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ABSTRACT

Because of its complex structure and high pollutant concentrations, leachate is the leading wastewater that is difficult
to be treated. It contains many pollutants particularly organic and nitrogenous compounds, there fore it is not possible
to treat with single process. To reduce pollutants in that wastewaters, basic mechanism is the treatment with
combinations of various processes. Dissimilar to this treatment, it is possible to treat domestic wastewater and
leachate together within only single process. Thus, treatment with only a single process of both high flow domestic
wastewater and high strengthleachate can be attained in shorter time. In accordance with this purpose, the results are
obtained by operating the reactor at different dilution rate and operation conditions. In the first step, it is investigated
if it can be treated at different operation conditions (current density and time of treatment) and various dilution rate of
domestic wastewater and leachate (1, 2, 5 and 10%). In consequence of the treatment, while 61% removal of COD of
leachate is attained by just 30 minutes treatment, 88% removal of COD of domestic wastewater is attained at same
operation conditions. While 55-60% removal (on COD basis) at dilution rates of 1, 2 and 5% s obtained, at 10%
dilution rate lower removal rate is obtained. In the light of these datas, it is concluded that, besides its removal rate,
dilution rate of 1 and 2% can be used bercause of satisfactory effluent concentration desired for deep sea discharge.
By this means, it can be seen that efficient treatment of a wastewater that is difficult to be treated alone can be
obtained in a short time by combining with a different wastewater.
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SIZINTI SULARININ EVSEL ATIKSULARLA BIiRLiKTE ELEKTROKOAGULASYON PROSESIYLE
ARITILABILIiRLiGININ INCELENMESI

OZET

Sizint1 sular1 kompleks yapilart ve yiiksek kirletici konsantrasyonlart nedeniyle aritimi en zor atiksularin basinda
gelmektedir. Basta organik ve azotlu bilesikler olmak iizere bir¢ok kirleticiyi biinyesinde barindirdig: i¢in tek bir
yontemle aritilmas1 miimkiin degildir. Genel mekanizma farkli proses kombinasyonlariyla bu atiksudaki kirleticilerin
indirgenmesidir. Farkli bir yontem ise evsel atiksular ile sizint1 sularini birlestirerek her iki atiksuyu tek bir proseste
aritabilmektir. Bu sayede tek bir prosesle ¢ok daha kisa siirede gerek yiiksek kirletici 6zellige sahip sizintt suyunun ve
gerekse yiiksek debideki evsel atiksuyun giderilmesi saglanabilecektir. Bu amagla farkli karigim oranlart ve farkl
isletme sartlarinda kurulan reaktor calistirilarak sonuglar alinmustir. ilk asamada evsel atiksu ve sizint1 sulart gesitli
(%1, 2, 5 ve 10) oranlarda karigtirilmis ve farkli isletme sartlarinda (Akim yogunlugu ve Aritim siiresi) aritilabilirligi
incelenmistir. Yapilan aritim sonrasinda KOI bazinda yalnizca sizint1 suyunda 30 dakikalik aritim siiresi sonrasinda
%61°lik bir giderim verimi elde edilebilirken, aym sartlar altinda evsel atiksu icin %88’lik bir giderim verimi elde
edilebilmistir. %1,2 ve 5’1ik karisimlarda elde edilen giderim verimleri %55-60 seviyelerindeyken %10’luk karigimda
diigiik bir giderim verimi saglanabilmistir. Bu veriler 15181nda giderim verimi yani sira derin deniz desarj1 i¢in gerekli
¢ikis konsantrasyonu saglandigi i¢in %1 ve %2’lik karisim degerlerinin kullanilabilecegi sonucuna varilmustir. Bu
sayede tek basina artilabilirligi zor bir atiksu farkli bir atiksu ile birlestirilerek kisa siirede etkin bir sekilde
aritilabilecegi goriilmektedir.
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1. GIiRiS

Kati atiklarin bertarafinda kullanilan yontemlerin basinda hi¢ siiphesiz depolama gelmektedir.
Diizenli depolama teknigi gerek ekonomik ve gerekse bir ¢ok atik tipine uygulanabilirligi
agisindan oldukga yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Ulkemizde de yer yer farkli kati atik
yonetim planlarina sahit olsak bile bu planlarin igerisinde depolama basamagi mihenk tas1 olarak
kendine yer bulmustur. Depolama tekniklerinin en 6nemli dezavantaji sizint1 suyu gibi aritimi
oldukc¢a zor ve igerigi son derece kompleks bir atiksuyun olusumudur. Sizint1 suyu aritimi ile
ilgili olarak uzun yillardir farkli yontemler iizerine caligmalar yiiriitiilmektedir. Oyle ki s1zint1 ok
farklr kirletici tiirlerini bir arada barindirdifi i¢in tek bir yontemle aritilmasi pek miimkiin
goziikmemektedir. Depo alaninin kullanim yilma bagl olarak ortaya ¢ikan sizintt suyu
karakteristigindeki degisimlerde aritim yontemi se¢iminde biiyilk olumsuzluklara yol agmaktadir.
Oyle ki zamanla gok farkh bir karakteristik ortaya ¢ikarken ayni yontemle ortaya ¢ikan bu yeni
atiksuyun da aritilabilmesi ilk zamanlardan beri problem olmustur. Sizint1 suyu igerigi nedeniyle
ilk yillarda biyolojik aritim Ongoériiliirken ilerleyen donemlerde ileri oksidasyon prosesleri ile
yiiksek giderim verimi elde edebilmek miimkiin olabilmektedir. Her ne kadar bu konu iizerine
birgok ¢alisma yapilsa da halen daha ekonomik ve daha yiiksek verimli aritim prosesleri iizerine
caligmalar siirdiiriilmektedir. Literatiir incelendiginde sizint1 sulari Aerobik ve anaerobik olarak
aritilabildikleri [1,4] gibi konvansiyonel yontemlerle (MAP Prosesi, Amonyak Styirma, Kimyasal
Coktiirme, vb.) aritilabilmektedir[5-6]. Ayrica Membran prosesleri ile [7-9] ve ileri oksidasyon
prosesleri ile de(Ozonlama, UV, H,0,, Fenton, Elektrooksidasyon vb.) [10-14] aritilabilirligi
tizerine birgok calisma yapilmistir.

Tim atiksulart g6z Oniine aldigimizda en yiiksek debili atiksular evsel atiksulardir.
Endiistri tiirlerine bagl olarak endiistriyel atiksu tipleri degiskenlik gosterirken evsel atiksular her
bdlgede olugmaktadir. TUIK 2006 yili verilerine gére yalnizca istanbul’da 1260 milyon m® evsel
atiksuyun aritimi gergeklestirilmistir. Evsel atiksular farkli proseslerle giderilebilirken en yaygin
olarak kullanilan proses biyolojik aritim yontemleridir. Literatiire bakildiginda [15-21] ¢ok farkli
yontemlerle evsel atiksularin aritilabilirligi iizerine ¢alisildig1 goriilmektedir.

Literatiirde her iki atiksu ve benzer atiksular icin siklikla goriilen yeni yontemlerden biri
de elektrokimyasal aritim yontemlerinden elektrokoagiilasyondur. Hizli ve etkili bir proses olmasi
nedeniyle yaygin olarak bu proses iizerine ¢caligmalar siirdiiriilmektedir. Gerek evsel atiksularin ve
gerekse sizinti sularmin son yillarda hizla kullanim alani bulan elektrokoagiilasyon prosesleriyle
aritilabilirligi yapilan calismalarla belirlenmistir[22-23]. Elektrokoagiilasyon Elektrokimyasal
aritim yontemleri igme suyu aritimi, evsel atiksu, tekstil atiksulari, restaurant atiksulari, boyali
atiksular, mezbaha atiksulari, siit endiistrisi atiksulari, sizinti sulari, kagit endiistrisi atiksulari,
deterjan atiksulart ve maden atiksular1 gibi bir ¢ok alanda uygulanmaktadir. Elektrokimyasal
aritim yontemleri, deflorinasyon, agir metal giderimi, yag giderimi, organik madde giderimi,
askida katt madde giderimi, renk giderimi, nitrat giderimi, fenol giderimi, arsenik giderimi,
poliaromatik organik kirlilik, lignin ve organik kirliligin gideriminde yaygin olarak
kullanilabilmektedir[24-27].

Evsel atiksularin aritimi sizintt suyuna oranla ¢ok daha kolay olabilmektedir. Sizinti
sular1 debi olarak evsel atiksu debisi yaninda ¢ok diisiik bir debiye sahip olmasma karsin ¢ok
yiiksek kirletici parametre igermektedir. Bu nedenle sizinti sulariin evsel atiksular ile belli
oranlarda karistirilmak suretiyle gerek kirletici konsantrasyonunu diistirmek miimkiin
olabilecektir. Bu farkli bir atiksuyla seyreltip seyreltilen atiksu karakteristigine yakin yeni bir
atiksu olusumuna yol agmaktadir. Bu agidan bakildiginda sizinti suyunun evsel atiksu aritma
tesisleri yoluyla bazi modifikasyonlarla aritilabilirligi miimkiin olabilecektir[28-30]. Bu amagla
yapilmasi diisiiniilen bu ¢alismada evsel atiksular ile farkli oranda karistirilacak olan sizinti
sularnin  son yillarda gelismekte olan yontemlerden elektrokoagiilasyon yontemiyle
giderilebilirligi incelenmistir.
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2. MATERYAL VE METOT

Bu caligma boyunca tiim sizint1 suyu ihtiyact ISTAC A.S. tarafindan Odayeri Diizenli Depolama
Alanr’ndan getirilmek suretiyle saglanmistir. Evsel Atiksu olarak ise ¢aligma siiresi boyunca
Pasakoy Ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi giris suyu kullanilmistir. Saglanan sizinti suyu ve
evsel atiksuya ait genel karakteristik 6zellikleri Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Calismada kullanilan sizint1 suyu ve evsel atiksuyun genel 6zellikleri

Parametre Birim SS EAS
KOI mg/L 38800 245
BOI; mg/L 26100 150
BOI; / KOI - 0,67 0,61
pH - 7,30 7,75
AKM mg/L 1160 95
Iletkenlik mS/cm 29,00 1,75

Calisma boyunca yapilan tiim analizler Standart Methods’a bagh olarak
gerceklestirilmistir[31]. Tiim KOI analizleri Agik Reflux Metodu ile gerceklestirildigi gibi bu ve
diger analizler her ¢aligma 6ncesi ve sonrasinda tekrarli sekilde yapilmustir.

Bu ¢aligmada elektrokimyasal hiicreye gerekli akimi vermek amaciyla dijital gostergeli,
akim ve elektriksel giiciin ayarlanabildigi GW INSTEK marka gii¢ kaynagi kullanilmistir. pH
analizleri i¢in gerekli pH metre olarakta JENWAY USIS marka pHmetre kullanilmistir.

Caligsma siiresince 6.0cm x 6.0cm x 15.0cm’lik 6lgiilerde bir reaktdr kullanilmus olup
kesikli sekilde caligitlmigtir. Ayrica demir ve aliminyum elektrotlar kullanilarak
elektrokoagiilasyon prosesinde farkli koagiilant yapilar1 olusturulmustur. Her bir reaksiyon siiresi
ayrt setler halinde c¢alisilarak elektrokimyasal aritim sonrasi ¢oktiirme uygulamak suretiyle
gerceklestirilmistir. Yapilan ¢alismanin gerceklestirildigi reaktoriin temsili bir sekli Sekil 1’de

verilmektedir.
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Sekil 1. Deneysel Diizenek; (1) DC Gii¢ Kaynagi (2) Reaktor,
(3) Elektrot (4) Manyetik Karistirict
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Elektrokoagiilasyon caligmalarinda ¢okelme cok biiyliik 6nem tasimaktadir. Yapilan
caligmalarda yogun bir flok olusumu ilk dakikalardan itibaren goézlemlenmistir. Her bir
¢aligmadan sonra reaktor yarim saat ¢okelmeye birakilmistir. Daha sonra iist fazdan numuneler
alinmak suretiyle gerekli analizler yapilmistir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA
3.1. KOI Giderimi

KOI, atiksularda organik kirliligi ifade eden en ©nemli kirletici parametrelerin basmda
gelmektedir. Tiim atiksu desarj standartlarinda KOI degeri belli bir limit degeri altina
indirgenmesi istenir. KOI’ye neden olan bilesikler partikiiler ve ¢oziinmiis formda
olabilmektedirler. Elektrokoagiilasyon prosesinin partikiiler kirleticiler {izerinde etkin olmas1 KOI
giderimi amaciyla bu prosesin kullanilabileceginin bir kanitidir[32]. Gerek sizint1 suyu ve gerekse
evsel atiksu icerisinde yiiksek miktarda KOI bulunmasi ve bu kirletici maddelerin limit altina
indirgenmesi gerekliligi bu parametrenin bu ¢aligmada incelenmesini gerekli kilmstir. Sekil 2a ve
2b incelendiginde elektrokoagiilasyon prosesiyle sizint1 suyu ve evsel atiksu karigimimdan KOI
giderimi ve degisimine ait sonuglar verilmektedir.
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2610 55 -% 90 EAS = 82100 S5 -% 0 EAS

————
/ Pl il
/

90

[==]
(=]

|

(=]
(=]
4

KOi Giderim Verimi (%)
(%]
(=]
™~

\

Zaman (Dk)

Sekil 2a. SS-EAS karisimindan elektrokoagiilasyon prosesiyle KOI giderimi
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Sekil 2b. SS-EAS karigimindan elektrokoagiilasyon prosesiyle KOI degisimi

Sekil 2a ve 2b incelendiginde ortalama %50 ve 60 dolaylarinda bir KOT giderimi elde
edildigi goriiliiyor. Bu s6z konusu kirleticilerin biiyiik boliimiiniin partikiiler yapida oldugunu
gostermektedir. Her ne kadar yalnizca sizint1 suyu ile yapilan ¢alismada da %60’1n {izerinde bir
giderim verimi saglansa da bu sekilde bir desarj s6z konusu olamamaktadir. Bu agidan
bakildiginda giderim verimi yan1 sira KOI degisimi grafiginde derin deniz desarj1 igin sinir deger
verilmektedir. Bu baglamda desarj limitinin altina indirgendigi %1°lik ¢aligmanin KOI agisindan
uygulanabilecegi sdylenebilir.

3.2. BOI; Giderimi

Organik kirletici parametrelerin en énemli unsurlarindan bir digeri de siiphesiz BOI olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Ozellikle evsel atiksu aritma tesislerinin kismi modifikasyonuyla bu
prosesin Onerilebilecegini diisiiniirsek biyolojik olarak giderim bu agidan dnem arzetmektedir. Bu
nedenle karisimin elektrokoagiilasyon prosesiyle arittiminin biyolojik olarak pargalanabilirligi
iizerindeki etkisini incelenmistir. Elde edilen sonuglar Sekil 3a ve 3b’de verilmistir.
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Sekil 3b. SS-EAS karigimindan elektrokoagiilasyon prosesiyle BOI; degisimi

Sekil 3a ve 3b incelendiginde KOI giderimine

benzer sonuglar elde edildigi

goriilmektedir. Her iki atiksudaki organik kirliligin %60’indan fazlasiin biyolojik olarak
parcalanabilir nitelikte olmasit da bu sonucun ortaya ¢ikmasinda etkilidir. Yine derin deniz desarji
igin limit deger g6z 6niine alinirsa %1°lik bir karigim saglandigi takdirde KOI gibi, BOI degerinin

de istenilen limit egerin altina rahatlikla ¢ekilebilecegi goriilmekt

3.3. AKM Giderimi

edir.

Askida kati maddeler basta organik kirleticiler olmak {izere biinyelerinde bir ¢ok kirleticiyi
barindirabilemktedirler. Giderimleri ¢6ziinmiis bilesiklere oranla daha kolay olmakla birlikte en
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etkin giderim yontemlerinden biri kimyasal ¢oktiirmedir. Kimyasal koagiilasyonun modifiye sekli
olarak diisiinebilecegimiz elektrokoagiilasyon prosesiyle askida kati maddelerin yiiksek bir
verimde giderilebilecekleri bilindigi gibi daha az ¢amur olusumu sayesinde etkin bir giderim
saglayacagl oOngoriilebilir[22]. Sekil 4a ve 4b de askida kati maddelerin farkli oranlarda
karistirtlan EAS ve SS atiksulardan giderimi verilmektedir.
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Sekil 4a. SS-EAS karisimindan elektrokoagiilasyon prosesiyle AKM giderimi
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Sekil 4b. SS-EAS karisimindan elektrokoagiilasyon prosesiyle AKM giderimi
Sekil 4a ve 4b incelendiginde karisim atiksuyundaki kirleticilerin biiyiik bir bolimiini

olusturan askida kati maddelerin elektrokoagiilasyon prosesiyle etkin bir sekilde giderilebildigini
gorebiliriz. S6z konusu giderimin biiylik bir bolimiiniin ilk 10-15 dakika igerisinde
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gerceklestiriliyor olusu bu prosesin siiresinin kisaltilarak daha ekonomik bir artim yontemi
seklinde sunulabilecegi de goz ardi edilmemelidir.

4. SONUCLAR

Sizint1 sulart olusturan tesiste aritimi her zaman problem teskil etmistir. Yiksek kirletici
konsantrasyonlart ve kompleks icerigi nedeniyle farkli proses kombinasyonlar: ile ancak
aritilabilen bu atiksuyun kanala desarj edilmesi suretiyle evsel atiksularla karistirilarak evsel
atiksu aritma tesislerinde aritimi saglanabilmektedir. Her ne kadar evsel atiksu aritma tesisleri
yalnizca evsel atiksu karakteristigine gore diizenlenmis olsa da basit bir modifikasyonla diisiik
ylizdeli karigim atiksularinin aritilabilecegi belirlenmistir. Yapilan bu ¢alismada %0, 1, 2, 5 ve
10’luk sizint1 sulart evsel atiksularak aristirilip elektrokoagiilasyon yontemiyle aritilmaya
calisgtlmistir. Elde edilen sonuglara bakildiginda %10’luk harici diger karisimlarda %50-60
mertebelerinde bir KOI ve BOI gideriminme, %80 civarinda da bir AKM giderimine
rastlanmigtir. Yalniz verim yani sira ¢ikis suyu konsantrasyonu tesis ¢ikisi derin deniz desarji
yapilmast diisliniildiigii varsayilarak limit degerlerle karsilagtirilmistir. Bu agidan bakildiginda
%1°lik karisim degerleri organik bilesenlerin i¢in limit degerlerin altina indirgenebilmistir. %1’lik
SS karistirilan evsel atiksular, elektrokoagiilasyon ile aritilabilmistir. Bu baglamda KOI
konsantrasyonu %355.8’lik bir giderim verimi ile 230mg/L seviyelerine, BOIs konsantrasyonu
%45.5 ile 150mg/L seviyelerine ve AKM konsantrasyonu da %81.1 ile 5 mg/L seviyelerine
indirgenmistir. Toplam azot degeri de ilave bir modifikasyon ile uygun degerlere indirgenerek
tiim depo sahalarinda kullanilabilecegi belirlenmistir. Yangin ve arkadaslart yapmis olduklari
caligmada boyle bir uygulamanin basari ile kullanilabilecegi sonucuna varmislardir[29]. Yalniz bu
islem icin igletme sartlarinda yapilacak optimizasyon ile hem giderim veriminin arttirilmast hem
de igletme maliyetinin diigiiriilmesi saglanabilecektir. Ayrica kesin ve net bir uygulama igin de bir
ekonomik analizin yapilmasi gelecege dair bu uygulamanin ne denli faydali olacagini
gosterebilecektir. Sonug olarak bu ¢alisma ile baz1 modifikasyonlar yapilarak evsel atiksu aritma
tesislerinde sizint1 sularinin da belli oranda karistirilarak aritilabilecegi sonucuna varilmistir.
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