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ABSTRACT

Leachate consists of resistant organic matter to biological degradation, to decide the most appropriate treatment
method, it is significant to evaluate the biodegradability of leachate and determine the percentage of resistant organic
matter. It is concluded in literature that, in biological treatment systems, inert products form when substrat
biologically degrade and also it is stated that biological degradation of organic matter in waste water occurs in
different mechanism and speeds.

Solid waste leachate is composed of easily degraded, high concentrated, organic matter, unbiodegradable organic
matter and inorganic ions. The products degradation of microbial activity is dissolved microbial products and
particular inert organic matter.

Biological treatment systems are inadequate for raw leachate treatment, because of existing high amount of inert
COD. Since the existence of inert matter in treated leachate impedes providing discharge standards, additional
treatment methods must be applied.

In this study, sources of inert components in leachate, the relationship of inert components with landfill age, groups
of organic components according to their molecular weight are studied. The importance of these inert COD studies in
raw and treated leachate important in choosing the most appropriate treatment method.

Keywords: Leachate, inert COD, molecular weight.

SIZINTI SULARINDA BiYOLOJIK OLARAK AYRISAMAYAN (INERT) KOi
OZET

Genel olarak sizinti sular1 biyolojik ayrismaya direngli organik maddeleri igerdikleri i¢in biyolojik ayrisabilirligi
onceden degerlendirmek ve bu g¢esit organik maddenin yiizdesini bulmak uygun aritma sisteminin seg¢iminde 6nem
arz etmektedir. Yapilan galigmalar sonucunda, biyolojik aritma sistemlerinde substratin biyolojik ayrigmasi
sonucunda, zor ayrisan (inert) iriinlerin olustugu saptanmis ve biyolojik aritma tesislerinde, atiksudaki organik
maddenin biyolojik ayrigmasinin farkli mekanizma ve hizlarda meydana geldigi deneysel olarak tespit edilmistir.

Kati atik sizint1 sulari, yapilari zamanla degigen farkli molekiiler agirligia sahip yiiksek konsantrasyonlarda kolay
ayrisabilen ve ayrigamayan organik maddelerle inorganik iyonlar: ihtiva ederler. Bu organik atiklarin ayrigmasi
esnasinda mikrobiyal aktivite sonucu ayrisma lriinleri, ¢6ziinmiis mikrobiyal iriinler ve partikiiler inert organik
maddeler olusmaktadir.

Sizint1 suyu aritiminda biyolojik aritma sistemleri, ham si1zint1 suyunda mevcut olan ve mikrobiyal faaliyetler sonucu
olusan yiiksek inert KOI nedeniyle yetersizdirler. Aritilmis sizint1 suyundaki inert maddelerin mevcudiyeti, desarj
standartlarim kargilayabilmede engel olusturur, bu nedenle ilave aritma yontemlerinin uygulanmasi gereklidir.

Bu ¢aligmada sizinti suyundaki inert bilesenlerin kaynaklari, depo sahasi yasi ile iligkisi, organik bilesenlerin
molekiiler agirhk kavramiyla gruplandirilmasi, ham sizinti suyunda ve ¢esitli aritma kademelerinden ge¢mis sizinti
suyundaki inert KOI galigmalar1 degerlendirilmis, uygun aritma sisteminin segimindeki 6nemi vurgulanmistir.
Anahtar Sézciikler: Sizint1 suyu, inert KOI, molekiiler agirlik.
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1. GIiRiS

Genel olarak sizint1 sular biyolojik ayrismaya direngli organik maddeleri igerdikleri i¢in biyolojik
ayrisabilirligi 6nceden degerlendirmek ve bu g¢esit organik maddenin yiizdesini bulmak uygun
olmaktadir (Berrueta vd., 1996).

Kati atik sizint1 sular1 yapilari zamanla degisen farkli molekiiler agirligina sahip yiiksek
konsantrasyonlarda kolay ayrisabilen ve ayrigamayan organik maddelerle inorganik iyonlar1 ihtiva
ederler (Reinhart, 1996). Bu organik atiklarin ayrigmasi esnasinda mikrobiyal aktivite sonucu
ayrisma Uriinleri, ¢oziinmiis mikrobiyal iiriinler ve partikiiler inert organik maddeler olusmaktadir
(Bilgili, 2006).

Hiimik bilesenler dogada, organik bilesenlerde bulunur, dogal sularin ve katilarin
kirletici kimyasinda ve biyokimyasinda onemli rol oynarlar. Hiimik bilesenler bitki, hayvan
atiklart mikro fauna, biyolojik atiklar, pestisitler vs., gibi herhangi bir organik maddeden
tiireyebilirler. Bu ¢esitliligi nedeniyle, dogal cevredeki bazi kirleticileri 6nemli derecede etkiledigi
ve tasiniminda 6nemli rol aldig1 bilinmektedir. Hiimik bilesenler ve fiilvik asitler sizint1 suyunun
onemli organik bilesenlerindendir. Hiimik bilesenlerin konsantrasyonlariin yiiksek olmasi sizinti
suyunun aritilabilirligini zorlastirir (Fan vd., 2006).

Yapilan ¢alismalar sonucunda, biyolojik aritma sistemlerinde substratin biyolojik
ayrismast sonucunda, zor ayrisan (inert) iriinlerin olustugu saptanmis ve biyolojik aritma
tesislerinde, atiksudaki organik maddenin biyolojik ayrigsmasmnim farkli mekanizma ve hizlarda
meydana geldigi deneysel olarak tespit edilmistir.

Sizint1 suyundaki organik maddeler boyut dagilimlarina gére incelendiginde, askida
maddeler (>1,2 pm), kaba kolloidler (1,2-0,45 um), ince kolloidler (0,45 um-1000 Da, 1 Da=1/16
O atomik kiitle birimi) ve ¢6zliinmiis maddelerden (<1000 Da) olusur ve sizinti suyunun
molekiiler yapis1 6zellikle mikrobiyal ayrigma prosesinden etkilenir (Ziyang ve Youcai, 2007).
Aritma adimlar1 boyunca sizinti suyunda mevcut bulunan makro molekiiler, biyolojik ayrigma ile
orta ve mikro partikiillere doniiserek molekiiler boyut dagilimini degistirmekle birlikte biyolojik
aritma, mikro molekiiler agirlikli maddeleri gidermede kaba kolloidler ve askida maddelere
kiyasla daha etkilidir. Koagiilasyon, aktif karbon adsorpsiyonu ve TO sistemleri makro ve mikro
molekiiler agirlikli bilesenler ile ¢6ziinmiis maddeleri gidermede etkilidir. Dolayistyla sizint1 suyu
biyolojik aritmadan sonra bu sekilde belirtilen artima adimlarindan gegirilmelidir (Ziyang ve
Youcai, 2007).

Yapilan c¢aligmalar, biyolojik olarak on aritilmig sizinti suyundaki ¢6ziinmiis organik
karbon (COK) bilesenlerinin, baglica hiimik ve fiilvik asitleri igeren hiimik bilesenlerden
olustugunu gostermigtir (Chian ve Dewalle, 1977; Christensen vd., 1988; Nanny ve Ratasuk,
2002; Zouboulis vd., 2004).

Inert organik bilesenler gogunlukla hiimik asit ve fiilvik asitlerden olusan hiimik
bilesenlerdir (Kjeldsen vd., 2002; Nanny ve Ratasuk, 2002; Xu vd., 2006). Hiimik bilesenler bitki
ve hayvan dokularim kimyasal ve biyolojik proseslerle par¢alanmasi sonucu olusan anyonik
makro molekiillerdir (Xu vd., 2006; Kang vd., 2002).

Inert maddeler biyolojik ayrismaya karsi direngli maddelerdir. Bunlar toksik
bilesenlerden farklidirlar, konsantrasyonlar1 biyolojik prosesleri etkilemez, mikroorganizmalar bu
bilesenleri metabolik olarak kullanamazlar, kimi zaman bu bilesenler biyolojik faaliyetler sonucu
olusur (Alkalay vd., 1998). Membran ayrima ve jel permatasyon ydntemleriyle yapilmis bir
caligmada sizint1 suyu bilesenleri 500-10000 Da molekiil agirliginda ¢ogunlukla fiilvik asit ve
benzeri bilesenler ile karboksil ve aromatik hidroksil bilesenlerinden olusur. Baska bir aragtirmaci
sizint1 suyundaki inert bilesenlerin gogunlukla 500-10000 Da araligindaki ortalama molekiiler
agirliktaki fiilvik asit gibi bilesenlerden olustugunu tespit etmislerdir. Geng ve yasli depo sahasi
sizint1 sularinin biyolojik ayrisabilirliginin incelendigi bir ¢alismada, geng sizint1 sular1 daha ¢ok
ayrnisabilir olmasina ragmen, geng, orta yash ve yaslh sizinti sulariin inert bilesenleri miktar ve
yap1 olarak olduk¢a benzer oldugu sonucuna varilmstir (Alkalay vd., 1998).
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2. KOI BILESENLERI

Toplam KOI degeri, biyolojik olarak pargalanma &zelliklerine bagh olarak, toplam, biyolojik
olarak ayrigabilen KOI ve toplam inert KOI fraksiyonlar1 olmak iizere iki ana alt gruba ayrilabilir.
Bu fraksiyonlar da kendi aralarinda alt gruplara ayrilabilirler. Inert KOI bileseni, ¢oziinmiis inert
ve partikiiler inert KOI olmak iizere iki alt grupta incelenebilir. Ayrisabilen KOI fraksiyonu ise,
organik maddenin ayrisma hizina bagl olarak hizli ayrisabilen ¢oziinmiis KOI ve yavas
ayrgabilen partikiiler KOI olarak iki smifta incelenebilir. Kolay ayrisabilen ¢oziinmiis KOI,
mikroorganizmalar tarafindan ¢ok hizli bir sekilde aynstirilir. Yavag ayrisabilen partikiiler
KOI'nin ise mikroorganizmalar tarafindan metabolize edilmeden &nce hiicre digt enzimler
vasitastyla daha basit kimyasal birimlere ayrilmasi gerekmektedir. Sekil 1°de KOI alt bilesenleri
verilmigtir (Wentzel, vd. 1999).

Giris KOI (Sy;)

Ayrisabilen KOI (S;) Ayrisamayan KOT (Sy)

A A A A
Kolay Yavas Ayrisamayan Ayrisgamayan
Ayrisabilen Ayrisabilen Coziinmiis KOT Partikiiler KOT
Céziinmiis KOI | | Partikiiler KOI (Susi) (Swpi)

(Sbsi) (Stpi)

Sekil 1. Atiksulardaki KO alt bilesenlerinin dagilim

Atiksuyun biyolojik olarak ayrisabilen KOI fraksiyonu, toplam biyolojik oksijen
ihtiyac1 (TbOI) metoduna gore belirlenebilir. TbOI yaklasimi, partikiiler organik maddelerin
biyolojik oksidasyon prosesi tamamlandiginda hidrolize olduklar1 kabuliine dayanir. Farkli
ozelliklere sahip evsel atiksularda yapilan deneylerde bu sonu¢ dogrulanmistir. Bu nedenle TbOI,
biyolojik olarak ayrisabilen KOI’ye esit kabul edilmektedir (Park, vd. 1997).

Hiimik bilesenler, ortalama molekiiler agirlik olan 1000 Da (fiilvik asit) boyutlarindan
yiliksek molekiiler agirlik olan 10000 Da (hiimik asit) boyutlarina kadar degisen molekiiler
agirliklarda inatg1 anyonik makro molekiillerdir. Bu hiimik bilesenler karboksilik ve fenolik
fonksiyonel gruplarla aromatik ve alifatik bilesenleri icerir (Trebouet vd., 2001; Xu vd., 2006).
Cizelge 1’de organik bilesenlerin molekiiler agirliklarina gore dagilimi verilmektedir (Chian ve
Dewalle, 1977; Alkalay vd., 1998; Call1,1999; Wichitsathian vd., 2004; Shaohua ve Junxin,
2006).

Chian ve Dewalle (1977), sizint1 suyundaki organik maddelerin énemli bir grubunu
molekiiler agirligi 10000 Da’dan biiyiik olan hiimik bilesenlerin olusturdugunu belirtmislerdir. Bu
hiimik bilesenlerin miktar1 fiilvik asitlere (500-10000 Da) kiyasla depo sahasi yaslandik¢a daha
hizli diiser. Hiimik yapili bilesenlerin diisiik molekiiler agirlikli olanlarini fiilvik asitler olusturur
(Chian ve Dewalle, 1977; Trebouet vd., 1999; Trebouet vd., 2001).
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Cizelge 1. Molekiiler agirliklarina gore organik bilesenlerin gruplari

Grup 1 Yag Asitleri Grup 2 Fiilvik Asitler Grup 3 Hiimik Asitler
<500 500-10000 Da >10000

Diistik molekiiler Orta biiytikliikte molekiiler ~ Yiiksek molekiiler agirlikli
agirlikli organikler agirlikli organikler bilesenler

Biyolojik olarak kolay Biyolojik olarak kolay Biyolojik olarak kolay
ayrigabilirler ayrigamazlar ayrigamazlar

Ugucu yag asitleri Seliiloz ve lignin kaynakli

Asetik asit Fiilvik asit .

R . . Karbonhidratlar
Propiyonik asit Karboksil ve aromatik Proteinler
Biitirik asit hidroksil gruplari

. . Hiimik asitler
Amino asitler

Trebouet vd., (2001), olgunlagmis sizint1 suyunun diisiik molekiiler agirlikli (<1000 Da)
bilesenlerden olustugunu, bu organiklerin fiilvik asit bilesenlerinden olustugunu ve sizinti
suyunun inert kismimi olusturdugunu belirtmislerdir. Ayrica sizint1 suyundaki KOI’yi olusturan
bilesenlerin %38 ni molekiiler agirliginin 500 Da’dan diisiik oldugunu tespit etmislerdir.

3. INERT KOi CALISMALARI

Biyolojik sistemlerde inert bilesiklerin olusumu ve miktarlarinin azaltilmasi pek ¢ok arastirmaya
konu olmustur (Ince, vd., 1998; Low ve Chase, 1999; Hasar ve Kinaci, 2004).

3.1. inert KOI Cahsmalar

Boero vd., (1991), biyolojik proseslerden ¢ikan sularin biyolojik olarak ayrigamayan ¢oziinmiis
KOI’sinin ¢bziinmiis mikrobiyal iiriinlerden olustugunu ve bu iiriinlerin substrat ayrismasi
esnasinda ara iiriin, son {irliin ve igsel solunum sonucu ortaya ¢iktigini1 belirtmislerdir. Bir baska
caligmada da bu {irilinlerin biyokiitle teskili esnasinda ve basit substratlarin mineralizasyonu
sirasinda  biyokiitle ayrigmasi sonucu ¢oziinmils organiklerin birikiminden kaynaklandigi
belirtilmistir (Noguera vd., 1994).

Venkataramani vd., endiistriyel tipteki sizintt suyunda yaptiklari toksisite analizine,
toksin olarak tanimlanan maddelerin ¢ogunlugunu depo sahasindaki aktiviteler sonucu meydana
gelen kisa zincirli yag asitleri (<500 Da) ve alkollerin olusturdugunu belirtmislerdir (Alkalay vd.,
1998). Biyolojik aritma ¢ikis suyunu molekiiler agirlik bazinda inceleyen bazi arastirmacilar,
bilesenlerin ¢ogunlukla 5000 Da’dan biiyiik oldugunu bulmuslardir (Alkalay vd., 1998).

Alkalay vd.,’nin (1998), yaptiklar1 arastirmada anaerobik aritilmis sizinti suyunun
toplam ugucu kat1 maddenin %52’sini hiimik asit olusturdugunu bununla birlikte, aerobik olarak
aritilmis  sizintt  sular1  igin  bu degerin %356-62 oldugunu belirtmislerdir.  Yiiksek
konsantrasyonlarda kirlilik iceren sizint1 sularinin anaerobik veya aerobik aritmada yiiksek KOI
ve BOI giderme verimi elde edilse dahi, ¢ikis suyundaki organik madde miktar1 oldukea yiiksek
olabilmektedir. Bu da 6nemli miktarda inert bilesenlerin mevcudiyetini gostermektedir.

Shaohua ve Junxin (2006), MBR’la sizinti suyunun aritilabilirligi ile ilgili
caligmalarinda diisiik molekiiler agirlikli organiklerin ¢cogunlugunun biyolojik olarak ayrigabilir
oldugunu, ayrisamayan kismin ise membrandan gegebilecek kadar kiigiik boyutlarda oldugunu
belirtmiglerdir.
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3.1.1. Odayeri Depo Sahasi Sizint1 Suyu inert KOI Cahsmalari

Odayeri diizenli depo sahasinda inert KOI belirleme ¢alismalarinda 1999°da yapilan bir ¢alismada
inert KOI’nin toplam KOI’nin %4’ii oldugu tespit edilmis, o donemde yapilan dlgiimler esnasinda
KOI degeri 47600-11100 mg/L araliginda degistigi belirtilmistir (Tiiyliioglu, 2001). Yilmaz’in
(2000), ayni depo sahasi igin yaptigi caligmada ise, anaerobik reaktor cikisinda aerobik azot
giderimi de yapilmis ancak ¢ikis KOI degerlerinin desarj limitlerini karsilamadig1 ve bu durumun
da ¢bziinmiis inert KOI oranimin yiiksek, kolay ayrisabilir KOI oranmin ise diisiik olmasmdan
kaynaklandig1 vurgulanmugtir. Yapilan ¢alismada ham KOI degeri 44000-10300 mg/L arahiginda
olan sizinti suyundaki inert KOI %S5 olarak bulunmus, anaerobik aritma cikisinda bu deger
biyolojik kisim aritildigindan %60 bulunmustur.

Giinay (2002), yaptig1 calismada, YACY reaktor cikisindaki KOI’nin 3000-3500 mg/L
araliginda oldugunu, ham sizint1 suyunun kuvvetliliginden bagimsiz olarak bu degerin hemen
hemen ayni degerlerde kaldigini belirtmistir. Giinay (2002), anaerobik aritilmis sizint1 suyunda
hiimik madde deneyi yapmis ve hiimik maddelerin 600 mg/L C seviyesinde oldugunu ve bu
hiimik maddelerin KOI degerinin 1600 mg/L KOI'ye esdeger oldugunu belirtmistir. Sonugta
aritilamayan kismin yarisimin hiimik maddelerden ileri geldigini, diger yarisinin ise kolloidal
maddeler, reaktdrden kagan mikroorganizmalar ve ayrismanimn ara iiriinlerinden kaynaklandigi
sonucuna varmistir.

Ince (2008), Komiirciioda depo sahasi sizinti suyunda yaptigi calismada inert KOI
degerinin ortalama 2250-2400 mg/L araliginda oldugunu tespit etmistir. Bu deneyler yapildiginda
ortalama ham s1zint1 suyu KOI degerleri 12000-15000 mg/L araliginda degismektedir.

Sizint1 suyunu ardisik iki YACY reaktorle aritan Agdag ve Sponza (2005a; 2005b), ilk
reaktdr ¢ikis suyunun biyolojik olarak ayrisamayan kismmim %10 civarinda oldugunu, 4205
mg/L’lik anaerobik reaktdér cikisi ¢oziinmiis KOI’sinin 454 mg/L’sini inert KOI oldugunu
belirtmiglerdir.

Bilgili vd., (2008), pilot 6lgekli aerobik ve anaerobik reaktdrlerdeki sizinti suyunda
yaptiklari ¢aligmada inert KOI’nin toplam KOI’ye oranlarinin aerobik reaktorlerde %60
degerlerinde iken, anaerobik reaktorlerde %50 degerlerinde oldugunu tespit etmisler, bu durumu
aerobik ayrisma sonucu daha fazla mikrobiyal {irlin olugmasiyla agiklamislardir.

Akkaya, (2008), ham sizint1 suyundaki biyolojik olarak ayrisamayan KOI'yi %23,
sizint1 suyunun anaerobik aritimi sonrasinda ise bu degeri %66,7 olarak bulmus, biyolojik olarak
ayrigamayan inert KOI’nin ortalama 2500-2800 mg/L araliginda oldugunu belirtmistir.

3.2. Sizint1 Sularinda inert KOi’nin Zamanla Degisimi

Kati1 atik sizinti sulari yapilart zamanla degisen farkli molekiiler agirligina sahip yiiksek
konsantrasyonlarda kolay ayrisabilen ve ayrisamayan organik maddelerle inorganik iyonlar1 ihtiva
ederler (Reinhart, 1996). Buna bagli olarak sizint1 suyunun karakteri kompozisyonuna, miktarina
ve igersindeki mevcut biyolojik ayrisabilirligine bagli olarak zamanla degisir (Chu vd., 1994;
Youcai vd., 2000; Fueyo vd., 2003). Bu nedenle geng ve yash depo sahasi sizint1 sular1 farkli
ozelliktedirler. Depo sahalarinin yasi arttikga yiiksek molekiiler agirlikli bilesenler ve inert
bilesenler artmaktadir (Calace vd., 2001a; Rivas, vd., 2003; Shaohua ve Junxin, 2006). Geng depo
sahasi sizint1 sularinin biyolojik ayrisabilirligi yiiksektir ve organik bilesenlerin %80 nini ugucu
yag asitleri olusturur, orta yasl sizint1 sularmin biyolojik ayrisabilirlikleri orta diizeydedir ve %5-
30 ugucu yag asidi + hiimik ve flilvik asitleri igerir. Yasli depo sahalarinda ise biyolojik
ayrigabilirlik distiktiir, hiimik, filvik asit ve boyutlar1 500 Da’dan kiigiik molekiiller icerir (Tabet
vd., 2002).

Calace, vd. (2001b), tarafindan yapilan ¢alismada, gen¢ depo sahalarinda olusan sizinti
sulariin yaklasik %30’u yiiksek molekiiler agirliga sahip maddelerden olusurken, yasli depo
sahalarinda olusan daha kompleks ve aritimi daha gii¢ olan sizint1 sularinda bu oranin %72
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oldugu tespit edilmistir. Bu durum yiiksek molekiiler agirliga sahip ve daha zor ayrisabilen
maddelerin konsantrasyon yiizdelerinin zamanla arttigim gostermektedir. Benzer sekilde Ozkaya
(2004), tarafindan yapilan ¢aliymada sizinti sularinin zamana bagli olarak ¢oziinmiis haldeki
biyolojik olarak ayrigamayan KOI’leri belirlenmistir. Yapilan deneysel caligmalarda, test
hiicrelerinden baslangicta olusan taze ¢6p suyunda KOI’nin kolay ayrisabilen substrattan
meydana geldigi, depo yasi ilerledikge sizinti suyunun daha zor ayrisan organikleri igerdigi
belirlenmistir.

Reinhart ve Grosh (1998), tarafindan yapilan ¢alismada, sizinti suyundaki baskin
organik maddelerin, depo govdesinde siiregelen mikrobiyal ve fiziksel/kimyasal proseslere bagl
olarak depo yasi arttikga 6nemli degisimler gosterdigini tespit etmislerdir. Sizint1 suyundaki
organik maddelerin zamanla degisimi, serbest ugucu yag asitleri, diisiik molekiiler agirliga sahip
aldehitler ve amino asitler, karbonhidratlar, peptitler, hiimik asitler, fenolik bilesikler ve fiilvik
asitler seklinde bir sirayla ger¢eklesmekte oldugu sonucuna varmislardir (Reinhart ve Grosh
1998).

Depo sahasi sizint1 sularindaki hiimik bilesenler hiimifikasyonun baglangi¢ sathasinda
oldugunu gostermektedir, depo sahasi yaslandik¢a hiimifikasyonun derecesi de artmaktadir.
Ayrica depo sahasi yasi arttikga hiimik bilesenlerin molekiil boyutlar1 ve aromatik bilesenleri
artmaktadir (Kang vd., 2002). Kang vd., (2002), tarafindan yapilan c¢alismada farkli depo
yaslarina sahip sizint1 sularinin ihtiva ettigi hiimik ve fiilvik asitleri karakterize etmiglerdir.
Calismada, depo yasi arttikga sizinti suyundaki hiimik maddelerin molekiiler boyutlarmin da
artma egiliminde oldugunu tespit etmisglerdir, ayrica fiilvik asitlerin molekiil boyutlarinin hiimik
asitlerinkinden daha diisiik oldugu, dolayisiyla fiilvik asitlerin kirleticilerin tagmmiminda daha
6nemli rol oynadig1 sonucuna varmislardir.

Berrueta vd., (1996), sizintt suyunu anaerobik aritilabilirligi calismalarinda biyolojik
ayrisabilirlik testleri ile sizinti suyunun yalmizca %40-50sinin biyolojik olarak ayrisabildigini
belirtmislerdir. Ayn1 depo sahasi sizinti suyunda yapilan calismalarda KOI degeri 3000-4000
mg/L olan sizint1 suyunun, 7 yil énceki KOI degerlerinin 13000-18000 mg/L araliginda oldugu
belirtilmistir. Bu durum depo sahasi igindeki faaliyetler sonucu zamanla biyolojik ayrisabilen
organik madde miktarinin azalmasiyla agiklanmistir.

3.3. Sizint1 Sularindan inert KOi’nin Giderilmesi

Sizint1 suyu artiminda biyolojik aritma sistemleri, ham sizinti suyunda mevcut olan ve
mikrobiyal faaliyetler sonucu olusan yiiksek inert KOI nedeniyle yetersizdirler (Alkalay vd.,
1998; Chae vd., 2000). Artlamis sizinti suyundaki inert maddelerin mevcudiyeti, desarj
standartlarin1  karsilayabilmede engel olusturur, bu nedenle ilave aritma ydntemlerinin
uygulanmasi gereklidir (Wichitsathian, 2004).

Gerek atiklarin ayrigmasi esnasinda olusan kompleks yapidaki sizintt suyunun mevcut
inert KOI’si, gerekse bu sularin aritildig1 biyolojik sistemlerde mikrobiyal aktivite sonucu olusan
ve konvansiyonel aritma yontemleri ile aritinn miimkiin olmayan inert KOI sebebiyle aritma
sonrasi desarj standartlarinin saglanmasi zorlagsmaktadir (Rivas vd., 2004; Zouboulis vd., 2004;
Kurniawan vd., 2006). Dolayis1 ile aritma tesislerinin dizayninda KOI’nin bilesenlerinin, yani
biyolojik olarak pargalanabilen ve pargalanamayan KOI’nin belirlenmesi faydali olmaktadir.
Sizint1 suyu artiminda ters ozmozun kullanimi bu agidan 6nemli bir adimdir, fakat isletme ve
kurulum maliyeti yiiksektir ve ters ozmozdan kalan konsantre kisim da problem teskil etmektedir
(Peters, 1998).

Olgunlagmis s1zint1 suyunun biyolojik aritma sonrasinda da KOI’si yiiksektir. Ciinkii
depo sahasi yaslandikca 500-1000 Da molekiiler agirlikli fiilvik asit fraksiyonu artar ve
dolayistyla ilave bir aritma adiminin uygulanmasi gerekir (Trebouet vd., 2001). Sizint1 sularindan
inert KOI giderilmesi ile ilgili olarak Cegen vd., (2003), yaptiklar1 bir ¢alismada, biyolojik olarak
ayrigamayan KOI’nin biiyiik bir kismmin toz aktif karbon yontemi ile giderildigini
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aciklamislardir. Bunun yani sira, Calli vd., (2005), ozon/fenton oksidasyonu ile inert KOI’nin
%85’1ni giderdiklerini belirtmiglerdir.

Biyolojik olarak aritilmis geng sizint1 suyu, olgunlagmis siziti suyu ile KOI, BOi, pH
ve alkalinite parametreleri agisindan benzer karakterdedirler (Alvarez-Vazquez vd., 2004; Wang
vd., 2004; Xu vd., 2006). Tiim aritma sistemlerinin performansi, belirli organik bilesenlerin sizinti
sularindan giderilmesiyle Olgiilir. Gourdon vd.,’nin (1989b), saptamalarina gore anaerobik
aritmaya kiyasla aerobik aritmada inert bilesenlerin %50 daha fazla giderilebilir ve her iki aritma
c¢ikiginda bulunan inert bilesenler aynidir. Birgok aragtirmaci, genellikle ayni tiirdeki bilesenlerin
hem aerobik hem de anaerobik aritmaya direngli oldugunu vurgulamislardir (Gourdon vd., 1989b;
Alkalay vd., 1998).

Sizint1 sular1 ¢esitli biyolojik metotlarla veya bunlarin kombinasyonu ile aritilsa dahi
1000 mg/L civarinda inert KOI kalmaktadir (Zouboulis vd., 2004). Baska bir arastirmaci, sizinti
suyundaki inert KOI'nin daim olarak kaldigin1 ve 500 mg/L’den biiyiik konsantrasyonlarda
bulundugunu belirtmistir (Trebouet vd., 1999).

Trebouet vd., (1999), inert KOI'nin giderilmesi i¢in gozenek boyutu yaklasik 500 Da
olan membranm kullanilmas: gerektigini savunmuslardir. Yilmaz, (2000), KOI’nin desarj
limitlerini saglamasi i¢in atiksuyun ozonlama, UV veya bir oksidanla oksitlenerek biyolojik
olarak kolay ayristirilabilirligi arttirilabilecegini belirtmistir.

4. SONUCLAR

Kati atik depo sahalarinda olusan sizinti sulari gibi kuvvetli atiksularn aritiminda, gerek ham
atiksuda bulunan gerekse biyolojik aritim sirasinda olusan ve konvansiyonel aritma yontemleri ile
arittmi - mimkiin olmayan inert organik maddeler, desarj standartlarina ulasilmasin
engelleyebilmektedir. Sizinti suyundaki kolay ayrisabilir kisitm zamanla azalirken, yiiksek
molekiiler agirlikli bilesenler ve biyolojik olarak ayrigamayan yiiksek molekiiler agirlikli
bilesenlerin miktar1 da artar. Bu durum sizint1 suyunun aritilabilirligini giiglestirir, dolayisi ile
aritma tesislerinin dizayninda KOI’nin bilesenlerinin, yani biyolojik olarak parcalanabilen ve
pargalanamayan KOI’nin belirlenmesi faydal olacaktir.

Inert KOI’nin giderilmesi ile ilgili ¢alismalarda, ters ozmozun kullamm, molekiiler
agirlik engelleme sinirt 500 Da olan membranin kullanimi ve toz aktif karbon ile fizikokimyasal
aritma yontemlerinin kullanimi tavsiye edilmistir. Bununla birlikte yiiksek molekiiler agirlikli
bilesenlerin oksidasyon, ozonlama, UV veya hidrojen peroksit gibi yontemlerle daha diisiik
boyutlara indirgenmesi de Onerilen yontemler arasindadir.

Istanbul’daki depo sahasi sizinti sularinda daha énceki yapilan inert KOI calismalar
degerlendirildiginde ise sizint1 suyundaki biyolojik olarak ayrigamayan KOI yiizdesinin zamanla
arttig1 goriilmektedir.
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