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ABSTRACT

Leachate is one of the most important environmental problems generated at open dumps and sanitary landfills all over the
world. Leaching of various pollutants within the solid waste body results in the pollution of the ground and surface waters.
Therefore the leachate must be treated before discharged into the environment.

In order to determine the most appropriate method of treatment, the amount and the characteristics of the leachate to be
treated must be known. The most efficient data is the one collected after the leachate starts leaching out at the open dumps and
sanitary landfills, which is obviously a late determination for deciding on the treatment method; because during this period the
damage on the environment will already be in effect. To overcome this data problem, the characteristics of the eluates,
representing the leachate characteristics, which are obtained from the same wastes to be landfilled, can be used as the data
source.

In the research conducted, the interrelation between the leachate and eluates obtained by different methods was determined.
The purpose of this research was to determine the optimum method yielding the eluates resembling the leachate generated
from the same solid waste. Two reactors filled with solid waste, simulating to a certain extent the sanitary landfill conditions,
were used for the generation of leachate. Eluates from the same solid waste, that was filled in the reactors, were produced by
different methods - Standard Leaching Test (SLT), International Unit Conversion System (IUCS) 48 Hours Shaking Test,
Minnesota Test and DIN 38414-S4 Test. Then both the leachate generated in the reactors and the eluates obtained were
analyzed for pH, biological oxygen demand (BOD), chemical oxygen demand (COD), 11 metals and inorganic elements and
the results obtained were compared.

The results showed that the SLT third day eluation yields the eluate having the closest values to the characteristics of the
leachate generated at the reactors.

Keywords: DIN 38414-S4 test, eluate, [IUCS 48 hours shaking test, leachate, minnesota test, SLT test.

SIZINTI SUYU - ELUAT ILiSKiSi
OZET

Kati Atik depolama alanlarinda olusan sizinti sulart uygun bir sekilde artilmadigi takdirde yiizeysel ve yeralti sularin
kirleterek 6nemli ¢evre sorunlari yaratmakta, dolayisiyla halk sagligmi tehdit etmektedir. Sizinti sularnin aritilma
yontemlerinin belirlenmesi ve aritma tesisinin tasariminin dogru olarak yapilmasi i¢in sizinti sularmnm ozelliklerinin ve
miktarmin bilinmesi gerekmektedir. Bu veriler ise kat1 atik depolama alaninda sizint1 sularinin olusmasindan sonra elde
edilmekte, bu siire i¢inde gevre, yeralt1 ve ylizeysel sular kirlenmis olmaktadir.

Yapilan arastirmada sizint1 suyu ile degisik yontemlerle elde edilen eluat-yapay sizint1 suyu arasindaki iliskinin belirlenmesi
ve sizint1 suyu Ozelliklerine en yakin 6zelliklere sahip olan ve ayni kati atiklardan elde edilen eluatin hangi yontemle elde
edildiginin tespit edilmesi amaglanmistir. Sizinti suyunun elde edilmesi igin diizenli depolama alanimi simule eden kati
atiklarla doldurulmus iki reaktor kullanilmigtir. Reaktorlere doldurulmus olan ayni kati atiklardan degisik yontemlerle eluat
elde edilmistir. Eluat elde etmek i¢in kullanilan yontemler Standart Sizdirma Testi (SLT), Uluslararasi Birim Cevirme Sistemi
(IUCS) 48 Saat Calkalama Testi, Minnesota Testi, DIN 38414-S4 Testi'dir. Reaktdrlerde olusan sizint1 sular1 ve elde edilen
eluatlarin analizi yapilarak pH, biyolojik oksijen ihtiyaci (BOI), kimyasal oksiyen ihtiyact (KOI) ve 11 metal ile inorganik
madde degerleri tesbit edilmis, elde edilen sonuglar karsilastirilmigtir.

Aragtirmanin sonuglari, reaktorlerde olusan sizinti sularinin 6zelliklerine en yakin 6zellikleri olan eluatin SLT tigiincii eliisyon
testi ile elde edilen eluat oldugunu gostermistir.

Anahtar Sozciikler: DIN 38414-S4 testi, eluat, I[UCS 48 saat calkalama testi, minnesota testi, sizint1 suyu, SLT testi.
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1. GIiRiS

Tim diinyada vahsi depolama veya diizenli depolama alanlarinda bertaraf edilen atiklar 6nemli
cevre sorunlari yaratmaktadirlar. Bu atiklardan sizan cgesitli kirleticiler yiizeysel ve yeralt:
sularinin kirlenmesine neden olmaktadirlar [1-3]. Atiklardan olusan sizinti suyunda biyolojik
oksijen ihtiyac1 (BOI) ve kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOT) ¢ok yiiksek olup, i¢inde halk saglig1 ve
cevre icin tehlikeli olan birgcok madde de bulunmaktadir [4, 5]. Bu nedenle de, olusan sizint1 suyu
herhangi bir alic1 ortama verilmeden dnce aritilmalidir.

Sizint1 sularmin, ozellikle sizinti sularinda bulunan agir metallerin aritilmasi igin
oksidasyon, oksidasyon-rediiksiyon, ¢oktiirme gibi degisik yontemler kullanilmaktadir. Sizinti
suyunun aritilmasi i¢in en uygun aritma yontemini tespit edebilmek i¢in sizint1 suyunun miktarini
ve Ozelliklerini bilmek gerekmektedir. Bu veriler ise atiklarin gémiilmesi ve sizintt suyunun
olusmasindan sonra elde edilmektedir ki, bu gegen siire iginde ¢evre kirlenmis olmaktadir.
Literatiirdeki veriler ise ancak atik karakterinin ayni oldugu durumlarda kullanilabilir.

Veri probleminin ¢éziimii icin ABD ve Avrupa Birligi herhangi bir atigin
uzaklastirlmadan once tehlikeli olup olmadigini belirlemek i¢in eluat-yapay sizint1 sularim
kullanmaktadirlar. Eluat, bertaraf edilecek kati atiklardan yapay olarak hazirlanmis sizint1 suyu
olarak tanimlanabilir. Eluat genel olarak bir miktar atigin saf su veya dzel sizdirma ¢ozeltisi ile
birlikte belli bir siire ¢alkalanmasi ile elde edilir. ABD Cevre Ajanst (US EPA) eluatlarin Standart
Sizdirma Testi (SLT), Uluslararast Birim Cevirme Sistemi (IUCS) - 48 saat calkalama testi ve
Minnesota Testi olmak flizere li¢ testle hazirlanmasini 6nermektedir. Avrupa Birligi (EU) ise
eluatin hazirlanmasi i¢in "Diizenli Depolama Alani Taslak Direktifi"nde "DIN 38414-S4" adiyla
bir test onermektedir. Birgok arastirmaci, uygun aritma yontemini tespit etmek igin dogal olarak
olusacak sizinti suyunun ozelliklerine en yakin 6zelliklere sahip eluatin hangi yontemle elde
edildigini tespit etmek i¢in degisik zamanlarda aragtirmalar yiiriitmistiir. Eluatin sizint1 suyunun
aritilmasi i¢in uygun yoOntemin tespit edilmesinde kullanmilabilmesi i¢in sizinti suyunun
ozelliklerine benzer dzellikte olmasi gerekmektedir [6, 7].

Sizint1 suyu ile ilgili verilerin elde edilmesindeki diger bir sorun ise diizenli depolama
alanlarina getirilen atiklarin bozunma siirecinde birgok fazdan gegmesidir. Bu agamalarin 6nemi
ve Ozellikleri iklim sartlarina, isletme degiskenlerine, yonetim opsiyonlarma ve kontrol
faktorlerine bagli olarak degismektedir. Bu fazlar atiklarin stabilizasyonu/dengeye gelmeleri igin
gerekmektedir. Her bir fazin siiresi nemin birikme miktarina/hizina, besi maddelerinin miktarina,
kat1 atiklarin 6zelliklerine ve yore sartlarina bagl olarak degisiklik gostermektedir. Bu fazlardan
ilki aerobik faz olup genellikle kat1 atiklarin depolandig: iist tabakada bulunmaktadir. Bu faz
genel olarak ¢ok kisa olup, bu siirede herhangi bir sizint1 suyu olugsmamaktadir.

Ekonomik olarak gelismekte olan iilkelerde kati atiklarin nem orani ¢ok fazla oldugu
icin sizint1 suyu kati atiklarin taginmasi sirasinda olusmaya baglar ve diizenli depolama alanina
dokiilir dokiilmez sizint1 suyu olusmasi devam eder [8-9]. Daha sonra, aerobik fazdan hemen
sonra, ikinci faz olan anaerobik faz olusur ve sizinti suyu olusmasi bu siirede de devam eder.
Fermentasyon ve asidojenik bakterilerin faaliyetleri sonucu ugucu yag asitleri, karbon dioksit,
hidrojen ve CI, SO,%, Ca®", Mg*, Na' gibi inorganik iyonlar ve yavas yavas metanojenik
bakteriler olusmaya baslar. Ugiincii fazda ise metan gazinin konsantrasyonu artar, CO,, H,, siilfat
ve ugucu yag asitlerinin konsantrasyonu azalir.

Yag asitlerinin doniisimii sonunda pH ve alkalinite degerleri artar, kalsiyum, demir,
mangan ve agir metallerin ¢oziiniirliikleri azalir. Metan fazi diye de adlandirilan faz 4'te pH
hemen hemen nétr olup, ugucu asitlerin ve ¢oziinmiis kati maddelerin konsantrasyonu ¢ok
diisiiktiir. Bu fazda olusan sizint1 suyunun BOI'si ve BOI/KOI orani diisiiktiir [10].

En son faz olan faz 5'te refraktor atiktaki organik karbon sabit kalirken metan olusumu
azalir. Bu fazda sizinti suyunda biyolojik olarak ayrigmasi zor olan hiimik ve fiilvik asitler
mevcuttur.
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Yapilan aragtirmanin amaci hangi yontemle evsel atiklardan olusturulan eluatin ayni
atiktan olusan gercek sizint1 suyu ozelliklerine daha yakin oldugunu tesbit etmek ve daha sonra
tesbit edilen yontemle elde edilen eluat1 kullanarak gergek sizinti suyuna uygulanacak aritma
yontemini bulmaktir.

2. YONTEM
2.1. Deney Diizenegi

Aragtirmada, diizenli depolama alanini simule eden, Sekil 1'de gosterilen reaktdrlerden ikisi
kullanilmistir. Reaktdrler 3 mm kaliliktaki celik plakalardan yapilmis olup, evsel kati atikla
doldurulmus ve diizenli depolama alani sartlarinda ¢alistirtlmistir. Reaktorlerin yiiksekligi 4,8
metre, ¢apt 1 metre ve hacmi 3,8 m™tiir. Reaktdrlerin iist kisminda kati atiklarin reaktdrlere
doldurulabilmesi icin 60x60 sm ebadinda kapaklar vardir. Ayrica reaktdrlerin yan yiizlerinde
reaktorlerin iginden, degisik seviyelerden 6rnek alinabilmesi igin 30x30 sm'lik kapaklar vardir.
Kapaklarin etrafi elastik kauguk bantlarla ve izolasyon malzemeleriyle kaplanarak sizint1 suyunun
ve gazin sizmasi Onlenmistir.

£ = tx — SR )
Sekil 1. Arastirmada kullanilan reaktorler

Reaktorlerin i¢ ¢eperleri epoksi boya ile boyanmis, vanalarin ttkanmasini 6nlemek igin
iki santimetrelik delikleri olan gelik 1zgara reaktorlerin alt kismia yerlestirilmistir. Reaktorlerin
alt ve tst kismma 0,5 ing gapli dairesel vanalar konarak sizinti suyu ve gaz desarjlari kontrol
altina alinmistir. Reaktorlerin iist kismina, reaktorlerin igindeki sisteme boru ile baglanan konik
bir huni yerlestirilerek sizinti suyunun ve yagmur sularinin rahatlikla geri doniistliriilmesi
saglanmistir. Atilacak kat1 atiklarin alinabilmesi i¢in reaktorlerin 6n cephesine 150x80 sm'lik bir
kapak yerlestirilmistir. Reaktorlerin etrafindaki celik plaka emniyet agisindan 90 sm'lik gelik ¢itle
cevrilmistir.

Kat1 atiklar reaktorlere vingle doldurulmustur.

2.2. Kullanilan Malzemeler

Aragtirmada Istanbul'da Besiktag yoresinden toplanan evsel atiklar kullamlmistir. Diizenli
depolama alanini temsil eden reaktorler degisik tarihlerde bu atiklarla doldurulmustur. Kullanilan
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atiklarin 6zellikleri Cizelge 1'de verilmistir. Cizelge 1'de verilen 6zellikler, baska arastirmacilarin
yaptiklar1 arastirmalarda tespit ettikleri kati atik kompozisyonlari ile uyumludur [11, 12].

Cizelge 1. Birinci ve ikinci dolumda reaktérlere yerlestirilen kat1 atiklarin kompozisyonu

Bilesenler Birinci dolum (%) ikinci dolum (%)
Nem 59,00 71,00
Yemek artiklari 82,78 81,60
Kagit ve karton 8,22 7,20
Plastik ve naylon 6,56 7,30
Cam 0,22 0,10
Tekstil 0,72 1,30
Metal 1,50 2,50

Birinci ve ikinci dolumlarda kullanilan atiklarin nem oranlarindaki farklilik, ikinci
dolum i¢in kullanilan atiklarin toplanmasindan bir gece Once yagan siddetli yagmurdan
kaynaklanmaktadir. Kati1 atiklardaki yiiksek nem orami reaktorde atiklarin doldurulmasindan
hemen sonra ¢ok miktarda sizint1 suyu olugmasina neden olmustur.

Arastirmada eluat hazirlanmasinda sentetik sizdirma ¢ozeltisi kullanilmigtir (0,008 m
pirogalol, 0,024 m demir siilfat, 0,15 m sodyum asetat, 0,050 m gliserin, pH=4,5). Bir¢ok
arastirmact yaptiklart arastirmalarda eluat hazirlanmasinda gercek sizintt suyu yerine sentetik
sizdirma ¢6zeltisi kullandiklari i¢in bu aragtirmada da ayni yontem uygulanmistir.

2.3. Yontem

Besiktas yoresinden toplanmis kati atiklar dogrudan Bogazici Universitesi’nin bahgesine
getirilerek arastirma i¢in ayrilmis alana dokiilmiis, atiklarin i¢indeki plastik torba, metal kutu gibi
atiklar ayiklandiktan sonra atiklarin kompozisyonunu belirlemek i¢in bes torbaya 2-5 kilo atik
doldurularak laboratuvara analizlerinin yapilmasi igin getirilmistir. Analiz sonuglar1 Cizelge 1'de
verilmistir. Geri kalan kati atiklar ving yardimi ile reaktorlere doldurulmus, higbir sikistirma
yapilmamustir. Reaktorler birincisi sonbahar, ikincisi kisin olmak iizere iki kez doldurulmustur.
Birinci dolumda Reaktor 1 (R-1) yarisina kadar doldurulmus ve iizeri 10 sm toprakla ortiilmiistiir.
Reaktor 2 (R-2) kapatilmis diizenli deponi alanimi temsilen tamamen atiklarla doldurulmustur.
Birinci dolum sonbaharda yapilmis, ikinci dolum ise birinci dolumdan 166 giin sonra kis
ortasinda gerceklestirilmistir. Ikinci dolumda yariya kadar doldurulmus olan R-1, tamamen atikla
doldurulmus ve {izeri 10 sm toprakla ortiilmiigtiir. Arastirma 230 giin devam etmistir.

Birinci ve ikinci dolumdan sonra reaktdlerde olusan sizinti suyu alinarak hacimleri
oleiilmiistiir. Sizint1 suyu 6rneklerinden ikiser litre alinarak analizi yapilmis, BOI, KOI, pH ve 11
metal ile inorganik madde miktarlart tesbit edilmistir. Sizint1 suyu analizleri "Standard Methods
for the Water and Wastewater Analyses'"de verilen yontemlere gore yaptlmustir [13].

Analiz i¢in gerekli olan sizint1 suyu 6rnegi alindiktan sonra geriye kalan sizinti suyu
pompa ile reaktdrlere geri donistiirilmistir. Yagmur yagmasindan sonra da reaktorlerin
iistiindeki konik hunide toplanmis olan yagmur sular1 da reaktdrlerin igine akitilmistir.

Reaktorlere doldurulan ayni kati atiklardan ornekler alinarak ABD Cevre Ajansi'nin
onerdigi SLT, IUCS 48 saat calkalama testi, Minnesota testi ve Avrupa Birligi'nin 6nerdigi DIN
38414-S4 testi ile eluatlar hazirlanmustir [6-8,14-15]. Eluat hazirlama yontemleri Cizelge 2'de
ozetlenmistir. Elde edilen eluatlarda BOI, KOI, pH ve 11 metal ile inorganik madde analizleri
yapilmig, elde edilen sonuglar reaktdrlerde olusan sizinti suyunun analiz sonuglart ile
karsilagtirilmigtir.
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Cizelge 2. Eluat testlerinin dzeti

IUCS 48 Saat
SLT Testi Calkalama Minnesota Testi DISII 3841.4-
. Testi
Testi
Yapay sizint Distile su veya
Sizint1 soliisyonu Su(ﬁztﬁzya Distile su asetik tampon Distile su
L ¢ozeltisi pH=4.5
deiyonize su
Kati/s1v1 orani Degisken 1/4 1/4 1/10
Eliisyon periyodu 24 saat 48 saat 24 saat 24 saat
Eliisyon sayis1 3 4 1 1
Sicaklik 20 °C 20 °C 20 °C 20 °C
60 sn. Siirekli yavas
. Yava: One arkaya alkalama, 24 karistirma (2
Calkalama teknigi déndﬁrrsne Qalkalam}; gs:aat bekleme, 1i$trelik (
60 sn. calkalama beherde)

3. SONUC VE DEGERLENDIRME
3.1. Sizint1 Suyu Ozellikleri

Reaktorlerde olusan sizinti sularinin belli araliklarla hacmi 6lgiilerek, 6zelliklerinin tespiti igin
analizi yapilmigtir. R-1 ve R-2'de olusan sizint1 sularinin hacmi ve analiz sonuglari sirasiyla
Cizelge 3 ile Sekil 2 ve 3’te sunulmustur. R-1 ve R-2'de olusan sizint1 sularindaki metal ve
inorganik madde konsantrasyonlart ise sirastyla Sekil 4 ve 5’te verilmistir.

Cizelge 3 incelendigi zaman her iki reaktdrde olusan sizint1 suyunun hacminde dnceleri
belirli bir diisiis oldugu, daha sonra belli bir siire sabit kaldig1 ve sonradan arastirmanin 167’nci
giiniinden sonra tekrar artmaya basladigi goriilmektedir. R-1'de olusan sizinti suyunun hacmi
aragtirmanin sonuna kadar artmaya devam etmis, R-2'de olusan sizinti suyunun hacmi ise
230’uncu giinden sonra azalmaya baglamusgtir.

Sizint1 sularimin hacimlerinin belli bir siire (11’inci giin — 156°nc1 giin arasi) sabit
kalmasinin nedeni hava sicakliginin diisiik olmasindan dolay1 katt atiklarin dekompozisyonunun
yavaglamasidir. 167°nci giinden sonra yagan siddetli yagmur sonucu yagmur sularinin reaktdrlerin
icine girmesi her iki reaktdrde olusan sizinti sularinin hacminin artmasina neden olmustur.
167’nci giinden sonra artan hava sicakligi ile R-1'e doldurulan yeni kati atiklarin dekompozisyonu
sonucu sizinti suyu hacminde siirekli artis gdzlenmistir. Ikinci reaktdre (R-2) yeni kati atik
doldurulmadig: ve reaktdrdeki kati atiklarin dekompozisyonu kararli duruma geldiginden dolay1
bu reaktoriin sizint1 suyunun hacminde azalma gériilmemistir.

Diger bir gozlem ise reaktorlerin ikinci dolumuna kadar, reaktdrlerde olusan sizinti
sularinin hacminde hemen hemen ayni sekilde degisim olustugudur.

Aragtirmanin 167°nci gilinii reaktor 2'ye yagmur sularinin girmesi ile kati atik miktari
ayni kalmasina ragmen, sizint1 suyu hacminin birim agirlik kati atik miktarina olan oran1 artmistir.
Zamanla, bozunan kat1 atiklarin asagiya dogru siiziilen sizint1 sularin1 absorplamasi neticesi sizinti
suyu hacminde belli bir azalma olmustur.

Cizelge 3’teki veriler incelendigi zaman, her iki reaktdrde olusan sizinti sularimm pH
degerlerinin 2,55-6,13 arasinda olup paralellik gosterdigi goriilmektedir. Her iki reaktoriin BOI ve
KOI degerlerinde de aym egilim oldugu Sekil 2 ve 3'te goriilmektedir.
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Cizelge 3. Reaktor 1 ve 2°de olusan sizinti sularinin hacmi ve analiz sonuglart

Giin Hacim (1) pH BOI (mg/1) KOI (mg/1)
R1 | R2| R1 | R2 R-1 R-2 R-1 R-2
1 45 82 | 2,55 | 3,03 | <11850 <11850 43670 47970
4 50 85 | 2,60 | 4,01 | <11850 <11850 43000 46820
8 52 85 | 325 | 490 | <11850 <11850 41120 46100
38 53 87 | 5,18 | 501 | 62833 64833 40713 45619
69 53 87 | 6,17 | 6,11 | 70667 82167 90388 | 125411
86 50 81 | 6,15 | 6,09 | 53333 60750 97528 92772
92 46 76 | 584 | 5,80 | 41167 47250 65211 75578
98 40 70 | 590 | 5,80 | 69833 61000 109136 | 96311

113 40 70 | 5,78 | 5,72 | 77750 111333 117411 128400
134 40 68 | 5,77 | 5,75 | 111667 139333 151842 168700

142 40 68 5,66 | 5,70 63667 69000 68763 71227
148 40 65 598 | 5,71 15000 30250 49485 59837
156 40 65 5,94 | 5,70 43833 30750 48838 71904
167 50 80 5,68 | 5,72 60167 66167 55521 63004
174 50 85 5,82 | 6,13 51833 66500 89273 92414
184 50 85 5,32 - 40167 50833 61773 79265
203 55 82 5,52 | 6,02 43867 51462 63805 80249
230 60 77 5,60 | 5,93 49000 56167 67997 83534
180000 -
140000
120000
= 100000 -
iE 30000
]
50000
40000 -
20000
0 : : : : :
0 50 100 150 200 250

Zaman (gun)

—+— Reaktor 1 —s— Reaktor 2

Sekil 2. Reaktor 1 ve 2°de olusan sizint1 suyunun BOI degerleri

180000 4
160000
140000
120000 4
100000 4
80000
60000
40000 1
20000

0

KOl (mafl)

0 50 100 150 200 250
Zaman {giny

——Reaktor 1 —s— Reaktor 2

Sekil 3. Reaktor 1 ve 2°de olusan s1zint1 suyunun KOI degerleri
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5000 -
4500 A
= 4000 A
f=]
£ 35004
5 3000 4
2
5 2500
£ 2000 4
£ 1500
= 1000 A
500
B S
0 = —— : : : : T \
1 4 8 38 86 113 124 156 167 203
Zarnan (gin)
—— Ca (mgll) —a— Cr (mg/l) ——Cu (mg/l) —s—Fe (mg/l)
——Mg (M) —e—Wn (mgd)  —m—Ni (g ——Pb {mg/l)
—a— I (g —o—Ca(mg/)  —a—Cd (mg)

Sekil 4. Reaktor 1°de olugan sizint1 suyundaki metal ve inorganik maddelerdeki konsantrasyon
degisimi

5000 4
4500
4000 -
3500
3000 4
2500 4
2000 4
1500 A
1000 4
500 4

0 T T T T T T T T T |

1 4 8 38 86 113 134 156 167 203
Zarman (gun)

Konsantrasyon (mgfl;

——Co{mgfl) —a—Crimgl)  —a—Cufmgl) —s—Fe (mg/)
THE TRl g e
Sekil 5. Reaktor 2°de olusan sizint1 suyundaki metal ve inorganik maddelerdeki konsantrasyon
degisimi

Si1zint1 sularinin metal analiz sonuglar1 Sekil 4 ve 5'te verilmistir. Bu sekiller incelendigi
zaman her iki reaktoriin sizint1 sularindaki hakim elementlerin Ca, Fe, Mg, Zn ve Mn oldugu
goriilmektedir. Konsantrasyonlardaki degisiklikler incelendiginde zamanla bu elementlerin
konsantrasyonlarinin azaldigi, ancak R-1'in sizinti suyunda ikinci dolumdan sonra metal
konsantrasyonlarinda biraz artis oldugu goriilmektedir. Her iki reaktoriin sizint1 sularindaki Fe
konsantrasyonundaki farklilik ise R-2'nin epoksi boyasinin bozulmasindan ileri gelmektedir.

3.2. Eluatlari Ozellikleri

Dért metotla hazirlanan eluatlardan drnekler alinarak, analizleri yapilmis, BOI, KOI, pH ve 11
metal ile inorganik madde degerleri belirlenmistir. Eluat analizlerinin sonuglar1 Cizelge 4’te
verilmistir. Her yontemde bir ka¢ eliisyon alinmis, eluatin kagimnci eliisyon oldugu yontemin
yanindaki rakamla belirtilmistir.

Cizelge 4’teki veriler incelendigi zaman, SLT 3’iincii eliisyonun BOI degerlerinin diger
eluatlarinkinden daha yiiksek oldugu, SLT 2’nci eliisyonun ise KOI degerinin digerlerinden
yiiksek oldugu goriilmektedir. Biitiin eluatlarin pH degerleri birbirine ¢ok yakin olmakla beraber,
en yiiksek pH degeri Minnesota Testi ile elde edilen eluata aittir.
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Cizelge 4. Eluatlarin pH, BOI ve KOI konsantrasyonlari

Birinci dolum ikinci dolum

Test - BOI KOi - BOI KOi

P (mg) | mgn | P (mg/) | (mg/)
Minnesota Testi 5,56 43666 47726 5,56 26500 29837
DIN 38414-S4 5,09 28166 | 33540 5,09 35333 | 42681
IUCS-Test 1 5,01 10500 | 13211 491 34667 | 43675
TUCS-Test 2 491 17083 | 29563 5,02 47167 | 59025
IUCS-Test 3 5,32 14333 | 23941 5,20 14833 | 17827
IUCS-Test 4 5,20 13875 | 16273 5,32 7000 9865
SLT Test 1 5,21 48218 | 52310 5,22 35500 | 37589
SLT Test 2 5,22 55426 | 56320 5,15 42500 | 45868
SLT Test 3 - 63198 | 65715 4,67 59667 | 64350

Eluatlardaki hakim metal ve inorganik maddeler sizint1 sularinda da oldugu gibi Ca, Fe,
Mg, Mn ve Zn'dir. Minnesota Testi ile elde edilen eluatlarin Co ve Ni konsantrasyonlar1 ise sizinti
suyu degerlerine oldukga yakindir.

DIN 38414-S4 yontemiyle elde edilen eluatlarin Ca, Co, Cr, Cu, Fe, Mg ve Ni
konsantrasyonlar1 sizint1 suyu degerlerinden daha yiiksektir. IUCS 48 saat ¢alkalama yontemi ile
elde edilen ikinci eliisyondaki Cd, Cr, Mg ve Ni degerleri sizint1 suyu degerlerine diger
eluatlarinkinden daha yakindir. SLT testi ile elde edilen eluatlarin Ca, Cu, Fe, Mn, Pb ve Zn
degerleri ise sizint1 suyu degerlerine ¢ok yakindir.

Sayfa kisitlamasindan dolay1 sizinti suyu ve eluatlarin tablo ve grafikleriyle detayli
karsilastirilmasi bu tebligde verilememistir.

4. SONUC

Arastirma sonuglari, reaktérlerde olusan sizint1 sularmin BOI, KOI ve Ca, Cu, Fe, Mn, Pb ve Zn
degerlerine en yakin degerlere sahip olan eluat SLT-3 testi ile elde edilen eluattir. Bu sonug ayni
alanda yapilan aragtirmalarla da uyumludur [6,14-15]. Minnesota, IUCS 48 Saat Calkalama ve
DIN 38414-S4 Testleri ile elde edilen eluatlarin ise sadece birkag parametreleri sizinti suyuna
benzerlik gostermektedir.

Arastirmanin sonuglari eluatlarin, 6zellikle SLT-3 testi ile elde edilen eluatin
kullanilarak sizint1 suyu aritma tesisi tasariminin yapilabilecegini gostermistir. Elde edilen eluatin
verileri giivenli olup, bu verilerle aritma tesisinin tasarlanmasi ve inga edilmesi sonucu énemli bir
cevre sorunu ortadan kaldirilmis olacak, ¢cevre ve su kaynaklart korunacaktir.
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