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OZET

Hizla artan niifus, buna bagli olarak degisim gosteren ekonomik kosullar ve yogun
teknoloji talebi, milyonlarca yildir devam eden ¢evresel dongii siirecini olumsuz yonde
etkilemis ve ciddi bir ¢evre tahribatina neden olmustur. Cevre kirliliginde onemli bir
paya sahip kati1 atiklar, bu giin diinya otoritelerinin iizerinde durdugu 6nemli bir
problemdir. Kati atiklarin bertarafi i¢in degisik teknolojiler kullanilsa da, sonugta bir
miktar atigin nihai bertarafi amaciyla diizenli depolama alanlari hazirlanmakta ve
kullanilmaktadir. Her ne kadar AB Siirecinde kati atik yOnetimine ait stratejik
planlamalar diizenli depolama alanlarina gonderilen kati atiklarin miktarin1 azaltmak
zorunda biraksa da, bertaraf islemleri sonucu meydana gelen nihai atiklarin depolanmast
kagiilmaz olmaktadir.

Evsel nitelikli atiklar Kompostlagtirma, Yakma ve Depolama ydntemleri ile kontrollii
bir bicimde bertaraf edilebilmektedir. Istanbul’da olusan evsel nitelikli atiklarin % 95°i
depolanarak, geriye kalan kismi Kompostlastirma yontemi ile bertaraf edilmektedir.
Depolama sahalarinda kontrol edilmesi gereken en 6nemli etkenlerden biri sizint1 suyu
digeri ise deponi gazidir. Ozellikle ¢dp sizint1 suyu, ¢evre ve insan saghgl acisindan
tizerinde durulmasi gereken konularin basinda yer almaktadir. Sizinti sulari, yiiksek
Kirlilik ihtiva etmesi sebebi ile mevcut sartlar goz oniine alinarak 6n aritma veya nihai
aritma sistemleri ile tatbik edilmek suretiyle aritilarak desarj edilmelidir.

Bu caligmada, depolama sahalarinda olusan sizint1 sularinin toplanmasi, tasinmasi ve
sizintt sularmin nihai olarak aritimini  igeren sizinti suyu yonetim plani
degerlendirilecektir.

Anahtar Kelimeler, membran biyoreaktor:nanofiltrasyon:sizintisuyu:ters osmoz:
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1. GIRIS

Diinyada ve iilkemizde her gegen giin artan ve ¢esitlenen ¢evre sorunlart zaten sinirh
olan dogal varliklarin daha da azalmasina hatta yok olmasina neden olmaktadir. Ulusal,
bolgesel ve kiiresel etkileri ile ¢ok yonlii ele alinmasi gereken ¢evre sorunlarmin sinir
tanimadig1 da artik bilinen bir gercektir.

Insan faaliyetleri sonucu olusan tiim ¢iktilar atik olarak kabul edilmekte ve bu atiklar
evsel, endiistriyel, tehlikeli vb atik tiirlerinden meydana gelmektedir. Istanbul’da giinliik
14.000 ton evsel atik iiretilmekte ve her gegen giin bu miktar biraz daha artmaktadir.

Istanbul’da depolama sistemi ile kat1 atiklarin bertarafi saglanmakta ancak bununla
birlikte sizint1 suyu ve depo gazi gibi yonetimi gii¢ ve ¢evresel etkileri biiyiik olabilecek
ciktilar ile karsilasilmaktadir. Depolama islemi ve yagmurun da etkisiyle olusan ¢op
sizint1 suyu, evsel atiksulara oranla, kirlilik yiikii agisindan olduk¢a fazla bir yiike
sahiptir.

Bu nedenle, depolama sahalari yapiminda kil ve geomembran gibi gegirimsizlik
malzemeleri kullanilmakta ve sizint1 suyu kontrollii bir bigcimde toplanmaktadir.

2. SIZINTI SUYU OLUSUMU

Kat1 atik depolama sahalarinda cevre kirliligi agisindan en 6nemli problem sizinti
suyudur. Kat1 atiklarin muhtevasindan kaynaklanan ¢ok sayida kirletici parametreyi
bilinyesinde ihtiva eden sizint1 suyu, kat1 atiklarin ig¢inden siiziilerek bir takim fiziksel
kimyasal ve biyolojik olaylara maruz kalma sonucu olusmaktadir. Onlem almmadig
takdirde yeralt1 ve yer iistii kaynaklarini ciddi 6l¢iide kirletmektedir.

Sizintt suyunun iki 6nemli kaynagi; depolanan atiktaki su muhtevasi ve disaridan
depoya giren su miktaridir. Saha igerisinde organik maddelerin ayrigmasi neticesinde
olusan su yukaridaki iki kaynaga gore daha 6nemsizdir. Disaridan depolama sahasina
giren su, yagmur sularmin depo {izerinden sizmasi, yiizeysel sularin ve yeralti sularinin
depoya girmesiyle olusur. Diizenli depolama sahalarinda taban alani gec¢irimsiz hale
getirildiginden yeralt1 suyundan depo govdesine giris ve ¢ikis s6z konusu degildir.

2.1. Sizint1 Suyu Miktari
Depolama sahalarinda olusacak sizint1 suyu miktar1 bolgedeki yagmur ve buharlagsma

miktarina, dolgu sirasinda sikistirmanin sekline bagli, olarak degismektedir.

« Literatur: 2-5 m3/ha/giin
+ Uygulama: 15-35 m3/ha/giin



Sizint1 Suyu Miktarinda Etkili Faktorler

»  Yagis Miktan

»  Yiizey Akisi

»  Evaporation ve Evapotranspiration

>  Son Ortii

»  Kati Atigin Su Tutma Kapasitesi

»  Gaz Uretiminde Tiiketilen Su Miktar1 (i¢sel tiikketim)

2.2.S1zint1 Suyu Karakteristigi

Sizintt Suyu Karakteristigi, Depolama sahasi isletme parametrelerine, Deponi alani
fiziksel yapisina, deponi yasina ve atik muhtevasina gore degiskenlik arz edebilir. Geng
deponi alanlarinda olusan sizint1 sular1 kolay parcalanabilir organik madde muhtevasina
sahiptir. Yaslt deponi alanlarinda ise inert madde miktarlar1 yiiksek mertebelerdedir.
Bunun nedeni, deponi gévdesinde gergeklesen anaerobik aritim ile dogrudan iligkilidir.
Dolayisiyla gen¢ deponi alanlarinda olusan sizinti sulart aritma agisindan yagh
deponilere gore daha avantajli bir karakteristige sahiptir.

Sizint1 Suyu Karakteristigi;
e Atik Muhtevasi
* Depolama Sahas1 Yasi
* Depolama Sahas1 Hidrolojik durumu
* Depolama Sahasindaki Fiziksel, Kimyasal ve Biyolojik Aktiviteler
Atiktaki Su Muhtevasi
Sicaklik
. pH
Redox potansiyeli
Sev stabilizasyonu
* Deponi alani atik yiiksekligi
+  Deponi Isletimi ve iklim kosullari

Si1zint1 suyunda bulunan kirletici ana parametreler

Total Organic Carbon (TOK)

Biological Oxygen Demand(BOD)

Chemical Oxygen Demand (COD)

Volatile Fatty Acids

Nitrogen Compounds (NH3-N, organic Nitrogen etc.)

L]



Parametre Biyolojik stabilizasyon fazlari
mg/It Gegis Fazi Asit Fazi Metan Fazi Stabiilizasyon | Aralik Degeri
Fazi
BOls 100-10900 1000-57500 | 600-3400 4-120 4-57700
KOl 480-18000 1500-71100 |580-9760 31-900 31-71700
TOK 100-3000 500-27700 300-2230 70-260 70-27700
UYA 100-300 3000-18800 |250-4000 - 0-18800
(mgHACc/L)
BOI/KOI 0.23-0.87 0.4-0.8 0.17-0.64 0.002-0.13 0.02-0.87
KOI/TOK 4.3-4.8 2.1-34 2.0-3.0 0.4-2.0 0.4-4.8
TKA 180-860 14-1970 25-82 7-490 7-1970
NO3-N 0.1-5.1 0.05-19 Yok 0.5-0.6 0-5.1
NH3-N 120-125 2-1030 6-430 6-430 2-1030
NH;3-TKN 0.1-0.9 0-0.98 0.1-0.84 0.5-0.97 0-1
T.Fosfor 0.6-1.7 0.2-120 0.7-14 0.2-14 0.2-120
AlK. 200-2500 140-9650 760-5050 200-3520 140-9650
(mgCacCoOg/l)
TKM 2450-2050 4120-55300 | 2090-6410 1460-4640 1460-55300
PH 6-7 4.7-7.7 6.3-8.8 7.1-8.8 4.7-8.8
ORP-pot.(mv) | (+40)-(+80) (+80)-(-240) | (-70)-(-240) (+97)-(+163) | (-240)-(+163)
Cu 0.085-0.39 0.005-2.2 0.03-0.18 0.02-0.056 0.005-2.2
Fe 68-312 90-2200 115-336 4-20 4-2200
Pb 0.001-0.004 |0.01-1.44 0.01-0.1 0.01-0.1 0.001-1.44
Mg 66-96 3-1140 81-505 81-190 3-1140
Mn 0.6 0.6-41 0.6 0.6 0.6-41

Sekil 1 Sizint1 Suyu Karakteristigi

2.3.Istanbul’da Evsel Atiklarin Yonetimi

Yaklasik 14 milyon niifusa sahip Istanbul’da, 2008 yilinda elde edilen verilere gore
giinliik 14.000 ton evsel atik depolama alanlarinda bertaraf edilmektedir. Yaklasik 13
yil1 agkin bir siiredir diizeni depolama alanlarinda 45 milyon ton atik depolanmistir. Bu
atiklardan olusan sizint1 suyu miktar1 ise, Odayeri depolama sahasinda 2.300 m?/ giin,
Kémiirciioda 1.100 m*/giin diir.

DEPOLAMA SAHALARINDA BERTARAF EDILEN ATIK MIKTARI
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Grafikl. Atik Miktarlar:
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Grafik 2. Sizinti Suyu Olusumu

2.4. Sizint1 Suyu Yonetimi

Diizenli depolama sahalarindaki kil, geomembran gibi gegirimsizlik malzemelerinin
zemin gegcirimsizliginde kullanimi ile s1zint1 suyunun topraga oradan da yeralt1 suyuna
karismas1 ihtimali ortadan kaldirilmistir. Sizinti suyunun toplanmasi sonrasinda,
miimkiinse aritimi1 degilse en yakin aritma tesisine taginmasi gerekmektedir.

Sizint1 suyunun yerinde aritiminin miimkiin olmadig1 durumlarda, evsel atiksu hattina
seyreltme yapilmak suretiyle desarj edilmesi, diinyada uygulanan bir yontemdir. Sizint1
suyu, ekonomik agidan miimkiin olmasi halinde nihai olarak aritilabilir ve gevreye
zararsiz hale getirilebilir. S1zint1 SUyu miktari, aritimi ya da tasinmasi halinde maliyete
direkt tesir edeceginden, kontrol edilmesi gerekli en Onemli hususlarin baginda
gelmektedir. Sizintt suyu miktari, yagislarin da etkisiyle, bolgelere bagli olarak
degiskenlik arz etmekte ve mevsimsel olarak artis gostermektedir.

Sizint1 suyu miktarinin azaltilabilmesi igin, ilk olarak, depolama sahasina g¢evreden
gelen yagis sularinin engellenmesi gerekmektedir. Bunun ig¢in, iyi bir ¢evre drenaji
saglanarak, cevre sularmin depolama alanina girmeden dogal akis bigiminde tahliye
edilmesi yeterli olacaktir. Depolama yapilan alana giren su miktarinin kontrolii ise,
uygun sev stabilitesi ile azaltilabilecektir. Ayn1 zamanda, depolama yapilmis ancak atik
kabulii yapilmayan alanlarin izeri, gecirimsiz bir ortii tabakasi ya da orti
malzemesi(naylon, membran 6rtii vb.) ile kaplanarak bu bolgelere girecek su miktar da
azaltilabilecektir. Saha giinliik Ortiisii, sev stabilitesi, atigin Su muhtevasi, atik bozunma
stireci Qibi birgok parametreye bagli olarak sizintt suyu miktar1 degiskenlik
gostermektedir. Sizinti suyu miktarinin azaltilmasi amaciyla geri devir uygulamasi
yapilmakta ve sizint1 suyu miktar1 azaltilabilmektedir. Sizint1 suyunun depo sahasinin
igine ya da tizerine geri devrettirilerek aritilmasi uzun siireden beri diinya genelinde



uygulanan bir metottur. Toplanan sizint1 suyu kati atik depo alani {izerine geri
dondiiriilerek atik icinde bulunan organik maddelerin stabilizasyonu hizlandirilir.

3. SIZINTI SUYUNUN MBR+NANOFILTRASYON TEKNOLOJISI iLE
ARITIMI

3.1. Giris

Genel olarak, yilizey sularinin aritiminda, membran kullanimi etkili olmasina ragmen,
¢Op sizint1 suyu aritiminda biyolojik aritim saglanmadan membran kullanimi
yapilmamaktadir. Yiksek kirlilige sahip sizinti suyunda Oncelikle biyolojik aritma
saglanmali, sonrasinda ise ¢ikis suyu kalitesi desarj standartlarina gdére membran
kullanimina ge¢ilmelidir. Bu tiir atiksularin desarji i¢in denitrifikasyon ve fosfor
giderimi gereklidir. Bir sonraki asamada ise renk giderimi, agir metal ve organik
mikrokirleticilerin oksidasyonu, aktif karbon, koagiilasyon ya da nanofiltrasyon
sistemlerine ihtiya¢ duyulur. Membran teknolojisi, atiksu aritimi ve geri kazaniminda,
ozellikle ylizey ve yeralti suyu aritiminda diinyada gittik¢e yayginlasan ileri aritma
teknolojisidir.

Micro Ultra Nano Reverse
Filtration Filtration Filtration Osmosis

giarda
crypto
bacteria

colour
hardness
pesticides

colloids
viruses

N
\)
" colloids T —
viruses ((\\ ((\\ % e\
colour (\ colour A % //\
hardness hardness ¢\ ) =
pesticides pesticides ¢ < //‘\
salts Q salts 2/ salts {7 2/
water water water water
pore size 100-1000 nm 10-100 nm 1-10 nm <1lnm
TMP 0.1-4 bar 0.2-10 bar 3-20 bar 10-100 bar

Sekil 2. isletme basinci ve membran gecirgenligi



3.2. Istanbul Cop Sizint1 Suyu Aritma Tesisleri

Diizenli depolama alanlarinda bugiine kadar yaklasik 45 milyon ton evsel atik
depolanmistir. Bu atiklardan olusan sizinti suyu miktar1 2008 yil sonu itibari ile
ortalama , Avrupa yakasy/Odayeri depolama sahasinda 2.300 m®/giin, Anadolu
yakasi/Komiirciioda da 1.100 m¥/giin diir.

Daha 6nce insa edilen 6n aritma tesislerinde, ¢oktiirme, amonyak siyirma ve anaerobik
reaktor initeleri kullanilmis, ancak desarj limit degerlerine uygun bir aritimi elde
edilememistir. Sizint1 suyunun MBR+NF teknolojisi ile aritilabilirliginin arastirilmasi
amaciyla Anadolu yakasinda bulunan Komiirciioda aritma tesisinde pilot aritma tesisi
insa edilmis ve elde dilen bulgular degerlendirilmistir.

Her iki depolama sahasinda sizinti sularimin desarj standartlarma getirilebilmesi
amaciyla, 2006 yilinda aritma tesisleri yapimina baslanmigtir. Tesis dizayninda
membran biyoreaktor ve sonrasinda nanofiltrasyon sistemi tercih edilmistir.

Komiirciioda aritma tesisi ¢ikis suyu alict ortama desarj edilecek sekilde, Odayeri aritma
tesisi ise kanala desarj yapilacak sekilde dizaynedilmistir. Cikis suyu degerleri
Tablo1’de belirtilmistir. Her iki aritma tesisinde olusan konsantre kisim depolama
sahalarina geri devrettirilerek bertaraf edilmektedir.

Tablo 1. Cikis suyu kalitesi

Parameter Units Effluent criteria Raw leachate
Asian plant | European MIN MAX
plant
pH - 6-9 6-19 55 8,5
COD mg/I 125 800 4,000 20,000
BOD5 mg/Il 50 3,000 13,000
Temperature °C 25-35 25-40 15 20
P-total mg/l 2 10 <5
N-total mg/I 400 - 2,000 5,000
N-Kj mg/I 50 100 2,000 5,000
TSS mg/Il 1 350 300 1,500
SO4 mg/I - - 5 500
Total hardness | mg/l CaCO3 | - - 1,400 2,500
Conductivity uS/cm - - 30,000 40,000
Total alkalinity | mg/l CaCO3 | - - 8,000 13,000

Aritma tesisleri kapasitesi, biyolojik olarak Odayeri i¢in 3.000 m3/gﬁn, Komiirciioda
icin 2.000 m*/giin olacak sekilde insa edilmistir. Fiili durumda, aritma tesisleri devreye
alma siirecleri tamamlanmis ve tesisler igletme asamasina getirilmistir. Tesis proses akis
diyagrami ve genel goriiniimii Sekil 3 teki gibidir.




i Girig

| Dengeleme Havwuzu |

.

| Nitrifikasyon/Denitrifikasyon |

| Ultrafiltrasyon |
| Nanofiltrasyon |

¢ Cikis

Sekil 3. Proses akis diyagrami ve tesis goriiniimii

Aritma tesisleri devreye alma siirecinde, biyolojik aritma iinitelerinin optimum sartlarda
isletilmesi aritma verimini de dogrudan etkileyecektir. Biyolojik adaptasyon siireci
oldukga hassas bir yapiya sahip olmasi nedeni ile bakteriler i¢in yeterli ortam sartlarinin
saglanmasi biiyiik Olgiide Onem arzeder. Aritma neticesinde yiiksek verim elde
edilebilmesi igin, yeterli miktarda oksijen(>2mg/l), optimum sicaklik seviyesi (20-30
C), dengeli nutrient (karbon,azot,fosfor ) ilavesi, pH dengesi (6,5-8,5) , sizint1 suyu
beslemesi,kopiik kontrolii , sistem siirekliligi vb parametrelerin istenen seviyede olmasi
gerekir. Aksi takdirde, ¢ok hassas bir yapiya sahip olan devreye alma siireci kesintiye
ugrayacak, dolayisiyla devreye alma siireci daha uzun siirebilecektir.

Biyolojik aritim parametreleri incelendiginde, KOI gideriminde % 90 ve iizeri, Azot
gideriminde ise % 99 seviyelerinde aritma verimi elde edildigi goriilmektedir. (Grafik 3)
Bununla birlikte, Nanofiltrasyon —membranlar1 ile ¢ikis suyu Kkalitesinin
tyilestirilebildigi, alict ortama desarj kalitesinin elde edilebilecegi acik¢a goriilmektedir.
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Grafik 3.KOI giderimi
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Grafik 5 Azot giderimi

4. SONUC VE DEGERLENDIRME

Diizenli depolama sahalarinda olusan sizint1 sularinin kontrollii bir bigimde toplanmasi
ve s1zint1 suyunun yerinde ya da evsel atiksu aritma tesislerinde aritilarak, gevre ve
insan sagligina zarar vermeden bertaraf edilmesi gerekmektedir. Depolama sahalarinda
olusan sizint1 suyu miktarini azaltmaya yonelik uygulamalar yapilmali ve depolama
sahalar1 optimum sartlarda isletilmelidir. S1zint1 suyu miktarinin azaltilmasi sizint1 suyu
bertaraf maliyetinin minimum seviyede olmasma yardime1 olacaktir. Istanbul’da insa
edilen aritma tesisleri ile sizint1 sularinin, MBR+NT teknolojisi ile aritiminin miimkiin
oldugu goriilmiistiir.
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