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OZET

Kati atik duzenli depolama tesislerinde agiga gikan sizint: sulari, icerdikleri
yuksek miktarda organik ve inorganik bilesikler nedeniyle aritiimasi zor ve pahali
’atlksular sinifina girmektedir. Bu calismada oOncelikle -sizinti suyu Ozellikleri
tartisiimis ve sonra da farkli ekonomik, sosyal ve cografi 6zelliklere sahip GAP'in

merkezi konumundaki Sanliurfa igin uygun bir yénetim sistemi tanimlanmustir.

GIRIS

Yasadigimiz yuzylda, kati atik (Cép)i miktarindaki artisa paralyel olarak
ozellikle kentsel bolgelerde ¢ok 6nemli gevre sorunlari yasanmaktadir. Hizla artan
nifus ve carplk kentlesme sonucunda kati atiklarin gelisiglizel atilmasi ve
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depolanmasi insan saghgini tehdit edibi boyutlara ulasmaktadir. Yapilan ¢aligmalar,
kentsel kati atik bertarafi igin en ekonomik yolun hala duzenli depolama oldugunu
ortaya koymaktadir. Bu nedenle, belediyeler kendi sinirlari icerisindeki alanlarda
kati atik yonetiminin uygulamasina biiyuk 6nem vermelidirier. Kati atiklarin
meydana gelmesi ve toplanip taginmasiyla baslayan b(J kati atik yénetim sureci,
atiklarin gevreyé ve insan saghgina zarar vermeyecek sekilde bertaraf ediimesine
kadar devam etmektedir.

. Bununla beraber, kati atiklarin kaynaginda azaltma ve geri donlsum
mikta'tlarlnln arttiriimasina yonelik yogun galismalar sarfedilmektedir. Bu gayretlerin
en 6nemli sebebi 6zellikle buyiksehirlerde, ve nufus yogunlugunun fazla oldugu
bélgelerde duzenii depoiama sahas! olarak kullanilacak arazi bulunmasindaki
zorluktur. Duzenli kati atik depolarindan kaynaklanan sorunlarin basinda ise kati
atiklarin icinden sizarak tabana ulagan yuksek Kirlilikteki sizinti sulari gelmektedir.
Kati atik sizinti sularinin hidrojeolojik olarak guvenli sizdirmaz depolarda tutulmasi
cevreye verece§i zararlart tam olarak onieyememektedir. Sizinti suyunun desarj
sonucu ylizey sulari ve kismen de yeralti sulari kirlenebilmektedir. Ayrica kati atik
yonetim sistemini hentiz olusturamamis kentlerimizde sizinti suyu y6netimi ¢ogu
zaman icinden ¢ikilmaz bir hal almistir. Bu sebeple ozellikle tlkemizin birgok
kentinde oldugu gibi hentz kati atik yonetim sistemini olusturma asamasindaki
Sanliurfa'da, ézellikle kuru iklimin hokam strduga ve sicakhigin tlke ortalamasinin
Uzerinde seyrettigi sehirlerimizde sizinti sularinin siki kontrolt gerekir. Sizinti
suyunun kontrolii gercevesinde cevresel Ozellikler de dikkate alinarak uygun bir

yénetim sistemi belirlenmelidir.

AMAC

Bu calismada sizinti sularinin  kontroline ait yonetim yaklagimlari
incelenmektedir. Ayrica gelismekte olan sehirlerimizden Sanliurfa igin uygun kati

atik sizinti suyu yénetim sistemi Gzerinde durulmustur.
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- SIZINTI SUYU OLUSUMU VE KARAKTERIZASYONU

- Duzenli depolama alanlarindan olusan sizinti sularinin kompozisyonu zaman
ve mekana bagl olarak buyuk degigkenlikler. gésterir. Ozellikle kat atik depolama
sahasina dusen yagis sularinin, buradaki kat atik kitlesi arasindan stztimesi
esnasinda cesitli kimyasal ve biyolojik reaksiyonlar meydana gelir. Cép ayrismasi
bes evre ile karakterize edilebilir(1). Bunlar; Alisma, Gegis, Asit Olusum, Metan
Olusum ve Olgunlagsma evreleridir. Bu evrelerin sonucu olarak. organik ve inorganik
bilesikler atiktan sizan suya gecer. Depo gbvdesinde gerceklesen s6z konusu bu tur
karmasik reaksiyonlann son drnleri, sizinti suyu ve depo gazi ile tasinir. Bu
maddelerin tasinmasi esnasinda. kimyasél ve biyolojik reaksiyonlara ilaveten
sorbsiyon ve difizyon gibi fiziksel prosesler de gerg:ekle‘g,ir. Baz indikator

parametrelerin degdisimi ise Tablo 1'de verilmistir(2).

Tablo 1.S1zmt1 Suyu Ozelliklerinin Ayrigma Evrelerine Bagh Degigimi

Evre Il Evre Ill Evre IV Evre V
Parametre Gegis ~ Asit Olusum Metan Olusum Olgunlagma
BOI,mg/I 100-10.000 1000-57.000 600-3400 4-120
KOI, mg/l . 480-18.000 1500-71.000 580-9760 31-900
TUA, mg/t 100-3000 3000-18.800 250-4000 0
(Asetik asit) ‘
BOI/KOI 0.23-0.87 0.4-0.8 0.17-0.64 - 0.02-0.13
Amonyak, 120-125 2-1030 6-430 6-430
(mg/I-N)
PH 6.7 47-7.7 . 6388 7.1-8.8
lietkenlik 2450-3310 1600-17.100 2900-7700 1400-4500

v

Sizinti suyu ¢ok sayida bilesen icerir ve kalitesi cok degiskendir. Sizinti suyu
kalitesi izlenerek bir depolama sahasindaki ¢opln yasi ya da durumu hakkinda
onemli bilgiler elde edilebilir. Atik ayrismasinin temel brosesleri, biyogazin &zellikleri
ve sizinti suyu kalitesini etkiler. Bu bilgi, mevcut sartlarda sizinti Suyu aritma sistemi
‘tasariminda ve olabilecek degisiklikierin tahmininde 6ldukga Onemlidir. Ayrica
duzenli depolama sahasinin isletimi esnasinda ve émri tamamlandiktan sonra
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yapllacak lzleme programi bunyesinde yapilacak olan sizinti suyu ve gaz analizleri,
cop aynsma ‘evresi hakkinda bilgi verecektir. Bdylece, ¢ép ayrigmasinin kontrolli
‘saglanarak daha verimli bir igletim programi gergeklesecektir.

Sizinti Suyu Miktan

Kati attk duzenli depolama tesisi sizint suyu miktar; nihai Gst Ortd
tabakasinin gegirimlilik derecesi, iklim sartlar, kati atik bilegimi, depo yas! vb.
faktorlere bagl olarak degisir. Sizinti suyu miktar kurak ve sicak iklimii yerlerde
dustk yagish bolgelerde ise yuksektir. Ayrica nihai értl tabasinin teskil edilip
edilmedigi .ve gegirimsizlik derecesi de sizinti suyu miktarini ¢énemli oranda
etkilemektedir. Istanbul’daki dizenli depolama alanlarindan agiga ¢ikmasi beklenen
sizinti suyu miktari icin ilk 5 yilda 2 m3/ha-gun, daha sonraki yillarda ise 5 m3/ha-
gun degerleri esas alinmistir(3).Bu alanlara gelen aylik kati atik miktari ise ortalama
140 000 tondur(4).

Sizinti suyu miktar, igletme safhasinda, depolanan kati atiklar tarafindan
tutulma veya gegirimsiz ve egimli nihai ortu tabakast teskil edilmek suretiyle
azaltilabilir.

Sizint Suyun Ozellikleri

Sizinti suyu kalitesi oldukga degisken olup bircok endistriyel atiksuya, gére
daha genis aralikta bir kirlilik yukine sahiptir. Sizinti suyu kalitesi depolama .
alanindaki kati atigin derinligi ve tarld, depolama yasl, geri devreden sizinti
suyunun orani, depolama alani tasarimi ve isletimesi, sizinti suyunun gevresel
etkilesimi gibi birbirine tesir eden pek gok faktore bagli olarak degismektedir.

Sizinti suyunun bilesimi; kati atik muhtevasi, pH, redoks potansiyeli, iklim
sartlarl ve depo yasina gore farkliliklar gosterir. Kati atik muhtevast, sizinti suyu
bilesimi ve dolayisiyla sizinti suyunun antilabilirligini etkiler. Sizinti sulari, kati
atiklarin ana bilesenlerinden kaynaklanan birgok element ve bilesigi ihtiva
etmektedir.

Ortamin pH'si atik ile sizinti suyu arasindaki ¢oziinme, ¢okelme, redoks ve
tutma reaksiyonlarl gibi kimyasal prosesleri etkiler. Sizint sulari, kati atiklarin ana
bilesenlerinden kaynaklanan birgok element ve bilesidi ihtiva etmektedir.

Depo yasl depo sahasindaki hava$|z aritma kademesine bagl olarak sizinti
suyu karakterini etkileyen en 6nemli faktérlerden biridir. 2-3 yillik  depolama
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alanlarinda 6zellikle organik maddeler, mikroorganizma tiirleri ve inorganik kirlilik
yukleri maksimuma ulagir. Sizinti suyu, organik ve inorganik iyonlar ile metaller
disinda mikro Kirleticileri de icermektedir. Tablo 2'de izmir, Sanliurfa ve istanbul'daki
kati atik depolama sahalarinin sizinti suyu bilesimi gériiimektedir.

Tablo 2.1zmir, Istanbul ve Sanliurfa Depolarha Sahalarinin Sizinti Suyu Bilesimi(5)

Parametre izmir Istanbul(Odayeri) Istanbul(Kémirciioda) $.Urfa(8)
Timur(1996) [T0(1995) iSKi(19§ 10(1996) iT0(1998) iT0(1995) | 1U(1996) 1999
5)

pH 7.3-7.8 5.6-6.5 6 - 6.8-7.5 7.0 - 4.57

TOK, mgh 4550-6000 - - - -

BO!, mg/l 6900-11000 21000-25000 31000 - 40000 26400

KO, mg/l 14900-19980 40000-50000 7000 47500 30100-36350 | 51060 56000 45000

TKM, mgh - - - 37500 - 46000 -

AKM, mg/ - 2630-3930 1950 3350 390-1020 305 3000 2760

UKM, mg/ - 1860-2730 - - - - -

TGM, mg/ 15590-22570 17000-21000 - 35700 - -

AOX, ngf 784-823 - :

TKN,\mg/i 1350-2650 375-410 1630 2150-4490 1900 - 760.6

NH3-N; mg/ 1120-2580 150-170 1210-1940 1800 - 245

T.Fosfor,mg/t - 56 2 1-2 8.8

PO4-P, mg/l 48-79 - - 35 - 68.3

Alkalinite,- mg/l | 7040-13050 - 11480-13140 | 18900 3742.2

CaC03

Ugucu Asitler,mg/l | 7730-9830 - - -

F, mg/ 460-650 - - - -

Cl, mgh 5620-6330 - - 5300 - 5568

804, mg/l 142-352 495-950 - 2900 2000

Bulaniklik 137 - - - - - -

Fe,mg/t 14.2-44 100-130 - - 60-66 1 - 64.2

Zn, mg/ 0.38-1.06 0.7 0.8 - 0.4-0.55 - 0.204

Mg, mg/ 363.8-640 - - - - - -

Mn, mg/ 0.11-5.3 - - - 1.3-21 - -

Ca, mg/l 97-787.5 - - - - 3210

Cd, mg/t <0.01 <0.2 = - <0.2 <0.2 0.02

Cr, mg/l <0.02-0.78 1.3-22 - - <0.2 <0.2 0.0332

Cu, mgh 0.02-0.13 <0.5 0.2 - <0.5 <0.5 0.125

Pb, mg/ <0.04 0.08 - - <0.5 <0.5 0.0264

Hg, mg/ - 0.04-0.06 - - 0.01 0.0171

Ni, gl 0.32:045 0913 - 06508 0.75 :
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SIZINTI SULARININ UZAKLASTIRILMASI

Yénetim Alternatifierinin Belirlenmesi

Sizinti suyu aritimi, istenilen aritma seviyesini gergeklestirebilmesi icin bir dizi
arntma prosesinin birlikte kullaniimasini gerektirir. Depolama alaninin yagina goére
sizinti suyunun debisi ve bilesimindeki degisimi karsilayacak proses zinciri
olusturulmalidir. Aritma prosesinin segiminde ve tasariminda géz 6nune alinmasi

gereken 6nemli faktorler asagidaki gibidir:
*Sizinti suyu karakteri:Organik ve inorganik madde igerigi

*Zararlihk potansiyeli:Organik ve inorganik zehirli kimyasal maddelerin

ylksek konsantrasyonlari

*Desarj alternatifleri:Yuzeysel sular, sehir atiksu kanal sistemi, arazide

aritma, depolama alani (izerine geri devir.
*Aritma derecesi:Sizinti suyu bilesimi, desarj standartiari
*Antilabilirlik:Elde edilen deneysel veriler, uygulanabilir teknolojiler

- *Isletme:Ekipmanlarin bakim ve tamiri, personel guvenlik egAitimi, analitik

testler
- *Maliyet:Gerekli butgenin bulunabilmesi, nihai értd tabakasi ihtiyac «

Duzenli depolama alanlarindan kaynaklanan sizinti sularinin uzaklastiriimasi,
depolama alani tasarimi 6zelliklerine ve isl_etme yb'netimi esaslarina gore yapilir.
Sizinti suyu yénetimindeki temel prensip, bu sularin nihai uzaklastirimasindan énce
cevreye ve insan saghgina zarar vermeyecek sekilde uygun olarak antiimasidir. Bu

aritma dort farkl metod ile gerceklesir.
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*8i1zinti suyu geri devri(Dahili aritma)
*Sizinti suyu aritma sistemi tasarimi(Harici aritma)
*Sizinti suyu 6n aritma ve mevcut bir aritma sistemine transfer

*Sizinti suyu geri devir ve harici aritma kombinasyonu

Bu y6ntemlerden hangisinin segilecegi ise &nceden gelistiriimesi gereken
sizinti suyu yonetimiyle planlanmalidir. Sizinti sularinin yénetimi ise tesis edilecek
duzenli depolama sahasinin 6zelliklerine ve cinsine bagh olarak énceden sekillenir.
O halde yapilacak olan dizenli depolama alanin yapisi sizinti suyu ydnetimi
agisindan buytk 6nem tagimaktadir.  Gunumuzde iki turli duzenli depolama alani

mevcuttur. Bunlar konvansiyonel ve biyoreaktér depolama alanlaridir.

Konvansiyonel Depolama Alanlari

Konvansiyonel depolama alanlari itk kurulan sitemler olarak géze
carpmaktadir. Bu depolama alanlarinda g¢ogunlukla dogal malzemeden (kil) veya
suni malzemeler vasitasiyla gegirimsiziik saglanir. Konvansiyonel depolama
alanlarinin temel ilkesi, olugsan sizinti sularinin depolama aIan.mdan alinarak harici
aritma ile uzaklastinimasina dayalidir. Alan igerisinde mumkin oldugu kadar az
sizintl suyu tutulma3| nedeniyle konvansiyonel sistemlerde meydana gelen biyolojik
ayrisma hizi oldukga yavastir. Bu tur duzenli alanlarinin isletiimesi séz konusu
oldugunda harici sizinti suyu artma tesisleri kurulmalidir(Sekil 3). Cok sayida
degisik madde igeren sizinti sularinin harici antimi cok kademeli olarak

gerceklestiriimelidir.

Fiziksel ve kimyasal 6n aritimdan gegen sizinti sulari, éncelikli olarak biyolojik
artma prosesleri kullanilarak aritilir. Stabilizasyon havuzlari veya havalandirmali
lagun sistemleri, eger yeterli miktarda arazi mevcut ise, en ekonomik aritma
sistemleri olarak bilinmektedir(P’ohland, Harper, 1985). Eger bu secenek uygun

gorulmez ise aktif camur veya havasiz biyolojik aritma sistemleri dustntlmelidir.
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Her ne kadar kullanilan bekletme sureleri esdeger olsa da haval ile havasiz
biyolojik artma arasinda bir tercih yapmak oldukga zordur. Her iki sistemde,' iyi bir.
isletme ve bakim yapildi§i takdirde, % 90-95 arasinda organik madde giderim
verimi elde edilebilmektedir. Bunun yani sira, havasiz sistemlerin havalandirma
masrafi olmamasi ve ayrica ayrigma sonucunda Uretilen metan gazinin enerji elde
edilmesinde kullanilabilirligi, genellikle tercih edilme sebebi olmaktadir. Ancak bu
secim yapiimadan 6nce laboratuar ve pilot Slgekli 6n aritilabilirik ¢aligmalarinin
yapiimasi, kurulacak tesisin verimli ¢aligmasi yonunden ¢ok onemlidir. Ayrica,
yukarida da deginildigi gibi, sizinti sularinin miktarinin ve i¢eriginin surekli degisiklik
gosterdigi gdz 6nune alinarak artma sisteminin son derece esnek olarak
tasarlanmasi gereklidir. Ozellikle, ardisik kesikli reaktor sistemleri esnek kullanimlari
nedeniyle tercih ediimektedirler.

Biyolojik aritma sonrasinda belli miktarinda organik madde giderimi elde
edilmis olmasina ragmen, sizinti sularinda hala yuksek miktarlarda organik ve
inorganik kirleticilere rastlanmaktadir. Bu nedenle aktif karbon, mebran filtrasyon,
UV cksidasyonu gibi ileri artma prosesleri, biyolojik aritma sonrasinda ayri bir
kademe olarak desarj dncesi uygulanmalidir. Son derece maliyetli ve isletimi zor
olan bu ileri antim sistemlerinin segimi ve tasarimi, degisken 6zellik gésteren sizinti

- sulari nedeniyle oldukga gugtar.

490



Dengeleme
pH ayarlama Havuzlan
- (Kireg) }

Kimyasalilavesi — P Flokitlasyon

(Flow kulant) - ¢
: l » Coktiirme l Camur >
v Susuzlagtirma Camur keki .

Hava —3 Amonyak Uzaklagtiema ¥ Hava-NH3

Besi maddesi —1

ilavesi

Nétralizasyon

Anaerobik Filtre >

, Camur
+ -

Acrobik Ardigk A

Kesikli %eéktﬁr Camur

Filtrasyon

¥

Karbon Adsorpsiyon

4 '

Kimyasal
ilavesi

" Klorlama/Dezenfcksiyon

——

Sekil 3. En Genel Sizinti Suyu Aritma Sistemi Akim Semasi(6)

Biyoreaktér Depolama Alanlan

Pohland (1990) tarafindan gelistirilen ve kavram olarak literatire yerlesen
biyoreaktér dizenli depolama alanlari, kati atik yonetiminde yeni bir anlayisin ortaya
c;|kma3|ha- neden olmustur. Biyoreaktor depolama alanlarinin konvansiyonel

sistemlere. gére ‘en belirgin farkilidi, sizinti suyu yonetimine saglamis olduklari
| esnekliktir. Sizinti sularini, depolama alanlari igerisinde maddelerin kontroliii olarak
nemli ortamlar tesyik edilmektedir. Sizinti sularinin sistem icerisine geri devir olarak
tasarlanmasi gerekir. Bu sayede hem mevcut sistemin performansini iyilestirecek
hem de harici bir antmaya gereksinim kalmadan sizinti suyunun dahili antimina

yardimei olacaktir. llk 6nceleri laboratuar Oiceklerde isletilen geri de_VirIi biyoreaktér
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sistemlerde, normalde 15-20 yil arasinda stiren ¢op stabilizasyon stresinin 3-5 yilda

tamamlanabildigine dair bilgiler literatiirde mevcuttur(7).
SANLIURFA’'DA MEVCUT DURUM

1997 yili nifus sayim sonuglarina goére Sanliurfa'nin gehir merkezi nifusu

yaklagik 550.000 kisidir(8). 1996 yilinda yapilan bir caligmaya gére kisi bagina kati
| atik olusumu yaklasik olarak 0,82 kg/ kisi-gundur (9). Buna gére yerlesimde bir
ginde 450 ton kati atik olusmaktadir. Sanliurfa Belediyesi olusan kati atigin nihai
depolama icin Hamzan Tepe mevkiinde konik seklinde kayalik bir araziyi
kullanmaktadir. Sanliurfa’da ortalama sicaklik 18.1 °C, ortalama Nispi nem %49 ve
yillik yagisli ginlerin sayisi 74.8'dir(10). '

Tablo 1'de verilen Sanliurfa sizinti suyu verilerinden asit olusum déneminde
oldugu anlasiimaktadir. Ekim 2001'de Sanliurfa kati atik diizenli depolama alaninda
yapilan incelemelerde, belediyenin duzenli depolama alant olarak segilen bolgede
halen vahsi depolamaya devam ettidi bununla beraber rehabilitasyon
caligmalarinda proje asamasini tamamlayip ihale asamasinda oldudu tespit
edilmistir. Ayrica olusan sizinti suyunun kontrolsuz bir gekilde bélgenin egiminden
de faydalanarak Sanliurfa-Akgakale yoluna dogru ytizeysel akisa gectidi, siddetli-
sicaklarin voldugu aylarda ise sizinti suyunun akig halindeyken. kurudugu
anlasiimistir. Bu durum ayni yolu kullanan lkinizce kéyt halki igin tehlikeli bir durum

arz etmektedir.

Yapilan galismalar neticesinde Sanliurfa kati atiginin sizinti suyu igin hentz
duzenli depolama yapilmadigindan olusan kati atigin, sizinti suyunun arazinin ucuz
ve yeterli oldugu disunulerek, stabilizasyon havuzu veya havalandirmali lagun insa
edilerek aritimasi su agsamada en uygun ¢dzum olarak gézukmektedir. Bu sistemin
diger onemli avantajlarindan bazilan, maliyetinin dustk olmasi, Sanhiurfa gibi hava
sicakliginin artma icin yeterli olmasi, fazla kalifiye eleman ihtiyacinin olmamasi,
isletim kolayligi sayilabilir. Bununia beraber‘ dizenli depolamaya gegildikten sonra

sizinti suyu geri devri (dahili aritma) prosesinden sonra stabilizasyon havuzu veya
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havalandirmali lagun ¢6zimu uygulanabilir bir diger alternatif olarak géztikmektedir.

SONUC

Genel hatlari ile verilen sizinti suyu &zellikleri ve uzaklastirma alternatifleri
Isiginda Sanhurfa gibi kalkinmakta olan ve hentiz kati atik yonetim sistemini
olusturma agamasindaki kentlerimiz icin &nerilen sizinti suyu aritma sistemi

stabilizasyon havuzlari veya havalandirmalil lagun sistemieridir.
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