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ABSTRACT

Collection and treatment of the leachates generated in municipal solid waste landfills in a proper way is vital
for the protection of the limited water sources. Hamitler Leachate Treatment Plant, which consists of aerobic
and facultative lagoons and sequencing batch activated sludge systems, with 2 parallel lines and 500 m’/day
flow capacity, has been constructed as a 3 stage pre-treatment plant in order to pre-treat the leachate generated
in Bursa Hamitler Landfill. The technical information derived by analyzing the performance of this first
leachate treatment plant constructed in Turkey is very important for the design and more efficiently operation
of new leachate treatment plants. In this study, the time based variation in the characteristics of leachate
generated in Hamitler Landfill and COD, BODs and nitrogen removal performances of the leachate treatment
plant has been examined for 27 months between January 2007 and April 2009.
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BURSA HAMITLER SIZINTI SUYU ARITMA TESIiSiNIN iNCELENMESi
OZET

Evsel kat1 atik depolama sahalarinda olusacak sizint1 sularmm uygun bir sekilde toplanmas: ve aritilmasi,
kisith su kaynaklarmin korunmasi agisindan biiyiik bir 6nem tasimaktadir. Hamitler Sizinti Suyu Aritma
Tesisi, Bursa Hamitler Kat1 Atik Depolama Sahasi’nda olusan sizinti suyunun 6n aritimi amactyla, 2004
yilinda 500 m*/giin kapasiteli, aerobik ve fakiiltatif lagiin ve ardisik kesikli aktif gamur sistemlerini igeren ve
paralel 2 hattan olusan 3 kademeli bir 6n-aritma tesisi olarak insa edilmistir. Ulkemizde kurulan ilk sizinti
suyu aritma tesisi olan bu tesisin performansinin incelenmesiyle elde edilecek bilgiler yeni insa edilecek
sizintl suyu aritma tesislerinin tasarimi ve daha verimli isletilmesi i¢in ¢ok onemlidir. Ocak 2007 ve Nisan
2009 tarihleri arasinda 27 aylik bir donemi kapsayan bu ¢alismada, Bursa Hamitler Kat1 Atik Depo Sahasinda
olusan sizinti suyunun zamana bagli degisimi ve aritma tesisinin KOI, BOIs ve azot giderim performanst
incelenmistir.

Anahtar Sozciikler: Sizint1 suyu, 6n aritma, aerobik ve fakiiltatif lagiin, AKR.

1. GIRiS

Tirkiye'de evsel kati atiklarin bertarafi igin son 15 yil iginde bircok ilde diizenli kati atik
depolama sahalar1 yapilmigtir. Yeni birgok depo sahasi da insa asamasindadir. Bursa’da evsel kati
atiklar Mayis 1996’dan itibaren sehrin kuzeybatisinda 77 hektar alan {izerine toplam 20 milyon
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ton nihai depolama kapasitesiyle kurulan Hamitler Kati Atik Depolama Sahasi’nda
depolanmaktadir. Sizinti suyunun aritimi igin 2004 yilinda 500 m*/giin kapasiteli, aerobik ve
fakdiltatif lagiin ve ardisik kesikli aktif ¢amur sistemlerinden olusan 3 kademeli bir 6n-aritma
tesisi insa edilmistir. Tesis, smir ¢ikis KOI degeri aylik ortalama 3000 mg/l olacak sekilde
isletilmekte ve aritilan sizinti suyu kanalizasyona desarj edilerek Bursa-Bati Atiksu Aritma
Tesisine iletilmektedir [1].

Ulkemizde bulunan mevcut veya kurulacak evsel kati atik depolama sahalarinda
olusacak sizint1 sularinin uygun bir sekilde toplanmasi ve aritilmasi, kisitli su kaynaklarinin
korunmasi agisindan biiylik bir 6énem tasimaktadir. Bu agidan, Hamitler Sizint1 Suyu Aritima
Tesisi’nden elde edilen isletme tecriibeleri ve aritma performans: incelenerek yeni insa edilecek
sizint1 suyu aritma tesislerinin tasarimi ve basarili bir sekilde isletilmesi igin gerekli parametreler
belirlenebilir.

Kat1 atik depo sahasi sizint1 sularini bertaraf etmek icin depo sahasina geri devir,
buharlastirma, merkezi aritma tesislerinde evsel atiksular ile birlikte aritma ve depo sahasina
kurulan, fiziksel, kimyasal ve/veya biyolojik aritma proseslerinin kullanildigi bir sizinti suyu
aritma tesisinde aritma gibi alternatifler uygulanmaktadir [2, 3]. Sizit1 suyu, kirlilik
kompozisyonu ve yiikil ¢esitlilik gdsteren aritimi zor bir atiksu oldugu i¢in desarj standardini
saglayacak uygun aritma proseslerinin belirlenmesi ¢ok 6nemlidir. Bu sebeple, sizinti suyu
arittiminda genellikle birden fazla proses beraber kullanilir. Yaygin olarak kullanilan fiziksel
aritma prosesleri; adsorpsiyon ve membran filtrasyonu [4, 5], kimyasal prosesler;
koagiilasyon/flokiilasyon [6], kimyasal ¢oktiirme ve oksidasyon [2, 4] biyolojik prosesler ise
aerobik ve anaerobik lagiin, biyofilm ve membran biyo-reaktér sistemleridir [7, 8, 9].

Ocak 2007 ve Nisan 2009 tarihleri arasindaki 27 aylik bir dénemi kapsayan bu
caligmada Bursa Hamitler Kati Atik Depo Sahasinda olusan sizint1 suyunun debi, pH, sicaklik,
KOI, ¢bziinmiis KOI, BOIs, askida kati madde (AKM), kloriir, toplam azot (TN), amonyak azotu
(NH,"-N) ve nitrat azotu (NO5-N) gibi ézellikleri belirlenmis ve bu ézelliklerin mevsimlere ve
zamana bagli degisimi incelenmistir. Sizint1 suyunun karakterizasyonuna ilave olarak, bu sizinti
suyunu aritmak igin 2004 yilinda insa edilip isletmeye alman aritma tesisinin KOI, BOIs ve azot
giderim performanslart ayrintili olarak incelenmistir. Calisma ilave analizler (ugucu yag asitleri)
ve deneyler (azot tiiketim hizi testi) yapilarak Aralik 2009°a kadar devam edecektir.

2. MATERYAL METOT
2.1. S1zint1 Suyu Analizleri

Kat1 atik depo sahasindan gelen sizint1 suyunun debisi aritma tesisi girisinde ve ¢ikisinda 2 adet
elektromanyetik debimetre (Endress Hauser, Promag50) ile siirekli olarak ol¢lilmiistiir. Tesisin
giris ve ¢ikigindan, Liquiport2000-RPT20 (Endress Hauser) numune alma cihazi ile kompozit,
tesisin ara kademelerinden ise 0,5 litrelik anlik numuneler alinmigtir. Giinliik olarak biriktirilen
kompozit numuneler ve anlik alman numuneler vakit kaybetmeden tesiste bulunan isletme
laboratuarina gbtiiriilmiis ve pH, sicaklik, KOI, ¢oziinmiis KOI, askida kati madde (AKM), BOIs,
kloriir, toplam azot (TN), amonyak azotu (NH,"-N) ve nitrat azotu (NO5-N) analizleri yapilmistir.
Coziinmiis KOI analizi igin numuneler gézenek gap1 1,5 um olan Whatman 934-AH (47 mm ¢ap)
filtre kagidindan siiziilmiistiir. Diger parametreler i¢in numuneler herhangi bir dnisleme tabi
tutulmadan dogrudan analiz edilmistir.

KOI, ¢oziinmiis KOI, AKM ve BOI; analizleri standart metotlar kullanilarak yapilmistir
[10]. pH ve sicaklik WTW 330 pH metre ile 6l¢iilmiistiir. Organik ve inorganik azotun beraber
olciildiigii toplam azot (LCK338), kloriir (LCK311), amonyum azotu (NH,'-N) (LCK302) ve
nitrat azotu (NOs-N) (LCK339) analizleri i¢in Hach Lange hazir test kitleri ve bir fotometre
(Lange LASA-100) kullanilmagtir.
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3. DENEYSEL CALISMA
3.1. Sizint1 Suyu Karakterizasyonu

Bursa Hamitler Kati Atik Depo Sahasi’nda olusan sizintt suyunun &zelliklerini belirlemek igin
Ocak 2007 ve Nisan 2009 tarihleri arasinda aritma tesisi girisinden alinan ham sizinti suyu
numunelerinde pH, sicaklik, KOI, ¢bziinmiis KOI, BOIs, AKM, kloriir, toplam azot (TN),
amonyak azotu (NH,'-N) ve nitrat azotu (NO;-N) o6lciilmiistir. Bu parametreler yukarida
belirtilen yontemlere gére analiz edilmistir. pH, sicaklik, KOI, ¢6ziinmiis KOI ve AKM analizleri
haftada 4-5 defa, BOIs, kloriir, toplam azot, NH,-N ve NO;-N analizleri haftada 1-2 defa
yapilmistir. S1zinti suyunun biyolojik olarak aynstirilabilirligini belirlemek ig¢in BOIs/KOI ve
toplam azot i¢indeki amonyum miktarinin degisimini takip etmek i¢in NH,'-N/Toplam Azot
oranlar1 hesaplanmistir. Bu parametrelere ilave olarak toplanan sizinti suyunun miktarin
belirlemek igin giinlitk olarak sizinti suyu debisi (m*/giin) Slgiilmiis ve yagisin etkisini tespit
etmek i¢in giinliik yagis miktar1 (mm/giin) takip edilmistir. Hamitler Kati Atik Depo Sahasi’na en
yakin mesafede bulunan Bursa 17116 No’lu meteoroloji istasyonuna ait yagis verileri Devlet
Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’nden alinmistir.

3.2. Aritma Tesisinin incelenmesi

Bursa Hamitler Sizint1 Suyu Aritma Tesisi 2004 yilinda EMIT-Sistem Yap1-OTV Konsorsiyumu
tarafindan 500 m®/giin kapasiteli, acrobik ve fakiiltatif lagiin ve ardigtk kesikli aktif ¢amur
sistemlerini igeren paralel 2 hattan olusan 3 kademeli bir 6n-aritma tesisi olarak insa edilmistir.
Tesisin akim semast Sekil 1°de goriilmektedir.
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Sekil 1. Bursa-Hamitler sizint1 suyu aritma tesisi akim semasi

Tesise pompa istasyonu ile alinan sizint1 suyu 6nce tam karisimli aerobik lagiinlere ve
daha sonra {ist tarafi aerobik, alt tarafi anaerobik kosullarda ¢aligsacag: diisiiniilerek tasarlanmig
fakiiltatif lagiinlere alinir. Sizint1 suyu buradan cazibe ile AKR’lere (Ardisik Kesikli Reaktor)
geger. Sirastyla dolum/havalandirma/¢oktiirme/desarj/camur atimi fazlarinda g¢alistirilan AKR’
lerde aerobik olarak aritilan sizinti suyu desarj edilir. Aerobik ve fakiiltatif lagilinlerin amaci
sizinti suyundaki organik maddenin giderimi ve {retilen fazla c¢amurun anaerobik
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stabilizasyonudur. AKR’ler ile aerobik ve fakiiltatif lagiinlerde giderilemeyen organik maddenin
nihai aritimi hedeflenmistir.

Tesis, 3 agsamali biyolojik aritma ile sartnameye gore gikis smir KOI degeri 400 mg/1
olacak sekilde tasarlanmistir. Ancak, tesis igletmeye alindiktan sonra Ekim 2004 ve Temmuz
2005 tarihleri arasinda elde edilen aritim verimlerine ve yapilan biyolojik aritilabilirlik testlerine
gbre ham sizint1 suyunun yaklasik 2000-2500 mg/1 biyolojik olarak parcalanamayan (inert) KOI
igerdigi sonucuna varilmistir. BUSKI, 07.12.2005 tarih ve 344 no’ lu karan ile aylik ¢ikis KO iist
smirini ortalama 3000 mg/l ve en yiiksek ardisik 3 giinliik sinir degerini de ortalama 3200 mg/1
olacak sekilde degistirmistir [1]. Bu tarihten sonra tesis, aylik ortalama ¢ikis KOI degeri 3000
mg/l’ nin altinda olacak sekilde isletilmekte ve aritilan sizint1 suyu kanalizasyona desarj edilerek
Bursa-Bat1 Atiksu Aritma Tesisine iletilmektedir.

Bu ¢alismada, tesisin performansi1 KOI, BOI; ve herhangi bir desarj kriteri olmamakla
birlikte azot giderim verimlerine gore incelenmistir. Giderim verimleri giris yiiki ile ¢ikis yiikii
arasindaki farka gore hesaplanmigtir.

4. DEGERLENDIRME VE SONUC
4.1. Sizint1 Suyu Karakterizasyonu

Uzun sireli ve mevsimsel degisiklikleri igeren sizinti suyu karakterizasyonu ¢alismalar
ilkemizde ¢ok az sayidadir [2,11]. Gergekgi sizint1 suyu 6zellikleri ile yeni sizinti suyu aritma
tesislerinin tasarimi daha kolay ve maksada uygun olacaktir. Ocak 2007-Nisan 2009 arasindaki
donemde Hamitler Kati Atik Depolama Sahasi’nda olusan sizinti1 suyunun genel karakteristigi
Cizelge 1°de verilmektedir. Bu donemde sizmnt1 suyu debisi 54-1855 m’/giin arasinda degismistir
(Sekil 2a). Ozellikle yagisin arttign donemlerde tesise gelen debide ciddi artiglar goriilmiistiir.
Fakat 457 m*/giin’ lik ortalama debi, mevcut sizint1 suyu aritma tesisin tasarim debisi olan 500
m3/gﬁn’e oldukga yakindir. KOI konsantrasyonu 713-38400 mg/l arasinda degisirken, ¢oziinmiis
KOI konsantrasyonu 690-35072 mg/l araliginda olciilmiistiir (Sekil 2b). Bu sonuglar, sizinti
suyundaki toplam KOI nin %91-97’sinin ¢6ziinmiis KOI oldugunu gosterir. BOI;5 konsantrasyonu
240-18100 mg/l arasinda, BOIs/KOI orani ise 0,19-0,69 arasinda degismistir (Sekil 2b). Bu
arahiktaki BOIs/KOI degerleri sizinti suyunun asit olusum safhasindaki bir kati atik depo
sahasinda olustuguna isarettir [2,12].
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Cizelge 1. Bursa-Hamitler sizint1 suyunun karakteristigi (Ocak 2007-Nisan 2009)

Parametre Olciim En Diisiik En Yiiksek Ortalama Standart
Adedi Sapma
Debi, m’/giin 821 54 1855 457 288
pH 819 6,92 8,45 7,71 0,26
Sicaklik, °C 788 3.4 294 17,0 5,99
KOI, mg/l 819 713 38400 8042 6685
Coziinmiis KOI, mg/l 524 690 35072 7852 6492
BOI;, mg/l 196 240 18100 3877 3514
BOI/KOI 193 0,19 0,69 0,47 0,11
AKM, mg/l 632 38 5167 607 804
Kloriir, mg/1 98 93 7740 2549 259
Toplam Azot (TN), 115 560 3916 2348 657
mg/l
NH,"-N, mg/I 112 100 3392 1681 619
NH, -N/TN 112 0,13 0,98 0,70 0,20
NO;5™-N, mg/l 82 5 23 14 1,6

Toplam azot degeri 560-3916 mg/l arasinda oSlgiiliirken, toplam azotun ortalama %70’
inin amonyak azotu (NH,'-N) oldugu belirlenmistir (Sekil 2c). Yiiksek amonyak degerleri
Tiirkiye’deki diger sizint1 sularinda da goriilmektedir [3,4]. Ham sizint1 suyu sicakligi, mevsimsel
sicaklik degisimine paralel olarak Aralik 2007° de 3,4°C’ ye kadar diigmiis, yaz aylarinda ise
29,4°C’ ye kadar yiikselmistir. Depo sahasi geng ve asit lretim safhasinda olmasina ragmen
olusan sizint1 suyunun pH degeri yiiksek amonyaga bagl olarak 6,92-8,45 arasinda dl¢tilmiistiir

(Sekil 2d).
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Sekil 2. Bursa-Hamitler sizint1 suyu debisi (a) ve KOI, BOIs/KOI (b), toplam azot (TN), NH,'-
N/TN (c), pH ve sicaklik (d) degerlerinin Ocak 2007-Nisan 2009 tarihleri arasindaki degisimi
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4.2. Aritma Tesisinin Performansi

Ocak 2007-Nisan 2009 arasindaki donemde Hamitler Sizint1 Suyu Aritma Tesisi’nin 1 ve 2 no’lu
paralel hatlarina uygulanan KOI yiikii (kg/giin) ve hidrolik yiik (m*/giin) Sekil 3’te verilmektedir.
KOI yiikii 15000 kg/giin olarak belirlenen tasarim degerinin gok altinda kaldig1 i¢in, May1s 2008’
de Aerobik Lagiin-1, Fakiiltatif Lagiin-1 ve AKR-1" den olusan Hat-1 kapatilmis ve tanklar
bosaltilmigtir. Haziran 2008’den itibaren tesis tek bir hatla ¢alistirilmigtir. Bu tarihe kadar 98-285
m3/giin araliginda degisen hidrolik yiik, Hat-2” nin tek basina galistigi donemde kademeli olarak
yiikselmis ve Mart 2009°da 640 m3/g1'in’e ulagmustir (Sekil 3). Hat-2, Mayis 2008’e kadar 184
m3/giin ortalama hidrolik yiik ve 43 giin hidrolik bekletme siiresi (HBS) ile caligmistir. Bu
tarihten sonra, tesisin tek hat calistirmasi ve sizint1 suyu debisinin yogun yagislara bagl olarak
artmast sebebiyle Hat-2’nin hidrolik yiikii siirekli olarak yiikselmis ve toplam HRT 12 giine kadar
diismiistiir. Yaz aylarinda sizint1 suyundaki KOI’nin bir miktar artmas1 ve debinin yiikselmesi ile
2008 Eyliil’de KOI yiikii 4302 kg/giin’ e kadar ¢cikmus ancak yogun yagislarin seyreltme etkisi ile
2008 sonbahar ve 2009’ un ilk aylarinda 1800 kg/giin’ iin altinda kalmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Hat-1 ve Hat-2 i¢in KOI yiikii ve hidrolik yiik

Bu calismaya konu olan donemde Hamitler Sizint1 Suyu Aritma Tesisi giris, aerobik ve
fakiiltatif lagiinler ve AKR ¢1kis KOI degerleri Sekil 4° te verilmektedir. Bu dénemde tesise gelen
giris KOI degeri 2033-23747 mg/] arasinda degismistir. Tesis hatlar1 paralel ¢alistig1 igin giderim
verimlerini Hat-1 ve Hat-2 igin ayri olarak incelenmelidir. Hat-1’in kapatilmasina kadar olan
donemde ortalama giris KOI degeri 9813 mg/I’dir ve bu deger Aerobik Lagiin-1 ¢ikisinda %67
giderimle ortalama 3237 mg/l’ye diismiistiir. KOI degeri Fakiiltatif Lagiin-1 ¢ikisinda %29
giderimle ortalama 2314 mg/I’ye ve AKR-1 ¢ikisinda da %1 giderimle ortalama 2286 mg/l’ye
diismiistiir (Sekil 4a). Bu dénemde Hat-2’nin giderim verimi Aerobik Lagiin-2, Fakiiltatif Lagiin-
2 ve AKR-2’ de sirastyla %65, %28 ve %3 tiir. Mayis 2008’ de Hat-1’in kapatilmasinin ardindan
Hat-2’nin tek basina calistigi donemde AKR-2 disindaki iinitelerin KOI giderim verimlerinde
diisiis gozlemlenmistir. Bu dénemde ortalama giris KOI degeri 4961 mg/l 6lciilmiis, Aerobik
Lagiin-2 ¢ikisinda %23 giderimle 3802 mg/I'ye diigmiistiir. KOI degeri Fakiiltatif Lagiin-2
cikisinda %27 giderimle ortalama 2791 mg/I’ye ve AKR-2 ¢ikisinda da %7 giderimle ortalama
2598 mg/I’ye diismiistiir (Sekil 4b).
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Sekil 4. Giris, aerobik ve fakiiltatif lagiinler ve AKR KOI ¢ikis degerleri; (a) Hat-1 (b) Hat-2

BOI; ¢ikis degerleri Sekil 5” te verilmektedir. Hat-1 ve Hat 2° de Haziran 2008 e kadar
ortalama giderim verimleri aerobik ve fakiiltatif lagiinlerde ve AKR’ lerde sirastyla %75, %44 ve
%S55’ dir. Hat-1 kapatildiktan sonra Hat-2” nin verimi sirastyla %33, %40 ve %22 olmustur. Hat-1
kapatildiktan sonra Hat-2 deki KOI ve BOI giderim verimlerinin diismesi, hidrolik yiikteki artis

ve dolayisiyla HBS’deki diisiis ile agiklanabilir.
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Sekil 5. Giris, aerobik ve fakiiltatif lagiinler ve AKR BOI; ¢ikis degerleri; (a) Hat-1 (b) Hat-2

Sizint1 suyu aritma tesisinin giris ve ¢ikisinda olgiilen amonyak azotu (NH,'-N),
organik azot ve nitrat azotu (NO;-N) degerleri Sekil 6’da verilmektedir. Tesisin girig ve ¢ikisinda
Olgiilen organik azot degerlerinin 6nemli bir farklilik gdstermemesi sizint1 suyundaki organik
azotun aritma tesisinde yeteri kadar hidroliz olmadigin1 gostermektedir. Bununla birlikte 2007 yili
yaz aylarinda her iki hat da devrede iken ¢ikis NH,'-N degeri 160 mg/I’ye kadar inmistir (Sekil
6). Agustos 2007°de sizint1 suyu sicakhigmin 29°C’ye yiikseldigi donemde %91 NH,'-N ve %72
toplam azot giderimi tespit edilmistir.
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Sekil 6. Giris ve ¢ikis NH, -N ve Organik N, ¢1kis NO5-N degerleri; (a) Hat-1 (b) Hat-2

Ayni donemde tesis ¢ikiginda 200 mg/1 civarinda 6lgiilen NO;3-N degeri 6nemli oranda
NH,"-N’in nitrifikasyon ile biyolojik olarak oksitlendigini gostermektedir (Sekil 6a). Olusan
nitratin bir kisminin diigiikk ¢6zlinmiis oksijen degerlerinin bulundugu fakdiltatif lagiinlerde
denitrifikasyon ile tiiketilmis olmasi ve bu sebeple tesis ¢ikisinda oldugundan diisiik 6l¢iilmesi de
muhtemeldir. Biyolojik azot giderimini destekleyebilecek diger bir sebep ise yaz aylarinda
sicaklik ve organik yiike paralel olarak artan aerobik lagiinlerdeki biyokiitle (AKM) miktaridir.
Hat-2’nin tek hat olarak isletildigi 2008 yilinin yaz aylarinda tesisi ¢ikist NO;-N degerleri en
yiiksek 50 mg/l olarak Slciilmiistiir (Sekil 6b). Bu dénemde, yiiksek hidrolik yiikleme ve diisiik
HBS’nin (12 giin) nitrifikasyonu etkiledigi disiiniilmektedir.

Yaz aylarinda diisen pH degerine ragmen, artan sicakliga paralel olarak aritma tesisinde
serbest amonyak degeri 400 mg/l’ye ulagmaktadir. Serbest amonyak 50-150 mg/l araliginda
nitrifikasyonu inhibe edebilir [13,14, 15]. Ancak hava ile ucgurularak giderilen azot formu da
serbest amonyaktir [13]. Bu sartlar altinda, tesiste, nitrifikasyona ilave olarak muhtemelen hava
ile ugurularak da amonyak giderimi gergeklesmektedir.
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