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Giris

insan faaliyetleri neticesinde ortaya cikan evsel nitelikli kati atiklar, atik yénetiminin bir parcasi olup, cevre
kirliligine olasi etkilerinin kontrol altina alinmasi ve siirdirilebilir programlar ile yonetilmesi gereken bir atik
tlradir. Kati atiklarin bertarafi icin ileri teknolojiler kullanilsa da, nihai bertaraf icin diizenli depolama ihtiyaci
devam etmektedir. Ulkemizde evsel atiklarin bertarafinda yaygin olarak depolama yéntemi tercih
edilmektedir. Tirkiye istatistik Kurumu (TUIK, 2010) verilerine gére Tiirkiye’de 2008 yili itibari ile toplanan
kentsel kati atik miktari 24.360.863 ton/yil (1,15 kg/kisi.gtin, 420 kg/kisi.yil) olup llke nifusunun % 82’si,
belediye nlifusunun ise % 99’u atik toplama hizmetinden yararlanmaktadir. Belediyelerden toplanan atigin %
46’s1 duzenli depolama ve kompostlagtirma gibi atik yonetimi mevzuatina uygun yontemlerle bertaraf
edilmekte olup belediye nifusunun ~% 46’si bu tir tesislerden yararlanmakta, % 54’tn(n atiklari ise diizensiz
(kontrolstiz) depolama ve diger yontemlerle uzaklastirilmaktadir. COB Atik Yonetimi Eylem Plani’nda (2008-
2012), 2012 yilinda belediye nifusunun % 70’inin atiklarinin dizenli depolama tesislerinde bertarafi
ongorilmektedir.

Dizenli Depolama, diger yontemlere gore daha basit, ekonomik ve hizli uygulanabilen bir bertaraf yontemi
olmasinin yani sira, 6zellikle depo gazi ve sizinti suyu yonetimi gibi énemli bilesenleri ihtiva etmektedir.
Kentsel atiklarin yonetiminde nihai bertaraf yontemi olan kati atik depolama sahalarinin en o6nemli
sorunlarindan biri sizinti suyu yonetimidir. Sizinti suyu, dizenli depolama sahalarinda atik muhtevasindan
kaynaklanan ve depo alanlarina ulasan yagmur sularinin atik igerisinden stiziilmesi ile olusur. Sizinti suyu
aritimi evsel atiksulara gore oldukga zor ve karmasik bir proses gerektirir. Sizinti suyu hacimsel olarak az ancak
organik kirlilik yaki acisindan cok yiiksek bir atiksu tiridir. Bu nedenle, miktarca az olmasina ragmen
cevresel etkilerinin oldukga 6nemli ve riskli olmasi nedeniyle, sizinti suyunun olusumunun kontrol altina
alinarak asgari seviyelere ¢ekilmesi ve uygun aritma yontemlerle aritilmasi gerekmektedir.

Ozellikle son 10 yilda sayisi hizla artan mevcut ve insa halindeki diizenli depolama sahalarinda sizinti suyu
yonetimine iliskin olarak yasanan sorunlar ve elde edilen deneyimleri, diinyadaki benzer uygulama pratiklerini
de dikkate alarak ortaya koymak, bu yolla sonraki tasarim ve uygulamalara yol gdéstermek amaciyla COB bir
komisyon galismasina ihtiya¢ duyulmustur. Bu kapsamda, Cevre ve Orman Bakanligi’'nin 12.11.2009 tarih
18574 sayili Olur’lari geregince Ozel ihtisas Komisyonu olusturulmustur.

Bu Rapor anilan karar uyarinca, COB Atik Y®netimi Daire Baskanhgl koordinasyonunda, iTU, Bogazici

Universitesi, Marmara Universitesi ile istanbul BB ISTAC A.S. ve uzmanlarindan olusan bir ekip tarafindan
hazirlanmistir.
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1 SIZINTI SUYU OLUSUMU VE MIKTARI

1.1 Sizinti Suyu Olusumu

Kati atik depo sahasina diisen yagis sularinin, buradaki kati atik kiitlesi arasindan siziilmesi esnasinda cesitli
kimyasal ve biyolojik reaksiyonlar gergeklesir. Bunun sonucu olarak, inorganik ve organik bilesikler atiktan
sizintl suyuna geger. Kati atik ve sizinti suyu arasindaki bu etkilesimler, Hata! Bagvuru kaynag bulunamadi.’de
basit olarak ifade edilmektedir. Depo govdesinde gerceklesen sdz konusu bu tir karmasik reaksiyonlarin son
Urlnleri, sizinti suyu ve depo gazi ile tasinir. Sizinti suyu, ¢ok sayida bilesen igerir ve kalitesi ¢ok degiskendir.
Sizinti suyu kalitesi izlenerek, bir depolama sahasindaki atigin yasi ya da stabilizasyon durumu hakkinda énemli
bilgiler elde edilebilir.

. Bitki Ortiisii
Ty Yuzeysel Akis o~ Yagisin sizan kismi

Nihai Ortii ‘
Tabakasi Sulama Suyu / \
ma
Depo sahasindaki kirleticilerin
Kirletici ¢oziinmesi biyolojik olarak ayrismasi
// K;IAtlk \ /

Atik Nem Muhtev
,--'I-?';I,-}I } u J-'Leﬁ Kati atik sizinti suyu

:--c:--c}-c}-c:--c:--c}-c}<>< T o2 e < & 2 4 -c 2
-c-c-c-c-c-c-c-e-c-c,SlZlntlSUVU -c-c

Buharlasma Yagis

>

Sekil 1-1 Sizinti suyu olusumu ve kati atiklardan sizinti suyuna kirletici gegisi (Oztiirk, 2010)

1.2 Sizinti Suyu Miktar

Sizint1 suyu miktari; ampirik veri veya kriterler ya da yagis, buharlasma, ylzeysel akis ve atigin su muhtevasi
bilesenleri dikkate alinarak, atik hicreleri (zerinde kurulacak su dengesi yontemi ile tahmin edilir. Atik
ozellikleri, iklimsel 6zellikler, depolama alani isletme yontemi vb. sartlar, sizinti suyu miktarini nemli oranda
etkiler. Depolama sahasina Ozel verilerle, bir kati atik diizenli depolama tesisi icin su dengesi, Hata! Basvuru
kaynagi bulunamadi.’deki gibi kurulabilir:

ads (F) | Euhurﬂ:_;n'uﬂ.'&licﬂw
& (E}
|
\“'va;ﬂ-ml;-.tq i}

AnGn 2u

s o e
Sl S

YASS o "'::‘—:t\_

¥ ver sl Suyuna Kargan
Szmh Suyu

Sekil 1-2 Bir kati atik dlizenli depolama tesisi i¢in su dengesi (Vesilind vd., 2002)

SS=C+S—-E=P.(1-R)-S-E (1.1)
Burada;

C : Atik deposu govdesine sizan yagis suyu (= P.(1-R)), mm/yil

P : Yagis yuksekligi, mm/yil
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R : Yizeysel akis katsayisi, mm/yil

S : Atik yigini (hiicre) bunyesinde tutulan su, mm/yil
E : Depo ylzeyinden buharlasma ve terleme, mm/yil
SS : Olusmasi beklenen sizinti suyu, mm/yil

Ust 6rti tabakasi ve atik yigini biinyesinde tutulan yagis suyu miktari hesaplarinda, arazi kapasiteleri esas
alinir.

Sikismis kati atigin arazi kapasitesi ~ 200-300 mm/m alinabilir. Ust 6rtii topragi arazi kapasitesi de, zemin cinsi
ve uygulanan Ust 6rti detayina baglidir.

Kati atik diizenli depolama tesisi sizinti suyu miktari; nihai Gst ortli tabakasinin gecirimlilik derecesi, iklim
sartlari, kati atik bilesimi, depo yasi vb. faktorlere bagl olarak degisir. Avrupa’nin gesitli Glkelerinde kaydedilen
sizinti suyu miktarlari Tablo 1-1’de verilmistir (Hjelmar vd., 1995). Almanya’daki 15 tesiste aciga c¢ikan sizinti
suyu miktarlari da Tablo 1-2’de goriulmektedir (Ehrig, 1983). Tablolardan gorildigi Gizere, sizinti suyu miktari
kurak ve sicak iklimli yerlerde disik, yagisli bolgelerde ise ylksektir. Ayrica, nihai 6rti tabakasinin teskil edilip
edilmedigi ve gecirimsizlik derecesi de sizinti suyu miktarini 6nemli oranda etkilemektedir.

Tablo 1-1 Avrupa ilkelerinde kaydedilmis sizinti suyu miktarlari

Ulke Sizinti Suyu Miktarlari

isveg Ulke ortalamasi 250-300 mm/yil. Kil nihai ist értii tabakasi ile kapli tesislerde 10-40 mm/yil.

Danimarka 350 mm/yil-isletme sirasinda (yilhk yagis yiksekligi 714 mm/yil).

Almanya Yagisin %4-35’i (yillik yagis yuksekligi 510-1160 mm). Duslk degerler geng, yiksek degerler ise yaslh tesisler
icin.

ispanya 7 mm/yil (400 mm/yil) yagis icin

italya 82 mm/yil

Yunanistan  40-60 mm/yil (387 mm/yil yagis icin)

ingiltere Yillik yagisin %24-60"1 (Yillik yagis yiiksekligi 650-1010 mm)

Tablo 1-2 Almanya’daki bazi kati atik depolama tesislerinde aciga cikan sizinti suyu miktarlari (Ehrig, 1983)

Tesis Toplam Yagis Yagisin Sizan Sizinti Suyu
No (mm/yil) Kismi (%) (m*/ha.yil) Agiklama
Celik Tekerli Kompaktorlerle Sikistirma
1 652 15,1 2,7
2 651-998 12,2-29,8 3,2-8,1 Uzeri 6rtiili ve bitkilendirilmis
3 651-998 16,9-21,6 3,0-5,9
4 632 16,3-18,3 2,8-3,2
5 509 16,8 2,3
6 556-1057 15,6-19,6 2,6-5,1
7 770 3,3-7,2 0,7-1,1 Cok genc depo, uzeri killi toprakla
ortllu sizinti suyu geri devirli
8 - 22 3,8
9 - 38 6,7 Sizinti suyu geri devirli
Paletli Traktorlerle Sikistirma
10 571 31,3 4,9
11 571 4,4 0,4 Killi toprakla ortiali
12 501-728 25-48,2 5,3-8,3
13 632 32,3 5,9 Ustd 6rtiili ve bitkilendirilmis
14 565-655 39,2-42 6,1-7,5
15 636 19,1-21,4 3,5-3,7
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istanbul kati atik diizenli depolama alanlarindaki tizeri kapatilmamis, aktif hiicrelerden olusan sizinti suyu
miktari 10-12 m>®/ha-guin’diir (Oztiirk, 2010). Atik 6zelligi ve depo sahasi isletmeciligine de bagh olarak olusan
bu degerler, Avrupa llkeleri ve ABD ile mukayese edilebilir degildir. Halbuki sizinti suyu olusumunun, yillik
yagis yuksekliginin %15-50’si araliginda olmasi beklenir. Akdeniz iklimi kusaginda sizinti suyu olusumu igin
0,15-0,20 m*/t KA degerleri verilmektedir (Fadel vd., 2002). ABD New York eyaleti diizenli depolama
sahalarinda olusan sizintt suyu miktari 20-30 m?/ha-yil araliginda seyretmektedir. istanbul’da Uzeri
kapatilmamis atik hiicrelerinden ortaya cikan sizinti suyu miktari 20-30 m?/ha-gtin’diir. Bursa Kati Atik Diizenli
Depolama sahasinda aktif hiicrelerden olusan sizinti suyu miktari da 10-12 m>/ha-giin’dir.

Sizinti suyu miktarinin azaltiminda,
e daha kiglk hticrelerde calisma
e sahadaki bos hiicrelerden gelen yagis sularini ayirma
e ambalaj atiklari ve biyobozunur atiklari geri donistirerek dizenli depolamaya giden atik miktarini
azaltma
e dolan hiicrelerin Gzerini diisik gecirimlilikte, egimli Gst ortl topragi ile kapatma
e gecirimsiz ve egimli nihai ortl tabakasi teskili
gibi genel tedbirler uygulanmaktadir.

1.3 Sizinti Suyu Ozellikleri

Sizinti suyu kalitesi oldukca degisken olup bircok endistriyel atiksuya gore daha genis aralikta bir kirlilik
yuklne sahiptir. Sizinti suyu kalitesi, depolama alanindaki kati atigin derinligi ve tiirli, depolama yasi, geri
devreden sizinti suyunun orani, depolama alani tasarimi ve isletilmesi, sizinti suyunun cevresel etkilesimi gibi
birbirine tesir eden pek ¢ok faktére bagli olarak degismektedir.

Sizintl suyunun bilesimi; kati atik bilesimi, pH, redoks potansiyeli, iklim sartlari ve depo yasina gore farkliliklar
gosterir. Kati atik kompozisyonu, sizinti suyu bilesimi ve dolayisiyla sizinti suyunun aritilabilirligini etkiler.
Sizinti sulari, kati atiklarin ana bilesenlerinden kaynaklanan bir¢cok element ve bilesigi ihtiva etmektedir.
Ortamin pH’i, atik ile sizinti suyu arasindaki ¢6ziinme, ¢okelme, redoks ve tutma reaksiyonlari gibi kimyasal
prosesleri etkiler. Redoks potansiyeli ise, sizinti suyundaki nitrientlerin ve metallerin ¢6zUnUrliglini
etkilemektedir.

Depo yasi, depo sahasindaki havasiz aritma kapasitesine bagl olarak, sizinti suyu karakterini etkileyen en
onemli faktorlerden biridir. Geng¢ depo alanlarinda olusan sizinti sularinda, biyolojik olarak kolay ayrisabilen
ucucu yag asitleri orani yliksektir. Depo yas! arttikca biyolojik ayrisma tamamlandigindan, kolay ayrisabilen
organik maddelerin orani diiser. Bu sebeple, gen¢ depo alanlarindaki sizinti sularinda BOIi/KOi > 0,5 iken yasli
depo alanlarindaki sizinti sularinda BOi/KOi < 0,2’dir.

2-3 yillik depolama alanlarinda 6zellikle organik maddeler, mikroorganizma tirleri ve inorganik kirlilik yikleri
maksimuma ulasir. Sizinti suyu, organik ve inorganik iyonlar ile metaller disinda mikrokirleticileri de
icerebilmektedir. Tablo 1-3 de sizinti suyu Ozellikleri verilmis olup, sizinti suyu oOzellikleri daha sonraki
bolimlerde daha detayli olarak verilecektir.
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Tablo 1-3 Sizinti suyu 6zelliklerinin depo yasi ile degisimi (Chain ve De Walle, 1977)

Parametre® 1.yl 5.YIl 16. Yl
pH 5,2-6,4 5,0-6,6 5,6-6,1
KOi 10000-40000 8000 400
BOIs 7500-28000 4000 80
TOK 7300-16350 83-9150 108-3080
NH;-N 56-482 36 10
Top-P 25-35 12 8
Toplam Katilar 10000-33000 718-18400 1920-5350
Toplam Ugucu Katilar 5350-20330 124-10300 770-3300
Alkalinite 600-800 1330 70
Kloriir 620-1880 5,3-730 115-193
Cd - <0,05 <0,05
Mn 75-125 0,06 0,06
Cu - <0,5 <0,5
Fe 210-325 6,3 0,6

Pb - 0,5 1
SO, 400-650 2 2

Zn 10-30 0,4 0,1

® pH harig tim birimler mg/L’dir.

Bu belge 5070 sayili elektronik imza kanuna gore givenli elektronik imza ile imzalanmistir.
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2 SIZINTI SUYU ARITIMI

2.1 Sizinti Suyu Yonetimi

Diizenli depolama alanlarinda aciga c¢ikan sizinti sularinin yonetimi, depolama alani tasarim ve isletim
ozelliklerine bagh olarak degismektedir. Artan niifusla beraber kisi basina Ulretilen kati atik miktarindaki
yikselme, depolama sahalarina olan ihtiyacin her gecen giin biiyimesine neden olmustur. Kati atiklarin depo
govdesi icerisindeki biyolojik bozunmasinin yavas olmasi sebebi ile depolama sahalarinin kurulacagi alanlar,
ozellikle niifusun yogun oldugu sehirlerde bir sorun teskil etmektedir. Bu sebeple de, son yillarda yapilan yeni
teknolojik ¢alismalarla, sistem igerisindeki atiklarin ayrisma siireglerinin hizlandirildigi konvansiyonel
sistemlerin yeni bir modifikasyonu olan biyoreaktor tipi depolama tesisleri tasarlanmistir. Boylece sizinti suyu
yonetiminde de harici aritima ek olarak sizinti suyunun depolanan atik kitlesi biinyesinde (dahili) aritimi da
mimkin olmaktadir. Sizinti suyu yonetim alternatifleri Sekil 2-1’de verilmistir.

Kullanim

Enerji Uretimi

: Evsel ve Endistriyel
Igv:z:l S|Lgu Atik i Yangin Tehlikesi
iriligi 2 7
3 - i— 4 P . o “
M [\ i IR
'_l__ ;_’ . '\’ o P R
P =S

Harici ve Dahili SE'"F' Suyt{
At Geri Devri

Harici artim

Biyolojik Artim Fiziksel/Kimyasal Antim Aritma Tesisi
Coktiirme Yumakdagtir . .
AR Desarj Secenekleri

Araziye Verme

Akt Camur Anaercbik Ritre Kamyasal Oksidasyon »
Havalandsrma Lagind  Anasrobik Kontk Dezenfeksiyon

Sabiizasyon Havuzu Adropsiyon

Membran Biyoreakeorier lyon Deéi;oriu

Damiatmak Ritreler Ters Ozmos

Sekil 2-1 Sizinti suyu ve depo gazi yonetim alternatifleri

Konvansiyonel (klasik) depolama alanlarinin temel prensibi, olusan sizinti sularinin harici olarak aritimini esas
alir. Konvansiyonel sistemlerin biyoreaktor depolama sahalarindan en belirgin farki, sistem icerisinde daha az
su tutulmasindan dolayi atik ayrisma hizinin daha yavas olmasidir. Biyoreaktor prensibi ile isletilen dizenli
depolama alanlarinin konvansiyonel sistemlere gore en 6nemli GstlinlUgl sizinti suyunun sistem icerisine geri
devri ile aritimda sagladigi kolayliktir. Sizinti suyu geri devri ile mevcut sistem igerisinde atik stabilizasyonu
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hizlandirilarak sizinti suyunun dahili aritimi da saglanmis olur. Biyoreaktor depolama sahalarinin diger bir
faydasi da, sizinti suyunun sistem igerisinde kismen dahili aritimi saglandigindan, sadece geri devir edilmeyen
kisminin harici aritima tabi tutulmasi imkanina kavusulmasidir.

2.2 Biyoreaktor Depolama Alanlari ve Dahili (in-situ) Sizinti Suyu Aritimi

Dinyada niifus artisina bagli olarak artan kati atik miktarinin bertaraf yontemleri arasinda yaygin olarak
kullanilan modern diizenli depolama sahalari entegre kati atik yonetiminde ekonomik olmasi sebebiyle yeri
doldurulamaz 6neme sahiptir. Ancak, dizenli depolama alanlarinda atiklar anaerobik sartlarda ¢ok yavas
ayristigindan, cevre ve insan saghgini tehdit eden ylksek kirletici icerigine sahip sizinti suyu ile kiresel
Isinmaya ve/veya sera etkisine katkida bulunan metan ve karbondioksit gibi depo gazlari 6nemli bir cevresel
sorun olusturmaktadir (Hudgins ve March, 1998). Mevcut dizenli depolama alanlarinin kapasitesi kati
atiklarin yavas ayrismasi sebebi ile her gecen gilin azalmakta ve Ozellikle biylk sehirlerde veya nifus
yogunlugunun fazla oldugu boélgelerde diizenli depolama icgin kullanilacak arazi bulunamamaktadir. Depolama
alanlarinin verimli ve sorunsuz olarak isletilebilmesi icin atik stabilizasyonunun hizlandiriimasi, atik
yonetiminde 6nemli bir adimdir.

Gunldmiuzde kati atiklar icin iki tirll dizenli depolama yontemi uygulanmakta olup, nifus artisi da goz 6niinde
bulundurularak depolama alanlarinin giiniimiz kosullarina goére yeniden diizenlenmesi de mumkiindir.
Mevcut dizenli depolama alanlari iki farkli yontemle isletilirler;

e Konvansiyonel depolama alanlari ve harici sizinti suyu aritimi
e Biyoreaktor depolama alanlari ve dahili sizinti suyu aritimi

Konvansiyonel depolama alanlari, genel olarak atiklarin anaerobik ortamda ayrismasi prensibine dayanir.
Biyoreaktor depolama alanlari ise, atiklarin biyolojik stabilizasyon sireclerini hizlandirmak icin sizinti suyunun
geri devir ettirildigi kontrolli sistemlerdir. Biyoreaktor depolama alanlarini konvansiyonel depolama
alanlarindan ayiran temel fark, atik ayrisma siresinin 6nemli oranda daha kisa olmasidir. Biyoreaktor
depolama alanlari 4 farkli isletim kosulu altinda ¢alistirilabilirler:

e Aerobik (Havali) Diizenli Depolama Alanlari

e Yari Aerobik Dizenli Depolama Alanlari

e Aerobik-Anaerobik Dizenli Depolama Alanlari
e Anaerobik (Havasiz) Dizenli Depolama Alanlari

Konvansiyonel sistemlerde depolama alani igerisinde miimkiin oldugunca az sizinti suyu tutulmasi nedeniyle
biyolojik ayrisma hizinin oldukga yavas olmasi ve dolayisiyla sizinti suyu aritim maliyeti agisindan da sorun
yasanir. Biyoreaktor depolama alanlarinin konvansiyonel sistemlere gore en belirgin farkliligi, sizinti suyu
yonetimine saglamis oldugu esnekliktir. Biyoreaktorlerde kontrollii olarak aritma icin gerekli olan nemli
ortamlar saglanmaktadir. Bu konuda c¢ok sayida lizimetre ve saha c¢alismasi yapilmis olup sizinti suyu geri
devrinin avantajlari ortaya konmustur (Pohland, 1980; Townsend vd., 1996; Fadel, 1999; Onay ve Pohland,
1998; San ve Onay, 2001; Erses ve Onay, 2003). Sizinti suyu geri devir stratejisi ile calisan depolama sahalari
sizintl suyunun saha icinde aritilmasiyla hem uygulanabilir bir ydontem saglamakta hem de sizinti suyu aritma
maliyetlerini duslirmektedirler (San ve Onay, 2001). Biyoreaktdr depolama alanlarinin avantajlari asagida
siralanmistir (Onay ve Pohland, 1998, Reinhart ve Townsend, 1998);

e Sistemdeki nem orani arttigi icin daha homojen bir ortam olusur

e Atiklarin toksik etkisini azaltir

o Atiklarin hizh olarak ayrismasindan dolayl depolama sahalarinda %15-30 arasinda yer kazanimi
saglar

e Depolama alani maliyetlerinde sizinti suyu geri devrinden dolayi azalma meydana gelir
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e QOrganik maddelerin ayrisma hizinda artis ve buna bagli olarak ayrisma siiresinde azalma olusur
e Geri kazanilacak metan miktarinda artis gézlenir

e Atik kiitlesi oturma hizinda artis meydana gelir

e Depo sahasinin kapatilmasi sonrasi distik izleme ve kontrol maliyetleri saglanir.

2.2.1 Sizinti Suyu Ozellikleri

Sizinti suyu kirleticileri genel olarak 4 farkh grupta toplanabilir. C6zinm{is organik maddeler, inorganik makro
kirleticiler, agir metaller ve ksenobiyotik organik bilesikler (Kjeldsen vd., 2002). Sizinti suyu kalitesi izlenerek
bir depolama sahasindaki atigin yasi yada stabilizasyon durumu hakkinda onemli bilgiler elde edilebilir
(Tchobanoglous vd., 1993). Ancak sizinti suyu bilesenleri, dizenli depolama alanlarinda farkh ozellikler
gosterebilir. Atigin depolama sahasi icerisine gdmilmesinden itibaren atik yasina gore 5 farkli stabilizasyon
evresi gozlenir. Her evrede sizinti suyu kirletici parametre degerleri ile biyogaz miktar ve kompozisyonu
degiskenlik gostermektedir. Sizinti suyu ve biyogaz parametrelerinin bu silrecte izlenmesi atik
stabilizasyonunda bir sorun meydana gelmesi durumunda midahale edilmesi acisindan énem tasimaktadir.
Atik stabilizasyonu evreleri Sekil 2-2’de verilmistir.

Evre 1 | Evre 2 Evre 3 Evre 4 Evre §
8
Amonyak
7 — L 150
ba
100 |~ i 000
-le & . oH ss -1 100
| I <2000 w©
-8 50 =
1= - ~~ Amonyak 1000 E
B RSt B 0 qa-
o c
- s0 O
8 |- R so}- — . i
@ = KOI\ 3 .100
= 5 ‘r\ =" 4 40
0eH B NN\ 2 Gaz Uretimi 150
Zakt L NN
N @ \\ ~ 3 =
2 £ cH v B
& e \ \ 4 =
. «
A o 40 |~ >~T~‘ S "o §
co ~
= st —] é'y- 20 y
2 » £
2 - By ‘\< :\\ %_ g
5 (=]
\ et T _o_ - = 10 é
2 e 5
N S | ¢ 3
o P o

200

400

600

Stabilizasyon Suresi, gin

Sekil 2-2 Atik bozunma evreleri (Onay ve Pohland, 1998)

Atigin depolama sahasinda gomilmesinden sonra meydana gelen ilk evre “Alisma Evresi” veya ¢cevreye uyum
surecidir. Bu slire¢ depolanan kati atigin, aerobik bakteriler tarafindan nem miktarinin birikmeye baslamasi ve
oksijen miktarindaki azalmaya bagli olarak bozunmasi ile baslar. Daha sonraki ikinci evre olan “Gegis
Evresi”nde atik icerisinde nem iceriginin artmasi ve oksijen oraninin tiiketilmesiyle ortamda anaerobik kosullar
olusur. Toplam ugucu asit ve kimyasal oksijen ihtiyacinda ki (KOI) artis anaerobik mikrobiyolojik faaliyetleri
hizlandirir. Atiklarin asidojenik bakteriler tarafindan ucucu asitlere dénistirilmesi ile Gglinct evre olan “Asit
Olusum Evresi”ne gecilir ve bu evrede sizinti suyu pH degerinde dislis gozlenir. Hizli sekilde meydana gelen
atik bozunmasi pH degerlerini ortam daha asidik olacak sekilde dislirir ve metallerin atiktan sizinti suyuna
hareketini arttirir. Bu evre sizinti suyundaki yiiksek ucucu asit, KOI ve biyolojik oksijen ihtiyaci (BOI) degerleri
ile karakterize edilir. Bir 6nceki evrede Uretilen asit bilesikleri dordiincl evre olan “Metan Olusum Evresi”
sirasinda metan bakterileri ile metan ve karbondioksit gazina donUstirilir. Bu fazda asidik sizinti suyu nétral
pH kosullarina dontstirilir ve metal ile ugucu organik asit konsantrasyonlari distrulir. Bu evre sliresince
depolama alaninda gaz lretimi en ylksek degerlere ulasir. Son olarak “Olgunlasma Evresi” ile adlandirilan
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evrede biyobozunur maddeler ve besi elementleri sinirlayici hale gelir. Bu evre depolama alanlarindaki gaz
Uretiminin distlugl ve sizinti suyu kompozisyonunda duragan konsantrasyonlarin elde edildigi evredir.

Yapilan bir galismada, sizinti suyunun geri devir edildigi 5 adet biyoreaktdr analiz edilmis olup konvansiyonel
ve biyoreaktor depolama sahalarini temsil eden sizinti suyu cikis degerleri Tablo 2-1'de verilmistir (Reinhart ve
Townsend, 1998).

Tablo 2-1 Konvansiyonel ve biyoreaktor depolama sahalarinda stabilizasyon evrelerine gore sizinti suyu
karakteristigi (Reinhart ve Townsend, 1998)

Parametre Gegis Evresi Asit Olusum Evresi
Konvansiyonel Biyoreaktor Konvansiyonel Biyoreaktor
BOIs (mg/L) 100-10000 0-6893 1000-57000 0-28000
KOi (mg/L) 480-18000 20-20000 1500-71000 11600-34550
Ugucu Asit (mg/L) 100-3000 200-2700 3000-18800 1-30730
(Asetik Asit)
BOI/KOI 0,23-0,87 0,1-0,98 0,4-0,8 0,45-0,95
NH;-N 120-125 76-125 2-1030 0-1800
pH 6,7 5,4-8,1 4,7-7,7 5,7-7,4
iletkenlik 2450-3310 2200-8000 1600-17100 10000-18000
(umhos/cm)
Parametre Metan Olugsum Evresi Olgunlasma Evresi
Konvansiyonel Biyoreaktor Konvansiyonel Biyoreaktor
BOIs (mg/L) 600-3400 100-10000 4-120 100
KOi (mg/L) 580-9760 1800-17000 31-900 770-1000
Ugucu Asit (mg/L) 250-4000 0-3900 0 -
(Asetik Asit)
BOI/KOI 0,17-0,64 0,005-0,8 0,02-0,13 1,05-0,08
NH4-N (mg/L) 6-430 32-1850 6-430 420-580
pH 6,3-8,8 5,9-8,6 7,1-8,8 7,4-8,3
iletkenlik 2900-7700 4200-16000 1400-4500 -
(umhos/cm)

Biyoreaktor tipi depolama sistemlerin en biylk faydalarindan bir tanesi de sizinti suyu harici aritim
maliyetlerinin azaltilmasidir. Tablo 2-1'de stabilizasyon evrelerine gbre parametre degerleri verilen
konvansiyonel ve biyoreaktor tipi tesis sizinti sularinin  karsilastiriimasi yapilmis olup, biyoreaktor
sistemlerinde sizinti suyu geri devrinin sizinti suyu icerisindeki organik kirletici ylikiini azalttig1 6zellikle Tablo
2-2’de verilen BOI ve KOIi degerlerindeki farklilikla gériilmektedir.

Tablo 2-2 Konvansiyonel ve biyoreaktér depolama sahalarinda sizinti suyu karakteristigi (Reinhart ve
Townsend, 1998)

Parametre Konvansiyonel Saha  Biyoreaktor Saha
BOIs (mg/L) 20-40000 12-28000
KOIi (mg/L) 500-60000 20-34560
Demir (mg/L) 20-2100 4-1095
Amonyak (mg/L) 30-3000 6-1850

Klor (mg/L) 100-5000 9-1884
Cinko (mg/L) 6-370 0,1-66
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Sizinti suyu kalitesi, depolama alanindaki atigin derinligi ve tirli, depolama yasi, geri devreden sizinti suyu
orani, depolama alani tasarimi ve isletilmesi, sizinti suyunun gevresel etkilesimi gibi birbirine tesir eden pek
cok faktore bagh olarak degiskenlik gostermektedir. Bunlara ek olarak, depolama sahasi icerisinde atiklarin
stkistiriimasi, yer kazanimi yaninda sizinti suyu ¢ikisinin  azaltilmasi gibi faydalar saglar (Renou vd., 2008).
Sizinti suyu karakteristigi genellikle biyolojik oksijen ihtiyaci (BOI), kimyasal oksijen ihtiyaci (KOi), BOi/KOi
orani, askida kati madde (AKM), pH, amonyak azotu(NH3-N), toplam kjeldhal azotu (TKN) ve agir metaller gibi
parametrelerle degerlendirilir (Renou vd., 2008).

Sizinti suyu kompozisyonu stabilizasyon evreleri icerisinde farkliik gosterse de, sizinti sulari genellikle atik
yasina gore 3 farkl kategori altinda incelenirler (Tablo 2-3 ).

Tablo 2-3 Sizinti sulari siniflari (Renou vd., 2008)

Geng Orta Yash
Yasi (yil) <5 5-10 >10
pH 6,5 6,5-7,5 >7,5
KOi (mg/L) >10.000 4.000-10.000 <4.000
BOI/KOI >0,3 0,1-0,3 <0,1
Organik bilesikler %80 ugucu organik asitler ~ %5-30 UOA+h{imik asit Humik asitler
(UOA)
Agir metaller Dislik-Orta - Dislik
Ayrisabilirligi Onemli Orta Dusiik

Sizint1 suyu aritimini genel olarak dahili ve harici aritma olarak siniflandirmak mimkidnddr. Sizinti sularinin
harici aritimi icin gelistirilen metotlar literatiirde genel olarak li¢ grupta toplanmaktadir: fizikokimyasal,
biyolojik ve ileri aritma metotlari (Renou vd., 2008). Bu metotlardan herhangi birini tek basina kullanarak
ylksek oranda aritma verimi ve ¢ikis suyu kalitesi elde etmek zordur. Bunun igin sizinti sularinin aritiminda bu
metotlar arasinda genellikle fiziksel, kimyasal ve biyolojik metotlarin kombinasyonu, ileri aritma metotlarinda
ise adsorpsiyon ve membran teknolojileri kullaniimaktadir (Amokrane vd., 1997; Bohdziewicz vd., 2001;
Marttinen vd., 2002; Renou vd., 2008). Sizinti sularinin harici aritma yéntemleri Bolim 2.3’de ayrintili olarak
verilmistir.

Sizint1 suyunun sistem igerisine geri devri ile dogal bir aritim saglanarak, maliyet ve uygulama agisindan
avantaj saglanmis olur. Sizinti suyu harici aritma metotlarina ek olarak, biyoreaktér depolama alanlarinin da
sizinti suyu aritiminda 6nem tasidigl vurgulanmaktadir (Renou vd., 2008). Biyoreaktér diizenli depolama
alanlari, sizinti suyu kirletici yiikii ve miktarini kisa sirede minimize ettigi icin cok 6nemlidir (Pohland, 1990).
Atiklarin biyoreaktére doldurulmasindan kisa bir siire sonra olusan gen¢ depo sizinti suyu biiyiik oranda BOI,
KOI ve agir metaller icerir. Sizinti suyunun atik kiitlesi (izerine geri devri ile artan biyolojik aktivite ve diger
kimyasal ve fiziksel reaksiyonlar yoluyla aritma saglanmis olur. Sizinti suyu icerisindeki organik asitler CH, ve
CO,'ye donislir. pH degerindeki artistan dolayr metan Uretim evresinde, agir metaller depolama alani
icerisinde tutulmus olur. Yapilan bazi calismalara gore sizinti suyunun geri devir edildigi anaerobik
biyoreaktorlerde aritim verimleri Tablo 2-4’de verilmistir.

Tablo 2-4 Biyoreaktdr depolama sahalarindaki KOI giderim verimi (Rodriguez vd., 2004; Sponza vd., 2004)

isletim durumlar KOi Giderim
KOi (mg/L) pH Tesis Tipi Hacim T Geri Devir verimi
(8 (‘c) (L/giin) (%)
80000 5,5-5,65 Pilot tesis 707 36 - 98
47000-52000 - Pilot tesis 70 35 9-21 -
716-1765 7,58-7,60 Pilot tesis - - 40 63-70
2560-5108 8-8,43 Depolama - - 40

alani
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2.2.2 Biyoreaktor Depolama Alaninin Sizinti Suyu Karakteristigi Agisindan Ustiinliikleri

Sizinti suyunun atik kitlesi Gzerine geri devir edilmesi, sizinti suyu kalitesinin artmasi, atik stabilizasyon
surecinin ve aritim maliyetinin azalmasi gibi faydalar saglar. Sizinti suyu depolama alanina geri devir
edildiginde adsorpsiyon, iyon degisimi ve mekanik filtrasyon gibi dogal aritma siirecleri sayesinde KOIi ve BOIi
degerlerinde yaklasik %50 disls ile agir metal konsantrasyonlarinda belirgin azalma saglanir ve yeralti
sularinin kirlenme riski azaltilmis olur. Sizinti suyunun biyoreaktdr depolama sahasi icerisinde dahili olarak
aritilabilirligine ek olarak, atik igerisinde absorpsiyonla tutunmanin da etkisiyle harici olarak depolanacak
atiksu miktarinda azalma goruliir (Berge vd.,2005).

Biyoreaktor depolama sahalarindan olusan sizinti suyundan amonyak giderimi 6nemli bir sorun
olusturmaktadir. Sizinti suyundaki amonyak azotu genelde fiziksel, kimyasal ve biyolojik aritma tekniklerinin
farkh reaktér konfiglirasyonlariyla aritiir. Fakat azotun sistem igerisindeki cevrim mekanizmalarinin
anlasilmasi sizinti suyu aritma yontemi se¢iminde onemli bir parametredir. Onay ve Pohland, (1998)
yurattikleri calismalarinda, simile edilmis biyoreaktér depolama sahalari icerisinde azot giderimini detayli
olarak incelemislerdir. Anilan ¢alismalari sonunda, sizinti suyunun geri devir edildigi biyoreaktoér sistemlerinde,
nem oraninin artmasi, besi maddelerinin ilave edilmesi ve homojen dagiliminin saglanmasiyla reaktérlerde
stabilizasyon ve ¢evrim mekanizmalarinin arttigi goézlenmistir. Boylece, sizinti suyu geri devir edilmesi ile
istenilen nitrifikasyon, denitrifikasyon ve metanojenik mikroorganizma populasyonlarinin gelisimi icin uygun
cevresel ortamin saglanmis oldugu ortaya konmustur.

2.2.3 Depolama Alanlarinda Sizinti Suyu Yonetiminin Maliyet Agisindan Degerlendirilmesi

Konvansiyonel depolama sahalarinda, olusan sizinti suyunun tamaminin harici olarak aritilmasi gerekmektedir.
Biyoreaktor depolama alanlarinin en 6nemli avantaji olan sizinti suyunun biyoreaktoér sistemi icerisindeki dahili
aritimi, maliyetin buyuk 6l¢lide azaltilmasi agisindan 6nem tasir. Boylelikle biyoreaktér depolama alanlarinda
geri devir edilen sizinti sularinin ayrica aritilmasina ihtiyag yoktur. Yalniz geri devir edilmeyen sizinti sularinin
harici aritma maliyetleri dikkate alinir. Genel olarak, Amerika’da bir depolama sahasinda sizinti suyu dahili ve
harici aritim igin verilen maliyet yaklasik olarak sirasiyla 24 $/m> ve 61 $/m™>diir (Berge vd. 2009).

Biyoreaktor depolama sahalarinda optimum nem miktarinin saglanmasi sizinti suyu yénetiminde énemli bir
Ustlinlik saglar. Biyoreaktdr depolama sahasindaki nem igeriginin yaklasik %40 ile %70 arasinda olmasi
gerekmektedir. Biyoreaktér depolama sahalarinda atiklarin doldurulmasindan sonra olusan sizinti suyu
miktari, depo gdvdesinde uygun nem igeriginin saglanmasi icin yeterli olmayabilir. Bu ylzden de sizinti
suyunun vyani sira yeralti sulari veya atiksularin kullanimi da muimkindir. Aerobik olarak isletilen
biyoreaktorlerde sicakligin 70°C’ye ulasmasi sebebi ile olusan sizinti suyunun yaklasik %50’si buharlasmaktadir
(Berge vd., 2009). Sonug olarak ozellikle anaerobik biyoreaktor tipi tesislerde sizinti suyunun biyik bir
kisminin buharlasma yolu ile kaybi maliyet acisindan énemlidir.

2.2.4 Diinya’da Biyoreakt6ér Uygulamalarinin Sizinti Suyu Miktarlari Agisindan Degerlendirilmesi

Benson vd. (2007) yapmis olduklari bir ¢alismada Tablo 2-5'de 6zellikleri verilmis olan Amerika’daki sizint
suyunun geri devir edildigi 5 adet biyoreaktor depolama sahasi lizerinde inceleme yapmislardir. “S, D, Q, C, E “
olarak adlandirilan depolama sahalarindaki sizinti suyu geri devir miktarlari ortalama yagis miktarlari dikkate
alinarak incelenmistir.
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Tablo 2-5 Amerika’da bolgelere gore segilmis biyoreaktér depolama alanlarinin 6zellikleri (Benson vd., 2007)

Depolama Alani Ortalama Yillik Yagis  Aktif Alan (ha) Sizinti suyu geri Tasarim
(Bolgelere Gore) (mm) devir (yil)
S 670 3,6 8 Yatay geri devir
borulari
D 1041 9,7 2 Yatay/dUsey geri devir
borular
Q 940 12,1 1 Yatay geri devir
borular
C 762 5,6 4 Yatay geri devir
borulari
E 838 17,8 4 Yatay geri devir
borulari

Calismalari sirasinda sizinti suyunun depolama sahasina geri devir edilmesinin gaz ve sizinti suyu
olusumundaki etkilerini 5 farkl depolama sahasi tizerinde incelemis ve karsilastirmislardir. Olusan sizinti suyu
ve geri devir edilen miktari Tablo 2-6’da verilmistir.

Tablo 2-6 Amerika’da secilmis bolgelerdeki biyoreaktér uygulamalarinda olusan sizinti suyu ve geri devir
miktarlari (Benson vd., 2007)

Depolama Alani Olusan ?IZIntI suyu Geri devir ed.ilen sizinti suyu Geri devir edilmeyen kisim
slgelere Gore) miktan miktar (%)
(Bolg L/yil L/m’.yil L/yil L/m’.yil
S 3.020.600 84 3.020.600 84 0
D 5.400.900 56 2.008.000 21 63
Q 19.771.000 163 19.771.000 163 0
C 8.020.100 143 3.380.600 60 58
E 18.962.400 106 17.932.500 100 5

Konvansiyonel depolama sistemlerinin yarattigi cevresel sorunlar nedeniyle, alternatif bir depolama teknigi
olan biyoreaktor tipi depolama sistemleri dikkat cekmektedir. Mevcut konvansiyonel sistemlerin biyoreaktor
depolama sahasina donistirilmesi veya iklim sartlari ve uygun niifus blyukligl dikkate alinarak segilen
bolgelere dogrudan biyoreaktér depolama sistemlerinin kurulmasi entegre atik yonetimi agisindan 6nem
tasimaktadir. Bilingsiz bir sekilde gerekli tasarim kriterleri gz 6niine alinmadan biyoreaktor adi altinda yapilan
isletmelerde 6nemli sorunlar c¢ikabilmektedir. Olusan sizinti sularinin depolanan atigin stabilizasyonu
Gzerindeki etkisi, koku problemi ve yer alti sularina olasi etkileri gibi bircok parametrenin biyoreaktor
depolama sahalari i¢in genis kapsamli ARGE ¢alismalari yapilarak incelenmesi gereklidir. Bu ¢alismalardan elde
edilecek bilimsel bulgular 1siginda uygulamaya gecilmesi 6nem arz etmektedir.

2.3 Harici Sizinti Suyu Aritimi
Sizinti suyu, depo sahasi icinde veya yakininda insa edilen bir sizinti suyu aritma tesisinde yerinde veya
merkezi bir artima tesisine tasinarak kentsel atiksular ile birlikte aritilabilir. Yerinde aritim desarj yapilacak

ortama ve desarj standartlarina bagli olarak 6n veya nihai aritim olarak yapilabilir. Harici sizinti suyu aritimi
uygulamalari Sekil 2-3’de 6zetlenmistir.
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Alici ortama
desarj

Yerinde Antim

Kanalizasyona
desarj

Harici Sizinti Suyu
Arrtim

Uygulamalari

Kentsel atiksular
ile birlikte aritma

Sekil 2-3 Harici sizinti suyu aritimi uygulamalari

2.3.1. Sizinti Sularinin Yerinde Aritimi

Sizint1 sularinin yerinde aritimi igin bircok farkh aritma yontemi kullanilir. Ancak bu yontemlerin tek basina
uygulanmasi nihai ¢6zim icin yeterli olmayip istenilen aritma verimi birkac farkl islem ve kademeden olusan
bir aritma sistemi ile elde edilebilir. Ayrica, sizinti suyu miktari ve 6zellikleri depo yasina bagh olarak degistigi
icin uygun aritma islemleri de degiskenlik gosterir. Genel itibariyle sizinti suyu aritiminda kullanilan fiziksel,
kimyasal ve biyolojik aritma islemleri Tablo 2-7’de verilmistir.

Tablo 2-7 Sizinti suyu aritiminda kullanilan fiziksel, kimyasal ve biyolojik islemler (Tchobanoglous vd., 1993)

Aritma Prosesleri Amag
C.okturme/flotasyon Askida kati madde giderimi
Filtrasyon
[ Hava ile siyirma Amonyak ve ugucu organik madde giderimi
=  Adsorpsiyon Organik madde giderimi
T jyon degistirme Coziinmis inorganik madde giderimi
Ters Ozmoz Organik ve inorganik madde giderimi
Buharlastirma/yakma Ters ozmoz konsantresi bertarafi
= Nétralizasyon pH kontroll
§ Kimyasal ¢oktirme Agir metal ve bazi anyonlarin giderimi
£ Koagllasyon/flokilasyon Cokelmeyen askida kati madde giderimi
*  Kimyasal oksidasyon Organik madde giderimi, detoksifikasyon
Aktif camur
Ardisik kesikli reaktorler
Havalandirmali lagiin/stabilizasyon havuzu
= Biyofilm sistemleri (damlatmali filtre, déner . .
§ biyolojik diskler) Organik karbon giderimi
o Havasiz laglin ve temas tanklari
Havasiz (yukari akisl camur yatagi, filtre veya hibrit)
reaktorler
Nitrifikasyon/denitrifikasyon Azot giderimi

Uygun aritma islemlerinin (kademelerinin) segiminde ve tesisin tasariminda asagidaki faktorler dikkate
alinmahdir;

e Sizinti suyunun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (KOI, BOis, amonyak azotu, vb.)
e Desarj alternatifleri (Alici ortama veya kanalizasyona)
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e Antilabilirlik sonuglari
e ilk yatinnm ve isletme maliyeti

Biyolojik aritma prosesleri, geng depolama alanlarinda olusan biyolojik olarak ayrisabilir organik madde igerigi
yuksek sizinti sularinin aritiminda verimli galisirken, stabilize olmus yash depolama alanlarinda olusan sizinti
sularinin aritiminda etkili degildir. Yash sizinti sularinin aritimi icin fiziksel ve/veya kimyasal aritim islemlerine
ihtiyac vardir. Diinya genelinde genc¢ depo sahasi sizinti sularinin aritilarak alici ortama desariji icin kullanilan
cesitli aritma sistemlerin akim semalari Sekil 2-4’de verilmistir (Kati Atik Ana Plani, 2006).

Gaz

Anaerobik
Reakie / s

Lizun Harvalandrma § n
Havvalancdirms | Dendrifikasyon
Dengeleme ~——»
It I Ntrifkasyon Hrifkasyon

Abca Qrtam

Tank

Gamur
Huritma
Fazla Camur
(a)
Biyolojk Aktif
Harbon
Gar
T Kimyasal
Anmsrobik
Reaktir / Gokettme Archgik Wesikdi
Hzh o g N GOKERmE: ) fhc Ortas
e =Ll
(;aﬂiu'
Kurutma
Fazia Camur
(b)
Gaz Grantiler Fitre
Yatad
Anaerobik T
Reaktor / ; Iz”"' ;
Dengeleme M a.\rf.n.andlrma Ters Ozmoz
Tark) Mitrifikasyon )
al TO Akisi (DE§3TJJ
Camur
Kurutma TO Konzantresi
Y (Buharlagtirmsa
Fazla Camur Havuzlanng)

(c)

Sekil 2-4 Alici ortama desarj icin gen¢ depo sahasi sizinti suyu aritma alternatifleri

Geng depolama sahasi sizinti sularinin sehir kanal sebekesine desarji igin ise genellikle biyolojik aritma
islemlerinden olusan aritma sistemleri kullanilmaktadir. Bu durumda ¢ogu kez kanalizasyona desarj limitlerinin
sizinti sulari icin 6zel protokolle belirlenmesi gerekmektedir.

On aritim ile kanalizasyona veya nihai aritim ile alici ortama desarj maksadiyla kurulacak sizinti suyu aritim
sistemleri pahali sistemler olup 6zenle isletilmesini gerekir. Ozellikle geng depo sahasi sizinti sularini aritan

tesislerde toplam azot desarj standardini saglanmak oldukga zordur. Bu ylizden sistem segiminde belediyelerin
mali glici, kalifiye personel durumu ve bu tiir bir aritmayi slirdirtp slirdiremeyecegi goz 6niinde tutulmalidir.
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Kati atik depolama sahalarinda olusan sizinti sularinin aritimi icin kurulan aritma tesisleri diinya genelinde
incelendiginde depo yasi ve desarj ortamina bagli olarak uygulanabilecek artima sistemi Sekil 2-5’de verilmistir
(Oztuirk, 2010). Diinya genelindeki sizinti suyu aritma uygulamalarinin bir 6zeti Tablo 2-8'de topluca
Ozetlenmistir.

Depo Yasi bntma Dizisi Degar] Ortaru
Geng Depo Szt Suyua ¥i al C'éktirme
(t < 10y s
r- as ' r
Yiiksek pH'da
Lraonyak Giderroe
Tki Ka.c!emeli _ ¥
( Lerobik/Fakiltatif) { Anaerobik Antta  b—moo—
Lagim Sisterai
*
&erobik Antma
| (Hervalandwmali Lagin)
. sehar Kanal
—> Sisterad
Orta Vagta Depo Berobik Antma
Slilr;té SEUEI}m [ ktif Carar (Szellikle ardisik
(t=10-20yl) kesikli re aktirler), Déner Disk
w
Yagh Depa Fakiiltatif Stabilizasyon
(Stliﬂit;s;fl;lim Hamzlan/Sulak &lan Antras:
» Yizeysel Sular
+ * weya Lrazi
Karlma Noktast K.lnrlamam R

1
Ileri dritma
o Biyolojik Aritma+ WE/UF£NF |7 7 Yiizeysel Sular
s  TOXNF
o HWEE+MF wverya TOx Aktif
Earbon Filtresi

Sekil 2-5 Kati atik sizinti sularina uygulanabilecek aritma sistemleri ve aritilmis su desarj ortamlari
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Tablo 2-8. Diinya genelinde sizinti suyu aritma uygulamalari

; KAPASITE ; ISLETMEYE ALINMA
TESIS (m¥g) SISTEM KONUM TARIHi
_LrJUb.IJ?na SS Anitma 400 MBR Ljubljana-Slovenya 2010
esisi
Ecoparque La Rioja 150 (B'\IACéI\éI;E MBRAT® Logrofio-ispanya 2010
. . BIOMEMBRAT®
ki?:;f.}iﬁ;els SS - + Asslar-Almanya 2010
AK Adsorpsiyon
. L Izgara+DAF Unitesi
Djebel Chékir, 120 +MBR Tunus 2011
AWM - Ultrafiltration Munich, 1998
Almanya
Shangai DD Sahasi 950 MBR Cin 2009
Chi Minh C_|t)_/ SS 1000 Ters Osmoz Chi Minh City, Vietnam 2007
Aritma Tesisi
Kimyasal
Mavrorahi DDS SS Aritma Coktirme+SBR o
Tesisi 324 +Ters Osmos Thessaloniki, Romanya -
Fas Sizinti Suyu ) Biyolojik On Aritma+
Aritma Tesisi Ters Osmoz Fas 2008
Beacon Hill DD Sahasi S
SS Anitma Tesisi 60 MBR + NF BeaconHlill, Ingiltere 2007
Ock_e_ndon DDS SS Aritma 200 Membrane Bio Ockedon ingiltere 2006
Tesisi Reactor
Vortekzin SS Aritma Tesisi 480 Ters Osmoz ) Berlin Almanya -
Membran Prosesi
Natura SS Aritma Tesisi 50 YUksek basingli italya -
Ters Osmoz
Ihlent_)erg SS Antma 1100 Ters Osmoz ihlenberg, Almanya -
Tesisi
Nent DD Sahasi,
SS Anitma Tesisi 800 SBR Lagun Hong Kong 1995
Buckden D_D_SahaS| SS 200 Reed Bed ingiltere 1995
Aritma Tesisi +ozonlama
Hempsted DDS —
Sizinti Suyu Aritma Tesisi 700+280 Kapali SBR Hempsted, Ingiltere 1995&1996
The Trecatp .S'Zlntl Suyu 100 Havalandirmali SBR ingiltere 1995&1998
Aritma Tesisi
SBR+
Arthurstown SS Aritma 300 Aerobik Biyolojik Arthurstown, Irlanda 1998
Tesisi Artim+
Reed Bed
Vlssershok_D_DS SS 80 - Cape Town, Giiney Afrika 2003
Aritma Tesisi
¥\grs1it;ﬂon DDS SS Aritma Havalandirmali Lagiin | Humberside ingiltere 2007
Bukit Tagar SS Aritma Tesisi Havalandirmall
9 1000 Lagln+ Kuala Lumpur, Malezya 2005
Reed Bed
Niemark DDS , Almanya 350 20A5amall Ters Almanya 1999
smoz
2 Asamali Ters
CSDU Pays des Graves, 72 Osmoz Fransa 2004
+Lagun
Tondela DDS 140 2 Asamali Ters Portekiz 2004

Bu belge 5070 sayili elektronik imza kanuna gore givenli elektronik imza ile imzalanmistir.
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Tablo 2-8’in devami

Osmoz+

Gegirimli Laguin
Mechernich SS Aritma Tesisi : e S

65 Biyolojik On Aritma+ Cologne, Almanya 1994

Ters Osmoz
Garstad SS Aritma Tesisi - Havalandirmali Lagiin | Linkoping, isveg 1997
Izola SS Aritma Tesisi, - Lagun+reed bed I1zola Slovenya 1992
Fagelmyran SS Antma 148 SBR Borlange, isveg 1991
Tesisi,
Bryr_1 posteg SS Aritma 150 Havalandirmali Lagiin !\/Io_ntgomery shire, Wales 1083
Tesisi, Ingiltere
_I(_:gg?spiton bassett SS Aritma 100 Havalandirmali Lagiin | Compton bassett, ingiltere 1985
Son_zz_ay DDS SS Aritma 72 MBR+Ters Osmoz Fransa 2001
Tesisi
Mariannhill SS Aritma Tesisi, 30 SBR+Reed Bed Rivaizulu-Natal Gliney 2004
Guangzhou xingfeng DDS SBR+CMF+
SS Aritma Tesisi, 1700 Ters Osmoz Hong Kong 2002
Efford SS Aritma Tesisi, 150 SBR+Reed Bed Hampshire,ingiltere 2003

. Havalandirmali
_Ic_aéziesri]galrs DDS SS Anitma 200 Lagln+ Strathclyde, iskogya 1991
' reed bed

Rebat SS Aritma Tesisi 120 Lagiin+ Ters Osmoz Portekiz 2001
?:;‘?S”i"ersm” SS Aritma - Lagiin+SBR ingiltere 1990
Llanddulas ss Aritma Tesisi 150 SBR ingiltere 2002
Arpley SS Aritma Tesisi 450 SBR+DAF+Reed Bed | Ingiltere 2001
Pitsea SS Aritma Tesisi - RBC ingiltere 1985
?:;ies"i"oo" whin SS Aritma 200 Lagiin+SBR ingiltere 1990
Fiskerton SS Aritma Tesisi 30 SBR ingiltere 1992
Gairloch SS Aritma Tesisi 40 SBR ingiltere 1993
Brookhill SS Aritma Tesisi 150 SBR ingiltere 2001

2.3.2. Sizinti Sularinin Kentsel Atiksular ile Birlikte Aritimi

Yerinde aritimin miimkin olmadigi durumlarda herhangi bir 6n aritma uygulamaksizin veya kanalizasyona
desarj standartlarini saglamak (zere gerekli 6n aritmayr miteakip sizinti suyularinin kentsel atiksu
kanalizasyon sebekesine verilmesi s6z konusudur. Bu durumda sizinti sularinin kentsel atiksu aritma tesisine
getirecegi ilave kirlilik yikleri dikkate alinmahdir. Sizinti suyunun kanalizasyon sebekesine ulastirilmasi, basingli
boru hatti veya tankerlerle tasimak suretiyle gerceklestirilebilir. Her iki durumda da, diizenli depo sahasinda
asgari bir haftalik sizinti suyunu depolayabilecek kapasitede (25 yilda bir beklenen 24 saat siireli yagis sonucu
olusacak sizinti suyunu depolayacak hacimde), tercihen icten gegirimsiz geomembran ile kapl bir biriktirme
haznesi insa edilmelidir.

Yapilan ¢alismalar, sizinti sularinin kanalizasyona belirli bir noktadan veya aritma tesisine dogrudan hacimsel
olarak %2'yi asmayacak sekilde verilmesi durumunda merkezi evsel atiksu aritma tesislerini olumsuz olarak
etkilemeyecegini gostermistir (Mc Bean vd., 1995). Bu sebeple, 6zellikle kiiciik ve orta buyuklikteki yerlesim
yerlerinde kati atik depolama sahalarinda olusan sizinti sularinin, s6z konusu orana kadar kanalizasyon
sebekesine verilmesi distndlebilir. Ancak sizinti sularinin bir 6n aritimdan gecirilerek kanala desarj edilmesi
daha ¢ok kabul goriir.

Sizinti suyunun bir 6n aritima tabi tutulmadan kanalizasyon sistemine verilmesi durumunda;
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e Evsel atiksu aritma tesisi hidrolik ve organik yik kapasitelerinin asiimamasi

e Aritma prosesinin uygunlugu

e Havalandirma kapasitesinin yeterliligi

e Camur aritma Unitelerinin yeterliligi

e Aritma ¢amurlarinin nihai bertarf yontemi

e Biyolojik gamurun ¢okelme 6zelliginde bozulma gibi hususlar dikkate alinmalidir.

2.3.3. Sizinti Suyu Aritma Tesislerinde Pompa, Ekipman ve Malzeme Segimi

Sizintl suyu aritma tesislerinde, malzeme ve ekipmanlarda genellikle kisir (kabuk) olusumu, paslanma, asinma
gibi problemler gorilmektedir. Her atiksu aritma tesisinde oldugu gibi saglkli bir isletme icin sizinti suyu
karakteristigine uygun malzeme ve ekipman tercihi oldukca 6nemlidir.

Sizinti Suyu Terfi Hatti

Terfi istasyonlarinda en sik karsilasilan problemler, borularda tikanma, havuzlarda ¢okelme, pompa vb.
ekipmanlarin tahrip olmasi seklindedir. Sizinti suyu yonetiminde terfi hatlarinin kesintiye ugramadan isletimi,
aritma tesisinin performansini dogrudan etkilemekte, bu nedenle terfi islemlerinde uygulama agisindan daha
kolay ve uzun vadeli kullanilabilir ekipmanlarin tercih edilmesi gerekmektedir.

Sizinti suyu teri hatlarinda kullanilacak ekipmanlarin 6zellikle;
e Uzun dmirla
e Esnek
e Uygulamasi kolay (ylikleme, tasima, montaj ve demontaj)
e Kimyasallara karsi direncli
e Paslanmaya karsi direngli
e Dis ortamda kullanima musait ve
e Sizdirmazlik orani yiiksek malzemelerden secilmesi gereklidir.

Sizinti suyunun, aritma tesisine ya da kanalizasyon sistemine iletiminde genellikle ‘Yiksek Yogunluklu
Polietilen Borular’ (HDPE) kullaniimaktadir. Malzeme 6zellikleri agisindan degerlendirildiginde HDPE borularin
PVC ve demir malzemelerden daha avantajli oldugu gorilmektedir. Cesitli boru malzemeleri Tablo 2-9’da
kiyaslanmaktadir.

Tablo 2-9 Sizinti suyu iletimi igin kullanilan boru malzemelerini

Malzeme Esneklik  Dayaniklilik Korozyon Arazide Kisa Pompa vb. Maliyet (90 mm)
uygulama mesafede baglantilarda
kolayligi kullanim kullanim
HDPE + + + + + + Ucuz (13 TL/m)
PVC - - + - + - Ucuz (8 TL/m)
Paslanmaz - + -/+ - + + Pahali (25 TL/m)
demir
PPRC + + + - + - Pahali (40 TL/m)

Sizinti suyu iletiminde karsilasilan en dnemli sorunlardan biri sizinti suyunun borularin yizeyinde ¢okelmelere
sebep olmasi ve dolayisiyla boru ¢aplarinin zamanla daralmasidir. Borulardaki tikanma/¢dkelme problemi
depolanan atigin niteligine ve 6rtl topraginin yapisina bagh olarak degisir. Borulardaki su hizinin az olmasi,
sizinti suyu icindeki c¢okelebilen kati maddelerin ¢okelmesine imkan saglamakta ve tikanmalara sebep
olmaktadir. Bu sebeple, borularda 1,2 m/sn’den az olmayacak sekilde bir akis hizi saglanmaldir.
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Sistemin sirekliligi acisindan sizinti suyu terfi hatlarinin yedekli olmasi 6nerilir. Yedek hat kullanilmayan
tesislerde boru hatlarinda tikanma olmasi halinde, sizinti suyu iletimi gegici olarak durdurulur.

Borularda olusan tikanmalarin giderilmesi maksadiyla montaj-demontaj calismalarinin pratik bir bicimde
uygulanabilmesi icin boru baglantilarinin flansh olmasi ve her 6/12 metrede bir flans kullanilmasi faydalidir.

Manuel Temizleme; Acilip kurutulan borular dis kissmdan doévilir, kuruyan tortular sékilir ve is makineleri
yardimiyla bosaltilarak temizlenir.

Kimyasal Temizleme; Borulardaki tortunun sékiilmesi ve temizlenmesi icin hidroklorik asit veya bazi 6zel
kimyasal maddeler de kullanilabilir. Bursa Hamitler Kati Atik Depo Sahasinda olusan sizinti sularini aritma
tesisine taslyan ana boru hidroklorik asit ile periyodik olarak yikanmakta ve olusan tortular temizlenmektedir.

Terfi Pompasi

Depolama alanindan drenaj borulari ile toplanan sizinti suyu dengeleme havuzunda biriktirildikten sonra bir
aritma tesisine veya kanalizasyona iletilir. Dengeleme havuzu ile sizinti suyunun iletilecegi nokta arasinda yer
alan terfi hatlarindaki tikanmanin 6nlenebilmesi icin pompa secimi olduk¢ca 6nemlidir. Bunun igin, pompanin
konumu, pompa basma yiksekligi, borudaki su hizi, pompanin enerji verimliligi gibi hususlar dikkatle ele
alinmalidir.

Pompa baglantisinin sizinti suyu dengeleme havuzunun ylizeyinden emis yapacak sekilde olmasi, ¢okebilir
malzemelerin pompaya zarar verme olasiligini azaltir. Bununla birlikte, havuzun belirli derinliklerinde agilan
karotlarla pompa baglantisi yapmak da miimkiindiir. Ancak ¢dkelen kati maddeler isletme esnasinda pompaya
zarar verebilir. Bu yontem, iyi bir 6n ¢oktiirmenin yapildigi durumlarda uygulanabilir. Ancak her durumda
ylzeyden emme-basma daha uygundur. Sizinti sularinin korozif etkisi yiksek oldugu icin kullanilacak terfi
pompalarinda pahali olmakla birlikte paslanmaz celik malzeme tercih edilmedir. Arizalanma durumu
disindlerek tesiste yedek bir pompa bulundurulmalidir.

Diger Ekipmanlar

Sizint1 suyu aritma tesislerinde kullanilacak malzemelerin korozif sizinti suyuna uygun olmasi saglikli bir
isletme icin oldukca 6nemlidir. Sizinti suyuna dayanikl ekipmanlarin tercih edilmesi ilk yatirnm maliyetini
artirsa da, isletmenin sirdirilebilirligi ve ekonomik olmasi agisindan daha uygundur.

Sizint1 suyuna maruz kalan ylzeylerin ve boru, korkuluk, iskele vb. gibi elemanlarin paslanmaz celik, daldirma

galvaniz veya benzeri malzemelerden secilmesi &nerilir. Ozellikle havuz korkuluklari gibi yogun korozyona
maruz kalan ve emniyet agisindan ¢cok 6nemli yapilarda dayanikli malzemeler tercih edilmelidir.

2.3.4. Ekonomik Analiz

Sizinti suyu aritma tesislerinin isletme ve yatirnm maliyetleri, sizinti suyu karakteristigine, miktarina, aritma
ihtiyaci ve verimine bagl olarak degiskenlik gésterir. Ornegin haval biyolojik aritma sistemlerinde organik
madde giderimine ilave olarak amonyak azotu da giderilecekse daha fazla oksijene gereksinim duyurulur. Bu
sebeple aritma sisteminin havlandirma dolayisiyla enerji ihtiyaci artar. Avrupa’da bulunan bir kag 6rnek sizinti
suyu aritma tesisi ve bunlara ait yatirim ve isletme maliyet bilgileri incelenmis, asagida sunulmustur.

ingiltere’de iki farkh sizinti suyu aritma tesisi icin yapilan ekonomik analiz Tablo 2-10’da verilmistir.

1. Tesis sizinti suyu 6zellikleri: 400 m*/giin, 6000 mg/L KOi, 250 mg/L AKM
2. Tesis sizinti suyu 6zellikleri: 60 m*®/giin, 150 mg/L KOIi, 90 mg/L AKM
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Tablo 2-10 iki farkli sizinti suyu aritma tesisinin maliyet agisindan karsilastiriimasi (EA-UK, 2007)

Aritma Metodu Yatirnm Maliyeti (GBP) isletme Maliyeti (GBP)
(isletme+bakim+tagima+desarij)
1. Tesis 2. Tesis 1. Tesis 2. Tesis
Tankerle tasima ve atiksu aritma - - 17,50(15+2,5)
tesisinde aritim
Hava ile siyirma-Metan Ugurma 300.000 100.000 3,10 (0,60+2,5) 0,98 (0,60+0,38)
(kanala baglanti ve aritma
bedeli dahil) *
Ardisik kesikli reaktor + 1.000.000 250.000 1,72 (0,80+0,92) 1,15 (0,80+0,35)
kanalizasyon 2
Ardisik kesikli reaktor + 1.500.000 400.000 1,50"

Flotasyon + yapay sulak alan +
Alici Ortama Desarj 3

! Metan siyirma, islemi ile sadece Metan limitleri elde edilebilmekte KOi ve AKM giderimi gerceklesmemektedir.

?1. Tesiste KOi 1500 mg/L AKM 250 mg/L’ye indirilmekte 2.Tesiste KOI 42 mg/l ye AKM 90 mg/I’'ye indirilmekte

* KOi 650 mg/I, AKM 45 mg/I, BOi 30 mg/I’ye ’ye indirilmekte.

* Bu deger 0,75-5,50 GBP arasinda degismektedir. Aritma maliyeti istenilen amonyak giderim verimine bagl olarak degismektedir.

Tablo 2-11’de Almanya Freiburg ve ispanya Bilbao’da bulunan membran biyoreaktér tipi 2 sizinti suyu aritma
tesisinin isletme ve toplam yatirnrm maliyetleri verilmektedir. Almanya Freiburg’da bulunan sizinti suyu aritma
tesisi ortalama % 40 KOi ve % 80 Azot giderimi ile calismaktadir.

Tablo 2-11 Membran biyoreakt6r tipi 2 sizinti suyu aritma tesisinin isletme ve toplam yatirrm maliyetleri
(Robinson, 2005)

Freiburg, Almanya Bilbao, ispanya
Aritma Prosesi Membran Biyoreaktor Membran Biyoreaktor
Membran Tiri lo-flo sidestream Sidestream
Debi, m*/yil 41.610 6.244.150
Debi, m*/giin 120 1.800
Membran Alani, m? 88 700
Aki (yillik ortalama), I/m? 54 102
Aki (giinltik ortalama), I/m? 57 107
Membran Birim Maliyeti, Euro/m? 220 270
Membran Maliyeti, Euro 19.360 189.000
Membran Omri, il 6 4
Membran Degisim, Euro/yil 3.227 47.250
Enerji Tiiketimi, kWh/m? 3 5
Enerji birim Maliyeti, Euro/kWh 0,01 0,06
Toplam Enerji Maliyeti, Euro/yil 7.490 187.245
Toplam isletme Maliyeti, Euro/yil 10.716 234.495
isletme Birim Maliyeti, Euro/m* 0,26 0,38
Toplam Yatirim Maliyeti, Membran + insaat, Euro 510.000 3.100.000

Giris debisi 4 m*/saat olan membran biyoreaktdr tipi bir sizinti suyu aritma tesisi igin farkli KOi ve amonyak
azotu giris degerleri dikkate alinarak hesaplanan enerji tiiketim degerleri Tablo 2-12’de verilmektedir.

Tablo 2-12 Membran biyoreaktor sizinti suyu aritma tesisi enerji tiiketimi (Robinson, 2006)

Havalandirma igin Ultrafiltrasyon igin
KOi (mg/L) NH;-N(mg/L) gereken enerji, kWh gereken enerji, kWh Toplam Enerji, kWh
3000 1000 12 6 18
5000 2000 21.6 6 27.6
7000 3000 31.2 6 37.2
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1994 yilinda Almanya’daki kapasiteleri 11.000 ile 64.000 m3/y|I olan yedi sizinti suyu tesisi incelenmis ve
toplam yatirim ve isletme maliyeti 9-30 Euro/m?® sizinti suyu bulunmustur (Heyer ve Stegmann, 2002). Elde
edilen sonuclar Tablo 2-13’de 6zet olarak verilmistir.

Tablo 2-13 Almanya’daki tesislerde kapasiteye bagli sizinti suyu aritma maliyetleri (Heyer ve Stegmann, 2002)

Prosesler Kapasitesi <10 m3/sa olan Kapasitesi >10 m3/sa olan
tesisler igin maliyet tesisler igin maliyet
(Euro/m3) (Euro/m3)

Membran biyoreaktor 9-30 7-15

Biyolojik + Kimyasal oksidasyon 12-50 9-30

Biyolojik + Aktif karbon 2-25 1-10

Biyolojik + Koagtilasyon/Flokulasyon 2-30 2-15

Biyolojik + Ters Ozmos 5-25 2-7
Buharlastirma 6

2.3.5. Sizinti Sulari ile ilgili Desarj Standartlari

Tiirkiye’de Uygulanan Desarj Standartlari

Turkiye’de sizinti sularinin desarji igin iki farkli standart s6z konusudur. Bunlar;

¢ Sehir atiksu kanal sebekesine (kanalizasyona) desarj standardi ve
e Alici su ortama desarj standardidir

Sizinti sularinin 6n aritmay! miteakip sehir atiksu kanal sebekesine desarji icin Su Kirliligi Kontrolli Yonetmeligi
(2004, Degisik R.G.-13/2/2008-26786) Tablo 25’de belirtilen ‘Atiksularin atiksu altyapi tesislerine desarjinda
Ongorilen atiksu standartlar’’ uygulanir. Bu degerler Tablo 2-14'de verilmistir. Kanal sebekesine desarj
limitleri Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi'ndeki degerlerden disiik olan iSKi, BUSKi vb. su ve kanalizasyon
idareleri, sizinti sulari igin 6zel protokollerle desarj limitleri belirlemektedir.

Tablo 2-14 Sizinti sularinin 6n aritmayl miteakip sehir atiksu kanal sebekesine desarji icin uygulanan
standartlar (Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi Tablo 25)

Kanalizasyon sistemleri tam Kanalizasyon sistemleri derin

Parametre aritma ile sonuclanan atiksu deniz desarji ile sonuclanan
altyapi tesislerinde atiksu altyapi tesislerinde
Sicakhk (°C) 40 40
pH 6.5-10.0 6.0-10.0
Askida kati madde (mg/L) 500 350
Yag ve gres (mg/L) 250 50
Katran ve petrol kékenli yaglar (mg/L) 50 10
Kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) (mg/L) 4000 (iSKi-1000) 600
Biyokimyasal Oksijen ihtiyaci (BOis)
- 400
(mg/L)
Silfat (SO,7) (mg/L) 1700 1700
Toplam sulfar (S) (mg/L) 2 2
Fenol (mg/L) 20 10
Serbest klor (mg/L) 5 5
30

Bu belge 5070 sayili elektronik imza kanuna gore givenli elektronik imza ile imzalanmistir.



Tablo 2-14’tGn devami

Toplam azot (N) (mg/L) - 40

Toplam fosfor (P) (mg/L) - 10

Arsenik (As) (mg/L) 3 10

Toplam siyanir (Toplam CN7) (mg/L) 10 10

Toplam kursun (Pb) (mg/L) 3 3

Toplam kadmiyum (Cd) (mg/L) 2 2

Toplam krom (Cr) (mg/L) 5 5

Toplam civa (Hg) (mg/L) 0.2 0.2

Toplam bakir (Cu) (mg/L) 2 2

Toplam nikel (Ni) (mg/L) 5 5

Toplam ¢inko (Zn) (mg/L) 10 10

Toplam kalay (Sn) (mg/L) 5 5

Toplam glimus (Ag) (mg/L) 5 5

CI™ (Klordr) (mg/L) 10000 -

Metilen mavisi ile reaksiyon veren Biyolojik olarak parcalanmasi Tiirk Standartlari Enstitisi

yuzey aktif maddeleri (MBAS) (mg/L) standartlarina uygun olmayan maddelerin bosaltimi prensip olarak
yasaktir.

a) Bu parametrelere atiksu degerlendirilmesinde bakilmayacaktir.
b) Biinyesinde %2’den fazla inert KOi iceren ve toplam KOIi degeri 5000 mg/L den fazla olan kuvvetli organik atiksular icin KOi yerine
BOIs degeri esas alinir.

Kati atik depo sahasi sizinti sularinin alici ortama (ylzeysel sularina) desarji icin Su Kirliligi Kontroli
Yonetmeligi (Degisik R.G.-13/02/2008-26786) Tablo 20.6’da Kati Artik Degerlendirme ve Bertaraf Tesisleri icin
ongorulen limitler uygulanir. Bu degerler Tablo 2-15te verilmistir.

Tablo 2-15 Kati artik degerlendirme ve bertaraf tesislerinden kaynaklanan sizinti sularinin alici ortama desarj
standartlari (Su Kirliligi Kontrol Yénetmeligi Tablo 20.6, Degisik R.G.-13/02/2008-26786)

Kompozit Numune Kompozit Numune
PARAMETRE BIRIM 2 Saatlik 24 Saatlik
KiIMYASAL OKSIJEN iHTiYACI (KOI) (mg/L) 700 500
TOPLAM KJELDAHL-AZOTU (mg/L) 20 15
ASKIDA KATI MADDE (AKM) (mg/L) 200 100
YAG VE GRES (mg/L) 20 10
TOPLAM FOSFOR (P) (mg/L) 2 1
TOPLAM KROM (mg/L) 2 1
KROM (Cr*®) (mg/L) 0.5 0.5
KURSUN (Pb) (mg/L) 2 1
TOPLAM SiYANUR (CN”) (mg/L) 1 0.5
KADMIYUM (Cd) (mg/L) 0.1 -
DEMIR (Fe) (mg/L) 10 -
FLORUR (F) (mg/L) 15 -
BAKIR (Cu) (mg/L) 3 -
CiNKO (zn) (mg/L) 5 -
BALIK BiYODENEYi (ZSF) - 10
pH - 6-9 6-9
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Diger Ulkelerde Uygulanan Desarj Standartlari

Avrupa Birligi direktiflerinde ham veya aritilmis sizinti suyu icin belirlenmis herhangi bir desarji standardi
yoktur. Bazi Uye llkeler kendi belirledikleri 6zel desarj standartlarini uygularlar. Almanya’da Tablo 2-16'da
verilen sizinti sulari igin belirlenmis 6zel desarj standartlari uygulanmaktadir.

Tablo 2-16 Almanya’da uygulanan sizinti suyu desarj standartlari (Heyer ve Stegmann, 2002)

Parametre Sinir degerler
KOI, mg/I 200
BOIs, mg/I 20
Ntotalr mg/l 70
Ptotal; mg/l 3
Hidrokarbonlar, mg/| 10
N-NO,, mg/| 2
AOX, mg/I 0,5
Hg, mg/I 0,05
Cd, mg/I 0,1
Cr, mg/I 0,5
cr’, mg/l 0,1
Ni, mg/I 1,0
Pb, mg/I 0,5
Ca, mg/I 0,5
Zn, mg/I 2,0
Siyantr, mg/I 0,2
Sulfur bilesikleri 1,0
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3 SIZINTI SUYU YONETIMIi ve MIiKTARININ AZALTILMASINA YONELIK ONLEMLER

3.1 Atik Doldurma Teknigi

Kati atiklarin dizenli depolama yoluyla bertarafinda cesitli yontemler uygulanmaktadir. Bunlar; Hendek
metodu, Alan metodu ve Hiicreleme metodu seklindedir.

Hendek metodu, yer alti suyu seviyesinin yiksek oldugu alanlarda az miktarda atik depolanacagindan ve
doldurulacak atik hacmi kadar kazi yapilacagindan ¢ok ekonomik bir ydntem degildir.

Alan metodu daha ¢ok dogal gukurlarda uygulandigindan asiri miktarda sizinti suyu olusmaktadir. Ayrica
isletilmesinde kontroliin cok zor olmasi sebebiyle alan metodu da tercih edilen bir yontem degildir.

Hiicre metodunda kati atiklar daha énceden hazirlanmis, alanlara depolanir. Ozellikle son yillarda, ekonomik
ve emniyetli olmasi sebebiyle, hiicre metodunun kullanimi oldukga yayginlasmistir.

Hlcreleme metodu, genellikle atiklarin dolgu egiminin yukarisina dogru (rampa yonetimi) itilmesi seklinde
uygulanmaktadir. Bu dolgu yontemi atigin mimkin olan en iyi bicimde sikistirilmasini saglayacaktir. Ancak,
Glkemizde atigin nem muhtevasinin yiiksek olusu nedeni ile serme islemi atiklarin asagl dogru serilmesi
seklinde uygulanmaktadir. Atigin serilmesinin yani sira uygun sikistirma yapilarak depo sahasinin daha stabil
ve saha 6mriniin maksimum seviyede kullanimi saglanmalidir (Sekil 3-1).

3.2 Depo Sahasi isletimi ve Yagis Kontrolii

Yagis, depolama sahalarinda sizinti suyu miktarina etki eden kaynaklarin basinda yer almaktadir. Atik
miktarina bagh olarak calisilan atik depolama alani (lot) daha kiigik secilmeli ve depolama alani ¢evresi etkin
bir drenaj sistemi ile yonetilmelidir (Sekil 3-2).

Depolama Sahasinda mimkiin oldugunca kigik alanlarda atik depolama isleminin yapilmasi, daha az yagmur
suyunun saha igerisinden siiziilerek sizinti suyu toplama havuzlarina ulasmasini saglayacaktir. Bu nedenle,
hlcrelerin bliyikligl sahaya gelen atik miktarina bagli olarak yiizey alaninin minimum diizeyde kalmasini
saglayacak sekilde segilmelidir. Bu kapsamda, depolama yapilmayan agik alanlarin gegici bir sedde ile ayrilmasi
ve bu bolgeye gelen yagmur sularinin depo sahasi disina tahliye edilmesi gerekmektedir.

Heniiz dokim yapilmamis kisimlardan gelebilecek yagmur sulari, yeteri kadar yikseklikte sedde/ bariyer
yapilmak suretiyle, toplanarak sizinti suyuna karismasi engellenmis olur.

Depolama isleminde sev stabilitesinin uygun egimle (1/3) yapilmasi yagisin yuzeyde kalma slresini azaltarak

saha icerisine daha az su girmesine yardimci olacaktir. Bu nedenle, ara ortd, glinliik ortii ve sev stabilitesinin
teknigine uygun olarak yapilmasi gerekmektedir.
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Sekil 3-2 Depolama sahasi drenaj uygulamasi

isletme esnasinda atiklarin serilmesi ve sikistiriimasi tabaka kalinligi yaklasik 5 m kalinliga ulasincaya kadar
sardaralar. Atiklar planlanan hicre yiksekligine ulastiginda bir ara ortii olusturmak icin 15 cm’lik ek bir toprak
ortisa serilmelidir (Sekil 3-3). Ara ortii 30 cm kalinliginda ve en az bir ay lzerine atik bosaltilamayacak

alanlarda olusturulur.
Sekil 3-3 Gegici orti

Yiizey sularinin toplanarak depo disina tahliyesinde cevre hendekleri agilarak ylizey suyu drenaji yapiimalidir
(Sekil 3-4 ve Sekil 3-5).
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3.3 Nihai Kapama
Atik yiksekligi isletme planinda belirtilen maksimum yiikseklige ulastiginda atigin Gizerine 30 -50 cm lik bir ara
orti serilebilir. \Bu tabakanin Ust egimleri %5 ile %15 arasinda olacak sekilde yapiimalidir.
e Tasarim tesviyesi gerceklestiginde, 25 cm kalinhginda iki tabaka halinde olacak sekilde mineral
gecirimsizlik tabakasi teskil edilir.
e Drenaj tabakasinin gegirgenligi en az 1x10™ m/sn olmalidir.
e Mineral tabaka lizerine yesil alanlarin olusturulmasina olanak saglayacak kalitede ve bitki tiirtine bagl
olarak en az 50 cm Ust 6rtl topragi serilmesi gerekmektedir.

Sekil 3-5 Nihai kapama ve yagis sularinin kontrolii

3.4 Sizinti Suyu Geri Devir Uygulamalari

Sizinti suyunun depolama alanina geri devri siklikla uygulanan bir yontemdir. Atigin stabilizasyonu saglanarak
sizint suyu Kkirletici yukd ve miktari azaltilabilir. Sizinti suyu geri devir uygulamalarinda sizinti suyu
stabilizasyonunun yani sira depolama sahasindaki atigin ayrismasina yardimci olarak biyogaz tretiminde artis
saglanmaktadir. Ancak, isletiimekte olan agik alanlarda geri devir yapilmasi isletme agisindan uygun degildir.
Geri devir islemi atik muhtevasi ve depolama alani bolgesel iklim 6zelliklerine bagh olarak yapilabilmektedir.
Sicak hava kosullarinin yasandigi bélgelerde, yagis olmayan donemlerde geri devir yapilabilmekte ancak yagisli
donemlerde oOzellikle kis aylarinda artan sizinti suyu miktari nedeniyle, tasima ya da kanala desarj seklinde
kontrol edilebilmektedir. Bu durum, llkemizde bazi bolgelerde geri devir yonteminden mevsimsel olarak
faydalanilabilecegini ancak strdirulebilir bir aritma/kontrol metodu olmayacagini géstermektedir. Yapilan
¢alismalarda, kis aylarinda depolama alanlarinda sizinti suyu geri devrinin sinirh oranlarda yapilabildigi ve
surekli olarak uygulanamadigi goriilmistir. Sizinti suyunun, depo sahalarinda depo gazindan enerji lretim
surecine gecilmesi ile 6zellikle 1-2 yil siireyle depo sahasina geri devri mimkin gériinmemektedir. Hatta bu
slrecte bacalarda bulunan sizinti suyunun da tahliye edilmesi s6z konusu olacagindan, depo sahasina geri
devrin aksine depolama alani disina daha fazla sizinti suyu desarji ihtimali s6z konusu olacaktir.
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4 TURKIYE’DE SIZINTI SUYU YONETIMI

4.1 Mevcut Durum

Depolama sahalarina kabul edilen atiklarin 6zelliklerine bagh olarak olusacak sizinti suyu miktar ve 6zellikleri
degiskenlik gostermektedir. Kaynaginda ayirma yapilan Ulkelerde, depolama sahalarinda olusan sizinti suyu
karakteristigi incelendiginde, tlkemizde olusan sizinti suyu karakteristiginden farkli ve daha az miktarda
olusabilmektedir.

Sizinti suyu aritimina etki eden faktorler;
¢ Sizinti Suyu Karakteristigi
» Desarj Standartlari/Yasal Mevzuat

e Antilabilirlik
+ isletme
*  Maliyet

Ulkemizde sizinti suyu aritimina yonelik calismalar yapilmis, ozellikle istanbul, Bursa, Trabzon gibi
blylksehirlerde aritma tesisleri insa edilmistir. Sizinti suyunun, merkezi atiksu aritma tesisi ve iletim
hatlarinda olusturacagi problemler, bununla birlikte tasima bedeli ile aritma maliyetleri dikkate alindiginda,
sizinti sularinin yerinde aritiminin, ¢evresel ve ekonomik agidan daha avantajli oldugu goriilmektedir

Kanalizasyon sistemlerinde ¢Op sizinti suyundan kaynakli koku, cokelme, tikanma vb olumsuzluklarin
engellenebilmesi icin sizinti suyunun en azindan On Aritmaya tabi tutulmasi gerekmektedir. On aritma ile
sizinti suyunda sertlik, AKM, KOI konsantrasyonlarinin azaltilarak kanalizasyon hattina ve atiksu aritma tesisine
daha az ve dengeli yik verme imkani saglanabilecektir. Sizinti suyunun yerinde aritimi bircok Ulkede
uygulanmakta ve desarj limitleri istenen seviyeler ulastirilabilmektedir.

Tirkiye’de 38 adet diizenli depolama sahasi bulunmakta ve bunlarin sadece 11 tanesinde sizinti suyu aritma
tesisi bulunmaktadir (Sekil 4-1 ve Sekil 4-2). iki ilde ise sizinti suyu aritma tesisi yapim ve ihale asamalarindadir.
Sizinti suyu aritimi gergeklestiren iller Sekil 4-1’de koyu renkle gosterilmistir (Yapim ve ihale asamalarinda olan
Samsun ve Sinop’ta haritada gosterilmektedir).

Sekil 4-1 Tarkiye’de sizinti suyu aritma tesisi bulunan illerin haritada gosterimi
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Komisyon calismalari neticesinde sizinti suyu aritma tesisi bulunmayan bircok diizenli depolama sahalarinda
(%48) sizinti suyu probleminin geri devir ile ¢ozlilmeye calisildigl goriilmektedir. Ayrica sizintl suyu aritma tesisi
bulunmayan depo sahalarinin 6nemli bir kisminda (%36) sizinti suyu merkezi atik su aritma tesisine
tasinmaktadir. Sizinti suyu aritiminin gergeklestirildigi Erzurum ve Kusadasi Kati Atik Diizenli Depo Sahalarinda
ters ozmos sistemleri sizinti suyu aritiminda kullaniimakta olup, bu sistem Samsun Kati Atik Diizenli Depo
Sahasinda yapim asamasindadir. Trabzon, istanbul Odayeri ve istanbul Kémiirciioda Kati Atik Diizenli Depo
Sahalarinda ise membran biyoreaktdr (MBR) ve sonuna Nanofiltrasyon sistemleri kullaniimaktadir.

Antalya ve Canakkale depo sahalarinda ise anaerobik ve aerobik sistemler sizinti suyu aritimi icin tercih
edilmistir. Bursa’da isletimde olan ve Sinop’ta ihale asamasinda olan aritma tesislerinde aerobik, fakulltatif
lagiin ve AKR sistemleri kullanilmistir. Didim, Marmaris ve Kocaeli Solaklar ‘da bulunan depo sahalarinda ise
sizinti suyu kimyasal aritima tabi tutulmaktadir.

4%

71% | Geri Devir Yapan
B Siz Aritma Tesisi N
Bulunan B Aritma Tesisine Tasima
Aritma Tesisi m Kanala Desarj

Bulunmayan

H Bilgi Olmayan

Sekil 4-2 Tirkiye'de diizenli depolama yapilan sahalarda sizinti suyu yonetimi

4.2 Sizinti Suyu Aritma Tesisleri

Proje 6mrii 2029 yilina kadar tasarlanan, Antalya Buyik Sehir Belediyesine bagh Antalya Kizilli Kati Atik Dizenli
Depo Sahasi 17.10.2003 tarihinde isletime acilmistir. Depo sahasinda olusan sizinti sulari HDPE kapli laglinde
toplanip sizinti suyu aritma tesisine gonderilmektedir. 2009 yilinda deneme ¢alismasina baslanan sizinti suyu
aritma tesisi ortalama 250-300 m3/giin sizinti suyu aritimi yapmaktadir. Tablo 4-1'de tasarim kriterleri, sizinti
suyu aritma tesisinin akim semasi Sekil 4-3’de gosterilmistir. Aritilan sizinti sulari Su Kirliligi Kontroll
Yonetmeligi, Kanalizasyon Sebekesi Desarj Standartlarina gére desarj edilmektedir.

Tablo 4-1 Antalya KADDS Sizinti suyu aritma tesisi tasarim kriterleri

Ortalama Debi 200 m3/gUn
BOls 40.000 mg/L
KOl 50.000 mg/L
TKN 3.000 mg/L
AKM 1.500 mg/L
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Sekil 4-3 Antalya Kizilli Kati Atik Diizenli Depo Sahasi sizinti suyu aritma tesisi akim semasi

Bursa Blyuksehir Belediyesi Cevre Koruma ve Kontrol Dairesi Baskanhgi’'na bagli Bursa Hamitler Kati Atik
Diizenli Depo Sahasi 08.01.1995 tarihinde isletime alinmistir. 2025 yilina kadar isletimde kalmasi tasarlanan
depo sahasinda olusan sizinti sulari BUSKi Genel Midiirligii’ne bagli sizinti suyu aritma tesisinde aritildiktan
sonra BUSKi kanalizasyon hattina desarj edilmektedir. Aritma tesisi tasarim kriterleri Tablo 4-2’de, aritma
tesisi akim semasi Sekil 4-4’de gosterilmistir.

Tablo 4-2 Bursa Hamitler KADDS aritma tesisi tasarim kriterleri

A

«—

Ortalama Debi 500 m>/giin
BOIs 15.000 mg/L
KOl 30.000 mg/L
AKM 1.500 mg/L
KOI ¢ikis degeri <3000 mg/L
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Sekil 4-4 Bursa Hamitler Kati Atik Dizenli Depo Sahasi sizinti suyu aritma tesisi akim semasi
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Canakkale Kati Atik Yonetim Birligi tarafindan isletilen Canakkale Kati Atik Dizenli Depolama Sahasi
17.08.2009 tarihinde isletime alinmistir. Depo sahasinin proje émri 20 yil olarak tasarlanmistir. Depo
sahasinda, anaerobik ve sonrasinda havalandirma tanklardan olusan sizinti suyu aritma tesisi bulunmaktadir.
Olusan sizinti sulari bu aritma tesisinde 6n aritima tabi tutulduktan sonra Kepez Atik Su Aritma Tesislerine
gonderilmektedir. Tesis tasarim kriterleri Tablo 4-3’de, sizinti suyu aritma tesisi akim semasi Sekil 4-5’de
gosterilmistir.

Tablo 4-3 Canakkale KADDS Sizinti suyu aritma tesisi tasarim kriterleri

Ortalama Debi 45m3/gUn

BOIs 8.137 mg/L
KOl 11.487mg/L
AKM 1.000 mg/L
Toplam N 600 mg/L

KOl ¢ikis degeri <4000 mg/L
AKM cikis degeri <500 mg/L

Gaz Toplama
A

Yukan Akish
Camur Yatag

Dengeleme Havuzu Havalandirma Tanka Son Céktiirme Tanki

"""""" I N |

Cikis

y
"
=
Z

S

Camur Kurutma Yatag

Sekil 4-5 Canakkale Kati Atik Diizenli Depo Sahasi sizinti suyu aritma tesisi akim semasi

Aydin ili Didim Belediyesi’'ne bagh Didim Kati Atik Diizenli Depo Sahasi ilk kez 26.12.2006 tarihinde atik kabul
etmeye baslamistir. Ongoriilen proje émrii 30 yil olan depo sahasinda sizinti suyu, aritma tesisinde aritildiktan
sonra dereye desarj edilmektedir. Tesis akim semasi Sekil 4-6’da gosterilmistir. Aritma tesisi giris ve ¢ikis
degerleri hakkinda net bir bilgi bulunmamaktadir.

Polielektrolit

v \y

Szt Suyu Koagiilasyon Flokiilas Dereye
. — —_— yon —_— Durultma Tanki —_— .
Stabilizasyon Tanka Desarj

Camur
Depolama Tanks

Sekil 4-6 Didim Kati Atik Diizenli Depo Sahasi sizinti suyu aritma tesisi akim semasi
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Erzurum Blyuksehir Belediyesi'ne bagl Erzurum Kati Atik Diizenli Depo Sahasi 05.05.2008 yilindan atik
kabuliine baslamis olup éngoriilen proje 6mrii 20 yil olarak tasarlanmistir. Ortalama 50 m®/giin sizinti suyunun
olustugu depo sahasinda, ters ozmos aritma Unitesinden olusan sizinti suyu aritma tesisi bulunmaktadir (Sekil
4-7). 2009 yilinda yapilan analiz sonuglarina gére, sizinti suyunun KOI, TKN, AKM degerleri sirasi ile 24.950
mg/L, 1065 mg/L, 1380 mg/L olarak 6l¢tlmustir. Aritma tesisine giren sizinti suyunun %25’i konsantre olarak
tesisi terk etmekte ve kati atik kiitlesi Gizerine geri devir edilmektedir.

basingh LS
asit L=
Antiscalin | II=>
= |9 RO II !
'y Iy
O W W W
aaces
Ham sizinti Permeat Konsantre

Sekil 4-7 Erzurum KADDS sizinti suyu aritma tesisi akim semasi

istanbul Biiyliksehir Belediyesine bagli, istanbul Avrupa yakasina hizmet veren, Odayeri Kati Atik Diizenli Depo
Sahasi 1995 yilinda, Anadolu yakasina hizmet veren, Kémirclioda Kati Atik Diizenli Depo Sahasi 1996 yilinda
isletime acilmistir. Depo sahalarinin 2012 yilina kadar c¢alistirilmasi planlanmaktadir. Odayeri depo sahasinda
olusan sizinti suyu, aritma tesisinde aritimi gerceklestikten sonra iSKi kanalizasyon hattina desarj edilmektedir.
Kémircloda Depo Sahasinda ise aritilmis sizinti suyu Su Kirliligi Kontroli Yonetmeligi'ne uygun olarak alici
ortama, dereye desarj edilmektedir. Sizinti suyunun 2008 yilinda yapilan analiz sonuglari ve aritma tesisi
kapasitesi Tablo 4-4 ‘de belirtilmistir. Sizinti suyu aritma tesisleri %99 KOIi, %90 AKM ve %99 amonyak giderim
verimi ile gcalistirlmaktadir. Aritma tesislerinin akim semasi Sekil 4-8'de gosterilmistir.

Tablo 4-4 istanbul Odayeri ve Kémiirciioda KADDS 2008 yili sizinti suyu analiz sonuglari ve ortalama debisi

Odayeri Kémiirciioda
Ortalama Debi 2300 m*/giin 1.100 m*/giin
BOIs 3.000-30.000 mg/L 3.000-30.000 mg/L
KOl 5.000-45.000 mg/L 5.000-45.000 mg/L
AKM 300-2.500 mg/L 300-2.500 mg/L
Toplam N 2.000-4.000 mg/L 2.000-4.000 mg/L
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Sekil 4-8 istanbul Odayeri ve Kémiirciioda Sizinti suyu aritma tesisleri akim semasi

IZAYDAS (Atik ve Artiklari Aritma Yakma ve Degerlendirme A.S.) tarafindan isletimde olan Kocaeli - Solaklar
Kati Atik Diizenli Depo Sahasi 09.06.1997 tarihinden itibaren isletime agiktir. Ongériilen proje émrii 25-30 il
olarak tasarlanan depo sahasinda sizinti suyu aritimi igin, 600 m>/giin kapasiteli, sadece 6n aritim yapan DAF
aritma tesisi bulunmaktadir. Alum ve polielektrolit eklenerek 6n aritimi yapilan sizinti sulari ISU 42 Evler Atik
Su Aritma tesisine gonderilmektedir. Gunlik ortalama 5 ton aritma camuru c¢ikan tesiste, camur evsel
depolama sahasina depolanarak bertaraf edilmektedir. 2009 yilinda yapilan sizinti suyu analiz sonuglari Tablo
4-5’de gosterilmistir.

Tablo 4-5 Kocaeli Solaklar KADDS 2009 yili sizinti suyu analiz sonuglari

Ortalama Debi 600 m>/giin
BOI, 3.350 mg/L

KOl 7.300 mg/L

AKM 400 mg/L
Toplam N 480 mg/L

Aydin ili Kusadasi Belediyesine baglh Kusadasi Kati Atik Dizenli Depo Sahasi 14.12.2009 tarihinde isletime
alinmistir. Ongérilen proje 6mrii 20 yil olan depo sahasinda olusan sizinti suyu, 60 m?/giin aritim kapasitesine
sahip ters ozmos aritma tesisinde aritilip daha sonra yangin sondirmede kullanilmak Uzere su tankina
basiimaktadir. Aritma tesis akim semasi Erzurum KADDS sizinti suyu aritma tesisi gibidir (Sekil 4-7). Sizinti suyu
aritma tesisi tasarim kriterleri Tablo 4-6’da verilmistir.

Tablo 4-6 Kusadasi KADDS sizinti suyu aritma tesisi tasarim kriterleri

Ortalama Debi 600 m>/giin
BOlIs 34.000 mg/L
KOl 48.000 mg/L
pH 6-8

NH;-N 3.000 mg/L
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Mugla ili Marmaris Belediyesine bagli Marmaris Kati Atik Dizenli Depo sahasi 01.05.2003 tarihinde atik
kabulline baslamis olup 6ngoriilen proje 6mri 19 yildir. Olusan sizinti sularinin biyolojik ve kimyasal aritma
olmak Uzere iki kademeden olusan sizinti suyu aritma tesisinde aritimi gergeklestiriimektedir. Aritilan sizinti
sularinin kuru dere yatagina desarji planlanmaktadir. Tesis girisinde akiskan 6lger olmamasindan dolayi sizinti
suyu miktari net olarak hesaplanamamaktadir. Yaz aylarinda sizinti suyunun ¢ok bliylik miktari depolanan
evsel kati atigin kompaktorle sikistirilmasindan kaynaklanmaktadir. Kis aylarinda depolanan evsel kati
miktarinin dismesi sonucu evsel kati atiktan kaynaklanan sizinti suyu miktari azalmakta, fakat yagislarin
artmasiyla siziilen ve depolanan evsel kati atik ile temasa gegen ve karisan yagis sulari sizinti suyu miktarini
ciddi olarak arttirmaktadir. Sizinti suyu karakterizasyonu hakkinda bilgi bulunmamaktadir. Sekil 4-9’da sizinti
suyu aritma tesisi akim semasi gosterilmistir.
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Sekil 4-9 Marmaris KADDS sizinti suyu aritma tesisi akim semasi

Samsun Blytksehir Belediyesi tarafindan isletilen Samsun Kati Atik Diizenli Depo Sahasi 15.05.2008 tarihinde
hizmete agilmistir. Ongériilen proje émrii 20 yil olan depo sahasinda yapim asamasinda olan ters ozmos
sistemi ile calisan sizinti suyu aritma tesisi mevcuttur (Sekil 4-7). Suan icin olusan sizinti suyu, Su Kirliligi
Kontroll Yonetmeligi Tablo 20.6’daki degerler saglanamadigindan Atik Su Aritma tesisine gonderilmektedir.
2009 yilinda yapilan sizinti suyu karakterizasyon calismalarina gére analiz sonuglari Tablo 4-7’de verilmistir.

Tablo 4-7 Samsun KADDS 2009 yili sizinti suyu analiz sonuglari

pH 7,4-7,6
BOIs 6.000-15.000 mg/L
KOl 9500-28.000mg/L
AKM 700-2000 mg/L
TKN 2800 mg/L

Sinop-Erfelek-Gerze-Ayancik Belediyeler Birligi tarafindan isletilen Sinop Kati Atik Diizenli Depo Sahasi atik
kabuliine heniiz baglamamuistir. ilk hiicre icin 6ngériilen proje dmrii 15 yil olan depo sahasinda, sizinti suyu
aritma tesisi projelendirilmis olup, tasarim kriterleri Tablo 4-8'de gosterilmistir. Aritilan sizinti suyunun
drenajinin 25687 sayili Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Tablo 20,6’daki alici ortam standartlarina gore,
kanalizasyona yapilmasi planlanmaktadir. Aritma tesisi akim semasi Bursa KADDS sizinti suyu aritma sistemine
benzemektedir.

Tablo 4-8 Sinop KADDS sizinti suyu aritma tesisi tasarim kriterleri

Ortalama Debi 22 m’/giin
BOlIs 10.456 mg/L
KOl 26.140 mg/L
TKN 823 mg/L
AKM 3.790 mg/L
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Trabzon ve Rize illeri Yerel Yonetimleri Kati Atik Tesisleri Yapma ve isletme Birligi tarafindan isletilen Trabzon
Kati Atik Diizenli Depo Sahasi 04.09.2007 tarihinde hizmete acilmistir. Ongériilen proje émrii 7 yil olan depo
sahasinda, 50 m>®/giin aritma kapasiteli sizinti suyu aritma tesisi bulunmaktadir. Sizinti suyunda KOi degeri
6000 mg/L ile 30000 mg/L arasinda degismektedir. Tesiste bulunan UF ve NF Unitelerinden sirasiyla 390 mg/L
ve 50 mg/L KOI degerleri mevcuttur. Amonyum 6élciim sonuglari sizinti suyunda ortalama 550 mg/L’dir. Cikis
suyunda bu deger 13mg/L’dir. Sizinti suyundaki bu degerler mevsimsel ve cografi sartlardan 6tira ve
depolama sahasindaki yaslanmadan oturti degisim gostermektedir. Aktif camurda ise TSS 12650 mg/L, MLVSS
6000 mg/L'dir. Sizinti suyu aritma tesisi akim semasi Sekil 4-10’da gosterilmistir. Aritma tesisi ¢ikis suyu ise
dereye desarj edilmektedir.

Sizinti Suyu
Faz 1=2m3h
Faz2=5m3h

MEMBRANE BIYOREAKTOR

DENGELEME TANKI

_—

(MBR)

Si1zmt1 Suyu
Faz 1=2m3/h
Faz 2 =5 m3¥*h

UF cikas
Faz 1=2m%*h
Faz2 =5 m%h

TRABZON KADDS MNAMNOFILTRASYON

NF konsantre
Faz 1=0.2 m*h
Faz2=0.5m3h

NF cikas
Faz 1=1.8 m3h
Faz2=4.5m%*h

Sekil 4-10 Trabzon Kati Atik Diizenli Depo Sahasi sizinti suyu aritma tesisi akim semasi

Sizinti Sularinin desarji, Glkemizde genellikle kanalizasyon sistemine desarj/tasima seklinde gerceklesmektedir.
Aritma yapilarak alici ortama desarj islemi sadece 2 depolama alaninda yapilmakta geriye kalan
aritilan/artilmayan sizinti sular kanalizasyon sistemine desarj edilmektedir. Geri devir yapan tesisler de kis
aylarinda kanalizasyon sistemine desarj yapiimaktadir.

4.3 Sizint1 Suyu Ozelliklerinin Bdlgesel Olarak Belirlenmesi

Kati atik depo sahalarinda stabilizasyon evrelerini en iyi tanimlayan parametrelerden bir tanesi BOis/KOIi
oranidir. Basta sizinti sularinda yiksek olan biyolojik olarak ayristirilabilir organik madde miktari, zamana bagli
olarak stabilizasyon tamamlandikga diislis gosterir. Geng depo sahalarinda olusan sizinti sulari yliksek oranda
biyolojik olarak kolay ayrisabilen ugucu yag asitleri icerir. Zaman gectikce biyolojik olarak kolay ayrisabilen
ugucu yag asitleri anaerobik ortamda bakteriler tarafindan tiiketilerek metan gazi agiga c¢ikarirlar. Bu sebeple
depo sahasinin yasi arttikca biyolojik ayrisma tamamlandigindan kolay ayrisabilen organik maddelerin orani
diiser. Bu diisiis BOis/KOi oraninin azalmasina sebep olur. Bu nedenle gen¢ depo alanlarindaki sizinti sularinda
BOIs/KOi>0,5 iken yasli depo alanlarindaki sizinti sularinda BOis/KOi<0,2’dir. Bunun yani sira gen¢ depo
sahalarinda ugucu yag asitlerinin fazla olmasi sizinti sularinin pH’nin diisiik olmasina neden olmaktadir. Kati
atik depo sahalarinin yasini belirlemede kullanilan diger bir sizinti suyu parametresi ise TKN/NH; oranidir. Bu
oran zaman gegctikce sizinti suyu iginde bulunan organik azotun amonyaga dontismesiyle birlikte 1’e yaklasir.
iki-ti¢ yillik depolama alanlarinda ézellikle organik maddeler, mikroorganizma tiirleri ve inorganik kirlilik yiikleri
maksimuma ulasir. Asagida Turkiye’nin farkl bolgelerinden alinmis sizinti sularinin karakterizasyon tablolari ve
sekilleri yer almaktadir (Tablo 4-9, 4-10, Sekil 4-11, Sekil 4-12).
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Tablo 4-9 istanbul Kémiirciioda ve Odayeri, Samsun ve Trabzon KADDS sizinti suyu analiz sonuglari

istanbul Kémiirciioda istanbul Odayeri Samsun Trabzon

Numune alim tarihi 23.11.2009 17.03.2010 21.04.2010 14.07.2010 21.04.2010 14.06.2010 15.02.2010 04.05.2010
pH 7,8 7,5 8,1 7,9 8,0 8,0 7,7 7,3
iletkenlik (1S/cm) 27700 27200 21370 27900 12090 15350 26000 30200
Toplam Alkalinite (mg/L CaCO3) 10100 10900 8400 10600 4900 6000 5000 12850
TDS (mg/L) 16480 16160 12390 16660 6670 8620 15390 18150
Askida Kati Madde (mg/L) 3440 1235 880 2640 155 225 1555 2265
Ugucu Askida Kati Madde (mg/L) 2100 755 615 1720 115 135 840 1435
Toplam Kati Madde (mg/L) 24200 29395 14870 23805 10760 8900 16370 34130
Toplam Ugucu Kati Madde (mg/L) 10010 13470 5150 7060 2140 3410 6170 15350
KOi (mg/L) 28716 37760 9105 24515 1140 1315 15928 42880
BOI; (mg/L) 17230 27465 5925 - 535 780 10335 29360
TOK (mg/L) 10774 9760 2215 - 520 375 5369,25 8065
TKN (mg N/L) 2670 2115 1890 2220 975 1290 3780 2300
NH;-N (mg N/L) 2560 1830 1480 2000 890 1150 2825 1775
Renk (Pt-Co) 31700 45000 12100 20900 5950 5050 133,5 23300
Cl' (mg/L) 5950 2600 2200 5100 1400 2100 3500 4400
Toplam Fosfor (mgP/L) 27 20,4 68 32,5 7,8 24 23,13 20
TKN/NH;-N 1,1 1,16 1,28 1,11 1,10 1,12 1,34 1,30
BOis/KOi 0,60 0,73 0,65 - 0,47 0,59 0,65 0,68
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Tablo 4-10 Ankara Sereflikochisar, Antalya Kizilli, Bursa Hamitler ve Gaziantep KADDS sizinti suyu analiz sonuglari

Ankara Sereflikochisar Antalya Kizill Bursa Hamitler Gaziantep

Numune alim tarihi 09.11.2009 09.02.2010 19.02.2010 05.05.2010 20.04.2010 29.06.2010 24.02.2010 14.04.2010
pH 8,6 8,1 7,6 8,0 8,4 8,2 7,9 8,3
iletkenlik (uS/cm) 23500 12140 13870 22100 32800 42000 24800 27900
Toplam Alkalinite (mg/L CaCOs) 3000 1750 5000 8450 11500 11700 10400 12300
TDS (mg/L) 13730 6700 7730 12860 19870 26000 14620 16620
Askida Kati Madde (mg/L) 633 200 740 850 855 1540 1340 1290
Ugucu Askida Kati Madde (mg/L) 340 90 400 540 480 740 925 840
Toplam Kati Madde (mg/L) 16840 7590 8910 14240 21650 28065 15870 15340
Toplam Ugucu Kati Madde (mg/L) 2690 1290 3100 7480 4550 6285 4560 3090
KOi (mg/L) 1480 555 7670 8780 9100 10900 9845 7035
BOis (mg/L) 140 73 4810 4275 3465 6770 5275 2875
TOK (mg/L) 623 223 2543 1735 2115 2300 3760 1505
TKN (mg N/L) 163 1060 1400 1675 2590 2790 2180 2710
NH;-N (mg N/L) 91 820 850 1520 2200 2550 2030 2580
Renk (Pt-Co) 6420 1640 7900 8200 18200 16200 19600 21200
Cl' (mg/L) 8750 5150 1100 3700 5900 7800 5500 3000
Toplam Fosfor (mgP/L) 5,07 8,4 14,43 23,9 63,3 33 40,3 43.5
TKN/NH;-N 1,79 1,29 1,65 1,10 1,18 1,09 1,07 1,05
BOIs/KOi 0,09 0,13 0,63 0,49 0,38 0,62 0,54 0,41
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Kémiirciioda Sizinti Suyu Analiz Grafigi
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Sekil 4-12 Kém{irclioda sizinti suyu karakteristigi

Sizinti Suyu Miktarlari

istanbul, Antakya ve Trabzon Depolama Sahalarinda olusan sizinti suyu miktarlari komisyon calismalarimiz
kapsaminda incelenmistir. istanbul Depolama Sahalarinda sizinti suyu olusumu 1998 yilinda 500 m?/giin iken
2008 yilinda bu rakam Odayeri’nde 2500 m>/giin, Kdmiirciioda ise 1200 m?/giin seviyelerine ¢ikmistir (Sekil 4-
13). Antakya Depolama Sahasinda ise bu yiikselis Eyliil 2009 ‘da 10 m>/giin degerinden 70 m>/giin seviyelerine
gelmistir. Burada Antakya ilinde, sizinti suyu artisinin asil sebebi atik miktarinin artisina bagh olarak
gerceklesmistir. Ancak bunun yani sira kis aylarinin etkisi de Sekil 4-14’te agikga gorilebilmektedir.

Trabzon-Rize Kati Atik Birligi Depolama sahasi, 6zellikle yagish bélge olmasi sebebi ile bu bélgede kis aylarinda
oldukga asiri sizinti suyu olustugu goértlmektedir (Sekil 4-15) Ancak bunun en 6nemli nedeni ylizey sularinin
yonetiminden kaynaklanmaktadir. Cevre sularinin iyi drene edilememesi yagis sularinin biyik bir béliminiin
saha icerisine girmesine neden olabilmektedir. Trabzon ve Antakya yeni depolama sahalari olmasi sebebi ile
sizinti suyu olusumu ayhk periyotlarla gosterilmistir.
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5 Farkl Senaryolar igin Sizinti Suyu Olusumunun incelenmesi

5.1 incelenen Senaryolar

Tirkiye’nin 3 farkl iklim ve cografi 6zelligini karakterize eden Malatya, Canakkale ve Giresun illeri i¢in baslica 5
ana senaryo dikkate alinarak basitlestirilmis su dengesi yontemi ile olusacak sizinti suyu miktarinin degisimi
incelenmistir. Bu kapsamda asagidaki ana senaryolar esas alinmigtir:

= Senaryo 1A: Farkh meteorolojik 6zellikteki 3 ilde (Malatya, Canakkale ve Giresun), atik akisi sabitken ve
bos hiicrelerden gelen yagis sularinin da sizinti sularina dahil olmasi halinde, sizinti suyu miktarinin
hicre blyukligu ile degisimi

= Senaryo 1B: Farkli meteorolojik 6zellikteki 3 ilde (Malatya, Canakkale ve Giresun), atik akisi sabitken,
bos hiicrelerden gelen yagis sularinin sizinti sularindan ayri tutulmasi halinde, sizinti suyu miktarinin

hicre blyukligu ile degisimi

= Senaryo 2: Malatya ve Canakkale icin ambalaj atiklarinin %25’ i ile organik atiklarin %5’inin
geridonlisimu halinde sizinti suyu miktarinin hiicre blyikligi ile degisimi

= Senaryo 3: Malatya ve Canakkale icin ambalaj atiklarinin %33’liniin geridénisimdi, geriye kalan karisik
atigin kompostlastiriimasi ve kompost artigi olan %40 lik kismin depolanmasi durumunda, sizinti suyu
miktarinin hiicre blytkligu ile degisimi

= Senaryo 4: Malatya ve Canakkale igin Entegre Kati Atik Yonetimi (yUksek kapasiteli ikili toplama)
uygulanmasi halinde, su muhtevasinin %40 lardan kademeli olarak %27’ye dismesi durumu igin,

sizinti suyu miktarinin hiicre biydklGga ile degisimi

= Senaryo 5: Malatya icin kurak ve yagish yillari temsil etmek Gzere yagis verilerin degisimi halinde, atik
akisi ve buharlasma sabitken, sizinti suyu miktarinin hiicre blyikligu ile degisimi

Bu senaryolar igin sizinti suyu olusumu tahminlerinde;
= Yiiksek kapasiteli ikili toplamanin (Entegre Atk Yénetimi) uygulandigi hallerde, sinirh kapasitede
atik azalttim uygulamalari (atik toplama merkezleri + atik kumbaralari ile ambalaj atiklan
gerikazanimi, basit kompostlastirma yéntemi ile park ve bahge ve pazaryeri atigi geridéniisiimii) ile

%25 ambalaj atigi + %5 oranik atik geridéniisiimii senaryolari icin 2, 4, 5 ve 10 hektarlik;

=  Ambalaj atigi geri kazanimi ve kompostlastirma ortak senaryosu igin ise 1, 2 ve 4 hektarlik hiicreler
esas alinmistir.

= Senaryo 1A harig, diger senaryolarda bos hiicrelerden gelen yagmur sularinin, sizinti sulari ile
karistirilmaksizin, ayrica uzaklastirildigi kabul edilmistir.

5.2 Sizinti Suyu Olusumu Hesabi ile ilgili Temel Kabuller ve Segilen 3 ilin Meteorolojik Durumu

Secilen merkezlerde (Malatya, Canakkale ve Giresun, Sekil 5-1) olusacak kati atik sizinti suyu miktari
hesaplamalari icin asagidaki kabuller esas alinmistir;

= Her bir merkezde, atik diizenli depolama alaninin isletim stresi 20 yil’dir.
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= Depolama alaniisletim siresine ilave bir 10 yil daha (20+10=30) olusan sizinti suyu toplanacaktir.

= Depolanan atik blinyesindeki su tutma orani (arazi kapasitesi), senaryo 6zelinde %20- -%30 araliginda
degisebilmektedir (HELP, 1994)

= Depolanan atigin anaerobik bozunmasi asagidaki kimyasal reaksiyon denklemi ile ifade edilmistir:

Cs7Hg90,5+16H,0->35CH,+33C0O,+NH; (2.1)
1197 288 560 1452 17

Anaerobik biyokimyasal bozunma sonucu tiiketilen su orani, s6z konusu denklemden hareketle
288 /1197 = 0,24 kg H,0 / kg biyobozunur kuru atik olarak hesaplanmistir.

= Atk yiizeyinden buharlasma orani, su ylizeyinden buharlasmanin %30’u olarak kabul edilmistir. Atik
ylzeyinden buharlasma degerlerinin yagis degerlerinden daha fazla oldugu yaz déneminde (Haziran-
Temmuz- Agustos), buharlasmanin atik icinden olacagi kabuli ile bu oran; Malatya ve Canakkale icin

%15, Giresun igin ise %10 olarak alinmstir.

= Kapali hiicrelerden olusan sizinti suyu miktari, yillik yagis ylksekliginin %15-40"1
(~ %20) alinmigstir.

= Diizenli depolama alanindaki atik yogunlugu 0,8 kg ton/m? kabul edilmistir.
= ENVEST, 2005’ de belirlenen atik kompozisyonunu esas alinmistir (Tablo 5-1).

= Ortalama atik dolgu yiksekligi 20 m. ve atigin arazi kapasitesi, depolanan atigin kompozisyonuna bagli
olarak, 0,20-0,30 araliginda kabul edilmistir (Ek I).

= Uretilen atigin %85’i diizenli depolama sahasina verilmektedir (Atik toplama orani %85).

= Senaryolarda 6ngorilen atik azaltimlar (geridontisim/kompostlastirma/gerikazanim) uretilen atigin
%85’i lizerinden hesaplanmistir.

= Atk yonetimine esas 2010 yili ntfusu 300.000 kisi olarak kabul edilmistir.
= Yillik atik Gretim artisi %3, yillik niifus artisi ise %2 alinmistir.

= Atk akisi (toplanan atik miktari) isletim sliresi boyunca sabit kabul edilmistir (20 yil boyunca ~150000
ton/yil) (Sekil 5-2).

= Sizinti suyu miktari hesabinda,
= Yagisin sizinti suyu olusumuna katkisi, “Depo sahasi alani x Net Yagis Yuksekligi”
= Net Yagis Yiksekligi (PN) = Yagis Yiksekligi—-Depo Ylizeyinden Buharlasma ve Terleme (PN=P-
E)
= Aktif Hiicrelerde R, Yiizeysel akis katsayisi = 0
alinmistir. Sizinti suyu olusumu hesabi Ek 1I’de agiklanmistir.

= Depolanan karisik atik ve depo govdesindeki ortalama su muhtevasi dagihminin Sekil 5-3’deki gibi
oldugu kabul edilmistir (Turkiye icin tipik degerler).
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Canakkale

Sekil 5-1 Secilen merkezlerin tiirkiye haritasi Gizerinde gosterimi
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Sekil 5-2 izafi (Mutasavver) depolama alanlarinda yillara gére toplanan atik miktari (geri déniisim/geri

kazanim olmadigi durum)

Tablo 5-1 Sisteme alinan atik bilesen ve ylzdeleri (ENVEST, 2005)

Atik Bilesenleri Agirhk¢a  Su Muhtevasi Atik Igindeki Suya Katki Biyoayrisabilirlik
% % %
Yemek ve Bahge Atig 50 95 47,5 80,00
Kagit 8 50 4,0 50,00
Karton 5 45 2,3 50,00
Plastik 10 20 2,0 0,00
Cam 4 3 0,1 0,00
Metal 4 10 0,4 0,00
Diger Yanmayan 13 3 0,4 0,00
Diger Yanabilen 6 55 3,3 50,00
TOPLAM 100 60,0
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KARISIK ATIK

%60

%40
SU MUHTEVASI

KURU MADDE

%30 %3 %27
Atik icerisinde Biyobozunmada Sizint1 Suyuna
Tutulan Oran Tiketilen Oran Gecen Oran

Sekil 5-3 Depolanan atik icindeki kuru kati madde ve su dagihmi

Canakkale ili icin 1975-2004, Giresun ili icin 1975-2007, Malatya icin ise 1975-2007 yillari arasinda goriilen;
glnliik en maksimum yagis, aylara gore ortalama toplam yagis ve ortalama buharlasma degerleri kullaniimistir
(DM, 2009) (Tablo 5-2 ve Sekil 5-4).

Tablo 5-2 Secilen iller igin yagis verileri

Gunluk Maksimum Yagis Yillik Ortalama Net Yagis  Yillik Toplam Yagis

(mm/giin) (mm/ay) (mm/yil)
Giresun 128,3 92,8 1263,6
Canakkale 110,0 14,9 586,1
Malatya 48,2 5,2 380,1

* Turkiye igin yillik ortalama yagis; 643 mm/yil’dir.
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40
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Glnlik Maksimum Yagis Yillik Ortalama Net Yagis
(mm/giin) (mm/ay)

Sekil 5-4 Segilen illerin gilinliik maksimum ve yillik ortalama yagis yikseklikleri
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5.3 Sizinti Suyu Olusumu Tahminleri

Bu bolimde her bir senaryo icin, basitlestirilmis su dengesi yontemi ile hesaplanan sizinti suyu olusumu
tahmini sonuglari sunulmaktadir.

SENARYO 1A
Senaryo Tanimi: Farkli meteorolojik 6zellikteki 3 ilde (Malatya, Canakkale ve Giresun), atik akisi sabitken ve

geridéntisiim/gerikazanim olmaksizin, bos hiicrelerden gelen yadis sularinin da sizinti sularina dahil olmasi
halinde, sizinti suyu miktarinin hiicre biiyiikligii ile degisimi

Bu senaryonun amaci, bos hiicrelerden gelen yagmur sularinin aktif ve kapanmis hiicrelerde olusan sizinti suyu
miktari UGzerine olan etkisinin ortaya konmasidir.

Calisma kapsaminda; Turkiye'nin 3 farkh cografi ve iklimsel 6zelligini temsilen secilen; Canakkale, Malatya ve
Giresun illeri'nde kurulu, izafi bolgesel atik depolama sahalarinda olusacak sizintt suyu miktarlari
hesaplanmistir. Hesaplarda daha 6nce Boliim 5.2°de belirtilen temel kabullere ek olarak depolama alanindaki
bolim (lot, hicre) alanlarinin asagidaki gibi olmasi esas alinmistir (Tablo 5-3):

Tablo 5-3 Depolama hiicrelerinin alan ve dolum siireleri

Alan (m?) Dolum Siiresi
(y)
20000 2
40000 4
50000 5
100000 10

Dizenli depolama alanlarina kabul edilen mevcut Turkiye sartlarindaki tipik karisik atigin ana madde gruplari
itibari ile asagidaki sematik sekilde verildigi gibi oldugu esas alinmistir (Sekil 5-5).

\

Ambalaj Atigi
(%31)

Karisik Atik Vorganik/-\nk‘
(%z100) (%350)

|

Diger (%019)

|

Sekil 5-5 Tipik karisik atigin ana madde gruplari

Toplanan atik miktari, Diizenli Depolama tesisine bagli alanda (micavir alanlar da dahil) GUretilen atigin %85'i
olarak kabul edilmistir. Bu durumda Uretilen atigin < %15’i atik toplama hizmetleri kapsami disinda
kalmaktadir.

Calisma kapsaminda incelenen 3 ilde kuruldugu varsayilan izafi depolama alanlarinda Senaryo 1A’da

tanimlanan sartlar altinda olusan sizinti suyu miktarlari Ek ll'de hesaplanmis ve sonuglar Tablo 5-4’de
Ozetlenmistir.
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Tablo 5-4 incelenen (i¢ ilde senaryo 1A igin sizinti suyu debileri (isletim Siiresi=20 yil)

Hiicre Alani Maks. Qgiin- Ort. Qgonort ~ Min. Qgon-ort

ort

Hektar m3/g£]n m3/gUn m3/g£]n
Giresun 10 ha. 760 6401127 520
5 ha. 520 460147 390
4 ha. 470 420£36 370
2 ha. 370 320431 270
Canakkale 10 ha. 310 280+33 240
5 ha. 240 230+12 210
4 ha. 230 22019 200
2 ha. 200 19048 180
Malatya 10 ha. 180 1707 170
5 ha. 170 16043 155
4 ha. 160 15612 154
2 ha. 160 151+2 150

Sozkonusu illerdeki izafi depolama alanlarindan olusmasi beklenen giinliik ortalama sizinti suyu debilerinin
hicre buyukligine gore degisimleri de Sekil 5-6’da ayrica verilmistir. Sekil'den de gorildagi tizere farkli
iklimsel 6zellik gosteren yerlesimlerdeki izafi depolama alanlarinda olusmasi beklenen sizinti suyu debileri
azalan hiicre biyUklGgi ve yagis yuksekligi ile 6nemli derecede azalmaktadir.

1_‘ I I B Giresun
4 ha 2 ha

10 ha 5 ha
Sekil 5-6 Guinliik ortalama sizinti suyu olusum miktarlari

Yagisli iklimi temsil eden Giresun’da ortalama sizinti suyu debisi 10 ha’lik hiicredeki 640 m*/giin’den 2 ha’lik
hiicrelerde isletimde 320 m?®/giin’e (~ %50 azalma) gerilemektedir. Kurak iklimi temsil eden Malatya igin ise
sozkonusu debiler 170 m*/giin’den 151 m>/giin’e (~ %11 azalma) gerilemektedir.

Ug farkli iklimde de sizinti suyu olusumu kiigiilen hiicre alanina bagli olarak ustel bicimde azalmaktadir.
S6zkonusu azalma 2 ha’lik hiicrelerde 10 ha’lik hiicrelere gore;

e Giresunigin ~ %50
e (Canakkaleicin ~% 47
e Malatyaigin~ % 11

oranlarinda gerceklesmektedir.
Sizinti suyu olusumu, 20 yillik isletme dénemini izleyen 10 yillik devrede de tahmin edilmistir (Sekil 5-7).
Dizenli depolama alanlari kapandiktan sonra sizinti suyu olusumu ani bir azalma ile 6rnegin Malatya’da ~160

m’/giin seviyelerinden ~7 m®/gin’e (~ %95 azalma) dismektedir. incelenen 3 yerlesimdeki izafi diizenli
depolama alanlarinda olusan sizinti suyu miktarinin yillik ortalama yagis yiksekligine gére durumu da 10 ha.
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ve 2 ha.’lik hiicrelerde isletme hali icin Tablo 5-5 ve 5-6’da ayrica verilmistir. Tablolardan da goruldigu tzere,
en yiksek sizinti suyu olusumu sadece 1 nolu hicrenin isletmede oldugu ilk yillarda gozlenmekte, son
hicrenin aktif, diger tiim hiicrelerin kapal oldugu son dénemde ise 20 ha.’lik alan lzerinden Qss degerleri yillik
yagis yuksekliginin %58’idlizeyine inmektedir.

Gunliuk Ortalama Sizinti Suyu Debisi
200

120 : g 10 ha

a5 ha
4 ha
2 ha

0 1 [ - S ANSAAIAN A R |

2000 2010 2020 2030 2040 2050
Yillar

Sekil 5-7 Depolama alani isletim siiresi ve kapanmayi izleyen 10 yillik devrede sizinti suyu olusumu (Malatya)

Bu senaryo sonuglari dikkate alindiginda, sizinti suyu olusumunu etkileyen en dnemli parametrelerin; yillik
ortalama vyagis yuksekligi, hiicre buylikligli ve depo nihai ortli kaplamasi durumu olarak 6ne ciktigi
gorilmektedir.

Tablo 5-5 10 ha’lik hiicrelerde yillik ortalama sizinti suyu miktarinin isletme siirecindeki degisimi

Depolama Alani isletme Durumu Ortalama Sizinti Suyu Debisi, Yillik Ortalama Yagis Yuksekligi Qort ss/Port
QOI’f,SS POI’(
m>/giin.ha mm/yil mm/yil
Malatya Yalniz 1 Hiicre Aktif 17,58 642 380 1,69
2. Hicre Aktif 1. Hicre Kapali 8,10 296 380 0,78
Canakkale Yalniz 1 Hiicre Aktif 30,25 1104 586 1,88
2. Hiicre Aktif 1. Hiicre Kapali 11,90 434 586 0,74

Tablo 5-6 2 ha'lik hiicrelerde yillik ortalama sizinti suyu miktarinin isletme sirecindeki degisimi

Depolama Alani isletme Durumu Ortalama Sizinti Suyu Debisi, Yillik Ortalama Yagis Qort,ss/Port
Qort,ss Yiiksekligi Pore
m3/g[jn.ha mm/yil mm/yil

Yalniz 1. Hiicre Aktif 74,07 2703 380 7,11

2. Hiicre Aktif, 1. Hucre Kapali 37,21 1358 380 3,57

3. Hiicre Aktif, 1-2. Hiicre Kapal 24,92 910 380 2,39

E 4. Hiicre Aktif, 1-2-3. Hiicre Kapali 18,78 685 380 1,80
<
-

<§f 5. Hiicre Aktif, 1-2-3-4. Hiicre Kapali 15,09 551 380 1,45

6. Hiicre Aktif, 1-2-3-4-5. Hiicre Kapali 12,64 461 380 1,21

7. Hucre Aktif, 1-2-3-4-5-6. Hiicre Kapali 10,88 397 380 1,04

8. Hucre Aktif, 1-2-3-4-5-6-7. Huicre Kapal 9,56 349 380 0,92
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9. Hiicre Aktif, 1-2-3-4-5-6-7-8. Hiicre Kapali 8,54 312 380 0,82

10. Hicre Aktif, 1-2-3-4-5-6-7-8-9. Hiicre Kapali 7,55 276 380 0,72

Yalniz 1. Hiicre Aktif 86,73 3166 586 5,40

2. Hiicre Aktif, 1. Hucre Kapali 44,18 1612 586 2,75

3. Hiicre Aktif, 1-2. Hiicre Kapali 29,99 1095 586 1,87

4. Hucre Aktif, 1-2-3. Hiicre Kapali 22,90 836 586 1,43

w 5. Hiicre Aktif, 1-2-3-4. Hiicre Kapal 18,64 680 586 1,16
¢

<Z( 6. Hiicre Aktif, 1-2-3-4-5. Hiicre Kapal 15,80 577 586 0,98
<
o

7. Hucre Aktif, 1-2-3-4-5-6. Hiicre Kapali 13,78 503 586 0,86

8. Huicre Aktif, 1-2-3-4-5-6-7. Hucre Kapali 12,26 447 586 0,76

9. Hiicre Aktif, 1-2-3-4-5-6-7-8. Hiicre Kapali 11,07 404 586 0,69

10. Hicre Aktif, 1-2-3-4-5-6-7-8-9. Hiicre Kapali 9,32 340 586 0,58

SENARYO 1B

Senaryo Tanimi: Farkli meteorolojik ézellikteki 3 ilde (Malatya, Canakkale ve Giresun), atik akisi sabitken, bos
hiicrelerden gelen yagdis sularinin sizinti sularindan ayri tutulmasi halinde, sizinti suyu miktarinin hiicre
biiyiikligii ile degisimi

Bu senaryonun amaci, bos hiicrelerden gelen yagmur sularinin ayrica toplanip uzaklastiriimasinin aktif ve
kapanmis hiicrelerde olusan sizinti suyu miktari Gizerine etkisinin ortaya konmasidir.

GCalisma kapsaminda; Tirkiye'nin 3 farkli cografi ve iklimsel 6zelligini temsilen segilen; Canakkale, Malatya ve
Giresun illeri'nde kurulu, izafi bélgesel atik depolama sahalarinda olusacak sizinti suyu miktarlar
hesaplanmistir. Hesaplarda daha 6nce Bolim 5.2'de belirtilen temel kabullere ek olarak 20 ha.’lik depolama
alanindaki bolim (lot, hiicre) alanlarinin 2, 4, 5 ve 10 ha. olmasi esas alinmistir (Tablo 5-3).

Dizenli depolama alanlarina kabul edilen mevcut Tirkiye sartlarindaki tipik karisik atigin ana madde gruplari
itibari ile Sekil 5-5’deki gibi oldugu esas alinmistir.

Toplanan atik miktari, Dizenli Depolama tesisine bagh alanda (micavir alanlar da dahil) Gretilen atigin %85’
olarak kabul edilmistir. Bu durumda Uretilen atigin < %15’i atik toplama hizmetleri kapsami disinda
kalmaktadir.

Calisma kapsaminda incelenen 3 ilde kuruldugu varsayilan izafi depolama alanlarinda Senaryo 1B’'de

tanimlanan sartlar altinda olusan sizinti suyu miktarlari Ek II'de hesaplanmis ve sonuclar Tablo 5-7’'de
Ozetlenmistir.
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Tablo 5-7 incelenen (i¢ ilde senaryo 1B icin sizinti suyu debileri (isletim siiresi=20 yil)

Hicre Alani Maks. Qgin-ort Ort. Qgn-ort Min. Qggn-ort

Hektar m>/giin m>/giin m>/giin
Giresun 10 ha. 520 490+32 460
5 ha. 390 350+35 300
4 ha. 370 314436 265
2 ha. 320 260+36 210
CGanakkale 10 ha. 240 2308 230
5 ha. 210 20019 190
4 ha. 200 19049 180
2 ha. 190 180+10 160
Malatya 10 ha. 170 160+2 159
5 ha. 160 155+2 150
4 ha. 154 151+2 148
2 ha. 151 148+2 145

Sozkonusu illerdeki izafi depolama alanlarindan olusmasi beklenen giinliik ortalama sizinti suyu debilerinin
hicre buyukligine gore degisimleri de Sekil 5-8’de ayrica verilmistir. Sekil’den de goruldigu tzere farkh
iklimsel 6zellik gosteren yerlesimlerdeki izafi depolama alanlarinda olusmasi beklenen sizinti suyu debileri
Senaryo 1A’daki gibi azalan hiicre biyuklGgi ve yagis ylksekligi ile 6nemli derecede azalmaktadir.

Gunltk Ortalama Sizinti Suyu Clusumu

600
500 -
400 -
300 -
200 -
100 -

B Giresun

B Canakkale

m3/gin

O Malatya

10 ha. 5ha. 4 ha. 2 ha.

Sekil 5-8 Guinliik ortalama sizinti suyu olusum miktarlari

Yagisli iklimi temsil eden Giresun’da ortalama sizinti suyu debisi 10 ha’lik hiicrede Senaryo 1A’da 640 m*/giin
iken Senaryo 1B’de 490 m®/giin’e (~ % 23 azalma) gerilemektedir.

Kurak iklimi temsil eden Malatya icin ise sdzkonusu debiler Senaryo 1A’daki 170 m*/giin’den 160 m?/gin’e (~
%5-6 azalma) gerilemektedir.

Bos hiicrelerdeki yagis sularinin ayrica uzaklastirilmasi bilhassa yagish bolgelerdeki sizinti suyu olusumunu
onemli derecede azaltmaktadir.

Ug farkli iklimde de sizinti suyu olusumu kiigiilen hiicre alanina bagli olarak geometrik bicimde azalmaktadir.
Senaryo 1B sartlarinda sézkonusu azalma 2 ha’lik hiicrelerde 10 ha’lik hiicrelere gore;

e Giresunigin~ % 47
e (CGanakkale igin ~ % 30

e Malatyaicin~ %7
oranlarinda gerceklesmektedir.
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Sizinti suyu olusumu, 20 yillik isletme dénemini izleyen 10 yillik devrede de tahmin edilmistir (Sekil 5-9).
Dizenli depolama alanlari kapandiktan sonra sizinti suyu olusumu ani bir azalma ile 6rnegin Malatya’da ~150
m?/gln seviyelerinden ~7 m?/giin’e (~ %95 azalma) diusmektedir. incelenen 3 yerlesimdeki (Canakkale ve
Malatya) izafi dizenli depolama alanlarinda olusan sizinti suyu miktarinin yillik ortalama yagis yliksekligine
gore durumu da 10 ha. ve 2 ha.lik hiicrelerde isletme hali igin Tablo 5-8 ve 5-9’da ayrica verilmigtir.
Tablolardan gorildigu Uzere, Senaryo 1A’daki sonuclara benzer olarak, en yliksek sizinti suyu olusumu sadece
1 nolu hiicrenin isletmede oldugu ilk yillarda gézlenmekte, son hiicrenin aktif, son donemde ise 20 ha.’lik alan
Uzerinden ifade edilen Qs degerleri yillik yagis yliksekliginin %58’si dizeyine inmektedir.

Ginlik Ortalama Sizinti Suyu Debileri

200
5 | e=fl=5 ha
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50 2 ha
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Sekil 5-9 Depolama alani isletim siiresi ve kapanmayi izleyen 10 yillik devrede sizinti suyu olusumu (Malatya)

Tablo 5-8 10 ha’lik hiicrelerde yillik ortalama sizinti suyu miktarinin isletme siirecindeki degisimi

Depolama Alani isletme Durumu Ortalama Sizinti Suyu Debisi, Yillik Ortalama Yagis Yuksekligi Quort/Port
Qort,ss Port
m®/giin.ha mm/yil mm/yil
Malatya Yalniz 1 Hiicre Aktif 15,85 579 380 1,52
2. Hiicre Aktif 1. Hiicre Kapali 8,10 296 380 0,78
CGanakkale Yalniz 1 Hiicre Aktif 22,18 810 586 1,38
2. Hicre Aktif 1. Hicre Kapali 10,20 434 586 0,72

Tablo 5-9 2 ha’lik hiicrelerde yillik ortalama sizinti suyu miktarinin isletme siirecindeki degisimi

Depolama Alani isletme Durumu Ortalama Sizinti Suyu Debisi, Yillik Ortalama Yagis Yiiksekligi Qort/Port
m*/giin.ha o mm/yil mn:)/o;I
Yalniz 1. Hiicre Aktif 72,33 2640 380 6,95
2. Huicre Aktif, 1. Hiicre Kapali 36,34 1326 380 3,49
3. Hiicre Aktif, 1-2. Hiicre Kapali 24,34 889 380 2,34
4. Hiicre Aktif, 1-2-3. Hiicre Kapali 18,35 670 380 1,76
% 5. Hiicre AKtif, 1-2-3-4. Hiicre Kapall 14,75 538 380 1,42
§ 6. Hiicre Aktif, 1-2-3-4-5. Hiicre Kapali 12,35 451 380 1,19
7. Hucre Aktif, 1-2-3-4-5-6. Hiicre Kapali 10,63 388 380 1,02
8. Hiicre Aktif, 1-2-3-4-5-6-7. Hicre Kapali 9,35 341 380 0,90
9. Huicre Aktif, 1-2-3-4-5-6-7-8. Hiicre Kapali 8,35 305 380 0,80
10. Hicre Aktif, 1-2-3-4-5-6-7-8-9. Hiicre Kapali 7,55 276 380 0,72
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Yalniz 1. Hiicre Aktif 78,67 2871 586 4,90

2. Hiicre Aktif, 1. Hiicre Kapal 40,14 1465 586 2,50

3. Hiicre Aktif, 1-2. Hiicre Kapali 27,30 996 586 1,70

4. Hiicre Aktif, 1-2-3. Hiicre Kapali 20,88 762 586 1,30

E 5. Hiicre Aktif, 1-2-3-4. Hiicre Kapal 17,03 621 586 1,06
>

; 6. Hiicre Aktif, 1-2-3-4-5. Hiicre Kapal 14,46 528 586 0,90

< 7. Hiicre Aktif, 1-2-3-4-5-6. Hiicre Kapali 12,62 461 586 0,79

8. Huicre Aktif, 1-2-3-4-5-6-7. Hiicre Kapali 11,25 411 586 0,70

9. Hiicre Aktif, 1-2-3-4-5-6-7-8. Hiicre Kapali 10,18 371 586 0,63

10. Hicre Aktif, 1-2-3-4-5-6-7-8-9. Hiicre Kapali 9,32 340 586 0,58

Bu senaryo sonuglari dikkate alindiginda, bos hiicrelerden gelen yagmur sularinin ayrica toplanip
uzaklastiriimasinin bilhassa vyagish boélgelerde sizinti suyu olusumunu biylik oranda azaltabilecegi
gorilmektedir.

SENARYO 2

Senaryo Tanimi: Malatya ve Canakkale icin ambalaj atiklarinin %25’ i ile organik atiklarin %5’inin
geridéniisiimii halinde sizinti suyu miktarinin hiicre bliylikligdi ile degisimi

Bu senaryonun amaci, yiksek kapasiteli ikili toplamanin uygulanmadigi hallerde, sinirli kapasitede atik azaltim
uygulamalari (atik toplama merkezleri + atik kumbaralari ile ambalaj atiklari gerikazanimi, basit
kompostlastirma yontemi ile park ve bahge ve pazaryeri atigi geridéntsimi) ile %25 ambalaj atig1 ve %5
organik atik geridoniisimi saglandigi takdirde, toplanan karisik atigin kompozisyonunda meydana gelecek
degisikligin aktif ve kapanmis hiicrelerde olusan sizinti suyu miktari tizerine olan etkisinin ortaya konmasidir.

Galisma kapsaminda; Turkiye’nin 2 farkh cografi ve iklimsel 6zelligini temsilen segilen; Canakkale ve Malatya
illeri'nde kurulu, izafi bolgesel atik depolama sahalarinda olusacak sizinti suyu miktarlari hesaplanmistir.
Hesaplarda daha 6nce Béliim 5.2°de belirtilen temel kabullere ek olarak 20 ha.’lik depolama alanindaki b6élim
(lot, hiicre) alanlarinin 2, 4, 5 ve 10 ha. olmasi esas alinmis olup, Senaryo 1A harig, diger senaryolardaki dibi,
bos hiicrelerin yagmur sularinin da ayrica toplanip uzaklastirildigi kabul edilmistir.

Senaryo 2 kapsaminda diizenli depolama alanlarina kabul edilen atigin, mevcut Tirkiye sartlarindaki tipik

karisik atik Gzerinden sinirli kapasitede atik azaltimi uygulamalari (%25 ambalaj atigi ve %5 organik atik
geridonlisim) ile Sekil 5-10’daki ylizdelere sahip ana madde gruplarindan olusacagi esas alinmistir:
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Sekil 5-10 Senaryo 2 kapsaminda depolanan atigin ana madde gruplari

Toplanan atik miktari, Diizenli Depolama tesisine bagl alanda (micavir alanlar da dahil) Gretilen atigin %85’'i
olarak kabul edilmistir. Bu durumda Uretilen atigin < %15’i atik toplama hizmetleri kapsami disinda
kalmaktadir. Calisma kapsaminda incelenen 2 ilde kuruldugu varsayilan izafi depolama alanlarinda Senaryo
2’de tanimlanan sartlar altinda olusan sizinti suyu miktarlari Ek IV'de hesaplanmis ve sonuglar Tablo 5-10'da
Ozetlenmistir.

Tablo 5-10 incelenen iki ilde Senaryo 2 icin sizinti suyu debileri (isletim siiresi=20 yil)

10 ha 5ha 4 ha 2 ha
Maks. Ort. Min. Maks. Ort. Min. Maks. Ort. Min. Maks. Ort. Min.
Qg\'lm-ort Qg\'lm-ort Qgijn-or‘r Qgijn-or‘r Qgijn-or‘r Qgijn-ort Qgijn-ort qun-ort Qgijn-ort qun»ort qun»ort qun-ort
m*/giin m*/gin  m®/giin m*/giin m’/giin  m*/giin m*/giin m*/gin  m®/giin m*/giin m*/giin  m*/giin
Canakk 221 220+ 220 200 190+ 29 200 182+ 172 190 180+ 160
ale 5,86 6,64 12,75
0,43
Malaty 160 159+0, 158 160 151+ 149 151 149+ 147 149 146+ 143
a 26 1,26 1,41 191

Sézkonusu illerdeki izafi depolama alanlarindan olusmasi beklenen giinliik ortalama sizinti suyu debilerinin
hicre bulylikligine gore degisimleri de Sekil 5-11’de ayrica verilmistir. Sekil’den de goruldigi lzere farkli
iklimsel 6zellik gosteren yerlesimlerdeki izafi depolama alanlarinda olugmasi beklenen sizinti suyu debileri
Senaryo 1A ve 1B’deki gibi azalan hiicre blyikligu ve yagis yiksekligi ile 6nemli derecede azalmaktadir.

Glinltik Ortalama Sizinti Suyu Olusumu

c
;?f B Canakkale
£

O Malatya

10 ha. 5ha. 4 ha. 2 ha.

Sekil 5-11 Giinlik ortalama sizinti suyu olusum miktarlari
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Tlrkiye ortalamasi civarinda yagish bir iklimi temsil eden Canakkale’de ortalama sizinti suyu debisi 10 ha’lik
hiicrede Senaryo 1B’de (atik azaltimi olmaksizin tipik karisik atigin depolanmasi) 230 m*/giin iken Senaryo 2’de
220 m*/giin’e (~ % 4 azalma) gerilemektedir.

Kurak iklimi temsil eden Malatya icin ise sdzkonusu debiler Senaryo 1B’deki 170 m®/giin’den 159 m®/gin’e (~
% 6 azalma) gerilemektedir.

Sinirli kapasitede atik azaltimi uygulamasi halinde, sizinti suyu miktarinda; her iki iklim kosulunu temsil eden
bolgeler igin ancak cliz’i oranda azalmalar gorilmustir.

iki farkli iklimde de sizinti suyu olusumu kiigiilen hiicre alanina bagl olarak geometrik bicimde azalmaktadir.
Senaryo 2 sartlarinda s6zkonusu azalma 2 ha’lik hiicrelerde 10 ha’lik hiicrelere gore;

e Canakkale igin ~ % 18
e Malatyaigin~ % 8
oranlarinda gerceklesmektedir.

Sizint1 suyu olusumu, 20 yillik isletme donemini izleyen 10 yilik devrede de tahmin edilmistir (Sekil 5-12).

Dizenli depolama alanlari kapandiktan sonra sizinti suyu olusumu ani bir azalma ile 6rnegin Malatya’da ~150
m®/giin seviyelerinden ~6-7 m*/giin’e (~ %95 azalma) dismektedir.

Glinliik Ortalama Sizinti Suyu Debisi
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Sekil 5-12 Depolama alani isletim siiresi ve kapanmayi izleyen 10 yillik devrede sizinti suyu olusumu (Malatya)

Bu senaryo sonuglari dikkate alindiginda, %25 ambalaj atigi ve %5 organik atik geridonlsimi saglandig
takdirde (atik toplama merkezleri + atik kumbaralari ile ambalaj atiklari gerikazanimi, basit kompostlastirma
yontemi ile park/bahce ve pazaryeri atig1 geridonusimu) saha isletim stratejisi olarak olabildigince kuguk
hiicrelerde atik depolanmasi ile olusan sizinti suyu miktarinin az da olsa azalacagi gortilmektedir. Bu durumda
depolanan atigin su muhtevasinin da c¢ekilen ambalaj atigi oranina bagl olarak bir miktar artmasi
beklenmelidir.

SENARYO 3
Senaryo Tanimi: Malatya ve Canakkale icin ambalaj atiklarinin %33’(iniin geridéniisiimd, geriye kalan karisik

atigin kompostlastiriimasi ve kompost artigi olan %40 lik kismin depolanmasi durumunda, sizinti suyu
miktarinin hiicre biiyiikligii ile dedisimi

Bu senaryonun amaci, ambalaj atiklarinin  %33’linlin geridénislimii, geriye kalan karisik atigin
kompostlastirilmasi ve kompost artigi olan %40 lik kismin depolanmasi durumu igin, toplanan karisik atigin
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miktar ve kompozisyonunda meydana gelecek degisikligin aktif ve kapanmis hiicrelerde olusan sizinti suyu
miktari UGzerine olan etkisinin ortaya konmasidir.

Calisma kapsaminda; Tirkiye'nin 2 farkh cografi ve iklimsel 6zelligini temsilen secilen; Canakkale ve Malatya
illeri'nde kurulu, izafi bolgesel atik depolama sahalarinda olusacak sizinti suyu miktarlari hesaplanmistir.
Hesaplarda daha 6nce Béliim 5.2°de belirtilen temel kabullere ek olarak 20 ha.’lik depolama alanindaki b6lim
(lot, hiicre) alanlarinin 1, 2 ve 4 ha. olmasi esas alinmistir.

Senaryo 3 kapsaminda dizenli depolama alanlarina kabul edilen atigin, mevcut Turkiye sartlarindaki tipik
karisik atik Gzerinden sinirli kapasitede atik azaltimi uygulamalari (%33 ambalaj atig1 geridonlisimi, geriye
kalan karigik atigin kompostlastiriimasi ve kompost artigi olan %40 lik kismin depolanmasi) ile Sekil 5-13’deki
ylizdelere sahip ana madde gruplarindan olusacagi esas alinmistir:

Toplanan Atik (%100)

f Ambalaj Atigi

%31

%10’u Geridonlsiim

Kalan Atik %90

K(Organik +Diger +Ambalaj)

% 54 Kompostlastirma (%36- Karisik Atik)
Diizenli Depolama
(9100

Sekil 5-13 Senaryo 3 kapsaminda depolanan atik

Toplanan atik miktari, Diizenli Depolama tesisine bagli alanda (micavir alanlar da dahil) Uretilen atigin %85’
olarak kabul edilmistir. Bu durumda dretilen atigin < %15’i atik toplama hizmetleri kapsami disinda
kalmaktadir.

Calisma kapsaminda incelenen 2 ilde kuruldugu varsayilan izafi depolama alanlarinda Senaryo 3’de tanimlanan
sartlar altinda olusan sizinti suyu miktarlari Ek V'de hesaplanmis ve sonuglar Tablo 5-11'de 6zetlenmistir.
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Tablo 5-11 incelenen iki ilde Senaryo 3 icin sizinti suyu debileri (isletim siiresi=20 yil)

iller 1ha 2ha 4 ha
Maks. Ort. Qglin-  Min. Qglin- Maks. Ort. Qglin-  Min. Qguin- Maks. Ort. Qglin-  Min. Qgun-
Qgun-ort ort ort Qgun-ort ort ort Qgun-ort ort ort

m3/gln m3/gln m3/gln m3/gln m3/gln m3/gln m3/gln m3/gln m3/gln
Canakkale 46 43+2,84 38 60 50+2,84 40 156 155+1,36 154
Malatya 34 3310,59 30 35 34+0,61 30 100 9310,30 92

Sozkonusu illerdeki izafi depolama alanlarindan olusmasi beklenen giinliik ortalama sizinti suyu debilerinin
hicre blyuklugine gore degisimleri de Sekil 5-14’de ayrica verilmistir. Sekilden de gorildugl Gzere farkh
iklimsel 6zellik gbsteren yerlesimlerdeki izafi depolama alanlarinda olusmasi beklenen sizinti suyu debileri,
onceki senaryolarda oldugu gibi azalan hiicre biyklGgi ve yagis yiiksekligi ile 6nemli derecede azalmaktadir.

Giinlik Ortalama Sizinti Suyu Olusumu
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Sekil 5-14 GUnlik ortalama sizinti suyu olusum miktarlari

Yagisli iklimi temsil eden Canakkale’de ortalama sizinti suyu debisi 2 ha’lik hiicrede Senaryo 2’de 180 m>/giin
iken Senaryo 3’de 50 m*/giin’e (~ % 72 azalma) gerilemektedir.

Kurak iklimi temsil eden Malatya icin ise sézkonusu debiler Senaryo 2’deki 146 m*/giin’den 34 m*/giin’e (~ %
76 azalma) gerilemektedir.

Karisik atigin kompostlastiriimasi ve kompost atiginin diizenli depolamaya génderilmesi (ambalaj atiklarinin
%33’linlin geridonlisim, geriye kalan karisik atigin kompostlastiriimasi ve kompost artigi olan %40 lik kismin
depolanmasi durumu) halinde, sizinti suyu miktarinda; her iki iklim kosulunu temsil eden bolgeler igin blyiik
oranda azalmalar gorilmistr.

iki farkli iklimde de sizinti suyu olusumu kiigiilen hiicre alanina bagli olarak geometrik bicimde azalmaktadir.
Senaryo 3 sartlarinda s6zkonusu azalma 1 ha’lik hiicrelerde 4 ha’lik hiicrelere gore;

e (Canakkale icin ~ % 72
e Malatyaigin~ % 65
oranlarinda gergeklesmektedir.
Sizinti suyu olusumu, 20 yillik isletme donemini izleyen 10 yillik devrede de tahmin edilmistir (Sekil 5-15).

Dizenli depolama alanlari kapandiktan sonra sizinti suyu olusumu ani bir azalma ile 6rnegin Malatya’da ~ 75
m?>/glin seviyelerinden ~ 5 m*/giin’e (~ %85 ) dismektedir.
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Glinluk Ortalama Sizinti Suyu Debisi
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Sekil 5-15 Depolama alani isletim sliresi ve kapanmayi izleyen 10 yillik devrede sizinti suyu olusumu (Malatya)

Bu senaryo sonuglari dikkate alindiginda, ambalaj atiklarinin belli oranda (%33) gerikazanimi (atik toplama
merkezleri + atik kumbaralari ile) saglandigi takdirde basit kompostlastirma uygulamalari (karisik atigin
kompostlastiriimasi) ile olabildigince kiicik hiicrelerde (bdlum/lot) ¢alismanin sizinti suyu miktarini 6nemli
Olclde azaltacagi gorilmektedir.

SENARYO 4
Senaryo Tanimi: Malatya ve Canakkale icin Entegre Kati Atik Yénetimi (yiiksek kapasiteli ikili toplama)

uygulanmasi halinde, su muhtevasinin %40’lardan kademeli olarak %27’lere diismesi durumu igin, sizinti suyu
miktarinin hiicre biiyiikligi ile degisimi

Bu senaryonun amaci, yiksek kapasiteli ikili toplamanin uygulandigi durumlarda, depolanan karisik atigin
miktar ve kompozisyonunda meydana gelecek degisikliklerin aktif ve kapanmis hicrelerde olusan sizinti suyu
miktari Uzerine olan etkisinin ortaya konmasidir.

Galisma kapsaminda; Turkiye’nin 2 farkli cografi ve iklimsel 6zelligini temsilen segilen; Canakkale ve Malatya
illeri'nde kurulu, izafi bolgesel atik depolama sahasinda olusacak sizinti suyu miktarlari hesaplanmistir.
Hesaplarda daha dnce Bolim 5.2°de belirtilen temel kabullere ek olarak 20 ha.’lik depolama alanindaki b&lim
(lot, hiicre) alanlarinin 2, 4, 5 ve 10 ha. olmasi esas alinmistir.

Entegre Atik Yonetimi kapsaminda, Kati Atik Ana Plani (KAAP, 2006) cercevesinde hazirlanan Tip Proje 7;
Aritma/Bertaraf Tesisleri isletime Alim Tarihleri ve bu bertaraf tesislerince atiktan cekilecek yiizdeler veri
olarak kullanilmistir (Ek VI).

Senaryo 4 kapsaminda (kademeli olarak yiksek kapasiteli ikili toplamanin uygulanmasi durumunda), dizenli
depolama alanlarina kabul edilen atigin su muhtevasi donemsel olarak;

2011-2015; % 37 atik azaltimi halinde; % 40
2015-2020; % 50 atik azaltimi halinde; % 35
2020-2025; % 52 atik azaltimi halinde; % 30
2025-2029; % 53 atik azaltimi halinde; % 27
2029-2030; % 54 atik azaltimi halinde; % 27
olarak alinmistir.

Toplanan atik miktari, Dizenli Depolama tesisine bagli alanda (mucavir alanlar da dahil) Gretilen atigin %85’

olarak kabul edilmistir. Bu durumda dretilen atigin < %15’i atik toplama hizmetleri kapsami disinda
kalmaktadir.

63

Bu belge 5070 sayili elektronik imza kanuna gore givenli elektronik imza ile imzalanmistir.



Calisma kapsaminda incelenen 2 ilde kuruldugu varsayilan izafi depolama alanlarinda Senaryo 4’de tanimlanan
sartlar altinda olusan sizinti suyu miktarlari Ek VII’'de hesaplanmis ve sonuglar Tablo 5-12’de 6zetlenmistir.

Tablo 5-12 incelenen iki ilde Senaryo 4 icin sizinti suyu debileri (isletim siiresi=20 yil)

iller 10 ha 5 ha 4 ha 2 ha
Maks. Ort. Min. Maks. Ort. Min. Maks. Ort. Min. Maks. Ort. Min.
Qglin- Qglin-ort Qglin- Qglin- Qglin-ort Qglin- Qglin- Qgtin-ort Qglin- Qgiin- Qglin-ort Qgiin-
ort ort ort ort ort ort ort ort
m3/gin m3/gin m3/giin  m3/gin m3/giin m3/giin  m3/gin m3/giin m3/giin  m3/giin m3/gin m3/giin
Canak. 129 107+14,14 92 90 70+9,80 82 88 708,16 60 65 488,16 39
Malatya 64 41+14,14 26 54 34+13,14 49 53 30£12,15 20 40 30+12,98 15

Sozkonusu illerdeki izafi depolama alanlarindan olusmasi beklenen giinliik ortalama sizinti suyu debilerinin
hiicre blyukligine gore degisimleri de Sekil 5-16’da ayrica verilmistir. Sekilden de gorildigi Gzere farkh
iklimsel ozellik gosteren yerlesimlerdeki izafi depolama alanlarinda olusmasi beklenen sizinti suyu debileri
onceki senaryolarda oldugu gibi azalan hiicre buyulkligi ve yagis yiksekligi ile 6nemli derecede azalmaktadir.

Gilinliik Ortalama Sizinti Suyu Olusumu
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Sekil 5-16 Glinlik ortalama sizinti suyu olusum miktarlari

Tlrkiye ortalamasi civarinda yagish bir iklimi temsil eden Canakkale’de ortalama sizinti suyu debisi 10 ha’lik
hiicrede Senaryo 2’de (%25 ambalaj atigi geri kazanimi ve %5 organik atik geridontsimii) 220 m>/giin iken
Senaryo 4’de 107 m*/giin’e (~ % 51 azalma) gerilemektedir.

Kurak iklimi temsil eden Malatya igin ise sézkonusu debiler Senaryo 2’deki 159 m*/gin’den 41 m®/giin’e (~ %
74 azalma) gerilemektedir. Yuksek kapasiteli ikili toplama uygulanmasi halinde, farkl iklim kosullarini temsil
eden bolgeler igin sizinti suyu miktarinda biyik oranda azalmalar gorilmustir.

iki farkh iklimde de sizinti suyu olusumu kiiclilen hiicre alanina bagh olarak iistel bicimde azalmaktadir.
Senaryo 4 sartlarinda s6zkonusu azalma 2 ha’lik hiicrelerde 10 ha’lik hiicrelere gore;

e CGanakkale igin ~ % 55

e Malatyaicin~ % 30
oranlarinda gerceklesmektedir.
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Sizinti suyu olusumu, 20 yillik isletme dénemini izleyen 10 yillik devrede de tahmin edilmistir (Sekil 5-17).
Dizenli depolama alanlari kapandiktan sonra sizinti suyu olusumu ani bir azalma ile 6rnegin Malatya’da ~50
m?>/glin seviyelerinden ~5 m>/giin’e (~ %90 azalma) diismektedir.

Glnluk Ortalama Sizinti Suyu Debisi
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Sekil 5-17 Depolama alani isletim sliresi ve kapanmayi izleyen 10 yillik devrede sizinti suyu olusumu (Malatya)

Bu senaryo sonuglari dikkate alindiginda, ylksek kapasiteli ikili toplama uygulamalari ile olabildigince kiiglik
hicrelerde (b6lim/lot) calismakla sizinti suyu miktarinin ¢ok buiytik dlctide azaltilabilecegi gorilmektedir.

SENARYO 5

Senaryo Tanimi: Malatya igin kurak ve yadish yillari temsil etmek lizere yadis durumunun degisimi halinde, atik
akisi ve buharlasma sabitken, sizinti suyu miktarinin hiicre biiylikligi ile degisimi

Bu senaryonun amaci, yagis rejimi degisikliklerinin aktif ve kapanmis hiicrelerde olusan sizinti suyu miktari
Uzerine olan etkisinin ortaya konmasidir.

Calisma kapsaminda; bolge icin kurak ve yagish yillari temsil etmek Gizere; Malatya igin yillik ortalama yagisin %
25 ve 50 lizeri ve altinda yagis alinmasi durumlarinda, Malatya ili'nde kurulu, izafi bélgesel atik depolama
sahasinda olusacak sizinti suyu miktarinin degisimi hesaplanmistir. Hesaplarda daha 6nce Boélim 5.2°de
belirtilen temel kabullere ek olarak 20 ha.’lik depolama alanindaki bélim (lot, hiicre) alanlarinin 2, 4, 5 ve 10
ha. olmasi esas alinmistir (Tablo 5-3).

Dizenli depolama alanlarina kabul edilen mevcut Tirkiye sartlarindaki tipik karisik atigin ana madde gruplari
itibari ile Sekil 5-5’deki gibi oldugu esas alinmistir.

Toplanan atik miktari, Dizenli Depolama tesisine bagli alanda (mucavir alanlar da dahil) Gretilen atigin %85’
olarak kabul edilmistir. Bu durumda Uretilen atigin < %15’i atik toplama hizmetleri kapsami disinda

kalmaktadir.

Calisma kapsaminda incelenen bolgede kuruldugu varsayilan izafi depolama alaninda Senaryo 5’de tanimlanan
sartlar altinda olusan sizinti suyu miktarlari Ek VIII'de hesaplanmis ve sonuglar Tablo 5-13’de 6zetlenmistir.
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Tablo 5-13 incelenen ilde Senaryo 5 icin sizinti suyu debileri (isletim siiresi=20 yil)

Yilhk 10 ha 5ha 4 ha 2 ha
Ortalama
Yagis
Degisimleri Maks. Ort. Qgiin- Min. Maks. Ort. Qglin- Min. Maks. Ort. Qglin- Min. Maks. Ort. Min.
Qglin-ort ort Qglin-ort Qglin-ort ort Qglin-ort Qglin-ort ort Qgtin-ort Qglin-ort  Qgun-ort Qglin-
ort
% m3/gin m3/giin m3/giin m3/giin m3/giin m3/giin m3/giin m3/giin m3/giin m3/gin m3/gin m3/giin
25% artig 194 189+4,48 185 176 17045,01 163 173 16615,08 159 166 158+5,11 150
50% artig 225 218+7,18 211 197 187+8,03 176 192 180+8,13 169 180 168+8,25 155
25% azalma 132 131+0,94 130 137 135+1,03 134 138 136+1,06 135 139 138+1,08 136
50% azalma 106 10243,64 99 123 118+4,09 113 127 12144,11 116 134 128+4,22 121

Sézkonusu ildeki izafi depolama alanindan olusmasi beklenen giinliik ortalama sizinti suyu debilerinin hiicre
blylkligiine gore degisimleri de Sekil 5-18’de ayrica verilmistir. Sekilden de gorildigi lzere, Malatya’da
yagish ve kurak donemleri yansitan yagis yukseklikleri i¢in izafi depolama alaninda olusmasi beklenen sizinti
suyu debileri, diger senaryolardakine benzer olarak, azalan hicre blyukligl ile de 6nemli derecede
azalmaktadir.

Glinliik Ortalama Sizinti Suyu Olusumu
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Sekil 5-18 Glinlik ortalama sizinti suyu olusum miktarlari

Yagish donemleri temsil eden yillik ortalama yagisin %50 Uzeri yagislar halinde, ortalama sizinti suyu debisi 10
ha’lik hiicrede 218 m?/giin iken, yillik ortalama yagis icin 160 m>/giin civarinda (~ % 26 daha az) gerceklesmesi
beklenmektedir.

Bolgede sizinti suyu olusumu kiiclilen hiicre alanina bagh olarak Ustel bicimde azalmaktadir. Senaryo 5
sartlarinda s6zkonusu azalma 2 ha’lik hiicrelerde 10 ha’lik hiicrelere gore;

e % 50 yagis fazlasiigin ~ % 23
e % 25 yagis fazlasiigin ~ % 16
e % 25 daha azyagisicin ~ % 105
e %50 dahaazyagisicin~ % 120

oranlarinda gergeklesmektedir.
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Sizinti suyu olusumu, 20 yillik isletme doénemini izleyen 10 yillik devrede de tahmin edilmistir (Sekil 5-19).
Dizenli depolama alanlari kapandiktan sonra sizinti suyu olusumu ani bir azalma ile 6rnegin %50 ve %25 yagis
fazlasi icin; ~150 m?®/giin seviyelerinden ~20 m?®/giin’e (~ %85 azalma) dismektedir. Yagisin yillik ortalama
yagistan az oldugu donemlerde (%25 ve%50 daha az) ise depolama alanlari kapatildaktan sonra sizinti suyu

olusmamaktadir.

Glinltk Ortalama Sizinti Suyu Debisi
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Sekil 5-19 Depolama alani isletim siiresi ve kapanmayi izleyen 10 yillik devrede sizinti suyu olusumu (Malatya)

Bu senaryo sonuclari dikkate alindiginda, depolama alani bolgesine ait iklimsel kosullarin (kurak ya da yagish
yillar) sizinti suyu debisini 6nemli oranda etkileyebilecegi soylenebilir.

Daha &nceki béliimlerde incelenen senaryolar Malatya ili 6zelinde 20 ha.’lik bir alanda ~150.000 ton/yil atik
akisi ve 2 ha.lik hiicrelerde isletim durumu icin normalize edilerek ginlik ortalama sizinti suyu debisi
cinsinden kiyaslandiginda Sekil 5-20’deki durum ortaya ¢cikmaktadir. Sekilden de gorildigi Gzere baz senaryo
olan Senaryo 1B’den pozitif yondeki en biyik sapma (~1,1 kat) yillik ortalama yagisin %50 Uzerinde yagis
gbzlenmesi durumunda (Senaryo 5), negatif yondeki en blyilk sapma (azalma) ise ~ 0,2 kat ile Senaryo 4
durumunda ortaya ¢ikmaktadir. Dolayisi ile sizinti suyu olusumu azaltimindaki en etkin yaklasimin Entegre Kati
Atik Yonetimi (ylksek oranda ikili toplama, ambalaj ve biyobozunur atik geridénisimi) oldugu aciktir.
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Sekil 5-20 Malatya’da farkl senaryolar icin olusan ortalama sizinti suyu miktarlarinin Senaryo 1B’ye gore

normalize durumlari (A=2 ha., Atop= 20 ha.)
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Kati atik depolama tesislerinde muhtemel yonetim stratejileri gelistirerek sizinti suyu olusumunu en aza
indirmek lizere, Bolim 5’de detayli olarak incelenen hususlar 1siginda elde edilen baslica sonuglar asagidaki
gibi 6zetlenebilir;

e Duzenli depolama tesisleri isletimi olabildigince kiglik (< 2-3 ha.) hicreler (bolim/lot) ile
yaratilmelidir.

e Bos hiicrelerden gelen yagmur sulari ayrica toplanip uzaklastirilmali ve sizinti sulari ile higbir sekilde
karistirlilmamahdir

e Dolan hicrelerin Gzerinin vakit gecirmeksizin egimli nihai 6rti tabakasi ile kapatilmasi saglanmalidir.

e Atik azaltimi ve 6zellikle yiksek kapasiteli ikili (ayr1) toplamayi esas alan Entegre Kati Atik Yonetimi ile
her durumda en disik sizinti suyu lretimi gézlenmektedir. Bu kapsamda mutfak atiklarina anaerobik
/aerobik aritma uygulanarak kompost/biyometan gerikazanilip sizinti suyu olusumu minimize
edilebilir.

e Su muhtevasi yiksek (~ %85) atiklar /ozellikle lokanta, kantin, yemekhane atiklari)ayri toplanip
tercihen ¢amur clritlcllerde curitilerek biyometan gerikazanilabilir. Boylece karisik atigin su
muhtevasinda duruma gore 5-10 birimlik bir azalma saglanarak Sizinti suyu olusumu kismen
azaltilabilir.

e Tirkiye’nin kurak (< 500 mm yillik ortalama yagis alan) bolgelerinde olusan atik miktarindaki sizinti

sularinin kapali hiicrelere geri devrini esas alan Biyoreaktor Tipi Depolama Tesisi tasarimi uygulanarak
net sizinti suyu ¢ikisi minimize edilip biyogaz olusumu ve stabilizasyon hizi arttirilabilir.

68

Bu belge 5070 sayili elektronik imza kanuna gore givenli elektronik imza ile imzalanmistir.



6 DEGERLENDIRME, SONUC ve ONERILER

Kati atik sizinti sularinin sirdurilebilir yonetim ve kontrol yontemlerini genis bir perspektifte arastirarak
Tirkiye igin uygulanabilir secenekleri ortaya koymak uzere calisan ihtisas Komisyonu’muzun &nceki
boélimlerde detayli olarak belirtilen hususlar ¢cercevesinde ulastigl baslica sonuglar ile ¢6zlime yonelik onerileri
asagida 6zetlenmistir:

6.1 Sizinti Suyu Miktarinin Azaltilmasi

Kati atik depolama tesislerinde muhtemel yonetim stratejileri gelistirerek sizinti suyu olusumunu en aza
indirmek Uizere, Bolim 5’de detayli olarak incelenen hususlar 1siginda elde edilen baslica sonugclar asagidaki
gibi 6zetlenebilir;

e Duzenli depolama tesisleri isletimi olabildigince kigik (< 2-3 ha.) hucreler (bolim/lot) ile
ylruttlmelidir.

e Bos hiicrelerden gelen yagmur sulari ayrica toplanip uzaklastirilmali ve sizinti sulari ile hicbir sekilde
karistirilmamahdir

e Dolan hiicrelerin Gzerinin vakit gegirmeksizin egimli nihai 6rti tabakasi ile kapatilmasi saglanmaldir.

e Atik azaltimi ve 6zellikle yiksek kapasiteli ikili (ayri) toplamayi esas alan Entegre Kati Atik Yonetimi ile
her durumda en dislik sizinti suyu tretimi gozlenmektedir. Bu kapsamda mutfak atiklarina anaerobik
/aerobik aritma uygulanarak kompost/biyometan gerikazanilip sizinti suyu olusumu minimize
edilebilir.

e Su muhtevasi yluksek (~ %85) atiklar /ozellikle lokanta, kantin, yemekhane atiklari)ayri toplanip
tercihen ¢amur clritlcllerde ¢lritiilerek biyometan gerikazanilabilir. Boylece karisik atigin su
muhtevasinda duruma gore 5-10 birimlik bir azalma saglanarak Sizinti suyu olusumu kismen
azaltilabilir.

e Turkiye'nin kurak (< 500 mm yillik ortalama yagis alan) bolgelerinde olusan atik miktarindaki sizinti
sularinin kapali hiicrelere geri devrini esas alan Biyoreaktor Tipi Depolama Tesisi tasarimi uygulanarak
net sizinti suyu cikisi minimize edilip biyogaz olusumu ve stabilizasyon hizi arttirilabilir. Ancak
biyoreaktor tipi depolama tesislerinin tasarim ve isletiminde sizinti suyu toplama ve depolama sistemi
kapasitesinin arttirilmasi ile 6zellikle yiksek amonyak dolayisiyla olasi inhibisyon riskine karsi gerekli
tedbirler alinmahdir.

6.2 Sizint1 Suyu Kontrolii ve Aritimi

Sizinti1 Suyu Toplama ve Biriktirme Sistemi:

Sizinti suyu toplama ve yagmursuyu ¢evresel drenaj sistemi hidrolik kapasitesi, Diinya genelinde yaygin olarak
kabul gordlgi tzere, 25 yil tekerriirli 24 saat slreli maksimum yagis yuksekligi esas alinarak tayin edilmelidir.
Sizinti suyu biriktirme/dengeleme havuzu asgari kapasitesinin belirlenmesinde de 100 yil tekerrirli 24 saatlik

maksimum yagis esas alinmahidir.

Biyoreaktor olarak tasarlanip isletilen tesislerde yukarida belirtilen kapasiteler (6zellikle sizinti suyu drenaj
sistemi kapasitesi) %100’e varan oranlarda arttiriimaldir.
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Sizint1 Suyu Aritimi:

Dahili Aritim: Ozellikle yillik ortalama yagis yiiksekliginin <500 mm oldugu kurak ve iliman bélgelerdeki Diizenli
Depolama Tesisleri, biyoreaktér konseptine uygun olarak sizinti suyu kapali hiicreler Gzerine geri
devrettiriimek suretiyle isletilip harici aritma ihtiyac/kapasitesi asgari diizeylere cekilebilir. Bu tir bir
isletmenin biyoreaktor konseptine uygun olarak (depolanan atik yigininda su muhtevasi ve iletkenlik dagilimi
dikkate alinarak) ve amonyak inhibisyonuna imkan verilmeksizin yirtttlmesi kritik 5nem tagimaktadir.

Harici Aririm: Tirkiye’nin AB ile Uyumlu Entegre Atik Yonetimi Stratejik Plani ve COB Atik Yonetimi Eylem Plani
(2008-2012) cercevesinde kurulan Bolgesel Atik Diizenli Depolama Tesisleri’nde olusan sizinti sularinin harici
aritiminda 6ncelikle, hacimsel olarak %2’lik limit asiilmamak ve mevcut en yakin merkezi kentsel AAT proses ve
kapasitesi uygun olmak {zere, 6n aritma uygulanmadan, dogrudan kentsel atiksularla birlikte aritimi
seceneginin degerlendirilmesi gerekmektedir. Boylece yeni bir sizinti suyu aritma tesisi yapiminin 6niine
gecilebilir. Bu durumda sizinti sularinin verilecegi kentsel AAT havalandirma kapasitesinin arttirilmasi ve daha
etkin bir isletme optimizasyonu icin muhtemel ilave yatirnm ihtiyaci da dikkate alinmalidir. Anilan tiirden
uygulamalarin yolunu agmak lzere, SKKY’de diizenleme yapmak gerekmektedir.

Sizint1 sularinin 6n aritmasiz olarak kentsel merkezi AAT lerinde evsel atiksularla birlikte aritiminin teknik ve
ekonomik olarak yapilabilir olmamasi durumunda gerekli harici aritma uygulanmaldir.

Ozellikle geng ve orta yasl atik depolama tesislerinden acgiga ¢ikan sizinti sularinin SKKY Tablo 25’e gore
merkezi kanal sebekesine desarj edilebilecek diizeyde aritimi igin ;

e Dengeleme + Lagiin tipi Ardisik Kesikli Reaktor Sistemi
e Dengeleme + iki Kademeli (Aerobik+Fakiiltatif) Lagiin Sistemi
e Dengeleme+ Biyolojik Azot giderimli MBR Sistemi

e Dengeleme + TO Sistemi

veya esdegeri sistemler uygulanabilir. Bu tir uygulamalarda azot parametresi TKN bazinda izlenmeli, kismi
denitrifikasyon dolayisiyla TN ve NO;” parametresine herhangi bir sinirlama getiriimemelidir.

Sizinti sularinin dogrudan alici ortama desarj edilecek diizeyde harici aritimi igin;
e Dengeleme + MBR (Biyolojik Azot giderimli) + NF + TO
e Dengeleme + iki Kademeli TO + NF (Ayri konsantre aritimli)
e Dengeleme + Biyolojik Aritma (Azot giderimli) +UF/MF + NF
e Dengeleme + Lagiin tipi AKR + Stabilizasyon Havuzu + Sulak Alan Aritimi

veya esdegeri sistemler uygulanabilir.

Bu durumda da desarj suyundaki azot parametresi TKN ve NHs-N bazinda izlenmeli TN ve NOj i¢in sinirlama
getirilmemelidir.

6.3 Sizint1 Suyu Yonetimi ile ilgili Bazi Kritik Hususlar
Diizenli Depolama Tesisi iizerine Konsantre Geri Devri:
Sizintt Suyu Arntimi i¢in dogrudan TO uygulamalarinda toplam giris akiminin %20-40"1 diizeyindeki

konsantrenin ilk aktif hicrenin faaliyete baslamasindan itibaren depolama alani lzerine geri devrine izin
verilmemeli, s6z konusu uygulama, kontrolli olarak ve en az bir hiicrenin kapatilmasini takiben
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sirdardlmelidir. TO konsantresinin, ilk hiicrenin aktif oldugu dénemlerde, buharlastirma, katilastirma vb.
yontemlerle ayrica bertarafi saglanmalidir.

Gerek TO konsantresi ile gerekse biyoreaktoér tiri depolama tesislerinin isletme sartlari geregi sizinti suyu ile
kapali hiicreler Gzerine yapilan geri devir uygulamalarinda s6zkonusu atiksu akimlarindaki yiksek inorganik
maddeler (iletkenlik, TCM) ve amonyak dolayisi ile inhibisyon sonucu biyometan lretiminin azalabilecegi,
sizintl suyu toplama sisteminin ongoériilenden daha kisa slirede tikanip bloke olabilecegi, membranlarin
isletme ve bakim maliyetinin 6énemli oranda artabilecegi ve sizinti suyu yikinin armasi dolayisiyla taban
kaplamasindan sizinti suyu gecme riskinin artabilecegi hususlari dikkate alinmalidir.

Sev Stabilitesi Sorunu:

Yiiksek oranda sizinti suyu ve TO konsantresi geridevri halinde, sizinti suyunun atik yigini sev kenarlarindan
disari gikma ve sev stabilitesini zayiflatma riskine karsi gerekli dnlemler alinmahdir.

Ar- Ge ihtiyaci:

Tlrkiye sartlarinda biyoreaktor tipi depolama uygulamalarinin gerektirdigi tasarim ve isletme kriterleri Ar-Ge
destekli olarak uretilip yonetmelik ve teknik sartnamelere yansiltilmahdir.
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