 yilinda Avrupa ve Asya kitalarinda bulunan 12 biiyiik
schirde yapilmis olan degisik ¢aligmalardaki sizinti suyu Orneklerini analizlerini
kullanarak ¢6p sizinti sulan igin karakteristik olan parametrelerin en yiiksek ve en

distik degerleri belirlemislerdir.

Tatsi ve Zouboulis 2002 yilinda Akdeniz iilkelerine ait bes evsel ve endiistriyel
atiklarin depolandig sahalardan aldiklan sizinti sularinda, belirli fiziksel ve kimyasal
parametrelerde analiz yaparak sonuglari kargilagtirmiglardir. En yiiksek degerleri
evsel ve endiistriyel atiklarin bir arada bulundugu deponi alaminda oldugunu

saptamislardir.



Jensen ve Christensen, 1999 yilinda Danimarka’ da bulunan, bir tanesi;19_:74':"‘iw
yilinda kapatilmug olup, diger ii¢ tanesi hala isletilmekte olan dort deponi alaninda -

yaptiklar1 analiz sonuglarinda, en yiiksek degerleri hala igletilmekte olan deponi

sahalarinda bulmuglardir.

Ehrig’in yapti1 ¢aligmada Bau Almanya’min Giineyinde bulunan bir deponi
alanindan 3 yillik periyot boyunca sizinti suyu drnekleri alinarak organiklerin ve
inorganiklerin analizini yapmistir. Sonuglara gore deponi yas1 ile agir metal

konsantrasyonlarinin diitiigii belirlenmistir.

Vadillo ve ark., 1999 yilinda yapmis olduklar ¢alismada 1994 Mart ve 1997
Nisan aylari arasinda Ispanya’nin giineyindeki Mabella deponi alaninin evsel kati
atik sizinti suyunun fiziksel ve kimyasal kompozisyonunun zamanla degisimini
incelemiglerdir. Yiiksek yagigli periyotlar boyunca alinan drnekler (1996 Subat ve

Mayis, 1997 Ocak) diisiik CI', NHy", ve iletkenlik degerleri tespit etmislerdir.
‘ Y

Chen’in 1996 yuinda Taiwan’da bulunan 9 tane deponi alamindan alinan
orneklerde analizler yapilarak yas, yagmur ve antimin etkileri aragtirmustir. Yaga
gore yapilan analiz sonuglarinda BOI/KOI oranlarimin yasla birlikte bir disis

gosterdigini bulmustur.

Johansenve Carlson’in 1976 yilinda Pasifik ve Norveg’ten aldiklan érneklerde
yaptiklart organiklerin analiz sonuglarina gore yiiksek yogunlukta asetik asit,
propiyonik asit, biitirik asit, iso biitirik asit, valerik asit, kaproik asitler gibi organik
asitleri tespit etmiglerdir. Baskin degerler olarak ise asetik asit, propiyonik asit ve

biitirik asit degerlerini bulmuglardir.
1.3. Cografi Ozellikler

Calisma alami Gebze’nin vahgi ¢op depolama alamidir. Gebze, Marmara
Bolgesi’nde Kocaeli li’ne bagli olarak Anadolu’nun Istanbul’a ve Avrupa’ya
baglant1 konumunda bulunan limanlar, havaliman, devlet demir yollan ve E-5, TEM

karayollar1 ¢evresinde kurulmus olup, TEM otoyolunun giineyinden Marmara Denizi
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ve Izmit Korfezi’ne kadar uzanmakta, batisinda Istanbul ili’ne bagh Tuzla .Ilgési‘_}gr: :
almakta ve yollarin dogu-bati yoniinde olmasi nedeniyle kentsel alam ve sanayisi bu

dogrultuda geligmis bulunmaktadir (Celik, 2004).

Gebze dogudan-batiya ve kuzeyden-giineye 15 km. lik bir alana yayilir.
[zmit’e 49 km. uzakliktadir. Deniz seviyesinden yiiksekligi 130m. dir (Celik,2004).
Gebze ana ulasim yollan {izerindeki konumu nedeni ile uzun yilar Anadolu’dan
Istanbul’a g6¢ eden Anadolu halkinin, Istanbul’a ulasmadan énce ugradig: bir yer
olmustur. Istanbul niifusunun 10 milyonu agmasi kentin sorunlarim artirmis, sanayi

tesislerinin Istanbul disinda yerlesmesine gereksinim duyulmustur.

Yeni yerlesim yeri arayiglarinin bir sonucu olarak, sanayi tesislerinin biiyiik
cogunlugu Istanbul’a en yakin konumda olan Gebze’ye akin etmistir. Topragin

maliyetinin ucuz ve kolay bulunur olusu Gebze’yi sanayinin cazibe merkezi haline

getirmigtir.

llge sinirlari iginde biiylik sayilabilecek gol, dag, akarsu bulunmamakla
beraber, Ilgenin kuzeyinde yaklagik 650 metre yiiksekligi gegmeyen tepelerin ve
sirtlarin varhiindan s6z edilebilmektedir. Yaz ve kis aylann boyunca su seviyelerini
tek muhafaza eden deresi, Dilovasi’m bastan basa kat ederek Izmit Korfezi’ne

dokiilen 12 km uzunlugundaki Dilderesi’dir.

Gebze’nin 2000 yili sayim sonuglarina goére toplam niifusu 421.932dir.
Gebze Belediyesi sinirlar igerisindeki niifusu ise 253.487°dir. Yapilan hesaplamalara
gore; Gebze niifus ve gelisme agisindan, Tiirkiye’nin mevcut 30 ilinden daha biiyiik
bir kent diizeyindedir. Eski bir gegmise sahip olan Gebze son donemlerde niifus

itibariyle Kocaeli merkezini de agmis bulunmaktadir.

1990 ve 1997 yili niifus verileri kullanilarak 2010 ve 2020 yillar igin yapilan
ham projeksiyonda Kocaeli’nin 2010 yilinda toplam niifusu 1.772.556 kisi, 2020
yilinda 2.439.071 kisi olacag: tahmin edilmektedir.
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Genellikle Karadeniz ve Akdeniz bolgeleri arasinda bir gé(r;is,, ozelligi -
tagimaktadir. Yaz mevsimi sicak ve yagigl, kis mevsimi olduk¢a serin ve daha
ziyade yagigh gecmektedir. Yillik yagis ortalamasi 550 mm. dir. En ¢ok yagis
Aralik-Ocak aylarinda, en az yagis ise Agustos ayindadir. En sicak ay ortalamasi
24.2 °C ile Agustos aymdadir. En sicak ay ortalamasi 24.2 °C ile Agustos ayi1, en
soguk ay ortalamasi 6.5 °C ile Ocak ayidir.

TEM’in kuzeyinde, dogu-bati yonlerinde kurulmus olan Gebze Organize
Sanayi Bolgesi, Tasit Araglarn Yan Sanayicileri Dernegi, Plastik¢iler, Dilovasi,
Komiirciiler, IMES, Tas Toprak Organize Sanayi Bolgesi gibi cesitli alanlarda
kurulmakta olan ve ingaat: devam eden toplam 10’dan fazla Organize Sanayi Bolgesi
ile Tiirkiye’nin en gelismis, sanayi, teknoloji, dagitim ve ticaret bolgesi olan Gebze,

tiniversiteler, teknoparklar ve arastirma kurumlariyla da seckin bir konuma sahiptir.

Tablo 1.1. Gebze’nin yillara gore hesaplanan ve tahmini niifus degerleri

2010 2020
. 1990 1997 2000 1990-97
Iige Proje Proje
niifusu niifusu niifusu Art. Hiz.
niifusu niifusu
Gebze 257076 399873 421932 0.06311 908311 1707344
Kocaeli 936163 1170546 1206085 0.03192 1772556 2439071

Bakildiginda ozellikle niifus yogunlugunun kademeli bir dagilim gosterdigi
gorillir. Yillara gore hesaplanan ve tahmini niifus degerleri Tablo 1.1.°de
gosterilmigtir. Birinci kademe yogunluktaki merkez kent yerlesim alam icinde kalan
Osmanyilmaz, Hacihalil, Mustafapasa, Giizeller, Hiirriyet, Ulus ve Yenimahalle
mahalleleri niifus yogunlugunu ozellikle kuzey bir olgiide bati istikametine
yogunlastiran alanlardir. ikinci kademe yogunluktaki bolgeler olarak Istasyon,
Yavuzseiim, Mimarsinan, Késkliigesme, Adem Yavuz, Beylikbag, Cumbhuriyet ve
Abdiipekg:i mahalleleri ortaya ¢ikmaktadir. Arapgesme, Banig, Inonii, Sirasogiitler,
Sultanorhan, Tathkuyu ve Cayirova mahalleleri ise merkez belediye simrlarinda
tigincti kademe yogunluk alanlarint olugturmaktadir (Celik, 2004).




2. KATI ATIK VE COP SIZINTI SUYU

2.1. Kat1 Atik

Kati atik; sahibi tarafindan istenmeyen yararlamilabilir veya yararlamlamaz
insan ve hayvan aktiviteleri sonucu olugan biitiin atiklara kati atik denir.insanlarin
ekonomik ve sosyal faaliyetleri sonucunda ige yaramaz hale gelen ve akici olacak
kadar sivi igermeyen her tiir madde ve malzeme kati1 auk olarak tanimlanir. Kati
atiklar olugtuklari yere gore evsel, endiistriyel ve ticari kati atik olarak

isimlendirilmekte ve tammmlanmaktadir (Tchobanoglous ef al.. 1993).

14.3.1991 tarihinde yiiriirlige giren Kati Atiklarin Kontrolii Yo6netmeligine
gore ise; faaliyet sliresince atik olusumuna sebep olan kisi ve kuruluslar tarafindan
atilmak istenen, toplumun huzuru ve g¢evrenin korunmasi bakimindan bertaraf
edilmesi gercken her tiirli attk ve antma c¢amurlan kati atik olarak
adlandiriimaktadir. Kati atigin kompozisyonu, sosyo-ckonomik sartlar, bolgesel,
mevsimsel, atik topfama ve yok etme melotlaniyla, 6rnek alma ve ayirma prosediirleri

ve diger birgok faktorlerle degisir (El-Fadel, ef al.1997).

Kati atiklar, kaynaklarina ve bilesimlerine gore olmak iizere iki grupta
incelenebilir. Kaynaklarina gére kati atiklar evsel atiklar, ticari ve kurumsal atiklar,
park, bahge ve pazar yeri atiklari, ingaat yikim ve hafriyat atiklari, endiistriyel,
tanimsal ve tibbi atiklar ile aritma ¢amurlarindan olusur. Bilesimlerine goére ise
organik ve inorganik atiklar seklinde sumflandirtlir. Kati atiklarin miktari, su
muhtevasi, kalorifik degeri, bilesimi gibi fiziksel ve kimyasal ozellikleri atifin
retildigi bolgenin niifusuyla, 1sinmada kullamlan yakit tiiriiyle orantili olarak
degisiklik gosterir. Hayat seviyesinin yiikselmesi, sanayi ve teknolojinin ilerlemesi
ile yeni ambalaj malzemelerinin geligtirilmesi hem kisi basina giinde iiretilen ¢6p

miktarini hem de ¢oplerin bilesimini biiyiik ol¢iide degistirmigtir.



2.1.1. Kat1 Atik Kaynaklar:

Kaynaklarin simiflamasi gelistirilebilmesine karsilik, agsagidaki katégbriler -
yeterli olmaktadir:

o Ikametgah yerleri

o Ticari

e Kurumsal

e Yapium ve yikim iglemleri
¢ Belediye hizmetleri

e Arntma tesisi

o Endiistriyel

o Tarumsal

Her bir kaynak igin yerleri, aktiviteleri ve atik tipleri Tablo 2.1.”de gosterilmigtir
(Tchobanoglous ef al.. 1993).

2.1.1.1. Yerlesim Yerleri ve Ticari Kaynakh Atiklar

Yerlegim yerleri ve ticari kaynakli atiklar, dzel ve tehlikeli atiklar diginda,
organik ve inorganik kat1 atiklan da igerirler.Organik kisim, besin atiklari, her tiirli

kagit atif1, kartonlar, tim plastik tipleri, tekstiller, deri atiklari, ambar atiklari, tahta

atiklar gibi gesitli atiklari igerir.
2.1.1.2. Kurumsal Kaynakh Atiklar

Kurumsal kaynakli kat1 atiklar , yonetim merkezleri, okullar, hapishaneler ve
hastanelerdir.Buradaki kati atiklar kentsel ka1 atiga oldukga benzerlik
gosterirler.Birgok hastanenin tibbi atiklan, diger kati atiklardan ayn ayn iglenir ve

kontrol altinda tutulur.



Tablo 2.1. Kat1 atik kaynaklari,aktiviteler ve olugan atik tipleri

Kaynak

Aktiviteler

Atk Tipleri

kametgah
yerleri

Konutlar, dilgiik, orta, yilksek
katl apartmanlar vb.

Yiyecek atiklar, kagit, plastikler, tekstil atiklari, deri,
odun, cam, konserve kutulari, aliminyum, diger
metaller, Kiiller, 6zel atiklar(gamurlu atiklar, tiiketici
elektronikleri, batarya, yag ve lastik atiklar1)

Ticari

Magazalar, marketler, ofisler
oteller, moteller, yaym
dukkanlari, servis merkezleri,
oto tamir ditkkanlart vb.

Kagit, karton, plastik, odun, yiyecek, cam, metal, 6zel
atiklar, tchlikcli atiklar vb.

Kurumsal

Okullar, hastaneler,
hapishaneler, ySnetim
merkezleri

Ticari kaynakls atiklarm aynist

Yapim ve
yikim
kaynakli

Yeni yapim yerleri, yol yapim
ve diizenleme yerleri, yikilan
binalar, kirilan kaplamalar

Tahta,gelik,beton,toz,toprak vb.

Belediye
hizmetleri

Caddc temizleme, peyzaj
tasarimi, toplama gukuru
temizleme, parklar ve sahiller,
diger dinlenme alanlari

Ozel atiklur, enkaz, sokak stipriintdl atiklari, bahge
diizenleme ve kesiliniy agag atiklari, parklardan,
sahillerden ve dinlemne alanlanindan gelen atiklar

Aritma
tesisleri

Su,atiksu ve endilstriyel antim
prosesleri vb.

Aritma tesisi atiklary, kompoze canur atiklart

Kentsel kati
atik

Yukarida sayrlanlacin tiimit

Yukarida belirtilen auklarm timi

Endustriyel

Yapum,imal,hafif ve agir
imalat, rafincriler, kimyasal
fabrikalar, elektrik santrali vb.

Indiistriyel proses atiklari, hurda materyaller vb.,
besin atiklarmt igeren endistuiyel atiklar, stipriinti,
kiiller, yikim ve yapun atiklan, dzel atiklar, tehlikeli
aliklar.

Tarimsal

Tarla triinleri, ham tiriinler,
meyve bahgeleri, {iziim
baglari, mandwralar, gifilikler
vb.

Bozuk besin atiklari, zirai atiklar, siipriintt, tehlikeli
atiklar )

2.1.1.3. Yapun ve Yikam Kaynakh Atklar

Yapim kaynakli atiklar; yeniden diizenleme ve kisisel konutlarin tamiri,

kurumsal yapilar ve diger yapilar bu gruba girer.Bunlarin iiretim miktarim

hesaplamak zordur. Kompozisyon degigkendir, birgok tag, beton, toz, toprak, tugla,

kercste, sahil gakuli,isttma ve clektronik pargalart vardir.
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Yikilan yapilardan gelen atiklar; tahrip olan caddeler, kaldirimlar, kopruler ve

see . .
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diger yapilar ise yikim atiklarina girer.Bunlarin kompozisyonu yapim atlklarma glrer : "‘ '

ama plastikleri, cam kiriklarini, betonarme demiri igerebilir.

2.1.1.4. Belediye Hizmetleri

Belediye hizmetlerinin sagladigs belediye [aaliyetleriyle isletmeden sonuglanan
diger topluluk atiklari, cadde siipiirmesi, temizlenmesi sonucu olusan auiklar, yol
kenar ¢opleri, kentsel ¢op konteynirlarindan gelen atiklar, arazi diizenlemesi, agag

kesim atiklari, 6lmiig hayvanlar, terk cdilen araglar vb. kaynakli atiklardir.

2.1.1.5.' Artma Tesisi Atiklan ve Diger Atiklar

Su, atiksu ve endistriyel auk antimindan olugan katt ve yari kati atiklar, antma
tesisi atiklari olarak adlandirilirlar. Bunlarmn spesifik karakterleri dogal aritim
prosesine dayamr. Gliniimiizde bunlarin  toplanmasiyla  belediye  sorumlu
olmamaktadir. Bununla birlikte, atiksu aritma tesisi ¢amurlar yaygin olarak deponi
alanlarinda, buradaki kentsel atiklarla birlikte yok edilirler. Gelecekie aritma tesisi
camurlarmin yok edilmesi, Kau AUk Yonetmeligi planinda onemli bir faktor

olacaktir.

Odun, komiir, kokun yakilmasi ve diger yamicr atiklarin yanmasi sonucu olusan
materyale kiil veya kalintr adi verilir. Bunlar toz materyaller, ciiruflar, yanabilen ¢ok
kiiglik materyaller olmaktadir. Cam, ¢anak, ¢omlck ve ¢egitli metaller kentsel yakma

finnlarindaki kalmtilarda da bulunurlar.
2.1.1.6. Zirai Atuklar

Tarimsal aktivitelerden kaynaklanan atiklar ve kalintilar, agaglandirma, iiriin
toplama, aga¢ ve asina driinleri, toplu olarak tarnmsal atiklar olarak adlandirir.
Giiniimiizde, bu atiklanin yok edilmesi, Kati Auk Yonetmeliginin sorumlulugunda
olmamaktadir. Bununla birlikte, pek ¢ok alanda giibrelerin yok edilmesi kritik bir

problem olmaya baglamistir.



2.1.2. Kati Atiklarin Kompozisyonu ve Miktarlari Lo

Kompozisyon; 6zel komponentleri tamimlamak i¢in kullanilan bir terimdir.
Kat1 atigin kompozisyonu ile ilgili bilgi, ekipman ihtiyaglar, sistemleri, yonetim
programlart ve planlariin degerlendirilmesinde 6nemli olinakladir. Kati atiklarin
kimyasal kompozisyonu Tablo 2.2.°de gdsterilmistir. Orncgin; eger kati atiklar,
yalmz kagit triinleri igeren ticari bir kurulusta meydana geliyorsa, 6zel bir proses

ekipmani kullanimi uygun olabilir (T'chobanoglous ef al.. 1993).

Tablo 2.2. Kat1 atigm kimyasal kompozisyonu (El-Fadel, ef al. (1997).

Kimyasal bilesen Kuvu afurhik yilzde oram Ortalama kuru afurhik yiizdesi

Seliiloz,seker,nisasta 52-61.5 58
Lignin 54-15.2 11.2
Lipitler 5.7 5.7
Protein 2.6-4.2 34

Kati atiklarin miktar1 ve ézellikleri, tilkeden tilkeye degistigi gibi, bolgeden
bolgeye ve schirden schre bile farklihk gostermektedir. Bu degisim insanlarin
aligkanliklari, ckonomik durumlar, gelir seviyelerine gore  de  degisim
gostermektedir (Tablo 2.3, 2.4).Ulkemizde kisi bagina ¢op iiretimi 0,61 kg/kisi-giin
iken bu deger Avrupa tlkelerinde 1,5-2 kg/kisi-giin, ABD’de 3 kg/kigi-giin’diir
(CH2M-Antel,1992).

Tablo 2.3. Degisik iilkcler igin kati atik bilesenleri (Demir ve ark., 1999).

Parametre Avrupa Ulkeleri Amerika
Kagit 20-42 28-50
Ycmek atiklari org. 20-50 0-18
Sokak siipriintiileri 12-18 5-20
Plastik 3-8 4-10
Cam 4-12 4-12
Tekstil 2-14 1-12
Metal 3-13 3-13
Inert/inorganik 1-20 0-6




Tablo 2.4. Amerika ve Avrupa iilkelerinde % kuru agirlik olarak kati atik "
bilesenleri (El-Fadel, ef al. (1997). ’

Ulke Kagit/Karton Plastik Cam Metal Yiyecek/Bahce Tekstil Difer
Avusturya 21.9 9.8 7.8 5.2 29.8 2.2 233
Belgika 30.0 4.0 80 4.0 45.0 - 9.0
Bulgaristan 8.6 6.6 38 438 36.7 - 39.2
Fransa 31.0 100 120 6.0 25.0 4.0 12.0
Almanya 17.9 5.4 92 32 44.0 - 20.3
Yunanistan . 220 10.5 3.5 42 48.5 - 11.3
italya 23.0 7.0 60 3.0 47.0 - 14.0
Ispanya 20.0 7.0 8.0 4.0 49.0 1.6 104
Ingiltere 34.8 113 9.1 173 19.8 2.2 10
Tiirkiye 37.0 10.0 920 7.0 19.0 - 18.0

2.1.3. Gebze Kati Atiklarimin Karakteristigi

2002 yilinda TUBITAK tarafindan Gebze Belediye Baskanhigina yapilan bir inceleme

sonucuna gore,

Gebze’de yaz mevsiminde toplam kati atik miktari : 341 ton
Kigi basina diisen giinliik evsel kat1 atik miktari :1.45 kg

olarak tespit edilmistir.

Evsel kati atiklar igerisindeki cam, metal, plastik, kagit, deri, kemik ve tekstil
tirtinleri gibi geri kazamilabilir atiklarin miktart yaz aylarinda 41791 kg/giin olarak
tespit edilmistir. Bu miktar gergevesinde geri kazamlabilir atik pay1 % 12.3 olarak

hesaplanmuigtir.
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Gerl kazamlabllir atiklann miktarlara gbre dagilim
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Kagit  Plastik Cam  Metaller Tekstili  Deri Lastik  Kemik
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Sekil 2.1. Gebze geri kazamlabilir atiklarin tiirlere ve miktarlara gére dagilim
(TUBITAK)

Sekil 2.1.’de Gebze Belediyesi tarafindan toplanan evsel kati atiklarin iginde
bulunan 41791 kg/giin geri kazanilabilir atiklardan, 13861 kg kagit, 11355 kg plastik,
4926 kg cam, 5412 kg metal, 4148 kg tekstil, 295 kg deri, 1540 kg lastik, 253 kg
kemik icerigini gostermektedir.

Yapilan c¢alismada ayrica Gebze Belediyesine ait evsel kati atiklarin
karakterizasyonu i¢in, bolge sosyo-konomik 6zelliklerine goére diisiik gelirli, yiliksek
gelirli bolgeler ve sanayi bolgeleri olmak iizere dort farkh alt bslgeye ayrilarak
yapilan ¢alismalarin sonuglar da Sekil 2.2.°de g6sterilmistir.

Atik Tirlerinin Bdlgelere Gdre Dagilimi

7000 Dasuk Gelirli Mahalleler
6000 - _
'5., 5000 - E B Orta Gelirli Mahalleler
B 4000 4 = BYuksek Gelirli
5 3000 HAA £ = |_Mahalleler
2 5 THE ®
S 2000 - = £
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Kagit Plastik Cam Metaller Tekstil Deri  Lastik Kemik
Atk Torii

Sekil 2.2. Atik tiirlerinin bolgelere gére dagilim

Gebze Belediyesi tarafindan toplanan giinliik 340940 kg evsel kati atigin
101400 kg1 diigiik gelirli mahallelerden, 57200 kg1 orta gelirli mahallelerden,
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163260 kg’1 yiiksek gelirli mahallelerden 19080 kg’1 da sanay1 ve fabnka
bolgelerinden kaynaklanmaktadir. Atik miktarinin bolgelere gore dag1hm1 Tablo .

2.5’de gosterilmistir.

Toplanan evsel kati atigin, geri kazanilabilir atiklarin diginda olan kismu, kiil,

mutfak atiklari, tarimsal atiklar ve diger atiklardan olugmaktadir.

Tablo 2.5. Atik miktarinin bolgelere gore dagilimi

Disiik Gelirli| Orta Gelirli | Yiiksek gelirli | Sanayi ve
Atik Tiiri Toplam
Mahalleler Mahalleler | Mahalleler Fabrikalar
Kagit 6443 2172 4217 729 13861
Plastik 3697 1466 5775 417 11355
Cam 1627 606 2549 144 4926
Metaller 2155 824 2065 369 5412
Kalmutfak | oo /00 50846 146127 16767 299149
atig+diger
Tekstil 1014 1104 1646 384 4148
Deri 106 45 129 15 295
Lastik 887 91 323 240 1540
Kemik 63 45 129 15 253
Toplam 101400 57200 163260 19080 340940

Gebze Belediyesi tarafindan toplanan giinlik 340940 kg evsel kati atifin
101400 kg1 diigiik gelirli mahallelerden, 57200 kg’i orta gelirli mahallelerden,
163260 kg’1 yiiksek gelirli mahallelerden 19080 kg’1 da sanayi ve fabrika
bolgelerinden kaynaklanmaktadir.

Toplanan evsel kati atigin, geri kazamlabilir atiklarin diginda olan kismm, kiil,

mutfak atiklari, tartmsal atiklar ve diger atiklardan olugmaktadir.

Gebze Kati Atik Sahasinin sizinti sularimin toplanmasi sirasinda deponi
sahasinda yapilan incelemelerde evsel atiklarin yaninda ¢ok kiigiik oranlarda da olsa
kokeni evsel olmayan atiklara da rastlanmigtir ( Foto 2.1, 2.2., 2.3). Bu tiir atiklarin
sizintt suyu iizerinde 6zellikle inorganik bilesiklerin konsantrasyonlarim artiracagi

diisiiniilmektedir.



Fotograf. 2.1. Gebze
¢opliigiinde evsel ve
endiistriyel atiklarin yan yana

diizensiz depolanmas1

Fotograf.2.2. Kokeni belli
olmayan bir atik

Fotograf. 2.3. Kokeni belli
olmayan bir atik




2.1.4. Kati Atiklarin Bertarafi

P

Giiniimiizde kati auklarin bertarali igin; diizenli depolama, yakma,
kompostlama ve geri kazamm yontemleri yaygmn bir sekilde kullanilmaktadir.
Diizenli depolama, kal1 atiklarin gevre sagliina zarar vermeyecek bir gekilde araziye
bosaltildigs, kullanllmayan arazilerin 1slahma ve yeni peyzaj alanlarinin

olusturulmasina imkan saglayan bir metot olarak goriilmekiedir.

Yeni atkk yonetim politikas1 igerisinde olan Avrupa iilkelerinde diizenli
depolama, evsel atiklarin bertarali i¢in kullanilan alternatif metotlardan en az tercih
edileni olmaktadir. Buna karsilik, bu mctot hala geri doniisiimii olmayan kati
atiklarin yanma atiklar igin uygun olan bir metot olarak uygulanmakitadir. Diinyanin
pek ¢ok yerinde Akdeniz iilkelerinde diizenli deponi alanlannin kullanuninin yaygin

olmasi ve kabul cdilmesinin ana nedenleri;

1. Kargilagtirmali olarak yapilan ¢aligmalar pek ¢ok iilkede evsel atiklarin yok

edilmesi i¢in kullanilan g¢esitli metotlardan en ckonomik olanimin diizenli depolama

olmasidir.

2. Finansal avantajlarinin yaninda, kontrollii sartlar alunda depolana ¢ok sayida

katr atiga miisaade etmcktedir (Tatsi and Zouboulis, 2002).

3. Cevresel agudan en Gnemlisi ise, diizenli depolama yontemi ile, yeralti ve
yiizeysel su kaynaklarinmn atiklardan olusacak szt suyuna karsi yeterince
korunmasint ve atiklarin siabilizasyonu sirasinda olugacak gazlar icin gerekli
tedbirlerin  aliomastmi saglayacakur. Bu agidan  bertaral  yontemleri arasinda
maliyetine gére daha ¢ok fayda saglayan bir yontem olarak da kabul edilmektedir
(Calace, et al., 2001).

Kat1 atiklarin diizenli depolama yontemi ile bertarafi, ekonomik sebeplerden

dolay1 diinyada cn fazla kullamlan yontem olmugtur. Geligmis iilkelerin %69 diizenli
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depolama, %25’i yakma yOntemini ve %6°s1 ise geri kazamm ve kqmrios lba;na v

yontemini kullanmaktadir (Tor, 2000).

2.1.5. Diizenli Depolama Alanlar

20-30 y1ldan fazla, diizenli deponi alanlari, kentsel ve endiistriyel kat1 atiklarin
bertarafi igin ekonomik ve etkili olmasi agisindan diinya genelinde yaygin olarak
bagvurulan bir metottur (Yalgin and Demirer, 2002). Son 30 yilda elde edilen
deneyimlerden anlagilan sudur ki; diinyadaki birgok endiistrilesmis iilke endiistriyel
olsun, insan kaynakl olsun, atiklar1 yok etme problemiyle kars: kargiya kalmig ve bu
tilkelerin ekonomisi zarar gérmiistiir. Endistriyel anttim ¢amurlari, kullanmilmayan tag
ocaklarina, ¢ukurlara yada kullamlmayan, hosa gitmeyen arazilere gelisigiizel
bosaltilmmgtir. Bu sekilde atik bertarafimin 1970°den Once, yeraltisuyuna ve topraga
etkisinin ¢ok az oldugu diigiiniilmiig, 1970°den sonra topraga ve suya gegen atik
bilegenlerinin, Ornegin; agir metaller, arsenik, pestisitler, halojenler, organik
bilesikler ve solventler gibi kirleticilerin zamanla, arazide kullamm problemleri
olusturdugu ve c¢evredeki popiilasyon iizerinde risk olusturdugu anlagilmgtir.
Yeraltisuyunun kirlenmesine neden olmus, bazi igme suyu kaynaklarinin kullanimim
durdurmug yada gelecek i¢in yeraltisuyu kullanimini engellemistir. Sonug olarak;
depolamanin biitiin ¢gevresel etkileri ve sosyal maliyetleri gergek anlamda uzun siire

dikkate alinmamgtir. (Bouazza And Van Impe, 1998).

Cografik bolgelere gore atik miktarinda artis olmustur. Yani atik miktar
bolgeden bolgeye degismektedir. Ornegin Avrupa igin her y1l 2.6 milyar ton, her giin
7.3 milyon ton atik iiretildigi belirlenmigtir. Bu miktarin, 220 milyon tonu kentsel
atik, 980 milyon tonu endiistri atif1, yaklagik 1 milyar tonu zirai atik ve 450 milyon

tona yakim da diger atiklan (maden atig1, kanalizasyon ¢amuru ve yikim ati1 gibi

atiklar) igine alir.




2.1.6. Depolama Alani

& ¥y

Depolama, kati atiklar1 yok etmek igin kullanilan fiziksel bir kolayhk‘(;Iarak e
tamimlanabilir. Gegmiste deponi alanmi, her bir faaliyet sonucu olugan atiklarin
birakildig: yer olarak tanimlanirdi. Bugiin ise daha bilingli bir sekilde tanimlanmasi,
halk saghfi ve ¢evre {izerindeki etkilerini azaltmak igin, kat1 atiklarin

by CRTY
«

depolanmasinin dizaymi ve isletilmesi ile ilgili bir miithendislik metodu olarak
geemektedir (Tchobanoglous et al 1993). Ince bir tabaka halinde atig1 yaymak, ¢ok
kiigiik bir hacim olugturmak i¢in at sikistrma ve sikistinlmis toprak ile atig
kaplama gibi birkag sekilde tanimlanabilir.

Deponi alaninin hazirlanmasi, idaresi ve kontrolli, insan saghi@ ve gevre
tizerindeki riskleri minimize etmek igin en yiiksek standartlarda olmahdir.
Hazirlama, planlama, y6netim ve kontrol prosediirleri, saha se¢im prosesi, tasarimi
ve yapimi, isletme ve izleme, kapatma ve sonradan kapatmanin dengeli bir bigimde
uygulanmasi gerekir (Yalgin and Demirer, 2002).

Avrupa Toplulugunda, deponi alanlarimin azaltim, diizenlenmesi,
iyilestirilmesi igin yilksek standartli diizenlemeler getirilmesi 6nerilmistir. Bu gibi
6l¢iimlerde diinyanin birgok yerinde benimsenmistir, bununla birlikte, atik miktarinin
¢ok olmasindan dolay: arazinin ortalama hacmi, yine de son derece yiiksek olacaktir.

Bugiin Avustralya’ da atiklarin % 96’s1 depolanmaktadir. Amerika’da yaklagik
% 80’1 arazide bertaraf edilmekte, % 10’u yakilmakta, diger % 10’u da
degerlendirilmektedir. Gelecekte bu artan oramin azalmasi beklenmektedir. Ancak
deponi alanlar atik kontrolii i¢in en 6nemli metot olmaya ve ¢evresel giivenligi olan

deponi sistemlerinin gelisimi i¢in mithendislere ihtiyag duyulmaya devam edecektir.

Deponi alanlari geleneksel olarak tabanda tasarlamirdi ki, bu taban, sizinti
suyunu topraga ve yeraltisuyuna gegiren 6zellikte olmaktaydi. Ornegin; Ingiltere’de,
deponi alanlari, bile bile genellikle sizinti suyunun yeraltisuyuna gegisini
kolaylagtiran yiiksek gegirimlilige sahip taban iizerine yerlestiriliyordu. Direkt olarak



aliivyonlu zemin {iizerine yapilmig deponi alanlari1 mevcuttur. Almanya\»‘-d;a_ P
alanlann genellikle sadece kille kaplanmis zemin {izerine yerlestm]mekteéi;t%l
drenaj tabakasi mevcuttur. Yapilan incelemeler sonucu bunlarin yeterli o]madlgl
anlagilmigtir. Elli yagindaki bir deponi alaninda yapilan ¢aligmalarda, taban kilinde
agir metallerin birkag santimetre igeri girdigi belirlenmigtir. USEPA’nin aragtirmasina
gbre Amerika’daki var olan deponi alanlarimn % 75’inin yeraltisuyu kirliligine

neden oldugunu belirlenmigtir (Bouazza and Van Impe, 1998).

2.1.6.1.Yer Se¢imi

Uygun yer se¢imi, inga edilecek diizenli depolama tesisinin ¢evreye zarar
vermeden igletilmesi en Onemli sarttir. Genelde ¢op depolanmasiyla, arazi
iyilestirilmesinin yapilabilecegi alanlarin segilmesi gerekir. Arazi, b6lge planlama
saglik ve su kirliligini koruma otoritelerine damgilarak sec¢ilmelidir. Kuslarin ve diger
hayvan tiirlerinin ugrayabilecekleri zararlan iceren ekolojik faktorler de g6z Gniinde
bulundurulmalidir (Demir ve ark., 1999). Yeralt1 ve yiizeysel sularin korunmasi
amaciyla yapilacak hidrojeolojik ¢aligmalarin olumlu sonuglar vermesinden sonra
kum, ¢akil yada kil ocaklarimin depolanmast i¢in uygun olabilir (KAY, 1995).

2.1.6.2. Sehircilik A¢isindan Yer Secimi

Cop depo sahalar1 hakim riizgar yoniinde olmamalidir. En yakin yerlesim
yerine uzakligi 1000 m’den az olmamalidir (Demir ve ark., 1999). Ancak deneyimler
gostermistir ki deponi alanlarimin sinirlari en yakin yerlesim biriminin sinirina
200m’den daha yakin olmamalidir (KAY, 1995).

Secgilen saha, ylizeysel su, sizinti suyunun toplanmasi ve uzaklagtinlmasi,
elektrik, su baglantisi, ugucu maddelerin dagilmasina mani olma, gaz ¢ikis: ve oOrtii
malzemesinin temini, sizint1 suyu aritimasi, trafik baglantisi bakimindan teknik
olarak ¢oziilebilir olmalidir.
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Depo sahalarinda uygulama c¢alismalarina baglanmasi igin baz1 d,

deney ve Slgiim ¢alismalarinin yapilmasi gerekir. N

2.1.6.3. Depolama I¢cin Sahanin Hazirlanmasi

Prosesteki ilk adim depolamanin yapilacagi alanin hazirlanmasidir. Diger adim
yiizeyin ve deponi tabaninin hazirlanmasi ve kazma iglemi olmaktadir. Vadoz bolgesi
(yeryiizeyi ve yeraltisuyu arasindaki bolge) ve yeraltisuyu izleme ekipmani, deponi
alam Ortiisii yerlestirilmeden 6nce diizenlenir. Sahanin tabam sizinti suyunun gegisini
Onlemek amactyla gegirimsiz yapilmalidir. Diisiik permeabiliteye sahip tabi ve suni
malzemeler veya bunlarin her ikisi birden kullanilabilir. Sizint1 suyu biriktirme ve
toplama tesisatlar1 Ortli malzemesinin {izerine yerlestirilir. Genel olarak deponi

alamim yerlestirme kogullar: Sekil 2.3’de gosterilmigtir (Tchobanoglous ef al 1993).

Etidh ortd
" Zemin ustindeli deponi alam
g Yeraltr sulantun dar hareket alan
o e Digikgegirgealle |
Dﬁi;l: . ................. S
er .
' zkm ik (durgtm yemlh suyu)Kirhhgi yuksek tul:ma kapasﬂ:em ;

Sekil 2.3. Deponi alaninin yerlestirme kogullar

Sahanin uygun sekilde hazirlanmasindan sonra tabanin hazirlanmasina gegilir.
Olusan s1zint1 suyunun yeraltina sizarak yeraltisu rezervlerini kirletmesini Snlemek
icin tabamn sizdirmazhifinin saglanmasi gerekir. Bunu saglamak igin tabi ve suni
malzemeler veya her ikisi birden kullanilabilir (Demir ve ark., 1999).
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Sizint1 suyu drenaj tabakasi olarak graniiler (kum/gakil) ﬁltreéﬁ?;j“zeﬁ'les'i‘:
kullamla gelmigtir. 1970’lerden sonra genel olarak geosentetik . olarak =
adlandirabilecepimiz plastik hammaddeli ok gesitli {rinler mihendislik.-

uygulamalarina yayginca girmeye baslamistir. Kimyasal ve zararh atik sahalarinda
sizdirmazlik amaciyla geomembranlarin, geomembram1 koruyucu olarak
geotekstillerin, sizint1 suyu drenaj tabakalarinda geotekstil ve geokompozitlerin
kullanimi ¢ok artmistir (Bouazza And Van Impe, 1998).

2.1.6.4. Sizint1 Suyu Toplanmas:

Kat1 atiklarin biyokimyasal reaksiyonu sonucunda agifa ¢ikan sizinti sulari,
taban iizerine yapilacak drenaj sistemi ile toplanabilir. Sizint1 sular1 6zel aritim
gerektiren sular olduklarindan yiizey sularindan ayr olarak toplanmalidir. Sizinti
suyu drenajiyla ilgili, Kat1 Atiklanin Kontrolii Y6netmeligi’nin 26.maddesinde bazi
sartlar belirtilmistir. Drenaj sisteminin ¢ok iyi bir gekilde projelendirilerek, atik
kiitlesi i¢inde sizinti suyu seviyesi olusmamasimin saglanmasi gerekir. Ik atik
tabakasi yerlestirilitken ¢ok dikkatli olunmasi, drenaj tabakasi olarak kullanilan,
kum-gakil filtrenin yerinden oynamamasi saglanmali ve borularin hasar gérmesi
engellenmelidir. Yonetmeligin 6ngérdiigii sekilde sadece boru etrafina filtre yerine
biitiin taban {izerinde tabaka teskil etmesi daha sagliklidir. Aym sebeple drenaj
tabakas: ile atik arasina bir geotekstil yerlestirilmektedir. Bu geotekstilin sizint:
suyunun tagidig1 cok miktarda askida madde nedeniyle tikanmasi ve gakil tanelerinin
penetrasyonu neticesi yirtilmasi gibi hususlar da g6z Oniine alinarak ¢ok dikkatli
secilmesi gerekir (Wasti ve ark., 1995).

Depo tesisinden, depo tabamna sizan sularin yeraltisuyuna karigmasinin
Onlenmesi i¢in alinacak tedbirler sunlardir:

1. Depo tabani, tabii yeraltisuyunun maksimum seviyesinden en az 1m yiiksekte
olmali.

2. Depo tabam gecirimsiz hale getirilmelidir. Bunun i¢in depo tabami, kalinlig1
en az 60cm olan kil zeminle sikigtirihr. Sikistirilmis zeminin permeabilitesi en az

sy £
AN

s

i



5 g

1.10® m/sn olmahdir. Derinligi en az 10 metre ve az catlakli kaya zemmlerdebu o
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deger 1.107 m/sn olarak ahmir. N e, R

Gegirimsiz hale getirilen taban iizerine dren borulan dosenerek sizinti sular1 bir
noktada toplanir. Drenaj borularinin ¢apt minimum 100 mm ve minimum egimi % 1
olmahdir. Dren borulann miinferit borular seklinde, yatayda ve diigeyde kivrim
yapmadan dogrusal olarak depo sahasi disina ¢ikmalidir. Depoya dolgu yapilmasi
strasinda, depo tabam ve dren borulannin zarar gérmemesi igin ilk kati atik tabaka
yiiksekligi 2m olmadan sikigtirma araglan sahaya girmemelidir. Depo tesisi ¢ikisinda
kontrol bacalari bulunur. Dren borulan c¢evresine kum,gakil filtre yerlestirilmeli, bu
tabaka boru sirtindan itibaren minimum 30 cm olmalidir. Kontro! ve toplama bacalan
rahathkla gidilip ¢ikilabilecek boyutlarda olmah, Slglim yapilabilmeli ve numune
alinabilmelidir ( KAKY, 1991).

2.1.6.5. Depo Gazzmin Uzaklagtirilmasi

Gaz toplama sistemi diigey drenler vasitasiyla yapildiginda diisey drenler arasi
mesafe etkili yarigap 25-50 m olacak sekilde secilmelidir. Gazin toplanmas: igin 100-
200 mm capinda perfore plastik borular kullamlarak, etrafina ¢akil drenaj tabakas:
yerlestirilir ve korucu olarak beton halkalar veya tel kafes igine alimir. Kat1 atik depo
sahasinda depolama yiiksekligi arttik¢a dren ve koruyucu 6nlemlier de yiikseltilir.

2.1.6.6. Atikiarm Yerlestiriimesi

Deponi alaninin hazirlanmasindan sonraki diger adimdaki proses, atik
malzemesinin yerlesimini icerir. Atik yiizeyden yukanya ve disan dogru, sikigtinimis
yiizey boyunca hiicrelere yerlestirilir. Atk igletme periyotlanyla depolanir ki, bu
eenellikle bir giindiir. Toplanan ve araglarla getirilen atiklar, 45-50 cm kalinh@inda
vavilir ve sikigtimhir. Tipik hiicre vitksekligi 2.5-4 m arasinda defisir. Calisma
yviizeyinin uzunlufu isletme tipine ve saha sartlarina gére degisir. Bir hiicrenin
geniglifi, 3-9 m arasinda degigir. Ayrica bu geniglik, deponi alaminin kapasitesine ve

tasanimina bagh olarak da defigsmektedir. Hiicrelerin acikta kalan tim yiizeyleri ince
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bir toprak tabakas: ile (15 - 30cm) veya daha uygun malzeme ile her blr 1$1etme
periyodunun sonunda ortiiliir (Demir ve ark., 1999).
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2.1.7. Deponi Alanlarmin Cevresel Etkileri

Deponi alanlarinin kagimlmaz sonuglari, sizini suyu ve deponi gazi
olmaktadir. Bunlarin olugjumu ve miktarlan iklim sartlarina, depo sahasimin
isletilmesine, mikrobiyal bozunmaya, istenmeyen karakteristeki 6zelliklere baglidir.
Bunlann potansiyel saghk zararlanmn yaninda, hog olmayan kokular, yeraltisuyu
kirliligi, hava kirliligi gibi tehlikeli durumlara neden olurlar.

Giiniimiizde katt atiklanin bertarafi “vahsi depolama™ denilen araziye
gelisigiizel olarak atiklarin birakilma iglemi ile gergeklestirilmektedir. Son yillarda
eskiye gfre nispeten daha dikkatli ve bazt tedbirler almmarak atik bertarafi
gerceklesmektedir (El-Fadel, er al.1997).

Deponi alaniarinin ¢evreye olan zararlanm kisaca ele alirsak:

e Yangin ve Patiama Tehlikesi

Cop bilesimi icinde bulunan organik maddelerin, depolanmalanm miiteakip,
depo iginde yeterli oksijen bulunmamasi nedeniyle, anaerobik sartlar hakim
olmaktadir. Olusan anaerobik ortamda organiklerin bozunmas: ile metan agirhkh
bozunma gazlan olusmaktadir. Metan havadan hafif oldugu i¢in depo yiizeyine
dogru hareket etmek istemekte, depo yiizeyine ¢ikma imkam bulamadigr zaman
bulundugu alanda yatay olarak hareket ederek civar alanlann toprak gaz icinde
zenginlesmektedir. Depo gazindaki metan, havanmin oksijeni %35 ila %15 arasinda
kangtifinda patlama olusmaktadir. %15’in fizerindeki oranlarda ise yangin tehlikesi
s6z konusudur. Yayilma sonucu depo iistiinde ve civarindaki bitki koklerinin oksijen
alamamasi nedeniyle, bitkilerin geligimi engellenir(Goniillii, 1999).
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e Cevredeki Bitkilere Zararh Etkileri
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Bitkilere olan zarar genel itibariyle deponi gaz: ile oksijenin yer djcgistiﬁr'iesiﬁ
sonucu kok bolgesinde oksijen eksikliginden meydana gelir. Deponi gaz basing ve

konsantrasyondan dolayr yukan hareket edebilir ve deponi yiizeyinden bir delik
bularak atmosfere kagar. Bu proses boyunca, oksijen yer degistirir ve bitki kokleri
metan ve CO,’in yiiksek konsantrasyonlarina maruz kalir (Flower et al., 1977). Pek
¢ok aragtirma tarafindan s1§ topraklarda, bu mikrobiyal aktivite rapor edilmistir.

Oksijen;

CHy + 20, —» CO; + 2H, 0+ 11

reaksiyonu ile tiiketilir. Metan oksidasyonu boyunca 1s1 agiga ¢ikmasi, bitki kokii i¢in
potansiyel bir sicaklii olusumunu artinir. Deponi gazi ve metan oksidasyonundan
meydana gelen C0;, bitkinin biiytimesine yiiksek konsantrasyonlarda (6zellikle %30-
45) zararh olabilir (Bogner et al., 1990).

e Hos Olmayan Kokular

Kokular diisiik konsantrasyonlu bilesikler sonucu olusur. Bunlar; esterler,
hidrojen siilfitler, organosiilfiirler, alkilbenzenler ve diger hidrokarbonlar olabilir. Bu
konsantrasyonlar atifin kompozisyonu, yasi, aynigma durumu, gaz olugum oram ve
atik icerisindeki dogal mikrobiyol popiilasyonlar gibi pek ¢ok faktdre bagli olarak
degisim gbsterir. Dcponi alamimin simirlanndan uzaklara koku yayilimi hava
sartlarina bagh olarak degisir ( riizgar, sicaklik basinc, nem vb.).

¢ Yeraltisuyu Kirliligi
Sizint1 suyu yeraltisuyunun kirlenmesinde énemli bir tchdit unsurudur. ik

olarak deponi alaninin dibine ulasir. Hem yer yiizeyine, hem de bir desarj noktasina
dogru sizarak harcket eder, deponi alaninin temeline ulasir ve yeraltisuyuna tasir.
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Sizinti suyunda oldugu gibi, deponi gaz1 da yiiksek konsanttaSyonlarda A

karbondioksit igerir. Deponi gazi igerisindeki eser orandaki toksik gaz em1§yonlan,

havay1r ve yeralusuyuo kaynaklannm tehdit eden ciddi bir problem oiarak
belirlenmigtir.

e Hava Kirliligi

Deponi gazinin en biiyilkk komponentleri metan ve karbondioksit olmasina
ragmen, cevreye ve saghga zararh olabilecek eser oranda diger pek ¢ok bilesigi
icerdigi belirlenmistir. Ugucu organik bilesiklerin potansiyel emisyonlan 4.10* -
1.10® kg/m’/giin arasinda defer alir. emisyonun kanser riskini yiikselten bir
potansiyele sahip oldugu belirlenmistir. Eser gazlar gaz geri alma ekipmanlarinda
korozyona sebep olabilir. Yan kurak deponi sahasinda kuru toprak sartlan boyunca,
metan ve karbondioksit akimlan 630-950 ke/m*/vil olabilir. Diger dlciimlere goire
metan deferi, deponi Srtiistinde 390-1200 kg/m* A1l arasinda defer alir (El-Fadel, er
al 1997).

2.1, Cop Sizint: Suyu

Sizint suyu, en Onemli kaynafi olan vafislarla birlikte, yeralti ve yeriisti
sulanmin etkisi ve kati atiklarnin kendilerinde bulunan su icerifi nedeniyle organik

bozunma sonucu olusan ¢ok vitksck organik madde ihtiva eden sulardir.

2.2.1. Sizintz Suyu Qlusume

Sizinti sulan, diisitk pH, yitksek biyvolojik oksijen ihtivac: (BOI), kimyasal
oksijen ihtivaci (KOD ve toksik kimyasal maddelerin bulunmas:i ile karakterize
edilen yitksek kirlilige sahip atiksulardir. Buna ilave olarak, sizinti suyu kalitesi depo
alamindan depo alanina ve dzellikle zaman iginde depo alammin yasiyla degiskendir
(Yilmaz, 2000). Bu yiizden ylizey ve yeraltisularmin kirlenmesini 6nlemek igin
deponi alanlarimin tasanminda dikkate alinmasi gerekir. Sizinti  sulannin
kompozisyonunu ve miktarim bilmek artma tesislerinin tasariminda ve arttilmamig
sizinti sulannin kirlilik etkilerinin belirlenmesinde de onemlidir (Johansen and
Carlson, 1976).



Sizint suyu bilesenlerini temel anlamda G grupta toplamak miimkindir.

Ny,

Bunlar; ctapns
1 Deponide aerobik ve anaerobik ayngmalar sirasinda olusan sizinti suyu,

2 Deponi sahasina dokillen ve sikigtinlan kati atifin su igeren bilegiklerinin
sikigtiriimasindan olusan s1zinti suyu ve

3 Deponi yiizeyine diigen yagislarin, kontrol altina alinmamigsa, deponi kiitlesinden
gecerek olusturdugu sizinti suyudur (Heyer ve ark., 1999).

Analizi yapilan sizint1 suyu, kati ah@in toplandiktan sonra sikistinimas: ile elde
edilen gruba girmektedir.

Sizinti suyunun kompozisyonunu ve olugsumunu etkileyen pek ¢ok faktor
vardir. Bunlarin en 6nemlileri:

1. Kat atigin kompozisyonu

Deponinin isletimi
Iklim
Deponi sahasinin hidrojeolojik sartlan
Depolama sartlan (kimyasal ve biyolojik aktiviteler, nem, sicaklik, pH ve

LA I

deponi sahasinin yast)

Bir deponi alaninda sizint1 suyunun olusumu 6nemli bir ¢cevresel problemdir.
Deponi alanmindaki sizinth suyunun miktan ve kalitesi pek ¢ok faktére bagh olarak
degisiklik gosterir. (Sekil 2.4). Leckie ve ark., 1979 vaptiklan ¢alisma sonucunda
raporladiklarina gfre sizinti suyunun olusumumna etki eden ¢ok sawida faktsr
oldufudur. By faktdrler; yilik vafs. skis, filtrasvon. buharlagma, tagimm, sicaklik,
atifin kompozisyvomu, atifin vofunlufu, baslangic nem icerifi, ve deponi alanimin

derinligidir (Qasim and Chiang,1994).

Bu faktsrler deponi alanindan deponi alamina farklilik g8sterir. Bu yiizden
sizinti suyunun kompozisyonunun genis bir defisim aralifin gOstermesi dogaldir

(Johanscn and Carlson, 1976).



ugrar. Yiyecek atiklan, bahge artiklan ve hayvansal atiklar gibi orgamk kokenll - "%
gruplar, mikroorganizmalarca kullamlarak gerek aerobik gerekse anaerobik olarak
bozunurlar. Fe'* ve diger metal bilegenler ise oksitlenerek aynsirlar. Yiyecek
atiklaninin bozunmasi ¢ok kisa bir siirede gergeklegirken, cam ve plastikler gibi bazs

madde gruplanmin aynigmasi ¢ok uzun villar alabilir.

Kati atik viginlanna ve depolama hiicrelerine belirli bir su tutma kapasitesinin
{istiinde asint miktarda su girmesi durumunda, atiklar, bu fazla suvu tutamaz ve digan
birakir. Sizinti suyvu olarak tamimlanan bu fazla su. kati atik icinden gecerken cesitli
kirleticileri ve parcalanma firfinlerini de vikavarak biinvesine alir ve viizevsel va da
veraltisn kaynaklanna tasir. Gene!l olarak az vadis alan kurak bleelerdeki depolama
sahalarmda sizmt suvu problemi Snemli bovutlara ulasmarzken. villik vafis mikian
40cm’den fazla olan bdleelerdeki gerek dilzenli gerekse diizensiz depolama
alanlarindan olusan sizinti sulani ¢ok tehlikeli boyutlar kazanabilir (Tére ve ark.,
1990).



SARTLAR FAKTORLER

] Yors

Yagis : Miktars, yogunlugu, siklin J

Kar yagis1 : Sicaklik, riizgar hizi, l

Yiizey topografya ; Ortil materyali ;
Bitkiler ; Permabilite ; Toprak

—>| Yizeysel Akig

NN

A. 2%3}1\3 I%EXI?I Yeraltsuvi Girisi Yeraltisuyu akis, oran ve yer |
—>| Sulama Akig oran1 ve hacim I
Nem seviyesi. pH. sicaklik, oksijenin
» Atk Ayrigmasi varlig1, yas, kompozisyon
»  Swvi Atiklar / o] Tip ve miktar, nem igerigi, nem tutma
Atik Camur kapasitesi. sikisma
—Pl Buharlasma l-—> Sicakitk, rizgar, nem. atmosferik basing,
toprak nem icerigi. bitki
B. %PZ%I;' N Yizey topografyasi. kaplama materyali,
"‘"‘ Yiizey Akist I »| bitkiler, permabilite, atigin nem ierigi
- Yiizey topografya, bitkiler, drenaj
F I—P
fltrasyon sartlar1, yilzey akist, buharlagma
p{ Nem Tutma ———DI Baslangic nem igerigi. dolgu kapasitesi
c.| ATIK SARTLARI 4 i genif. dolgu kap I
’ , >l Permabilite, nem igerigi, tabakanin
' Stizdime kalinhif1 ve dlizetnlligi
4 K p p»| Nem Tutma ———DI Bastangi¢ nem igerigi. dolgu kapasitesi |
| SARTLARI
5 T Permabilite, nem igerigi, tabakanin
‘ ’I Stizitime kalinliz1 ve diizetnliisi

Sekil 2.4. Sizint1 suyu olusumunu etkileyen faktérler (Qasim and Chiang,1994).

Depo sahasina yerlestirilmis haldeki ozgil agirhg 0.6-0.8 t/m’ olan kati
atiklarda, kuru agirhgin %35°i kadar ilk neme sahip olmasi durumunda, 6nemli
miktarda s1zint1 suyu iiretimi baglamadan once, genellikle kati atikta ton bagina 0.16-
O._27 m® su absorbe etme kapasitesi mevcuttur. Kati atiktaki ilk nem oranmnin kuru
agirhginin %35’inden fazla olmasi durumunda doyma noktasina ¢ok daha gabuk
ulagildigim gostermektedir. Bu sartlar altinda, katt atigin nem tutma kapasitesinden
yararlanilamaz ve boylece depo sahasinin igletilmesi sirasinda sizint1 suyu olugumu

geciktirilemez ve miktari azaltilamaz (Farquar, 1980).



Buharlagma Yagis

Yiizeysel akis
y v
Ort
Tabakast Sulama Suyu

////////I//

Sekil 2.5. Kat1 atik ve sizint1 suyu arasindaki etkilegim

Kati atik depo sahasina diigen yagis sularmmn, buradaki kati atik kiitlesi
arasindan siiziilmesi esnasinda gesitli kimyasal ve biyolojik reaksiyonlar meydana
gelir (Oztiirk ve ark., 1999). Nemin temel kaynag sahaya diigen yagis suyudur. Bu
suyun bir kismm yiizeysel akigla ortamdan uzaklagir, bir kismu bitki ve toprak
yiizeylerinden atmosfere buharlagarak geri doner. Topragin nem tutma kapasitesini
asan su, atik yiginlar: arasindan tabana dogru hareket eder, deponi tabanina ulagir.
Bu olusum Sekil 2.5 te ve sematik olarak Sekil 2.6’da gosterilmigtir.
gosterilmistir (Qasim and Chiang,1994).

Si1zint1 suyunun deponilerdeki olusumunda etkili olan olaylar ise; yiizeysel akis,
buharlagma ve infiltrasyondur.

Yagisin sizan kismi

/ Depo sahasindaki

e . Kirleticilerin biyolojik
Kirletici Coziinmesi | olarak ayrismast

g

Sekil 2.6. Sematik olarak sizinti suyu olusumu

Kat1 Atik Sizinti Suyu



2.2.2. Kat1 Atiklarin Depo Alaninda Stabilizasyonu ve Smntgi Suy ﬁ KR

Olusumu

Depo alam1 ve kati atik 6zellikleri ile sizinti suyu iiretimi arasinda bir bag
kurulmak istendiginde, kati atifin stabilizasyonu ile biyolojik ayngma fazlan
arasindaki iligkinin tanimlanmasina ve degerlendirilmesine ihtiyag vardir. Bu fazlan
tamimlayici olaylar, depo alanlarinda degisik zamanlarda meydana gelebilir. Fazlann
siirelerinin tahmini, rutubet miktari, organik madde oram, niitrient kullanim,
inhibitérler ve depo alanina 6zgii faktorler 6nemli rol oynar.

Genel anlamda kati atigin ayngmasinda ii¢ faz; aerobik, asetojenik ve
metanojenik fazlar mevcuttur (P., P. Hall, 1992). Deponi alaninda atifin ayrismasi
temel olarak mikrobiyolojik proseslerden dolayidir. Sizint1 suyu ve gazin olusumu,
mikroorganizmalarin  aktiviteleriyle iligkilidir. Evsel atiklar1 igeren deponi
sahalarmn pek ¢ogu igin ayrigmamn gerceklestigi bu fi¢ fazin 15 y1l iginde meydana
gelmesi olagan dig1 degildir.

- oy s
S LB0.. i)

KATI ATIKLAR
I' -l O l nl
I |
Cozinemeyen Caziinebilir Biyolojik olarak Biyolojik olarak
i iy o
absap, v Sebze, meyve vb Kagt tiirleri
oala/ N\ B
. 1L \ l l v
Inert Sz,Fe-#a M Na' K G2 %/———J
Digger metallr Mg C1SO Amonyak, Organikier, Organik azot,
NOy , PO* Usucu yag asitleri

A: Dogirudan giziinme, B: Biyolojik ayrisma, C: Kimyasal ¢tziinme

Sekil 2.7. Kat1 atik bilesenleri ve sizint1 suyu olugum basamaklarn (Ozkaya, 2001)

Aerobik ayrigma, bir aydan daha az bir zaman igerisinde ilk faz siiresince

depolanmug atiktaki mevcut oksijeni izl bir sekilde kullanir. Depolanan atik s13



31
(< 3m) oldugunda veya ati3a hava pompalandiginda bu bir aylik siire daha uzun .
olabilir. Eger alan kuru bir ortam ise, belirgin miktarlarda karbondioksit vé‘ lﬁdrojeﬁ '

tiretilir.

Ikinci faz boyunca, anaerobik ve fakiiltatif mikroorganizmalar seliilozu ve diger
aynigabilen maddeleri hidrolize ederler. Kati atik depo sahalarindaki ayrismanin
temelini anaerob aynisma tegkil etmektedir. COp depo sahalaninda enzim
reaksiyonlar1 vasitastyla metan gibi metabolik iriinler iiretilmesi sebebiyle, bu
sahalar bir biyoreakttre benzetilmektedir. Depo sahasinda mikrobiyal aktivite sonucu
gergeklesen biyokimyasal reaksiyonlarin hizi atiklarin ¢liriime siiresini belirler
(Gujer ve Zehnder, 1983). Bu fazda Basit ve ¢oziilebilir bilesikler, ugucu yag
asitleri, NH3-N gibi bilesenler olusur. Bu faz birkag¢ yil igerisinde sonlanir. Bu
periyotta iiretilen s1zint: suyu, yiiksek BOI ve KOI degerleriyle karakterize edilir. Bu,
¢Oziinebilir organik maddelerin yiiksek oranda ayngabilir oldufunu gosterir.
Reaksiyon, asidik pH’ la (tipik olarak 5-6) sizint1 suyunu ve hos olmayan bir kokuyu
olusturur. Yiiksek oranda amonyak, atigin diger komponentlerinin ¢6ziinmesine
yardim eder. Sizinti suyu yiiksek oranda demir, mangan, ¢inko, kalsiyum ve
magnezyum da igerir. Ilman iklimlerde deponun sicaklifi organik maddelerin
ayrisma hizina ve depolama derinligine bagli olarak 45 °C’ye kadar ¢ikabilir (Lisk,
1991).

Ugiincti fazda, basit organik bilesikler, devam eden asetojenik prosesler
tarafindan tiiketilmeye baslar. Karbondioksit ve metan karisimi olusur ve deponi
gazi olarak ortama saliverilir. Bu fazda deponi alami biyolojik olarak en aktif
formdadir. Bir dinamik denge metanojenik ve asetojenik bakteri arasinda kurulur.
Deponi gazi, depolanmug atik genis bir bicimde ayrisincaya ve atmosferik oksijen
atiklar igerisine kolaylikla yayilabilinceye kadar olugur.

Bu fazda olusan sizinti suyu, genellikle diisik BOI ve diisik BOI/KOI
oranlaniyla karakterize edilir. Sizinti suyundaki NH,4', yiiksek seviyelere ulagr.
Demir, sodyum, potasyum, siilfat ve kloriir gibi inorganik maddeler ¢6ziinmeye
devam eder ve yillarca deponi alanindan siiziiliir. Demir siilfitin ¢okelmesi sizinti
suyunda belirgin olan demir ve siilfat konsantrasyonlarini azaltir (Irene, 1996).



Gergekte, depo alammin her yeri aym yasta degildir. Farkh klslmlari yaslﬂ ;
farkliifs nedeniyle farkli &zelliklere sahiptir. Depo alaninin stablhzasyonu e U

sliresince sizinti suyu ve gaz karakterindeki degisim, atifin stablhzasyon
derecesini yansitir (Ktigtikgiil, 1999).

Sizint1 suyunun kimyasal kompozisyonu da kati atifin baslangic
kompozisyonu, tane boyu, sikisma derecesi, alanin hidrolojik 6zellikleri, iklim ve
sahanin yas1 gibi pek ¢ok faktore baglidir (Al-Yaqout and Hamoda, 2003).

Depo alanlarindaki biyolojik stabilizasyon, hemen hemen tamamen
anaerobik ortamlarda gelisir. Bu nedenle stabilizasyon fazlari, anaerobik ayrigma
fazlan ile incelenir (Kouzeli-Katsiri and Christoulas, 1999). Bu fazlar kat1 atik

depo alam igin;

¢ Baslangi¢ Fazi

e Gegis Faz1

e Aerobik Ayrisma Fazi

e Anaerobik Ayrisma Faz
¢ Olgunlagma Fazi’ dir.

¢ Baslangi¢c Fazx

Organik maddelerin havali ortamda bozunmalan1 genellikle ¢op sahasi
icerisinde mevcut oksijen miktarimin yetersiz olmasma bagh olarak ve atifin
yiiksek oksijen talebi nedeniyle sinirh bir siiredir.

Bu faz: etkileyen baglica faktorler;

- Atik yerlegtirme hiz1 ve birincil rutubet tutumu,
- Depo alaninin doldurulmasi ve kapatilmasi,

- Cevresel parametrelerdeki degisiklikler

Cop sahasinin, kismen havali ortamda aynsan tek boliimii st katmandir.
Burada oksijen, taze ¢6p arasinda sikismig yada yagmur suyu tarafindan getirilmek
sureti ile saglanir. Bu evrede proteinlerin bozunarak aminoasitlere, bdylece

organik maddenin karbondioksit, su, nitrat ve siilfatlara donigtigi
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g6zlenmektedir. Bu evrede biyolojik oksidasyonun disariya 1s1 vererei{ olusmaS1 e
nedeni ile yilksek sicakliklara ulagabilir. Aerobik bozunma evresi ei_gqpégildé» oy

kisadur.
e  Gegis Faz

Bu fazda gozlenen en 6nemli olay sizint1 suyunun olusmaya baglamasidir.
Aerobik sartlardan anaerobik sartlara gecilmesi sonucu, anaerobik ayrigmanin ilk
kademesi olan hidroliz, bu fazda meydana gelir.

Oksijen tiikenir ve anaerobik sartlar olusmaya baslar. Depo alanimin
anaerobik sartlara ge¢mesi ile biyolojik reaksiyonlar sonucu elektron alici olarak
gorev yapan nitrat ve siilfat, azot ve hidrojensiilfiir gazlarina indirgenir. Anaerobik
sartlarin  baglamasi1 oksidasyon, rediiksiyon potansiyelinin &lglilmesi ile
gozlenebilir. Oksidasyon rediiksiyon potansiyeli azalmaya devam ettikge organik
maddeleri CH; ve CO’ye c¢eviren mikroorganizmalar ii¢ kademeli prosese
baglarlar. Ikinci fazda sizinti suyunun pH’sy, organik asitler ve CO,
konsantrasyonunun artmasi neticesi diiser. Baslangictaki yiiksek siilfat icerigi,
redoks potansiyeli diistiikge yavas yavas azalabilir. Ortaya cikan siilfitler, asit
fermantasyonu ile ¢6ziinmiis olan demir, mangan ve agir metalleri ¢okeltebilir.
Organik ve inorganik Kkirleticilerin biyolojik bozunumunda redoks potansiyeli
6nemli bir parametredir. Oksijen yada diger elektron alicilari mevcut oldugunda
ayrnisma hizhi gergeklesir. Kirlilik yiikiiniin fazla oldugu durumlarda oksijen
tiikkendiginde ortam anoksik olur. Oksitlendiginde en fazla enerji agifa ¢ikan
bilesikler 6ncelikle kullamilmak tizere, anoksik sartlarda farkli elektron alicilar
kullamlabilir. Oncelikle NOs™ kullanilir (denitrifikasyon), NOj" tiiketildiginde Fe™
kullanilir (demir indirgenmesi). Fe™ ortamda yok ise yada tiiketildiginde SO
kullamlir (siilfat indirgenmesi). Son olarak siilfatin tamam tiiketildiginde CO,
elektron alicis1 olarak kullamilir ve metana indirgenir (Speece, 1996, Radehaus,
1998). Buradan, elektron alicisina pH’daki azalmaya ugucu yag asitlerinin yiiksek
konsantrasyonu ve yiikksek CO, kismi basinci sebep olur. Cop kiitlesi igerisinde
mevecut kolayca ¢6ziinebilir malzemelerin ¢6p suyu haline doniismesi ve yine
kolayca bozunabilir organik maddelerin mevcut olmas1 nedeni ile anyon ve katyon
konsantrasyonlar: yiiksektir. Bu evrede olusan ¢6p suyu yiiksek BOI degerleri
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(genellikle > 10.000 mg/1), yiiksek BOI/KOI oranlar (genellikle > 0. 7) ve aél.dlk

pH degerleri (tipik olarak 5-6) ve amonyak (siklikla 500-2000 mg/1) ile karaktenze "’ .

edilir (Yilmaz, 2000).
e Asit Olusum Fazi

Bu fazda ikinci fazda baglayan mikrobiyolojik aktivite kullamlarak biiyiik
olglide organik asitler ve daha kiiclik miktarda da hidrojen gazi iiretilir. Ug
kademedeki anaerobik ayrisma, ayrisma prosesinin birinci kademesi yiiksek
molekiillii bilegiklerin enzim reaksiyonlar1 ile mikroorganizmalarin enerji ve
karbon kayna@ olarak kullanilabilecegi boyutlara gelir. Bu kademeye Hidroliz
denir. Prosesin ikinci kademesinde; (asit kademesi) birinci kademede olusan
bilesiklerin mikrobiyolojik doniisiim ile daha basit yapili ara bilesiklere doniisiir.
Ukglincii fazda ortaya gikan gazin biiyiik bir kismu CO,’ dir. Diisiik oranda hidrojen
gaz1 da tiretilir. Bu doniisiimde rol alan mikroorganizmalar fakiiltatif ve anaerobik
bakterilerdir. Sizinti suyunun pH’s1 organik asit ve CO, nedeniyle 5’in altina
diiger. S1zint1 suyunun BOI, KOI ve iletkenlik degerleri bu fazda 6nemli slgiide
artar. Bu artigin nedeni sizinti suyundaki organik asitlerin ¢Gziinmesidir. Ayrica
pH’mn diisiik olmasinin nedeniyle basta agir metaller olmak iizere inorganik
bilesenler de ¢oziiniirler. Bu asamada sizint1 suyu ile niitrientler de uzaklastirilir.
Eger sizinti suyu geri devredilemez ise iigiincii fazda iiretilen ayrigma iriinleri
depo alaninda tutunmus bilesikler olarak ve kati atik tarafindan tutulan suyun
iginde kalirlar. Asidik s1zint1 suyu ugucu yag asitlerinin, kalsiyumun, demirin, agir
metallerin ve amonyagin biiylik miktarlarda ortama karigmasim saglar. Sonraki
fazdaki yag asitlerinin olusumu diiserken metan gazi iiretiminde artiy goriiliir.
Siilfat miktan diiger (EPA, 1985).

o Metan Faz

Dérdiincii anaerobik bozunma evresi metanojenik bakterilerin sagladig:
metanojenik fermantasyon ile karakterize edilir. Metanojenik bakterilere uygun
olarak pH aralifs son derece smrhidir ve 6-8 aralifinda degisir. C6p suyunun
kompozisyonu, neredeyse nétr sayilacak pH degerleri, ugucu yag asitlerinin ve
toplam ¢6ziinmiis kat1 maddelerin diiglik konsantrasyonu ile karakterize edilirken,
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biyogaz genellikle %50’ den daha fazla metan igerir. Bu durum, orgamk .

komponentlerin biiyilkk boliimiinlin ¢oziinebilirliginin, kat1 atik stablhzasyonuw

.

siirecinin yillarca devam edecek olmasina karsin, depo sahasinin igletiminin bu e j[“"‘ ‘

evresinde azalmig oldugunu onaylamaktadir. Bu evre esnasinda iiretilen sizinti
suyu nispeten diisiik BOI ve diigiikk BOI/KOI oranlan ile karakterize edilir.

Bu fazda asit fazinda olusan asetik asit ve hidrojen, metan
mikroorganizmalar tarafindan CH4 COy’ye gevrilir. Dordiincii fazda metan ve asit
olusumu aym anda devam eder, fakat asit olusum kismm Snemli Sl¢ilide azalmistir.
Hidrojen ve asitlerin metan ve CO;’ye doniismesi sonucu pH degeri genellikle
nétr civarinda olmak tizere 6-8 araliginda yiikselir. S1zint1 suyunun pH’1 yiikselir,
BOI, KOI ve iletkenlik degerleri diiger. pH 1n yiikselmesine bagli olarak inorganik
maddelerin ¢oziinmiis fazda olan kismu da azalir ve sonug olarak agir metal
konsantrasyonu diiser.

Son agamada metan bakterilerinin faaliyetleri artar ve metan {iretimi baslar. Bu
fazda iki cins metan grubu bakteri etkindir. Bunlardan asetofilik bakteriler asetik
asitten elde edilen asetati kullanarak metan iiretirken, hidrojenfilik bakteriler metan

iiretimi i¢in hidrojeni kullanirlar.

e Olgunlasma Faz1

Organik maddelerin, CO, ve CHy’e doniistiiriilmesinden sonra baglar.
Rutubet atik iginde ilerledikge daha once ¢oziinmemis olan ayrisabilir maddeler
¢oziinerek aynstinlirlar. Kati atik i¢indeki niitrientler daha Snceki fazlarda sizinti
suyu ile uzaklagtirildifindan ve depo alaninda kalan substratlar zor ayristigindan
besinci fazda gaz olusumu Snemli dlgiide azalir. Bu fazda olusan gaz esas olarak
CH, ve CO, ihtiva eder.

Bu fazin en 6nemli gostergeleri;
e Sizinti suyu olusumunda ve biyolojik stabilizasyonda bir duraklama
olugmasi,

e Niitrientlerin simrli hale gelmesi,




e Gaz olusumunun kesilmesi,

e Az miktarda bulunan besinlerin yok olmasidir.

Yag1 ilerlemis ¢Op sahalarinda, organik karbon ¢Op katmani arasinda
bulundugu zaman, ikinci havali (aerobik) evre ¢op yigiun iist katmaninda
meydana gelir. Bu evrede metan olusum orami o kadar diigliktiir ki hava
alniosferden niifuz eder, havali bolge olugmasina neden olur. Bu bolgelerin metan
olusturmak i¢in redoks potansiyelleri ¢ok yiiksektir. Sizinti suyunun baz

parametrelerinin asit ve metan fazinda aldig1 degerler Tablo 2.6’da gosterilmistir.

(Kigikgtl, 1999).

Birkag giin mertebesinde siiren ilk aerobik safhadan sonra diger safhalar

sirastyla, ay, yil ve on y1l mertebesinde siirebilir (Stegmann ve Spendlin, 1986).

Tablo 2.6. Sizint1 suyunun Asit ve Metan fazinda aldig1 dégerler

Parametre Asidifikasyon Gazifikasyon
pH 6.1 8

KOI, mg/L 22000 3000
BOI, mg/L 13000 30425
Fe, mg/L 925 15

Zn, mg/L. 5.6 0.64

Ca, mg/L. 1300 80

Mg, mg/L 600 250

2.2.3. Sizint1 suyunun kompozisyonu

S1zint1 suyunun kompozisyonu pek ¢ok faktore bagli olarak degisir. Bunlardan
biri atiklarin sikistirilmasidir. Mendez ve ark., nin 1989°da yaptiklan ¢alisma derin
bir atik kiitlesinin yarisina kadar inilerek alinan sizinti suyu ile toplama tanklarindan
alnan numuneler arasinda farkliliklar oldugu ortaya c¢ikmugtir.bizim yapmg
oldugumuz g¢alisma da buna bir omek teskil etmektedir. Sizinti suyu
muhteviyatindaki kirletici konsantrasyonunun yiiksek olmasi, ayrnigmanin, kompleks
organiklerin suda iyi ¢6ziinen organik asitlere doniistiigii birinci anaerobik ayrisma

sathasinda oldugunu gosterir. Diisiik organik asit konsantrasyonu biyolojik ayrisma
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aktiviteye bagh olarak hizl bir gekilde aynstign dénemde ortaya ¢ikan s1zmt1 siil%lﬁ,
yiiksek BOI/KOI oram (biyolojik olarak kolay parcalanabilme), diigiik pH ve yiiksek

agir metal konsantrasyonu ile karakterize edilir. Sizintt sulan  distk
konsantrasyonlarda fosfor igerirken ozellikle amonyum konsantrasyonu yiiksektir.
Sizint1 sularimn igerdidi toplam azotun %60-90'1 amonyum azotundan ileri gelir (Lin,

1991).

Tablo 2.7. Ingiltere’de bulunan 15 tane deponi alamindan alinan
numuneclerdeki ¢esitli bilesenlerin konsantrasyon oranlan (Lisk, 1991).

Bilesik Konsantrasyon (mg/L)
pH 6.2-74
KOi 66-11600
BOI <2-8000
TOK 21-4400
Amonyum 5-730
NO;-N <0.24.9
Organik azot 155
H,PO, <0.02-34
Cr 70-2777
SO~ 55-456
Na 43-2500
Mg 12-480
K 20-650
Ca 165-1150
Cr <(.05-0.14
Mn 0.32-26.5
Fe 0.09-380
Ni <0.05-016
Cu <0.01-0.15
Zn 0.05-0.95
Cd <0.005-0.01
Pb <0.05-0.22

Sizint1 suyunda ¢ok sayida bilesigin konsantrasyonu atifin yasi ile azalir.
Sizinti suyunun pH’s1 (5.7-8.3) mikrobial aktivite i¢in gercken degerle cakigir.
Organik asitler diisiik pH degerlikli olma egilimde olmalarma karsilik, NH;" in
birikimi ters bir etkiye sahiptir. Ingiltere’de yapilan bir calisma sonucu sizimtt
suyunun bazi parametrelerinin aldigi degerler Tablo2.7’de gosterilmisgtir.



Deponi alanlarinda organik maddelerin durumunu anlamak, bmkengswllarm
ve gazin kimyasal analizi ile agiklanir. Atigin organik kisminin ayrigmasi Sekll 2 8. 7
da verilmigtir. Atik fermantasyonunun en biiyiik son triinleri ugucu yag asﬁlerl COz A
ve CHy’tiir. Evsel atiklarda bulunan en biiyilkk karbonhidrat seliilozun biyolojik
olarak pargalanabilirligi, suda ¢ok ¢Oziinebilen demir ve mangan formlarinda
metallerin indirgenme derecesine ve onun ilk prosesinin genisligine baglt olacaktir

(Lisk, 1991).

PARTIKULER ORGANIK MADDE

Proteinler Karbonhidratlar Lipidler Plastikler
-2
—S0,
Hidroliz 2
v 4 Y —*s
Amino Sekerler Yag Asitleri, \ Oksitlenmig
Asitler Gliserol
-2
I SO,
— — e —
/ Anaeroblk
Fermentasyon // Oksidasyon s
¥
Ara Urinler :
Propan, Biitan, H,, CO,,
Etanol
Asetat, CO,, H,
Metamorfoz
Y

CH4’ C02

Sekil 2.8. Atigin organik kisminin ayrigma semast

Atik yast ile sizinti suyundaki organik maddenin konsantrasyonundaki
azalmanin daha ¢ok mikrobiyolojik olarak refraktor bilesiklerin son driinleri ile
hidrolize olabilen organiklerin fermantasyonundan dolay1 olduguna inamlir. Ugucu
yag asitleri tipik olarak yeni depolanmig atiklardan olusan sizint1 suyunda en yiiksek
konsantrasyonlarda ortaya ¢ikar. Atk yagina bagh olarak sizinti suyunda olusan
ugucu yag asitleri ve KOI degerleri Tablo 2.8’de gdsterilmistir. Yag aminleri, etanol

;ys#./ k



bilesikler > hidrolize olabilen aminoasitler > karbonhidratlar olarak belxrﬁlxm;ﬁr :

Fulvik asitlerin yasa bagli olarak sizinti1 suyunda konsantrasyonlan azalir ve humik
asitler artar. Bu bilesikler, karboksilik, fenolik ve keton gruplarini igeren yiiksek
molekiiler agirlikli polimerlerdir (Lisk, 1991).

Tablo 2.8. Atik yasiyla iligkilendirilen deponi alani s1zint1 suyunda ugucu yag

asitleri (/L) (Lisk, 1991).

Yasg KOi Asetik asit  Propionik asit B?l:'i:'k Diger asitler
Geng 28-48 1.16-8,5 1.01-5.25 1.77-6.13 0.38-5.75
Orta 3.75-22.3 0.56-3,5 0.19-0.91 0.19-1.81 0.08-2.5
Yagh 5.03 0.34 0.29 041 0.08

2.2.4. Sizint:1 Suyundaki Agir Metaller ve Toksik Organikler

Asidifikasyon fazinda sizinti suyundaki agir metal konsantrasyonlari
fermantasyon fazindan yiiksek olacaktir. Aromatik hidroksil bilesikleri humik ve
fulvik asitler kadar Cu, Cd, Pb, Fe, Ni, Mn, Co, Ca ve Zn gibi metaller kompleks

olabilir,

S1zint1 sularinin alifatik ve aromatik hidrokarbonlar, halojenleri igeren toksik

organik bilesikleri genis bir aralikta i¢erdigi raporlanmugtir. Karsinojenik polisilik

aromatik hidrokarbonlar sizintt suyunda bulundugu belirlenmistir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Gebze Evsel Kati Atik Deponi Alam

Gebze ilgesi evsel kati atik deponi alani Gebze sehir merkezine kus ugusu
4.5km mesafede ve yerlesim alaminin kuzeydogusunda yer almaktadir (Sekil 3.1). ilk
¢op birakilmaya baslandigi 15 sene cvvel yerlesim merkezi disini olustururken,
bugiin Ozellikle bu sahadan gegimini saglayan insanlarin yerlestigi ve hemen
yakiminda ikamet ettigi bir yer halini almistir. Saha yerlesim alanina asfalt bir yolla
baglidir. S6z konusu sahaya Darica, Sekerpmar ve Cayirova Belediyelerine ait ¢gpler
de birakilmaktadir. C6p deponi alam bolgenin en yagh kaya tiirlerinden olan
gegirimsiz kiregtaslan tizerine planlanmistir(Foto 3.1.). Sahanin bulundugu alanin
rakimi ortalama olarak 170 m.dir. Hemen kuzey-kuzeybatisindan bslgenin 6nemli su
yataklarindan biri olan ve Dilovasi’ndan izmit Korfezine bosalan Dilderesinin
kollarindan biri olan Degirmendere gegmektedir. Coplik alanmma kati atilar
depolanmaya bagladigl zamandan giiniimiize kadar ¢6pliikte olugan sizinti suyu dogal

drenaj agiyla s6z konusu dereye bosalmaktadir (Foto 3.2).

Gebze’nin ¢opleri yaklagik olarak 15 yildir belediye tarafindan toplanmaktadir.
Giinde 30 aragla mahallelerden ¢opler toplanmakta ve ortalama 6 ton/giin ¢6p sahaya
tasinmaktadir. Gelen atiklar 40 kisilik bir is¢i grubu tarafindan sahada ayrilmaktadir.
Sadece evsel nitelikli atiklar alinmaktadir. Gebze Organize Sanayi Bolgesinden de
(GOSB) yalnizca evsel nitelikli atiklar kabul edilinektedir. Hastane atiklari kabul

ed'ilmemekte, diger bolgelerde bertaraf edilmektedir.

Gebze kati atik deponi sahast 2004 yilmn sonbaharinda diizensiz ¢op
depolanmasi sonucu ciddi yangmlarla karsilasmus bolgede huzursuzluk yaratmugtir.
Gebze ¢opliigi ulusal basinda da yer alan haberlerle olumsuz olarak giindeme
gelmistir. Bu yanginlar sonrasinda kati atik sahasinin isletilmesi IZAYDAS’a
devredilmis sahanin ayrintili problemleri ortaya konularak ¢oziim iiretilmeye
calistimigtir. Deponi alanuun iyilestirilmesi ile ilgili calismalar hala devam
etmektedir. Yakin gelecekte alternatif diizenli kati atik sahasi planlamasi yerel

basinda sik sik giindeme gelmektedir.
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Fotograf. 3.1. Gebze Cop Depolama Alamnin Tabanmim olugturan gegirimsiz

kiregtaslart

Fotograf 3.2. Gebze Kati atik sahasimin kuzeyinde yeralan Degirmen

olan iligkisi.

dere ile



3.2. Numunelerin Toplanmasi

Calismada karakteristigi incelenen sizinti suyu, Gebze’nin kati atiklarindan
olusan suyu temsil etmektedir. Toplanan atiklardan sahaya getirilinceye kadar,
sikigtirma etkisiyle birlikte sizinti suyu olugmaktadir. Bu su sadece atiklardan olugan
.bir su ozelligindedir. Yani sahaya yiiksck oranda kirlilik 6zelligi tagiyan bir su
olusmug olarak, atiklar sahaya dokilmektedir. Bu suyun karakteristigini ortaya
¢ikarmak iizere, her mahallenin atiklarim toplayan belediyeye ait ¢6p arabalarindan
numuneler alinmigtir. Arabalarda yaklasik 10 litre suyu alabilecek toplama hazneleri
mevcuttur. Sahada ise eski atiklarin bulundu@u bolgeyi temsil eden bir 6rnek, yeni
atiklarin blraklldlgi bélgeyi temsil eden diger bir Ornek alinnugtir. Saha iginde
atiklardan ayri ortam sartlarina agik bir bolgede olugsmus bir su birikintisinden de

6mek alinmig ve analizler yapiimistir.

Numune alinan mahallelerin Gebze ilgesi yerlesim alanindaki yerleri ve analiz

yapilan parametrelerin - gosterildigi  grafiklerdeki  6rnek numaralarnt  asagida

belirtilmigtir ($ckil 3.2, Tablo 3.1.).

Tablo 3.1. Numune alinan mahalleler ve 6rnek numaralan

Temsili Temsili Tewmsili

Mabhalleler Numaralar Mabhalleler Numaralar Mahalleler Numaralar
Sultanorhan 1 Yenikent i istasyon 21
Beylikbag1 2 Gizeller i2 Mimar Sinan 22
Cayirova 3 Hirriyet 13 Kosklii Cesme 23
Osman Yilmaz 4 Barig 14 Gaziler 24
Yeni Mahalle 5 Mustalapasa 15 Yavuzselim 25

Tatlikuyu- . . .

Eskihigar 6 Abdi Ipckgi 16 Hacthalil 26
Mevlana 7 Strasdgiitler 17 Cumbhuriyet 27
Adem Yavuz 8 Kirazpinar 18 Yeni goplitkten alinan 28
inéni 9 Bayramoglu 19 Eski ¢opliikten alinan 29
Arapgesme 10 Ulus 20 Su drnegi 30




Tablo 3.2.Metal analizleri i¢in mahallelerin numune numaralari

Sekil 3.2. Gebze’nin mahallerinin dagilimi.

Temsili Temsili Temsili
Mahalleler Numaralar Mahalleler Numaralar Mabhalleler Numaralar
Su Omegi al Srastgiitler all Abdi Ipekgi a2l
Eski Deponi a2 Istasyon al2 Yenimahalle a22
Yeni Deponi a3 Mimar Sinan al3 Giizeller a23
Adem Yavuz a4 Ulus al4 Kirazpinar a24
Hacihalil a5 Kagkli Ceyme als Sultan Orhan a25
Gaziler a6 fn6na alé Yenikent a26
Barig a7 Osman Yilmaz al7 Mustafa Paga a27
Bayramoglu a8 Meviana al8 Hirriyet a28
Yavuzselim a9 Arapgesme al9 Tatlikuyu-Eskihisar a29
Cumbhuriyet al0 Beylik Baj1 a20 Cayirova a30




3.3. Cop Sizint1 Sularina Uygulanan Analizler

Numunelerde analizi yapilan parametreler;

e Fiziksel parametreler,
[letkenlik, bulaniklik, AKM, CKM, TUKM,

e Kimyasal Parametreler,
pH, KOI, TOK, S04 NH,4*, CI,
Metallerden, Cr, Pb, Cu, Cd, Ni, As, I'e, Toplam P, Hg, Mn

analiz edilmistir.
pH ve iletkenlik WTW, Multi 340i cihaziyla yerinde 6lgiilmiistiir.

Bulaniklik, numuneye gore scyreltme yapilarak Solomat marka cihazla

Olgtilmiistiir.

Askida kati madde, ¢oziinmis katt madde ve toplam ugucu kati madde

parametreleri standart metoda gore analiz edilmigtir.

KOI, titrimetrik yontemle analiz cdilmistir. Analiz i¢in numunelerde yiiz kat
seyreltme yapilmigtir. Numuncler ve kér numune 2 saatlik oksidasyonun ardindan
standardizasyonu potasyumdikromat [K;Cr,O7] ¢Ozeltisi, ferroin indikatorii
yardimiyla ile yapilan demir amonyum siilfat [Fe(NH4)2(SO4),] ¢Ozeltisi ile renk
mavi-yesilden kirmiziya doéncne kadar titre cdilerck bulunan sarfiyatlar kullamlarak

numunelere ait KOI degerleri hesaplanmustir,

SO,2 Tiirbidimetrik yontemle analiz edilmigtir. Numunelerde gerekli
seyreltmeler yapilarak hazirlanan Buffer g¢ézeltisinde baryum kloriir [BaCly] ile
baryum siilfat [BaSO4] kristalleri halinde ¢oktiiriilerek 420 nm’ de absorbanslar
Olglilmiigtiir. Konsantrasyonlar: belli ¢dzeltiler hazirlanarak olugturulan kalibrasyon

egrisinden konsantrasyonlar hesaplanmigtur.

CI' Arjantometrik y6ntemle analiz edilmistir. Numunelerden 100 ml
hazirflanmig, pH’ larn 7-10 arasinda ayarlanmig, 1 ml potasyumkromat [K>CrO4)
cozeltisi eklenerek, glimiis nitrat [AgNO3] ¢6zeltisi ile pembemsi sar1 renkli déniim

noktasina kadar titre edilerek bulunan sarfiyattan hesaplanir.



NH;* Amonyum-Selektiv Elektrod Metodla analiz edilmistir. Nﬁ?rfhhel_ercjea
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gerekli seyrelmeler yapilmustir. 100 ml Ornek alinarak, iizerine 1 ml 10 MLk
sodyum hidroksit [NaOH] ilave edilerek amonyum-elektrod cihaziyla sonuglar

belirlenmigtir.

TOK, numunelerde uygun scyreltmeler yapilarak, ¢alisma araligi 0.05-50 mg/l

arasinda degisen, kimyasal ajan olarak amonyum persiilfat kullanilan, SIEVERS

marka 2244 AP model, TOK cihaziyla belirlenmistir.

Ag1r metal analizleri igin numunelerden 5 ml alinarak tizerlerine 5ml HNOs+
1 ml Hy0O; ilave edilmig, Mikrodalga [irinda ¢6zeltiye gegirildikien sonra numuneler
balon jojelere alimip distile su ile 100ml’ ye tamamlanmistir. Numuneler analiz
edilinceye kadar buzdolabinda muhafaza edilmistir. Analizler, Perkin Elmer Simaa
6000 Simultaneous Multiclemental Atomik Absorbsiyon Spektometresi (AAS)

cihazinda analiz edilmistir.

Agir metal analiz sonuglarinin gosterildigi grafiklerde mahalleler igin

kullandigimiz temsili birimler Tablo 3.2” deki verilmistir.

Numunelerin  organik igeriklerinin  belirlenmesi  i¢cin 8 adet numune
hazirlanmistir. Numunelerden 7 numarals, eski ¢oplerin bulundugu bélgeden alinan,
8 numarali 6rnek ise yeni ¢Oplerin birakildig1 bdlgeden alinan 6rnektir. 1,2,3,4,5 ve 6

numarali 6rnekler mahallelerden olusturulan numunelerdir.

Numuneler TUBITAK-MAM da analiz edilmistir. Orneklerin  sivi-sivi
ckstraksiyonu igin kullanilan solventlerle kompleks olusturmasi iizerine EPA Metod
3535 (Solid Phase Extraction)’c uygun olarak C18 SPE kartuslan ile eksrakte edilen
orneklerin Agilent Marka GC-MS cihazina splitless enjeksiyonu ile yapilmistr.
Cihaz sartlar1 agagida verilmistir.

Kolon: DB-5. 60m x 0.25mm ID x 0.25um film kalinhi,

Basing: 20psi,

Enjeksiyon hacmi: 5-10 ul,

Firin Programu: 40 °C* de 5dk bekle- 10 °C/dk artis ile 250 °C’ ye ¢ik-5 dk

bekleme siiresiyle bitmektedir.



4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Fiziksel Kirletici Parametrelerin Analiz Sonuclari

Karakterizasyonunu inceledigimiz sizinti suyu 6rneklerimizde fiziksel kirletici
parametreler baghigt alunda pH, bulaniklik, iletkenlik, askida kat1 madde, ¢oziinmiig

kat1 madde, toplam ugucu kati madde analizleri yapilmstir.

4.1.1. iletkenlik Analiz Sonuclan

Iletkenlik, sulu bir ¢dzeltinin elekirik akimini iletme kapasitesinin sayisal bir
ifadesidir. Bu kapasite var olan iyonlarin harcketliligine, degerligine ve goreceli
konsantrasyonuna baghdir. Pek ¢ok inorganik asitli ¢ozeltiler, bazlar ve tuzlar
oldukga iyi iletkendirler (SMWW, 1995). Yapilan analiz sonuglar1 Tablo 4.1 ve Sekil
4.1 de de grafigi gorilmektedir. Yerinde analiz yapilarak bulunan degerlere gére
sonuglar 9-20 mS/cm arasinda degismektedir. En yiiksek degerler mahallelerden
alinan 6rneklerde, en diigiikk deger ise deponiden alinan su 6rneginde belirlenmistir.
Gortilen ytiksek iletkenlik degerleri numunelerin yiiksek CI” ve iyonlar i¢cimesiyle

agtklanabilir. C6p sizint1 suyunda bekleme iletkenligi diisirmektedir.

Tablo 4.1. Mahalleler ve deponi sahasinin iletkenlik analiz sonuglari

iletkenlik iletkenlik Mahalleler itetkenlik
Mahalleler (mS/cm) Mabhalleler (mS/cm) (mS/cm)
Sultanorhan (1) 18.6 Yenikent (11) 14.91 Istasyon (21) 14.35
Beylikbagi (2) 20.2 Giizeller (12) 16.55 Mimar Sinan (22) 15.11
Cayirova (3) 20.8 Hiirriyet (13) 17.96 Kogklti Cesme (23) 14.65
Osma“@‘)("'“az 1.5 Barig (14) 14.53 Gaziler (24) 14.85
Yeni Mahalle (5) 17.7 Mus&ll;pasa 12.39 Yavuzselim (25) 15.95
Tatlikuyu- Abdi ipekgi Hacthalil (26
Eskihisar (6) 12.73 (16) 10.7 (26) 15.5
Mevlana (7) 16.06 Slraf?g;illcr 13.5 Cumbhuriyet (27) 10
Adcm Yavuz (8) 18.29 Kirazpnar (18) 14.8 Yeni de(lizjg;en alinan 15.7
indni (9 Bayramoglu Eski ¢opliikten alinan
® 15.45 (19) 14.81 29) 10.25
Arapgesme (10) 16.25 Ulus (20) 14.86 Su 6rnegi (30) 95
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Sekil 4.1. Mahalleler ve deponi sahasinin iletkenlik analiz sonu¢lar

Literatiirde yapilan ¢aligmalar incelendiginde farkliliklar goriilmektedir. Irene
ve ark., 1999°da Hong Kong da bulunan 10 farkli evsel deponi alanina ait sizint1
‘sularinda bulduklan iletkenlik degerleri 20-90 mS/cm arasinda degismektedir. Bu

calismada bulunan degerler literatiirdeki degerlerle uyum gostermektedir.

4.1.2. Bulaniklik Analiz Sonuclar:

Sularin bulamik olusu; i¢inden gegen 15181 askida maddelerin engellemesi
nedeniyledir. Bulanikligin nedeni ise su iginde askida bulunan Kkil, silis, organik
maddeler, mikroskobik organizmalar, ¢0Okebilir haldeki kalsiyum karbonat,
aliminyum hidroksit veya benzer maddelerden ileri gelir. Bunlar kolloid
biiyiikliiglinden, iri taneciklere kadar degisik tane biiyiikliiklerinde olabilir
(Samsunlu, 1999).

Bulaniklik verileri evsel ve endiistriyel atiksu tasfiyesi ve su temininde dikkate
alinan Snemli bir parametredir (Sengil ve Ozacar, 1996). Analiz sonuglarina gore
numunelerin bulanikligs farkliliklar gostermektedir. Bulamiklik sonuglari 5.15-8100
NTU arasinda degismektedir (Tablo 4.2, Sekil 4.2). En diigik bulamklik degeri
deponiden alman su 6rneginde ve eski ¢oplerin bulundugu boliimden alinan
orneklerde ¢ikmugtir. Bunlarda yapilan kati madde tayin sonuglarinin da nispeten

diigiik olmasi nedeniyle bulaniklik sonuglari bu 6rneklerde diigiik ¢ikmigtir. Aym
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sekilde en yiiksek degerler niifusun yogun oldugu Abdiipek¢i ve Arai)'gvesme’
mahallelerinde ¢ikmistir. Yeni ¢opliikten alinan Ornekteki sonug ise. lzt)ldukg:é
diigiiktiir. El-Fadel ve ark. 2002°de yaptiklan bir ¢aligmada farkli 8 tane evsel kati
atik deponi alanina ait sizinti sularinda bulunan degerleri dikkate alarak bir aralik
belirlemiglerdir. Buna gére 40-500 NTU bulmuglardir. Tatsi ve Zouboulis 2002
yilinda Selanik’te bulunan gen¢ bir deponi alam1 sizinti suyunda bulanmiklik
degerlerini 1100-2700 NTU olarak bulmuglardir.bu degerlere gére numunelerde
bulunan sonuglar oldukga yiiksek ¢ikmugtir. Bu sonuglar dogrultusunda ¢Gp sizintt
sularinda bulaniklig1 kontrol eden faktorler arasinda sizinti suyunun bekleme siiresi

ve kat1 atik tiiriindeki gesitliligin etkili oldugu soylenebilir.

Tablo 4.2. Mahallcler ve deponi sahasinin bulaniklik analiz sonuglar

Mabhalieler Blzllf}l;,lll;)hk Mahalleler Blzlls,l;,l‘lf)hk Mahalleler Bl;g,;‘,'ll;)hk

Sultanorhan (1) 1030 Ye(n]if)ent 520 Istasyon (21) 4500
Beylikbagi (2) 1118 | Guzeller (12) 750 Mim(azrginan 2000
Cayirova (3) 1035 | Hurriyet (13) {1000 K"skgf)e*“‘me 3000
Osmar(14\)fllmaz 660 Baris (14) 1500 Gaziler (24) 1300
Yegd g)aha"e 4100 M”S(‘Tg“)pasa 4760 | Yavuzselim(25) | 4000
Ezl“(‘fl']‘z‘g‘(‘6) 1550 Abd(ilig’)ek@i 8000 | Hacthalil(26) | 3500

Mevlana (7) 640 Srr 3(5?%“”3" 1930 Cumhuriyet (27) 400

Aderr(lsﬁ){avuz 3100 K ir?lzg )1 nar 5000 Yearll ‘incgi;)]pgll;;en 506
In6ni (9) 620 Bayg’;')"g'” 3000 Eikl::;nng';‘)e" 4538
Araat;g)sme 8100 Ulus (20) 2800 Su érnegi (30) 5.15
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Sekil 4.2. Mahalleler ve deponi sahasinin bulaniklik analiz sonuglar

'4.1.3. Kati Madde Analiz Sonuclar

Sudaki ve atiksudaki askida veya ¢6ziinmiis haldeki maddeler, kati maddeler
olarak isimlendirilirler. Alistlmig tanimu ise buharlagtirma isleminden ve 103-105
C"™de kurutmadan sonra geriye kalan maddelerin tiimii seklindedir (Samsunlu, 1999).
Yiiksek konsantrasyonda kati madde i¢eren kirlenmis sular, endiistrilerin gikis suyu
kalitesine ve alic1 ortama olumsuz etki yapar. Yiizeysel sularda aski halinde bulunan

tanecikler mineral veya organik kokenli olabilir (Sengil ve Ozacar, 1996).

Kat1 madde tayinleri ¢evresel agidan, evsel kullanim igin suyun uygunlugunu
belirlemede 6nemlidir. Bunun i¢in kati madde konsantrasyonu 500 mg/L den az sular
kullanilir. Toplam kat1 madde, filtre edilemeyen katt madde olarak adlandinlan Katt
madde analizlerinden askida kati madde ve suda ¢6ziinmiis halde bulunan kati
maddelerin analizlerinin toplami olarak ifade edilebilir (Samsunlu, 1999). Sudaki
toplam ¢oziinmiis katilar, inorganik tuzlari ve az miktarda organik maddeleri
igerirler. Gerek ylizey sulari gerekse yeralti sulan iligkide olduklar toprak ve tag
malzemeden mineral ¢ozerler. Coziinmiis inorganik maddeler suda iyon olarak
bulunur. Bunlarin yaninda sular agir metal iyonlarint (kurgun, civa, kadmiyum vb.)
ve organik maddeleri de igerebilirler. Coziilmiis organik kimyasallar (pestisitler,
herbisitler gibi) kiigiik miktarlarda bile insan ve hayvanlar iizerinde toksik etki

gosterirler. Trihalometanlar (THM) ve dioksin gibi suda ¢Oziinmiis organik
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maddelerin ¢ogu kanser yapicidir. Bu tip organikler suda ¢dziinmily iyon formunda

ve diigiik konsantrasyondadirlar (http://www.pws.com.tr).

Numunelerde askida kati madde, ¢6ziinmiis kati madde ve toplam ugucu kati
madde (organik kat1 madde) analizleri yapilarak bulunan sonuglara gore askida kati
madde degerleri 0.3-6 g/L arasinda degismektedir(Tablo 4.3, Sekil 4.3). Coziinmiis
kat1 madde degerleri 4-49 g/L arasindadir (Tablo 4.4, Sekil 4.4). Toplam ugucu kati
madde degerleri ise 1.26-40.16 g/L. arasindadir (Tablo 4.5, Sekil 4.5). Askida kat1
madde degerleri bulaniklik degerlerinin yiiksek ¢iktigi mahallelerle orantihi oldugu,
¢Oziinmiis kati madde degerlerinin de iletkenlikle orantili oldugu soylenebilir.
Literatiirde yapilan bazi c¢alismalara bakilacak olursa, Tatsi ve Zouboulis 2002
yilinda Selanik’te bulunan geng bir deponi alam sizint1 suyunda askida kati madde
analiz sonuclarini geng deponi alani i¢in 0.4-1.9 g/L, .stabil bir deponi alani igin

0.01-5.9 g/L. arasinda degisen degerler bulmuslardir.

Tablo 4.3. Mahalleler ve deponi sahasinin AKM analiz sonuglari

AKM AKM AKM
Mabhalleler @L) Mabhalleler @L) Mahalleler @L)
Sultanorhan (1) 29 Yenikent (11) 12 Istasyon (21) 4.2
Beylikbag1 (2) 1.25 Giizeller (12) 1.33 Mimar Sinan (22) 3.2
Cayirova (3) 15 Hurriyet (13) 15 K5$kzg§e$me 4.4
Osmar(14\)(1]maz 15 Baris (14) 1.1 Gagziler (24) 23
Yeni Mahalle (5) | 1.32 M“S(“I‘g"asa 37 | Yavuzselim(25) | 14
Tatlikuyu-~ Abdi ipekgi Hacthalil (26
Eskihisar 6) | 4 (16) 4.5 @6) | 525
Mevlana (7) 113 Slra?tlig;]tlel‘ 3.1 Cumbhuriyet (27) 3.3
Adem Yavuz (8 Kirazpinar Yeni gopliikten
@] 163 as | 87 alinan (28) 1.35
inént (9 ' Bayramoglu Eski ¢oplitkten
€)) 1.24 (19 1.8 alinan (29) 0.27
Arapgesme (10) 1.75 Ulus (20) 25 Su drnegi (30) 0.12
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Sekil 4.3. Mahalleler ve deponi sahasinin AKM analiz sonuglari

Tablo 4.4. Mahallcler ve deponi sahasinin CKM analiz sonuglari

CKM CKM CKM
Mabhalleler @/L) Mabhalleler @®/L) Mabhalleler @L)
Sultanorhan (1) 315 | Yenikent(11) | o055 istasyon (21) 491
Beylikbag (2) 48.3 Giizeller (12) 44 Mimar Sinan (22) 45.9
Cayirova (3) 24.8 Hiirriyet (13) 23.2 Kﬁskg:;()lesme 43
Osma'(‘4¥‘]maz 3 Baris (14) 24.5 Gaziler (24) 37.5
Yeni Mahalle 36.8 Mustafapaga 25.6 Yavuzselim (25) 35.3
(5) (15)
Tathkuyu- Abdi ipekgi Hacihalil (26
Eskihisar (6) 25 16) 34 acthalil 26) 1 13.25
Mevlana (7) 18.5 Slragi%ntler 332 | Cumbhuriyet (27) 30.2
Adem Yavuz Kirazpmar Yeni ¢Oplitkten
@®) 25 (18) 47 alinan (28) 26.4
inénii (9 Bayramoglu Eski ¢opliikten
) 39.7 (19) 384 alinan (29) 7
Arapgesme (10) 39 Ulus (20) 40.2 Su 6rnedi (30) 4
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Sekil 4.4. Mahalleler ve deponi sahasinin CKM analiz sonuglar

Tablo 4.5. Mahalleler ve deponi sahasinin TUKM analiz sonuglart

Mabhalleler {,:,ng% Mahalieler '(l‘l:llglfll:’)l Mahalleler ':":nglfll:’)l
Sultanorhan (1) 35.8 | Yenikent(11) 35.4 istasyon (21) 34.3
Beylikbag (2) 25.7 | Giizeller (12) 32 Mimar Sinan (22) 39

Caywova (3) 26.05 | Hirriyet (13) 276 Kosklii Cesme (23) | 43.45

Osman Yilmaz (4) | 3834 Barig (14) 34.2 Gaziler (24) 31.3
Yeni Mahalle (5) 37.02 Mus(t?fs‘z;pasa 20.37 Yavuzselim (25) 33.3
Tatllkuyzl-;Eskihisar ogo | Abdi ipekgi 24.45 Hacthalil (26) 252
6 ) (16) ) )
Mevlana (7) 227 Slraﬁ?%ﬁﬂer 34.03 Cumhuriyet (27) 40.5
Adem Yavuz (8 Kirazpinar Yeni ¢oplitkten
® | 4186 (18) 34 alinan (28) 335
inonii (9 Bayramoglu Eski ¢opliikten
® 323 (19) 35 alinan (29) 10.4
40.16 Ulus (20) 31.2 Su drnegi (30) 1.26

Arapgesme (10)
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Sekil 4.5. Mahalleler ve deponi sahasinin TUKM analiz sonuglari

4.2. Kimyasal Kirletici Parametrelerin Analiz Sonuclar

4.2.1. pH Analiz Sonuglari

pH bir ¢ozeltinin asit veya baz olma &zelliginin siddetini gosteren bir terim
olup, ¢evre miihendisliginde su temininde, desarj kosullarinda ve pek ¢ok

uygulamada dneme sahiptir.

Sizinti sularinin  pH degerleri, fakiiltatif anaerobik mikroorganizmalar
tarafindan meydana gelen ayrigma sonucu olusan asetik asit gibi ugucu yag
asitlerinin olusmasi1 sonucu pH degerleri 4-5 arasinda degisir ve asidik 6zellik
gosterir (Oman and Hynning, 1993). Sonugclar Tablo 4.6 ve Sekil 4.6’da verilmistir.
Sonuglarda goriildiigli lizere mahallelerden alinan &rneklerin pH degerleri 4-5
arasinda degismekte, asidik Ozellik gostermektedir. Fabrikalarin  bulundugu
bolgedeki evsel atiklarin toplandigi aragtan alinan 6rnek ve deponi alanim temsil
eden orneklerin pH degerleri 7-8 arasinda olup bazik 6zellik gostermektedir. Buradan
hareketle ¢op sizint1 sularinin zamana bagli olarak asidik 6zellikten notr hatta zayif

bir bazik 6zellige gectigi sGylenebilir.



Tablo 4.6. Mahalleler ve deponi sahasinin pH analiz sonuglari

Mahalleler pH Mabhalleler pH Mabhalleler
Sultanorhan (1) 478 | Yenikent (11) | 4.15 istasyon (21) 3.75
Beylikbag1 (2) 5.1 Giizeller (12) | 4.28 Mimar Sinan (22) 3.95
Cayirova (3) 5.23 Hiirriyet (13) | 4.26 Koskli Cesme (23) 4.27
Osman Yilmaz (4) 4.18 Baris (14) 4.36 Gaziler (24) 4.34
Yeni Mahalle (5) | 4.83 MUS(t?gpasa 4.43 Yavuzselim (25) 4.49
Tatlikuyu-Eskihisar | 474 Abdi ipek¢i | 4.63 Hacihalil (26) 4.5
(6) (16)
Sirasogiitler :
Mevlana (7) 42 an 4.15 Cumbhuriyet (27) 6.21
Adem Yavuz (8) 4.56 | Kirazpinar (18) | 4.62 | Yenigopliktenalman | 719
(28)
inoni (9) 4.28 Bayramoglu 4.01 | Eskigopliktenalinan | g 05
(19) (29)
Arapgesme (10) 4.17 Ulus (20) 3.85 Su 6rnegi (30) 7.77
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Sekil 4.6. Mahalleler ve deponi sahasinin pH analiz sonuglan

Lisk’in 1991 yilinda stabil ve geng deponi alanlarina ait sizint1 sularinda yaptig1
literatiir aragtirmasi sonucu buldugu pH degerlerini, dort yasindan kiigiik deponi
alanlar igin 5.7-8, on yagindan biiylik deponi alanlari igin 6.6-8.3 arasinda degerler

aldigini belirlemiglerdir.



4.2.2. Kimyasal Oksijen ihtiyac1 Analiz Sonugclar L

Kimyasal oksijen ihtiyaci, evsel ve endiistriyel atik sularin kirlilik derecesml# -
belirlemede kullanilan 6nemli bir parametredir. Cevre kirlenmesinde en g¢ok
kullamilan kollektif parametrelerden biridir. Bu parametre ile atiksularin
biinyesindeki organik maddeler, kimyasal oksidasyonlari igin gerekli oksijen miktari

cinsinden verilir. Organik maddenin redoks reaksiyonlanyla oksitlenmesi esasina

dayanir (Samsunlu, 1999).

Sizint1 sular yiiksek KOI degerlerine sahip sulardir. Bu sularin KOI’si suda
bulunan oksitlenebilen biitiin maddelerin 6l¢iimiinii ifade eder. BOI’si ise biyolojik
olarak pargalanabilen organik maddelerin ifadesidir. Dolayisiyla KOI/BOI oram

" s1zint1 suyunun ve deponi alaninin olgunlugu ve organik maddenin biyolojik olarak
pargalanabilirliginin bir 6l¢iisii olarak diisiiniilebilir. Buna gére KOI/BOi>0.5 olan
deponi alanlari i¢in geng ve stabil olmayan bir deponi olarak yorumlama yapilabilir.
Yagsla birlikte bu oran azalir. Kati atiklarin ikinci ayrigma safhasi olan asetojenik
satha yada asit safhasi olarak adlandinlan ayrismada sizinti suyu en yiiksek KOI
degerine sahiptir (El-Fadel, 2002). Sonuglar1 Tablo 4.7°de goriilen KOI degerleri
oldukga yiiksek ¢ikmustir. Analizi yapilan sizint1 suyu 6rnegi de yeni olusmus, taze
bir s1izint1 suyunu temsil etmektedir. Dolayisiyla KOI degerleri yiksek ¢ikmustir.
800- 64000 mg/L arasinda degismektedir. Sekil 4.7°de goriildiigii gibi en yiiksek
deger Mustafapasa (15) mahallesinde ¢ikmugtir. Deponi sahasindan alinan su 6rnegin
de ise 256 mg/L olarak dusiik bir deger bulunmustur. Eski atiklarin bulundugu
kisimdan alinan 6rnegin KOI degeri 800 mg/L’dir. Mahallelerden gelen taze sizinti
suyundaki degerden oldukga diisiik degerle ulastifn yani suyun KOI degerinin stabil
duruma geldigi soylenebilir. Literatirde de KOI degerleri oldukga farklilar
gostermektedir. Calace ve ark., 2001 yilinda Italya’da yaptiklan ¢alisma sonucu on
yasindan biiyiik evsel kat1 atik deponi alanina ait sizint1 suyu 6rneginde 9100 mg/L,
El-Fadel ve ark., 8 farkli deponi alanina ait sizint1 suyu drneginde 195000 mg/L gibi
yiiksek degerler bulmuslardir.



sonuglar

KOi KOI KOi
Mabhalleler (mg/L) Mahalleler (mg/L) Mahalleler (mg/L)
Sultanorhan (1) 40000 Yenikent (11) 29200 istasyon (21) 51200
Beylikbag1 (2) 40000 Giizeller (12) 30000 Mimar Sinan (22) 32500
Cayirova (3) 40000 | Hurriyet (13) | 26400 Kﬁskggesme 36000
Osma‘(‘ 4‘)“1"’” 25000 | Bans(i4) | 31200 Gaziler (24) 43200
Yeni g;ha”e 28000 M“S(‘?gpasa 64000 | Yavuzselim (25) | 43200
Tathkuyu- Abdi ipekgi .
Eskihisar (6) 21600 (16) 28800 Hacihalil (26) 48000
Mevlana (7) | 23600 S"af‘?%‘"'er 40000 | Cumhuriyet(27) | 32000
Kirazpmar Yeni ¢oplilkten
Adem Yavuz (8) 25600 (18) 44000 alinan (28) 40800
S Bayramogiu Eski ¢oplitkten
Indnii (9) 28800 (19) 38000 alinan (29) 800
Arapgesme (10) 25600 Ulus (20) 44000 Su 6rnegi (30) 256

KOI (mg/L)
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4.2.3. Toplam Organik Karbon Analiz Sonuglari

Su ve atik sulardaki organik karbon, degisik oksidasyon kademelerinde, (ieg1$1
organik maddelerde bulunmaktadir. TOK, organik maddenin oksidasyon
kademesinden bagimsizdir. TOK konsantrasyonu, belli miktarda bir numunenin
yiiksek 1sidaki bir firina ya da kimyasal olarak oksitleyici bir ortama enjekte edilmesi
yontemiyle belirlenir (Sengil ve Ozacar, 1996). KOI/TOK oranlarida sizint1 suyu ile
ilgili bilgi edinmede yardimci olan bir orandir. Enerji kaynagi olarak organik
karbonun elde edilebilirliginin bir dl¢usiidiir. Zamana bagh olarak bu oran da azalir.
KOI/TOK oram 1.3-4 arasinda yer alabilir. Bu orandaki azalma mikrobiyolojik
.biiyiime igin gerekli organik karbonun okside olmasi sonucudur. Bu organikler
mikrobiyal aktivitenin ayrigma irinleridir. Deponi alaninin yas1 ile artar. Orneklerin
TOK degerleri de KOI degerlerine paralellik gostermektedir. Sonuglart Tablo 4.8°de
verilen TOK degerleri 97.25-20600 mg/L arasinda degismektedir. En diisiik degerler
su orneginde ve eski deponi alanini temsil eden 6rnekte gikmugtir (Sekil 4.8). Jensen
and Christensen, 1999 yiinda yaptiklari ¢alismada geng evsel deponi alami sizinti
suyunda 78 mg/L. bulurken, El-Fadel ve ark., 2002 yilinda yaptiklar literatiir
aragtirmasinda 33500 mg/L gibi yiiksek bir deger bulmuslardir.

Tablo 4.8. Mahalleler ve deponi sahasinin TOK analiz sonuglari

Mabhalleler (zg/lli) Mabhalleler (:;(g)/llf) Mahalleler (Il(g)llli)
Sultanorhan (1) | cone | Yenikent (11) | 0o Istasyon (21) 19250
Beylikbagi (2) 14950 Gilzeller (12) 10425 Mimar Sinan (22) 17195
Cayirova (3) 13550 | HUmyet (13) | (4o5q | Koskli Cesme (23) | 001
Osman Yilmaz (4) | oo™ | Bans(14) | 44506 Gaziler @4) | 45700
Yeni Mahalle (5) | 15135 M“S(‘?ga‘)l’asa 20600 | Yavuzselim (25) | 15280
athiaty © | 8225 A"“(‘I 16")""‘“ 10520 | Hacihalil(26) | 16200

Straségitler

Mevlana (7) 12750 14300 Cumbhuriyet (27) 11550

amn
Kirazpinar Yeni ¢oplitkten
Adem Yavuz (8) | 13200 (18) 16700 alinan (28) 16125

in6ni (9) 10800 Bayﬁ‘;‘)"g'" 20100 Eﬂj:::r{’g‘;t)e“ 295

Arapgesme (10) 12300 Ulus (20) 16780 Su drnegi (30) 97.25
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Sekil 4.8. Mahalleler ve deponi sahasinin TOK analiz sonuglari
4.2.4. Siilfat Analiz Sonuglan

Stilfat ¢evre sularina dogal yollardan karisan en 6nemli iyonlardan biridir.
Biitiin dogal sularda degisen miktarlarda siilfat bulunur. Bazi endiistriyel atik sularin
siilfat muhtevasi fazladir ve dogal sulara kanstiklarinda onlarin da siilfat miktarim
artirrlar. Siilfir (87) bilesikleri, esitli reaksiyonlar sonunda olusturduklan tat, koku,
toksitite ve korozyon gibi problemleriyle dénemli kirletici durumundadirlar. Suda
yiiksek siilfatin anlami; yiiksek sertlik, yiliksek sodyum tuzu ve yiiksek asiditedir
(http://'www.pws.com.tr). Atiksulardaki silfat igerigi, siilfatlarin hidrojen siilfiire
indirgenmesi nedeni ile ortaya g¢ikacak problemlerin biiyiikliigiini belirleme

agisindan da siilfat dnemli bir parametredir (Samsunlu, 1999).

Atiklarin maruz kaldig: ilk ayrigma sekli olan aerobik ayrisma depo sahasi
igerisinde sinirh miktardaki oksijen tiikkenene kadar siiren ve atik ayrigiou igin yiiksek
miktarda oksijen gerektiren bir fazdir. Depo sahalarinda aerobik ayrisma fazi
oksijenin agik havadan difiizyonla ve yagmur suyundan temin edildigi {ist tabakada
meydana gelir. Biitiin aerobik proseslerin olustugu bu iist tabakada proteinler
aminoasitlere indirgenir. Bunlardan da CO,, su, nitrat ve siilfatlar olugur. Redoks

potansiyeli diistiikge, sizinti suyunun baslangigtaki yiiksek siilfat konsantrasyonu
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zamanla azalir. Anacrobik sartlar altinda siilfatlar siilfitlere indirgenirler.
Numunelerde sonuglara bakildiginda ilk ayrigma safhasinda gorillen yiiksek siilfat
degerlerini igermektedir. Sonuglar 87-3600 mg/L arasinda degismektedir(Tab‘i:)"’4.9).
En yiiksek siilfat degerleri mahallelerden alinan taze sizinti suyunda, en diisiik deger
ise deponi sahasindan alinan sizinti suyunda goriilmiistiir (Sekil 4.9). Taze s1zinti
suyunda yiiksek ¢ikan deger, stabil olan sizint1 suyunda diisikk ¢ikmustir. Tatsi ve
Zouboulis, 2002 yilinda yaptiklari bir ¢alismada Fransa’da bulunan evsel ve
- endstriyel kat1 atik deponi alanina sahip s1zinti1 suyunda siilfat konsantrasyonunu 3-

9170 mg/L arasinda degisen degerlerde bulmuslardir.

Table 4.9. Mahalleler ve deponi sahasinin Siilfat analiz sonuglari

-2
S0, 504 S0,
Mabhalleler (mg/L) Mahalleler (mg/L) Mabhalleler (mg/L)
Sultanorhan (1) 2400 Yenikent (11) 997 istasyon (21) 1221
Beylikbag1 (2) 2400 Giizeller (12) 1510 Mimar Sinan (22) 1600
Cayrova(3) | 3600 | Hurriyet(13) | 2000 K“Skgg“me 213
Osma‘(’ 4’){“‘"“2 1500 | Bans(i4) | 1948 Garziler (24) 1386
YeniMahalle | 500 | Mustafapasa | )5 | vl uclim25) | 1980
(5) (15)
Tatlikuyu- Abdi Ipekgi .
Eskihisar (6) 915 (6 684 Hacihalil (26) 1940
Mevlana (7) 0718 | S ""‘(Sf,f)”” | 1180 | Cumhuriyet (27) 915
Adem Yavuz Kirazpinar Yeni ¢opliikten
® 2394 e 1900 e (28) 1744
: Bayramoglu Eski ¢opliikten
Inéni (9) 2072 (19) 1973 alinan (29) 109
Arapgesme (10) 1500 Ulus (20) 1278 Su 8regi (30) 87
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Sekil 4.9. Mahalleler ve deponi sahasinin Siilfat analiz sonuglar

4.2.5. Kloriir Analiz Sonuclan

Kloriirler tim dogal sularda g¢esitli konsantrasyonlarda bulunurlar. Kloriir
igerigi, normal olarak, mineral igerifinin artmasi ile artar. Sudaki minerallerden,
endiistriyel atiklardan, deniz sularindan kaynaklamir. Daglik alanlardaki su
kaynaklar1 ¢ok duigiik kloriir konsantrasyonlari igermektedir. Buna karsilik nehir ve

yeralti su kaynaklar1 belli miktarlarda kloriir konsantrasyonlar1 igerir.

Kloriir dogal sulara ¢esitli yollarla karigir. Suyun ¢6ziicii 6zelligi topragin iist
ve alt tabakalarindaki kloriirlerin su ortamina taginmasina neden olur. Fekal atiklar
da kloriir icermektedir. Bakteriyolojik test igslemleri gelismeden dnce kloriir azotla
beraber sularin kirlenip kirlenmediginin belirlenmesinde dikkate alinmugtr. Ayrica
kloriir eskiden beri izleyici parametre olarak kullanilmigtir. Ancak giiniimiizde yerini

giderek ¢esitli boyalar, nitritler ve radyoaktif maddeler almistir (Samsunlu, 1999).

Sizinfi suyunda kloriir deponi alanmmin stabilizasyon derecesini belirleyen
onemli bir parametredir. Kloriir, inert yani biyolojik olarak par¢calanmayan bir bilegik

oldugu i¢in sizint1 suyu kontaminasyon alaminin belirlenmesinde kullamilabilir.



SO4sYCI" orandaki hizli disiis, deponi alanlarinda anaerobik sartlar altlnda

siilfatlarin  siilfitlere indirgenmesi sonucu siilfat konsantrasyonunun azalma81yla,

oksidasyon-rediiksiyon potansiyeli degerleri ile agiklanir (Tatsi and Zoubouhs,g
2002). Numunelerin kloriir degerleri oldukga yliksck ¢ikmustir. Tablo 4.10°da
sonuglar1 gosterilmis olan kloriir degerleri 850-25240 mg/L arasinda degismektedir.
En yiiksek deger yeni atiklarin bertaraf edildigi alandan alinan 6rnekte (25240 mg/L)
cikmugtir (Sekil 4.10). Bunun sebebi, karakteristik 6zellikleri farkli ¢ok gesitli atigin
“bir arada bulunmasi ve ¢evre sartlarina agik bir ortam olmasi sonucu yagmur sularina
maruz kalarak, suyun ¢oziicii Ozelligiyle daha fazla mineralin sizintt suyuna
ge¢mesine neden olmasi olabilir. Tatsi and Zouboulis, 2002 yilinda evsel ve
endiistriyel kat: atik deponi sahasindan alinan sizinti suyu érneginde yaptiklart analiz

sonucunda 72400 mg/L gibi yiiksek bir deger bulmuslardir.

Tablo 4.10. Mahalleler ve deponi sahasinin Kloriir analiz sonuglan

Cr Ccr cr
Mahalleler (mg/L) Mahalleler (mg/L) Mahalleler (mg/L)
Sultanorhan (1) 5000 | Yenikent(11) | 7747 Istasyon (21) 9996
Beylikbag (2) 7750 Giizeller (12) 7750 Mimar Sinan (22) 8900
Cayrova(3) | 5250 | Hurriyet(13) | 5500 Kﬁsk{gges‘“e 3500
Osma'g 4‘)'""““ 5250 Barig (14) 8750 Gaziler (24) 7750
Yeni z‘;‘ha"e 4400 M”S("i‘ga)pasa 12746 | Yavuzselim 25) | 5000
Tatlikuyu- Abdi ipekgi .
Eskihisar (6) 7750 (16) 3998 Hacihalil (26) 10246
Mevlana (7) | 10246 S'raf?7g)‘i”er 3000 | Cumburiyet(27) | 10468
Kirazpmar Yeni ¢Opliikten
Adem Yavuz (8) | 6250 (18) 5500 alinan (28) 25240

Bayramogiu Eski ¢opliikten
(19) 9500 alinan (29) 7747

Arapgesme (10) 8124 Ulus (20) 9250 Su 6rnegi (30) 850

inonii (9) 5250
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Sekil 4.10. Mahalleler ve deponi sahasinin Kloriir analiz sonuglar

4.2.6. Amonyum Analiz Sonuglari

Amonyak dogal sularda genellikle amonyum (NH4") halinde bulunur ki buna
serbest veya tuz halindeki amonyak denir. Sularda amonyak, kimyasal ve fiziksel
olaylar veya mikroorganizma faaliyetleri sonucunda olusur. Kimyasal ve fiziksel
olaylar sonucunda olusan amonyagin sagliga zarari yoktur. Ancak mikroorganizma
faaliyetleri sonucunda olugan amonyak organik madde kaynakli olma ihtimali
bakimindan tehlikelidir (Samsunlu, 1999). Amonyum, &zellikle proteinli bilegiklerin
fermantasyonu ve hidrolizi sonucu olugur. Sizint1 sulannin igerdigi toplam azotun
%60-90"t amonyum azotundan ileri gelir. Amonyum anaerobik sartlarda herhangi bir
degisime ugramaz ve sizinti suyuna kangir (El-Fadel et al, 2002). Orneklerdeki en
yiiksek amonyum degeri Sekil 4.11°de goriildiigi gibi 750 mg/L olarak yeni deponi
alanindan alinan 6rnekte, en diigiik ise su 6rneginde ¢ikmigtir, Mahallelerden alinan
Orneklerin sonuglari Tablo 4.11°de veilmigtir. Degerler 104-513 mg/L arasinda
degismektedir. Jensen and Christensen, 1999 yilinda Danimarka’da bulunan bir
tanesi kapatilmug, diger ii¢ tanesi hala isletilen deponi alanlarindan aldiklar1 sizinti
sularinda yaptiklart analiz sonucunda stabil olan igin 36 mg/L, digerleri i¢in 260-820

mg/L arasinda degerler bulmuslardir.



Tablo 4.11. Mahalleler ve deponi sahasinin Amonyum analiz sonué]érl

w

N H4+"'"

Mabhalleler NH,’ Mabhalleler NH,’ Mabhalleler
(mg/L) (mg/L) [ (mg/L)
Sultanorhan (1) 186 Yenikent (11) 227 Istasyon (21) 352
Beylikbagi (2) | 207 | Guzeller (12) | 170 M""g;'“a" 472
Cayirova (3) 188 Hilrriyet (13) 265 Kﬁskggesme 210
Osma'(’ 4‘)(“’““2 232 Baris (14) | 272 | Gaziler (24) 294
YeniMahalle | e, | Mustafapasa |, |y 0 ocelim2s) | 458
(%) Us)
Tatlikuyu- Abdi Ipekgi ] .
Eskihisar (6) 268 (16) 154 Hacihalil (26) 326
Mevlana (7) 513 S"a(si’%““er 212 | Cumhuriyet 27) | 104
Adem Yavuz Kirazpinar Yeni ¢oplitkten
(8) 271 (18) 165 alinan (28) 750
- Bayramoglu Eski ¢opliikten
inonii (9) 288 (19) 352 alnan (29) 489
Arapgesme (10) 272 Ulus (20) 487 Su 6rnegi (30) 181
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Sekil 4.11. Mahalleler ve deponi sahasinin Amonyum analiz sonuglart




4.2.7. Toplam Fosfor (Toplam P) Analiz Sonuglar

Sonuglar1 Tablo 4.12° de verilen numunelerde toplam fosfor degetleri:su

omeginde ve Osman Yilmaz (al7) mahallesinde cihazin algilama kapasitesinin
altinda ¢ikmustir. Mahallelerden alinan 6rneklerde gikan sonuglar 2.8-72.87 mg/L
arasinda degismektedir. Numunelerin toplam fosfor degerlerinde farkliliklar
goriilmektedir (Sekil 4.12). Literatiirde yapilan ¢aligmalar degisiklik gostermektedir.
Tatsi ve Zouboulis yaptiklar c¢aligmada Selanik’te bulunan evsel deponi alanim
temsil eden sizinti suyunda Toplam P degerini en diigik 1.6 mg/L,en yiiksek deger
655 mg/L olarak bulmuglardir. Bagka bir ¢aligmada El-Fadel ve ark., yaptiklan

literatiir ¢alismasinda 234 mg/L olarak bulmusglardir.

Tablo 4.12. Numunelerde Toplam P konsantrasyon degerleri

Toplam P ToplamP ToplamP
Mabhalleler (mg/L) Mabhalleler (mg/L) Mahalieler (mg/L)
Su Ornegi Sirasdgiitler A

(al) 0 @ll) 35.51 Abdi Ipekgi (a21) 30
Eski Deponi ; Yenimahalle

(@2) 2.83 Istasyon (al2) 38.39 (@22) 44.61
Yeni Deponi Mimar Sinan )

(@3) 5.48 @l3) 34.09 Giizeller (a23) 22.16
Ade‘&;avuz 50.58 Ulus (al4) 37.06 | Kirazpmar(a24) | 46.36
Hacthalil @5) | 37.11 KOS"(':'I g)es"‘e 42.26 S““’Z‘;‘g; han | 36.06

Gaziler (a6) 46.3 in6nii (al6) 2.68 Yenikent (a26) 15.7
Baris (a7) 59.15 Osm?;l\;)”maz 0 M“s(t:;‘;‘np a2 | 6.8l
Bayr(:g’;gl“ 36.17 Mevlana (al8) | 24.23 Hirriyet (a28) 3.97
Yavuzselim Arapgesme Tathkuyu-
(29) 3335 @l9) 1426 | Eskihisar (a29) | 2!7°
Cumbhuriyet Beylik Bagi
(al0) 72.87 (a20) 24.81 Cayirova (a30) 20,79




TP (mg/L)

[} e e

. T
al a2 a3 ad a% a6 a7 a8 a9 alOall at2all ald nlS al6 af7 aI8 al9 a20 a2l a22 a23 024 a2% a26 a27 al8 a29 a3n

Mahalleler

Sekil 4.12. Numunelerin Toplam P konsantrasyon degerleri

4.2.8. Fiziksel ve Kimyasal Kirletici Parametrelerin

Istatistiksel Analiz Sonuglan

Analiz sonuglarindan elde edilen veriler sonucunda KOI ile TOK arasinda iki
gruptan olugan bir dagilim tespit edilmigtir. Buradaki birinci gurubu 23 mahalleden
olusan Sultanorhan, Beylikbagi, Cayirova, Osman Yilmaz, Tathikuyu-Eskihisar,
[nonii, Yenikent, Giizeller, Baris, Mustafapasa, Abdi Ipekgi, Siraségiitler, Kirazpnar,
Ulus, Istasyon, Koéskli Cesme, Gaziler, Yavuzselim, Hacthalil, Cumburiyet
mahalleleri olusturmaktadir. Diger 7 mahalle (Yeni Mahalle, Mevlana, Adem Yavuz,

Arapgesme, Hiirriyet, Bayramoglu, Mimarsinan) ikinci grubu olusturmustur.

Mabhallelerden aldigimiz numuneler arasinda yaptigimiz kolerasyon sonucuna
gore, aym TOK degerine kargilik gelen KOI degerleri birinci gruptaki mahallelerde
yiiksek ¢ikarken, ikinci gruptaki mahallelerde diigiik ¢ikmistir (Sekil 4.13). Buna
gore, KOI’si diisiik ¢ikan numunelerde, numunelerin yerinde beklemis olmasina

bagli olarak kismen bir oksijen tiiketimi s6z konusu oldugu s6ylenebilir.
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Sekil 4.13 Mahallelerin KOI ve TOK arasindaki kolerasyonu

Fiziksel ve kimyasal kirleticilerin analiz sonuglarina gore regresyon denklemi
olusturulmaya ¢alistlmigtir. Bu gergevede bulamklik, pH, lletkenlik, AKM, CKM,
TUKM, Siilfat, Amonyum ve KOI arasindaki iliski MINTAP istatistik programu ile
best subsets regresyon uygulayarak en uygun regresyon bilesenleri incelenmis,

regresyon deklemi asagidaki sekilde bulunmustur.

KOI= 14104 — 0.424 Bulamklik -2019 pH + 5023 AKM + 266 CKM — 219 TUKM +
7.12 Siilfat + 17.7 Amonyum

4.3. Organik Madde Analiz Sonuclar:

Sizint1 suyunda organik asitlerin konsantrasyonlar atiktaki biyolojik aktiviteye
baghdir. Sizinti suyu muhteviyatindaki kirletici konsantrasyonunun yiiksek olmast,
ayrigmanin, kompleks organiklerin suda iyi ¢6ziinen organik asitlere doniisttigii birinci

anaerobik ayrisma sathasinda oldugunu gésterir (Johansen, and Carlson, 1976).
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Diisiik organik asit konsantrasyonu biyolojik ayrigma hizinin yav%lé igidugunu “

ya da sizintt ”suyu ve atiklarin etkili bir sekilde stabilize oldugu ikinci aﬁaerobik

ayrisma safhasimi Karakterize eder. Organik atiklarin biyolojik aktiviteye bagli olarak
hizh bir sekilde aynistigi dénemde ortaya ¢ikan sizinti sulari; yiiksek BOI/KOI oram
(biyolojik olarak kolay parcalanabilme), disik pH ve yiiksek agr metal
konsantrasyonu ile karakterize edilir (Reinbart, 1996). Asidifikasyon asamasinda
organik maddeler anaerobik mikroorganizmalar tarafindan laktik asit, asetik asit,
biitirik asit ve piirivik asite doniigiirler. Stabilize olmus yiiksek molekiil agirlikli
bilesiklerle karakterize edilen ve humik ve fulvik bilesiklerle karakterize edilen
sizinti sularn ¢ok diisiik konsantrasyonlarda bulunurlar. Bunlar mikrobiyolojik
prosesler yarduniyla olusan lignin gibi polimerik organik bilegiklerin pargalanmasi
sonucu olugurlar (Gourdon et al, 1988). Chian’in yaptig1 aragtirmada si1zint1 suyunda
ugucu yag asitlerinden, 1748 mg/L asetik asit, 509 mg/L propionik asit, 312 mg/L
isobiitirik asit, 3075 mg/L biitirik asit 717 mg/L isovalerik asit, 564 mg/L. valerik
asit, 1488 mg/L hekzanoik asit bulmugtur (Chian, 1977). Sizint1 suyunda bulunan
diger kontaminantlar da alkollerdir. Metanol, etanol gibi bazi alkoller de sizinti
suyunda biyolojik aktiviteler sonucu Uretilir. Biitanol, propanol ve fenoller
endiistriyel ve evsel atiklarda bulunabilir. Bunlarin saglhik iizerinde mutajenik,

kanserojenik etkileri ve solunum sistemlerinde olumsuz etkileri vardir (www.

foe.org).

Numunelerde bulunan organik asitler Tablo 4.13’de verilmigtir. 1,2,3,4,5ve 6
numarali 6rnekler mahalleleri, 7 numarah 6rnek yeni deponi sahasi sizniti suyunu, 8
numarali rnek ise eski deponi sahasi sizint1 suyunu temsil etmektedir. 1,2,3,4,5 ve 6
numarali sizinti suyu Ornekleri havasiz ayrigmanmin baglangig safhasi ( asit faz1 )
tirlinlerini, 7 numarali Ornek asidik safha iiriinleri ile birlikte fenol tiirlerini, 8

numarali 6rnek ise asidik safha iiriinleri ile birlikte aldehitleri icermektedir.



Tablo 4.13. Analiz edilen sizint1 suyunda bulunan organik asitler 5 ‘

Numune Organik madde icerigi
1,2,3,4,5,6 Propionik asit, Etilester, Butanoik asit, Asetikasit,
Biitil ester,

Propionik asit, Hekzanoik asit, Heptanoik asit,

Pentanoik asit, Etilester

8 Propionik asit, Formik asit, Biitil ester

Organik asitler, organik maddelerin en yiiksek oksidasyon agamasindaki

maddelerdir. Daha Vfazla okside olduklarinda, en son iriinler olarak karbondioksit ve

su ortaya ¢ikar.

CHy —» CH;0H —» H,C=0 — HCOOH —» H,0 + CO,

Hidrokarbon Alkol Aldehit Asit Tam oksidasyonun
Son iiriinleri
O
Ttim organik asitler karboksil ( — C —— OH ) grubu igerir ve karboksil

grubu olarak tanimlanirlar. Genelde — COOH seklinde gosterilirler. Tek karboksil
grubu igeren asitler, monokarboksilik asitlerdir, birden fazla karboksil grubu
icerenler ise polikarboksilik asitler olarak bilinirler. Doymus veya doymamus
olabilirler. Numunelerde analiz sonucu belirlenen organik asitler de doymus
monokarboksilik asitlerdir. Omegin asetik asit CH;COOH doymus monokarboksilik
asittir. Bunlar keskin kokuludurlar ve dogal olarak sivi ve kat1 yaglarda, balmumunda
bulunur. Organik asitler mikroorganizmalar i¢in gida maddesidirler ve onlar
tarafindan okside edilerek karbondioksit ve suya dontiistiriliirler. Bu yagh
maddelerin bulundugu sular genellikle siiratle biyolojik pargalanmaya ugrarlarsa da
bu hiz yagin sudaki ¢oziintirligiiyle sinirlanmistir. Diger 6nemli bir problem ise,
sudan hafif olan bu maddelerin ¢gamur ¢iiriitme depolarinin igindeki su yiizeyinde
arzu edilmeyen kopiikk veya ylizey tabakasi olusturmasidir. Numunelerimizde
bulunan bir diger organik madde ise esterlerdir. Esterler asitler ve alkollerin kargilikli

reaksiyonlari sonucu olusan bilegiklerdir. Diigiik molekiillii organik asitler veya
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alkoller arasindaki reaksiyonlar reaktiflerin tlimiinii kullanacak"lé.- éekilc'le :

tamamlanamazlar, hidroliz olusur ve reaksiyon meydana gelir. Esterin genél‘form‘iilﬁ;r '
O
"R—C—O0—R
Birgok mikroorganizmalarin g¢ikardigi hidroliz enzimleri yardimiyla suda

hidroliz olurlar. Boylece olusan alkol ve asitler bakteriler tarafindan besin maddesi

olarak kullanilirlar ( Samsunlu, 1999).

4.4, Metal Analiz Sonuclan

S6z konusu elementlerden bazilari canli dokularinda iz element veya
mikroelement olarak adlandirilmakta ve kiiltiir bitkileri tarafindan kiigiik ¢apta da
olsa besin amaci ile adsorbe edilmektedir. Insan ve hayvan dokularinda da bu
elementlerin bir kismu iz diizeyde gereklidir. Ancak gerek biyolojik birikim siireci ve
gerekse de canlilanin bu elementlerin yogunlukla bulunduklann ortamda direkt
olumsuz etkileri altinda kalmalari 6nemli bir ¢evre sorunu olarak kargimiza
c¢ikmaktadir. Agir metaller hayvan ve bitkilerin mikro besin maddesi olabildikleri
gibi aym1 zamanda toksik maddelerdir. Toksisite kavrami metalden metale
degisebildigi gibi organizmadan organizmaya da degisebilir. Bu nedenle toksisitenin

anlasilmasinda doz-tepki iligkilerinin bilinmesi gerekir.

Su ortaminda mevcut olan metaller endiistri ve kanalizasyon atiklarinin su
ortamina desarj1, yagislar nedeni ile topragin siiriiklenip su ortamina girmesi ve suda
bulunan CO, miktarimin artmasi sonucu dip g¢amurunda bulunan metallerin
¢ozmesinden ileri gelir. Neticede sudaki agir metal konsantrasyonu standart
degerlerinin lizerine ¢iktigi zaman sudaki canlilan ve dolayisi ile baliklan ve
insanlar1 tehdit eder. Bir suda bulunan agir metalin etkisi; alici ortama, metalin
cinsine, suyun yogunlugu, pH’s, sertligi, serbest oksijen miktari ve suyun sicakligina

gore degisir.

Metaller ¢evreye dogal ve antropojen kaynakli olarak girebilir. Bu elementler
pratik olarak yasam organizmalarinda enzimatik bilesik, redoks sistemleri gibi

biyolojik fonksiyonlarda goriilebilir.
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Sizint1 sularindaki agir metaller gesitli kaynaklardan ¢op suyunéf gég:er!s:r.
Olusan kati atiklarin igerigini bilmek ¢Op suyundaki agur metallerin kaynagim
bilmemizde bize: ik tutmaktadir. Piller sizini  suyundaki agir metal
konsantrasyonunu etkileyen en dnemli kaynaklardir. Evlerde, isyerlerinde, ulagimda
ve sanayide 6nemli miktarda pil kullanilmaktadir. Piller, motorlarda, elektronik
cihazlarda, saatlerde, kameralarda, hesap makinelerinde, isitme aletlerinde, kablosuz
telefonlarda, oyuncaklarda v.b. yerlerde genis bir kullamim alam bulmaktadir. Son
yillarda artan pil kullanimi insan sagligi ve g¢evre igin potansiyel tehlike
olusturmaktadir(Oztiirk, 1999).

Genel olarak ¢Oplerdeki agir metal kaynaklari,

e boya, cila , ahsap Koruyucu, yapigtirici, sivi conta, dolgu maddeleri,
vernikler, parlaticilar, regine , v.b.,

e c¢oziciiler, ¢oziici kalintilarn, leke temizleyiciler, temizleme
benzinleri, petrol, zift giderici, v.d.,

e bitki koruma ilaglari, ot miicadele ilaglari, zararlt ve hagere miicadele
ilaglari,

e dezenfeksiyon ilaglari,

e mineral , bitkisel ve sentetik yaglar, gres ve yag filtresi,

e ecza, kozmetik maddeler,

e kuru piller, akiimiilatérler,

e gsitler, bazlar , tuzlar , giibreler,

o metal parlaticilan, temizleyicileri, pas gidericiler, ayakkab boyasi ve
cilasi, fotograf banyolari,

e termometre, viicut termometresi, civali lambalar, florosans lambalari,

o spreyler,

o zehirler ( siyaniirlii, arsenikli, kadmiyumlu, civali ),

e clektrikli aletler, televizyon lambalari,

o depolanmis, siselenmis gazlar (propan, butan),

o bilesimi tam bilinmeyen tozlar, sivilar, gazlar, macunlar

gibi atiklar olabilir.
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Sizintt suyunda, metallerin konsantrasyonu, depolanan atigin "bérslangli:‘
miktarina, kati atik igerigine ve pH’ ya baghdir. Taze sizinti suyundaki metal
konsantrasyonu, organik asitlerin olugmasi nedeniyle meydana gelen diisik pH

degerleri sebebiyle fazladir. Stabilize olmug sizinti  suyundaki metal
konsantrasyonlar1 ise, artan deponi alaninin yasiyla oksidasyon-rediiksiyon
degerlerinin artmasi sebebiyle olugan adsorpsiyon ve ¢okelme reaksiyonlari sonucu

dismektedir.

4.4.1. Kursun (Pb) Konsantrasyonu Analiz Sonuglan

Numunelerde yapilan analizler sonucunda en yiiksek Pb konsantrasyonlar
fabrikalarin bulundugu bolgedeki Cumhuriyet mahallesinden alinan Ornekte 10.2
mg/L ve Kirazpinar mahallesinden alinan 6rnekte 7 mg/L ¢iknustir. En diisiik deger
olarak ise eski deponi alami sizinti suyunu temsil eden Ornekte 0.3 mg/L
bulunmustur. Cumhuriyet mahallesindeki evsel atiklardan olusan siznit1 suyunda Pb
konsantrasyonunun yiitksek ¢ikmasi atiklarla birlikte metal kaynagy olusturabilecek,
pil metal {riinler gibi atiklarin da birakilmis olmasindan kaynaklanabilir. Sonuglar
Tablo 4.14’te verilmigtir. Eski deponi sahasi Orneginde 0.3 mg/L, yeni deponi
sahasindan alman Orneginde 0.6 mg/LL ¢ikmustir. Zamana bagh olarak Pb
konsantrasyonunun azaldig: goriilmiistiir (Sekil 4.14). Yapilan ¢aligmalarda bulunan
kursun konsantrasyonlari, bolgeden bolgeye, deponi sahasinin Szelligine ve yasina

bagl olarak degisim gostermektedir. El-Fadel ve ark.,min 2002’ de yaptiklarn literatiir

St

caligmasinda kursun konsantrasyonunu en yiliksck deger olarak 14 mg/L
bulmugslardir.
Tablo 4.14. Numunelerdeki Pb konsantrasyon degerleri
b rb Pb
Mabhatleler (mg/L) Mahalleler (mg/L) Mabhalleler (mg/L)
Su Omegi (al) 0.66 Sirasogttler (all) 2.44 Abdi Ipekgi (a21) 1.1
Eski Deponi (a2) 0.3 Istasyon (al2) 1.4 Yenimahalle (a22) 07
Yeni Deponi (a3) 0.6 Mimar Sinan (al3) 1.5 Gozeller (a23) 0.24
Adem Yavuz (ad) 1.3 Ulus (al4) 0.6 Kirazpinar (a24) 7
Hacihalil (a5) 0.54 Kogkl Cesme (al 5) 0.6 Suitan Orhan (a25) 0.8
Gaziler (a6) 0.36 inon (al6) 1.03 Yenikent (a26) 3
Barig (a7) 3 Osman Yilmaz (al7) 1.17 Maustafa Paga (a27) 1.6
Bayramoglu (a8) 04 Mevlana (al8) 3.85 Hurriyet (a28) 1
Yavuzsclim (a9) 15 Arapgesme (al9) 1.5 Talllkuz':Z-gE)skihisar 0.91
Cumhuriyet (al0) 10.2 Beylik bagi (a20) 1.47 Cayirova (a30) 0.5
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Sekil 4.14. Numunelerin Pb konsantrasyon grafigi

4.4.2. Civa (Hg) Konsantrasyonu Analiz Sonuglar:

Yapilan analiz sonuglarinda mahallelerdeki Hg konsantrasyonlar1 0.28-0.64 mg/L

arasinda degismektedir (Tablo 4.15). Eski deponi sahasindan alinan ¢Op suyuna ait

bulunan deger (0.52mg/L), yeni deponi sahasindan alinan degerle (0.48mg/L)
arasinda ¢ok fark olmadig1 goriilmistiir (Sekil 4.15). Civa kaynagi olarak da piller ve

‘¢Oplere birakilan tehlikeli atiklarin varligi sGylenebilir. Literatiirde aragtirildiginda

civa konsantrasyonlar1 degisim gdstermektedir. Karsten ve ark. 2004 yilinda Norveg

deponi alaninda yaptiklar ¢aligmada Hg konsantrasyonunu 0.013 mg/L, 0.027 mg/L,

El-Fadel ve ark., 2002 yilinda yaptiklar ¢aligmada 3 mg/L gibi yiiksek bir deger

bulmuglardir.

Tablo 4.15. Numunelerdeki Hg konsantrasyon degerleri

Mahalleler e Mabhalleler He Mabhalleler He
mg/l, mg/L mg/L

Su Omegi (al) 0.36 Sirasogutler(al 1) 0.41 Abdi lpekgi (a21) 0.35
Eski Deponi (a2) 0.48 Istasyon (al2) 0.39 Yenimahalle (a22) 0.39
Yeni Deponi (a3) 0.52 Mimar Sinan (al3) 0.36 Giizeller (a23) 03
Adem Yavuz (a4) 0.47 Ulus (al4) 0.39 Kirazpinar (a24) 0.61
Hacihalil (a5) 0.48 Koskli Cesme (al5) 0.43 Sultan Orhan (a25) 0.24
Gaziler (a6) 0.41 inona (al6) 0.36 Yenikent (a26) 0.27
Bang (a7) 048 Osman Yilmaz (ai 7) 0.51 Mustafa Paga (a27) 0.64
Bayramoglu (a8) 0.45 Mevlana (al 8) 0.48 Hurriyet (a28) 0.40
Yavuzselim (a9) 0.47 Arapgesme (al9) 0.39 Tathku{auz_-gE)s kihisar 0.31
Cumbhuriyet (al0) 0.37 Cumhuriyet (a20) 0.28 Cayirova (a30) 0.36
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Hg Konsantrasyon Grafigi
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Sekil 4.15. Numunelerin Hg konsantrasyon degerleri

4.4.3. Krom (Cr) Konsantrasyon Analiz Sonuclar

Mabhallelerden alinan 6rneklerde yapilan Cr analiz sonuglari 0.24-0.88 mg/L
arasinda degigmektedir (Tablo 4.16). Grafige dokiilen sonuglarda goriildiigii gibi 6.6
mg/L olarak en yiiksek deger yine fabrikalarin bulundugu bélgedeki Cumhuriyet
mabhallesinden alinan ¢6p suyunda bulunmugtur (Sekil 4.16). Bu da bu bdlgedeki
evsel atiklarin igerisine tehlikeli atiklarin da atildiginin bir géstergesidir. Yeni deponi
sahasindan alinan éﬁp suyuna ait bulunan deger 0.62 mg/L, eski deponi sahasindan
alinan deger 0.43 mg/L olarak bulunmustur. Literatiirde yapilan g¢alismalar
incelendiginde Cr degerleri farkhlik gostermektedir. Irene ve L01996 yilinda evsel
deponi alamndan alnan sizinti  suyu Orneginde yaptiklann g¢aligmada Cr
konsantrasyonunu 5.3 mg/L, El-Fadel ve ark., yaptiklar1 ¢aligmada 22.5 mg/L gibi
yiiksek bir deger bulmuslardir.



Tablo 4.16. Numunelerdeki Cr konsantrasyon degerieri pop,
Cr Cr S Cr -

Mabhalleler mg/L. Mabhalleler mg/L. Mahalleler mg/L, ) ’
Su Omegi (al) 06 Srasogatler (al1) 125 Abdi Ipekgi (a21) 0,52
Eski Deponi (a2) 0.43 Istasyon (al2) 0.84 Yenimahalle (a22) 0,3
Yeni Deponi (a3) 0.62 Mimar Sinan (al3) 0.4 Guzeller (a23) 0,88
Adem Yavuz (ad) 05 Ulus (al4) 0.24 Kirazpmnar (a24) 1,34
Hacihatil (a5) 0.7 Koskla Cegme (al5) 1.06 Sultan Orhan (a25) 0,6
Gaziler (a6) 047 [nona (al6) 0.8 Yenikent (a26) 0,61
Bans (a7) 17 Osman Yilmaz (al7) 0.38 Mustafa Pasa (a27) 0,5
Bayramoglu (a8) 0.44. Mevlana (al8) 0.24 Htirriyet (a28) 0,66
Yavuzselim (a9) 0.6 Arapgesme (al9) 1 Tatlikuyu-Eskihisar (a29) 0,51
Cumhuriyet(al0) 6.6 Beylik Bagi (a20) 0.25 Cayrova (a30) 0,32

Cr Konsantrasyon Grafigi

Cr{mg/L)
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Sekil 4.16. Numunelerin Cr konsantrasyon degerleri

4.4.4. Kadmiyum (Cd) Konsantrasyon Analiz Sonuglar:

Orneklerdeki Cd analiz sonuglarinin mahallelerdeki degerler 0.005-0.186 mg/L
arasinda degigsmektedir (Tablo 4.17). En yiiksek deger 1.5 mg/L olarak yine fabrika
bolgesinden toplanan Cumhuriyet mahallesindeki evsel atiklardan olusan ¢op
suyunda bulunmugtur. Sekil 4.17°da gosterilen degerlerde bu drnek alinmamstir.
_Grafikten anlasildif tizere en yiiksek degerler Kirazpinar ve Mevlana mahallelerinde

bulunmugtur. Eski deponi 6rneginde 0.032 mg/L ¢ikarken, yeni deponi &rneginde



0.014 mg/L olarak bulunmustur. Literatiirde Cd konsantrasyonlari deglsmektedlr :
Tatsi ve Zouboulis 2002 yilinda Selanik deponi alanindan aldiklan taze 31zmt1 B
suyunda yaptiklari galismada en diigiik kadmiyum konsantrasyonunu deger olarak
0.02mg/L, en yiiksek deger olarak 6.5 mg/L olarak bulmuglardir.

Tablo 4.17. Numunelerde Cd konsantrasyon degerleri

Cd Cd Cd
Mabhalleler (mg/L) Mabhaileler (mg/L) Mahalleler (mg/L)
Su Ornegi (al) 0.01 Swasoggiler (al 1) 0.04 Abdi Ipekei (21) 0.034
Eski Deponi (a2) 0.032 [stasyon (al2) 0.0112 Yenimahaile (a22) 0.022
Yeni Deponi (a3) 0.014 Mimar Sinan (al3) 0.035 Gugzeller (a23) 0.03
Adem Yavuz (ad) 0.016 Ulus (al4) 0.021 Kirazpinar (a24) 0.19
Hacihalil (a5) 0.014 Kogkltt Cesme (al5) 0.027 Sultan Orhan (a25) 0.018
Gaziler (a6) 0.017 Inona (al6) 0.02 Yenikent (a26) 0.04
Barnig (a7) 009 Osman Yilmaz (al7) 0.05 Mustala Paga (a27) 0.022
Bayramoglu (a8) 0.031 Mevlana (al8) 0.15 Hitrriyet (a28) 0.021
Yavuzselim (a9) 0.082 Arapgesime (al9) 0.014 Tathkuyu-Eskihisar (a29) 0.034
Cumbhuriyct(al 0) 1.5 Beylik Bag (a20) 0.011 Cayova (a30) 0.005
Cd Konsantrasyon Grafigi
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Sekil 4.17. Numunclerin Cd konsantrasyon degetleri




4.4.5. Nikel (Ni) Konsantrasyon Analiz Sonuglar

S 3

Analiz sonuglani Tablo 4.18’de gosterildigine gére mahallelerdeki degerler
0.132-1.974 mg/L ¢ikmustir. Eski deponiden alinan 6rnek 0.72 mg/L, yeni deponiden
alinan 0.6 mg/L bulunmugstur (Sekil 4.18). Literatiirdeki caligmalarda bulunan

degerler degisiklik gostermektedir. Tatsi ve Zouboulis 2002 yilinda Selanik deponi

alanindan aldiklari taze sizinti suyunda yaptiklar1 ¢aligmada en diislik ve en yiiksek

nikel konsantrasyonunu degerler olarak 0.2-7.8 mg/L bulmuslardir.

Tablo 4.18. Numunelerde Ni konsantrasyon degerleri

al a2 a3 ad a8 a6 a7 a8 a9 al0 all all al3 al4 ail als al7 al8 al9

Mahalleler

Ni Ni Ni
Mabhalleler (mg/L) Mabhalleler (mg/L) Mahalleler (mg/L)
Su Omegi (al) 1.14 Strasogutler (al 1) 0.92 Abdi Ipekgi (a21) 0.86
Eski Deponi (a2) 0.72 Istasyon (al2) 0.52 Yenimahalie (a22) 0.52
Yeni Deponi (a3) 0.6 Mimar Sinan (al3) 0.88 Gizeller (a23) 0.59
Adem Yavuz (ad) 1.64 Ulus (al4) 0.26 Kirazpinar (a24) 1.97
Hacihalil (a5) 0.4 Kosklo Cesme (al5) 0.9 Sultan Orhan (a25) 0.45
Gaziler (a6) 0.66 Inona (al6) 0.74 Yenikent (a26) 0.74
Baris (a7) 1.92 Osman Yilmaz (al7) 1.06 Mustafa Paga (a27) 0.59
Bayramoglu (a8) 0.46 Mevlana (al8) 1.46 Hurriyet (a28) 0.66
Yavuzselim (a9) 0.68 Arapgegme (al9) 0.72 Tathkuyu-Eskihisar (a29) 0.13
Cumhuriyet(al0) 1.04 Beylik Bagi(a20) 0.88 Cayirova (a30) 0.23
Ni Konsantrasyon Grafigi
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Sekil 4.18. Numunelerde Ni konsantrasyon degerleri



4.4.6. Arsenik (As) Konsantrasyon Analiz Sonuglan

' I
NN

Numunelerde yapilan analiz sonuglarinda deponiden alinan su ‘iirne_g'ihdé,"‘

fabrikalarin bulundugu bélgedeki Cumhuriyet mahallesini temsil eden 6rnekte(al0),
eski deponi alami ve yeni deponi alamindan alinan &rneklerde cihazin algilama
limitlerinin altinda ¢ikmugtir (Tablo4.19 ve Sekil 4.19). Mahallelerdeki degerler 0.01-
0.4 mg/L arasinda degigmektedir. Literatiirdeki galismalardaki degerler farkliliklar
gostermektedir. El-Fadel ve ark., 2002 yilinda yaptiklari literatiir caligmasinda As
_degerlerini en yliksek 0.7 rhg/L, en diisiik degeri 2 mg/L bulmuslardir.

Tablo 4.19. Numunelerde As konsantrasyon degerleri

As As As

Mabhalleler (mg/L) Mabhalleler (mg/L) Mabhalleler (mg/L)
Su Ormnegi (al) 0 Sirasopitier (all) 0.01 Abdi Ipekgi (a21) 0.014
Eski Deponi (a2) (- p Istasyon (al2) 0.015 Yenimahalle (a22) 0.0002
Yeni Deponi (a3) 0 Mimar Sinan (al3) 0.12 Gizeller (a23) 0.028
Adem Yavuz (ad) 0.1 Ulus (a14) 0.019 Kirazpnar (a24) 0.255

Hacthalil (a5) 0.16 Koskla Cesme (al5) 0.072 Sultan Orhan (a25) 0.03
Gaziler (a6) 0.07 {nona (al6) 0.04 Yenikent (a26) 0.063
Barnis (a7) 04 Osman Yilmaz (al7) 0.098 Mustafa Pasa (a27) 0.122

Bayramoglu (a8) 0.02 Mevlana (al8) 0.16 Hiirriyet (a28) 0.16

Yavuzselim (a9) 0.21 Arapgesme (al9) 0.04 Tathikuyu-Eskihisar (a29) 0.21
Cumbhuriyet(al0) 0 Beylik Bag (a20) 0.09 Cayirova (a30) 0.017

As Konsantrasyon Grafigi
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Sekil 4.19. Numunelerin As konsantrasyon degerleri



4.4.7. Bakir (Cu) Konsantrasyon Analiz Sonuclar:

AN 4
Geoant

Analiz sonuglarimizda Cumhuriyet maballesi evsel atiklarindan :)fuggn <;op
suyunda bakir konsantrasyonu 400 mg/L olarak ¢ok yiiksck bulunmustur. Sekil
4.20°de gralige dokiilen sonuglarda bu mahalle verilmemigtir. Mahaliclerden alinan
drneklerde ise degerler 0.4-11.2 mg/L arasinda  degiismektedir (Tablo 4.20).
Literatiirde yapilan ¢alismalarda farkli degerler goze ¢arpmaktadis. En yiiksek Cu
degeri 9.9 mg/L olarak Fransa’daki cvscl ve endiistriyel deponi alanina ait sizinti

suyunda bulunmustur (El-Fadel ef al, 2002).

Tablo 4.20. Numuneclerde Cu konsantrasyon degerleri

Cu Cu Cu
Mahalleler (mg/L) Mahallcler (/L) NMaballcler (mg/L)
Su Ornegi (al) 0.56 Swasdpiitler (al1) 0.3 Abdi ipekgi (a21) 0.46
Eski Deponi (a2) 0.14 Istasyou (a12) 0.29 Yenimabatle (a22) 16
Yeni Deponi (a3) 0.18 Mimar Sinan (al3) 3.35 Gizeler (a23) 0.4
5 ; 5 (] 4 <ir: ar (a2
Adem Yavuz (ad) 0.22 Ulus (al4) 0.1 Kirazpnar (a24) 112
Hacthalil (z LOgklii Cesme (al5 Sulta han (225
Hacihalil (a5) 0.43 Kogklii Cesme (al5) 0.22 sultan Orhan (225) 05
Gaziler (a0) 0.2 Inonii (al6) 0.47 Yenikent (a26) 28
Baris (a7) 3.3 OsmanYalmaz (al7) 2 - Mustafi Paga (227) 06
Bayramoglu (a8) 0.4 Mevlana (al 8) 0.3 Tidriyel (228} 0.24
Yavuzsclim (a9) 0.5 Arapgesne (al9) 0.21 Tathkuyu-Lskihisar (a29) 0.26
Cumbhuriyet(al0) 400 Beylik Bagi (a20) 0.13 Cayirova (a30) 33
Cu Konsantrasyon Grafigi
12
18
%’ 8
f; 6
o
0
0 =TT O e T GRS v - ]
afi a2 a3 ad a5 a6 a7 a8 a9 aliallall3aldaiSaloal7al8al? a2t a2l a22a23a24 a25 a26 a27 a28 a29 a30
Mahalleler

Sekil 4.20. Numunclerin Cu konsantrasyon degerleri
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4.4.8. Demir (Fe) Konsantrasyon Analiz Sonug¢lan

Numunelerde yapilan analiz sonuglari mahallelerde 4.64-18.8 mg/L arasinda
degismektedir (Tablo 4.21). Eski deponi sizinti suyunu temsil eden 61né£ié""15.4
mg/L, yeni deponi sizinti suyunu temsil eden 6rnekte 18.2 mg/L bulunmugtur (Sekil
4.21). Literatiirde yapilan caligmalarda farklt degerler bulunmugtur. Tatsi ve
Zouboulis 2002 yilinda evsel deponi alanina ait sizinti suyu Orneginde yaptiklar

calismada geng deponi alani igin demir konsantrasyonunu 160 mg/L bulmuglardir.

Tablo 4.21. Numunelerde Toplam Fe konsantrasyon degerleri

Mabhalleler ml;7L Mabhalieler ml;?l, Mahatlleler mF;L
Su Omegi (al) 17.4 Swrasogiitler (all) 15.28 Abdi Ipekgi (a21) 1696
Eski Deponi (a2) | 15.4 Istasyon (al2) 17.04 Yenimahalle (a22) 15.56
Yeni Deponi (a3) | 18.32 Mimar Sinan (al3) 18.8 Giizeller (a23) 16.76
Adem Yavuz (ad) 10.2 Ulus (al4) 15.04 Kirazpinar (a24) 1
Hacihalil (a5) 17.16 | Koskli Cesme (al5) 14.88 Sultan Orhan (a25) 15.6
Gaziler (a6) 6.44 inoni (al6) 16.72 Yenikent (a26) 15
Bang (a7) 464 Osman Yimaz (al7) 14.72 Mustafa Pasa (a27) 14.56
Bayramoglu (a8) | 14.64 Mevlana (al8) 8.12 Hirriyet (a28) 14.68
Yavuzselim (a9) | 13.32 Arapgesme (al9) 17.76 | Tatlikuyu-Eskihisar (a29) 17.28
Cumbhuriyet (al0) | 18.08 Beylik bagi (a20) 1.2 Cayirova (a30) 16.72

Fe Konsantrasyon Grafigi

Fe (mg/L)
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Sekil 4.21. Numunelerin Fe konsantrasyon degerleri
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4.4.9. Mangan (Mn) Konsantrasyon Analiz Sonuclar A .‘ o

bt
"

Omeklerde yapilan analiz  sonuglart  Tablo4.22°de gﬁrﬁlr{gktedi}f ‘
Mahallelerdeki en diisiik deger 2 mg/L, en yiiksek deger Cumbhuriyet mahallesinden
alinan evsel kati atiklardan olusan ¢6p suyunda 288 mg/L olarak bulunmustur. Eski
deponi alami sizinti suyunu temsil eden 6rnekte 2 mg/L gikarken, yeni deponi alani
sizinti suyunu temsil eden ornekte 182 mg/L degeri bulunmustur (Sekil 4.22).
Literatiire bakildiginda Mn degerleri degismektedir. Tatsi ve Zouboulis Selanik’te
‘bulunan evsel bir deponi alanim temsil eden sizinti suyunda 2002 yilinda yaptiklar
calismada geng sizinti suyu Ornegi i¢in mangan konsantrasyonunu 162 mg/L
bulmuslardir. El-Fadel ve ark., 2002 yaptiklar1 ¢alismada Mn konsantrasyonunu
1400 mg/L olarak yliksek bir deger saptamislardir.

Tablo 4.22. Numunelerde Toplam Mn konsantrasyon degerleri

Mn Mn Mn
Mabhalleler Mabhalleler Mabhalleler
mg/L mg/L mg/L
Su Ornegi (al) 6 Swrasogiitler (all) | 78.8 Abdi Ipekgi (a21) 117.2
ES"'(?;;P“‘ 2 istasyon (al2) | 1582 | Yenimahalle(@22) | 87.6
Yeni Deponi Mimar Sinan .
(a3 182 (a13) 69.4 Giizeller (a23) 68
Ade‘z‘a 2;‘““2 185 Ulus (al4) 1032 |  Kirazpinar (24) | 1582
Hacihalil (a5) | 65 K"S"‘(ﬁ g)es"‘e 105.2 | Sultan Orhan 225) | 74.32
Gaziler (a6) 131 inénii (a16) 114 Yenikent (a26) 99.12
Banis (a7) 53 Osm?;“‘;;'maz 105.8 | Mustafa Pasa (a27) | 108.56
Bay‘(:g‘)°g‘“ 60.8 | Meviana(al8) | 145.7 Hirriyet (228) 97.6
Yavuzselim Tatlhikuyu-Eskihisar
(29) 88.24 | Arapgesme (al9) | 49.28 (a29) 100.24
C‘“ahl‘(‘;)‘yet 288 | Beylik Bag (a20) | 74.4 Cayirova (a30) 33,7
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Sekil 4.22. Numunelerin Mn konsantrasyon degerleri

4.5. Metallerin Insan Saghgi Uzerindeki Zararh Etkileri

Agir metallerin toksisitesi pH, ¢oziinmiis oksijen, sicaklik, ¢6zeltideki diger

maddeler ve sinerjetik etki gibi faktorlere baghidir.

Suyun pH s1 en 6nemli faktor olabilir. Tath sular deniz suyundan biraz daha
zayifga tamponlanmistir ve bu islem gormis tathh su sistemlerinde agir metal
toksisitesinin etkileri goriilir. Agir metallerin distile ve yumusak sularda sert ve

bazik sulara gére daha toksik oldugu sanilmaktadir.

Yiiksek miktarda ¢dziinmiis oksijen bakirin toksik etkilerini bir dereceye kadar
azaltarak deniz canlilan1 igin solunumu kolaylagtirir. Su yiizeyinin kuvvetli bir
sekilde karigtirilmasi suyun pH simi diigiirecek ve bakir ¢6ziiniir halde tutacak olan

serbest CO; birikimini 6nleyecekdir.

Iki agir metal ya da bir agir metalle bagka bir madde arasindaki sinerjik etkiye
Ornegin bakir - ¢inko kombinasyonlari bazen tek bagina ¢inko veya bakirdan daha

zehirlidir. Agir metaller igerisindeki en tehlikeli ve toksit maddelerden biri



Ry

kadmiyumdur. Piller ¢ope atildig1 zaman depo sahasinda piller bozularak Kadmiyum. : S

ve bilesikleri serbest hale gegerek suya kansir. Kadmiyumlu sizintt 'vgliyu,.:‘iq:n‘ie-
suyunu ve toprag kirleterek gida zinciri ve igme suyu yolu ile insan vucuduna _gmirer.'? L
Kadmiyumun viicuttaki yarilanma Omrii 10-25 yil arasinda degisir. Dolaj;lélyla
havada, gidada ve igme suyunda kadmiyum bulundukga, kadmiyumun sudaki
birikmesi artarak devam eder. igme suyu veya gida zinciri ile kadmiyumun %2’si
“viicutta birikirken, solunum yolu ile gelen kadmiyumun %10-50’si viicutta tutulur.
Viicut kadmiyumu kalsiyum gibi algilar ve kadmiyum viicutta birikmeye baglar.
Viicutta kalsiyum eksilmesinden dolay1 kemikler yavag yavas zayiflamaya baslar.
Ayakta durmak hatta 6kstirmek bile kemiklerin kinlmasina hatta iskelet ufalanarak
neticede hastanin 6lmesine neden olur. Ayrica giinde bir paket sigara igen insanlarin
viicutlarinda, daha;ziyade karaciger ve bobreklerinde sigara igmeyenlere nazaran
%50 oraninda daha fazla kadmiyum tasimaktadirlar. Kadmiyum 400 °C’nin tizerinde
acrosol halinde atmosfere geger. Diinya Saglik Teskilatina gore igme suyunda

kadmiyumun 0.005 mg/L’den fazla olmasi istenmez.

Viicuda giren kursun cigerlere kadar ulasir ve cigerlerde yavas yavas absorbe
edilerek kana karigir. Kursun kan yolu ile 6nce karaciger, bobrek, beyin ve kas gibi
yumusak dokularda 35-40 giin bekledikten sonra kursun metabolitleri yardum ile
kemik ve dis gibi sert dokularda yarilanma siiresi 20 yildir. Viicutta demir, kalsiyum
eksik, D vitamini yiiksekse kursun fazla miktar birikir. 0-6 yas grubu g¢ocuklar
kursun kirliligine karsi yetiskinlerc gorc en az 4 kat daha fazla etkilenirler. Kursun;
igitme bozukluguna, sinir iletim sisteminde ve hemoglobin bilesiminde diigmeye,
kansizlifa, mide agrisina, bobrek ve beyin iltihaplanmasina, kisirliga, kansere ve
6lime neden olmaktadir. Tiim pillerdeki kursun miktan eser miktarda olsa dahi
miktar: pil {izerine yazilmali. Diinya Saglik Tegkilatina gore igme suyunda kurgunun

0.05 mg/L’den fazla olmasi istenmez (Oztiirk, 1999).
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Gelisen yasam standartlari insanoglunun irettigi atik miktarinda ¢ok biiyiik
Olgiilerde artisa neden olmustur. Bu atiklarin uygun yerlerde depolanmasi yaninda ikincil
étkilerinde gdz 6niinde bulunduruimasi gereken hususlardir. Kat1 atiklarin ikincil etkileri
dendiginde akla ilk gelen dogal olarak ¢op sizinti sularidir. Bu sular, su siniflamasinda
en kirli ve en tehlikeli sular sinifina girmektedir. Cop sizinti sulart ¢ok gesitli kati
atiklarin karmagik reaksiyon zincirleriyle olusturdugu ¢ok zengin igerige sahip olmasi

nedeniyle 6zellikle aritma proseslerinde istenilen sonuglarin alinmasini engellemektedir.

Bu ¢aligma planlanirken 6zellikle Gebze gibi yasam standartlarinin ¢ok biiyiik
farhiliklar gosterdigi, biiyiik 6lgekli sanayi tesislerden, kiigitk olgekli imalathanelere
kadar, ¢arpik kentlesmenin i ige girdigi bir yerlesim yeri 6zellikle segilmistir. Boyle bir
yerlesim yerinin ¢oplerinin ve buna baglh olarak ¢6p sizinti sularinin degiskenligi

kaginilmazdir.

Bu galigma gergevesinde Gebze llgesinin 27 mahallesinden toplanan ¢op sizinti
suyu, deponi alamindan alinan 3 farkh karakterdeki suyun bilesimleri incelenmis,
farkliliklar ortaya konmustur. Analiz sonuglarina gore mahalleler bilesimi yoniinden
yiiksek konsantrasyonda kirlilik ozclligine sahiptir. Bu Ornekler taze sizinti suyunu
temsil ettigi igin sizini suyunun ilk ayrigma fazindaki degerlere yakin sonuglar
goriilmiigtiir. COp sizinti suyu disiik pH ve yiiksek organik ve inorganik Kirleticileri
icermektedir. Orneklerdeki en garpict sonuglar fabrikalarin yakin oldugu Cumhuriyet
mahallesinden alinan 6rnekte ¢ikmistir. Bu da 6zellikle yerlesim alani iginde yer alan
sanayi kuruluglarinin evsel atiklarinin yiiksek oranda metal konsantrasyonu igerdigini
gostermektedir. Bu sebeple atiklarin yerinde ayrilmasi ve tehlikeli atiklarin ayri bertaraf
edilmesi yerlerinde atiklarin toplanmasinda yerinde ayrigtirma yapmanin 6nemi ortaya
¢ikmaktadir. Dolayisiyla kaynaginda atiklarin ayrismasi geri kazanilabilen atiklarin
¢Oplerin igerisinde miktarlarinin ve bunlardan ortaya g¢ikabilecek etkilerin nispeten

azalmasina katkida bulunabilir.
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Numunelerde yapilan analizler sonucu mahallelerden alinan orneklerin pH
degerleri 4-5 arasinda degigsmekte, asidik 6zellik gostermektedir. Fabrikalarin bulundugu
bolgedeki evsel atiklarin toplandig) aragtan alinan 6rnek ve deponi alanini temsil eden

Orneklerin pH degerleri 7-8 arasinda olup bazik dzellik gostermektedir.

Yerinde analiz yapilarak bulunan iletkenlik degerleri 9-20 mS/cm arasinda
degismektedir. En yiiksek degerler mahallelerden alinan drneklerde, en diisiik deger ise

deponiden alinan su drneginde belirlenmistir.

Bulaniklik, sonuglart 5.15-8100 NTU arasinda degismektedir. En diigiik bulaniklik
degeri deponiden alinan su Orneginde ve eski ¢dplerin bulundugu boliimden alinan

drneklerde ¢ikmugtir.

Askida katt madde 0.3-6 g/L, ¢oziinmiis kati madde 4-49 g/L., toplam ugucu kati
madde ise 1.26-40.16 g/L. Askida ka1 madde degerleri bulaniklik degerlerinin yiiksek
¢tkt1f1 mahallelerle orantili oldugu, ¢6ziinmiig kati madde degerlerinin de iletkenlikle

orantili oldugu goériilmisgtiir.

Kimyasal Oksijen ihtiyact (KOI), 800- 64000 mg/L arasinda degismektedir.
Deponi sahasindan alinan su &rnegin de ise 256 mg/L olarak diisilk bir deger
bulunmugtur. Eski atiklarin bulundugu kisimdan alinan &rnegin KOI degeri 800

mg/L’dir. Mahallelerden gelen taze sizinti suyundaki degerden oldukga diigiik degerle

ulastig1 yani suyun KOI degerinin stabil duruma geldigi goriilmiistiir.

Toplam Organik Karbon (TOK) 97.25-20600 mg/L, orneklerin TOK degerleri de

KOI degerlerine paralellik gostermektedir.

Siilfat (SO42) 87-3600 mg/L, En yiiksek siilfat degerleri mahallelerden alinan taze
sizintt suyunda, en diigiik deger ise deponi sahasindan alinan sizinti suyunda

goriilmiigtiir. Taze sizint1 suyunda yiiksek ¢ikan deger, stabil olan sizint1 suyunda diigiik

cikmugtir,

i
3
\
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Kloriir (CI) 850-25240 mg/L En yiiksek deger yeni atiklarin bertaraf ‘edildig.ii“'.«:'

bolgeden alinan drnekte ¢ikmugtir.

Amonyum (NH;")104-750 mg/L, &rneklerdeki en yiiksek amonyum degeri 750

mg/L olarak yeni deponi alanindan alinan drnekte, en diisiik ise su 6rneginde ¢ikmugtir.

Toplam (P) 2.8-72.87 mg/L, kursun (Pb) 0.3-10 mg/L, civa (Hg) 0.28-0.64 mg/L,
krom (Cr) 0.24-6.6 mg/L, kadmiyum (Cd) 0.005-1.5 mg/L, nikel (Ni) 0.132-1.974 mg/L,
arsenik (As) 0.01-0.4 mg/L, bakir (Cu) 0.4-400mg/L, demir (Fe) 4.64-18.8 mg/L,

mangan (Mn) 2-288 mg/L degerleri arasinda bulunmusgtur.

Mahallelerden aldigimiz numuneler arasinda yaptigimiz kolerasyon sonucuna gore,
aynt TOK degerine karsilik gelen KOI degerleri iki grupta toplanmisgtir. Birinci gruptaki
mabhallelerde yiiksek gikarken, ikinci gruptaki mahallelerde diisiik ¢tkmigtir. Fiziksel ve
kimyasal Kkirleticilerin analiz sonuglarina gore regresyon denklemi olugturulmaya
calisgtlmistir. Bu gergevede bulaniklik, pH, iletkenlik, AKM, CKM, TUKM, Siilfat,
Amonyum ve KOI arasinda MINTAP istatistik programi ile best subsets regresyon
uygulanarak en uygun regresyon bilesenleri incelenerek, regresyon deklemi bulunmustur.
Buna gore regresyon denklemi KOi= 14104 — 0.424 Bulanikiik -2019 pH + 5023 AKM
+266 CKM —219 TUKM + 7.12 Siilfat + 17.7 Amonyum seklindedir

Organik madde analizi sonucu sizintt suyunun havasiz ayrismanin baglangig
sathasi (asit fazi) triinleri olan asetik asit, propionik asit, etilester, butanoik asit,
hekzanoik asit, heptanoik asit, pentanoik asit Uriinlerini, fenol tiirlerini igerdigi

belirlenmistir.

Analiz sonuglari gostermistir ki Gebze ilgesi evsel kat1 atiklarinin diizenli bir
deponi sahasina depolanip sizinti sulari kontrol altina alinmalidir. Hizla artan niifus ve
sanayilesme yakin gelecekte bilyilk ¢evre problemlerinin dogmasina neden olabilecegini

diisiindiirmektedir.
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