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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 BİYOLOJİK OLARAK AYRIŞAMAYAN (İNERT) KOİ 
 
ÖZET 
 
Genel olarak sızıntı suları biyolojik ayrışmaya dirençli organik maddeleri içerdikleri için biyolojik ayrışabilirliği 
önceden değerlendirmek ve bu çeşit organik maddenin yüzdesini bulmak uygun arıtma sisteminin seçiminde önem 
arz etmektedir. Yapılan çalışmalar sonucunda, biyolojik arıtma sistemlerinde substratın biyolojik ayrışması 
sonucunda, zor ayrışan (inert) ürünlerin oluştuğu saptanmış ve biyolojik arıtma tesislerinde, atıksudaki organik 
maddenin biyolojik ayrışmasının farklı mekanizma ve hızlarda meydana geldiği deneysel olarak tespit edilmiştir. 
Katı atık sızıntı suları, yapıları zamanla değişen farklı moleküler ağırlığına sahip yüksek konsantrasyonlarda kolay 
ayrışabilen ve ayrışamayan organik maddelerle inorganik iyonları ihtiva ederler. Bu organik atıkların ayrışması 
esnasında mikrobiyal aktivite sonucu ayrışma ürünleri, çözünmüş mikrobiyal ürünler ve partiküler inert organik 
maddeler oluşmaktadır. 
Sızıntı suyu arıtımında biyolojik arıtma sistemleri, ham sızıntı suyunda mevcut olan ve mikrobiyal faaliyetler sonucu 
oluşan yüksek inert KOİ nedeniyle yetersizdirler. Arıtılmış sızıntı suyundaki inert maddelerin mevcudiyeti, deşarj 
standartlarını karşılayabilmede engel oluşturur, bu nedenle ilave arıtma yöntemlerinin uygulanması gereklidir. 
Bu çalışmada sızıntı suyundaki inert bileşenlerin kaynakları, depo sahası yaşı ile ilişkisi, organik bileşenlerin 
moleküler ağırlık kavramıyla gruplandırılması, ham sızıntı suyunda ve çeşitli arıtma kademelerinden geçmiş sızıntı 
suyundaki inert KOİ çalışmaları değerlendirilmiş, uygun arıtma sisteminin seçimindeki önemi vurgulanmıştır. 
Anahtar Sözcükler: Sızıntı suyu, inert KOİ, moleküler ağırlık. 
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1. GİRİŞ 
 
Genel olarak sızıntı suları biyolojik ayrışmaya dirençli organik maddeleri içerdikleri için biyolojik 
ayrışabilirliği önceden değerlendirmek ve bu çeşit organik maddenin yüzdesini bulmak uygun 
olmaktadır (Berrueta vd., 1996). 

Katı atık sızıntı suları yapıları zamanla değişen farklı moleküler ağırlığına sahip yüksek 
konsantrasyonlarda kolay ayrışabilen ve ayrışamayan organik maddelerle inorganik iyonları ihtiva 
ederler (Reinhart, 1996). Bu organik atıkların ayrışması esnasında mikrobiyal aktivite sonucu 
ayrışma ürünleri, çözünmüş mikrobiyal ürünler ve partiküler inert organik maddeler oluşmaktadır 
(Bilgili, 2006). 

Hümik bileşenler doğada, organik bileşenlerde bulunur, doğal suların ve katıların 
kirletici kimyasında ve biyokimyasında önemli rol oynarlar. Hümik bileşenler bitki, hayvan 
atıkları mikro fauna, biyolojik atıklar, pestisitler vs., gibi herhangi bir organik maddeden 
türeyebilirler. Bu çeşitliliği nedeniyle, doğal çevredeki bazı kirleticileri önemli derecede etkilediği 
ve taşınımında önemli rol aldığı bilinmektedir. Hümik bileşenler ve fülvik asitler sızıntı suyunun 
önemli organik bileşenlerindendir. Hümik bileşenlerin konsantrasyonlarının yüksek olması sızıntı 
suyunun arıtılabilirliğini zorlaştırır (Fan vd., 2006). 

Yapılan çalışmalar sonucunda, biyolojik arıtma sistemlerinde substratın biyolojik 
ayrışması sonucunda, zor ayrışan (inert) ürünlerin oluştuğu saptanmış ve biyolojik arıtma 
tesislerinde, atıksudaki organik maddenin biyolojik ayrışmasının farklı mekanizma ve hızlarda 
meydana geldiği deneysel olarak tespit edilmiştir. 

Sızıntı suyundaki organik maddeler boyut dağılımlarına göre incelendiğinde, askıda 
maddeler (>1,2 µm), kaba kolloidler (1,2-0,45 µm), ince kolloidler (0,45 µm-1000 Da, 1 Da=1/16 
O atomik kütle birimi) ve çözünmüş maddelerden (<1000 Da) oluşur ve sızıntı suyunun 
moleküler yapısı özellikle mikrobiyal ayrışma prosesinden etkilenir (Ziyang ve Youcai, 2007). 
Arıtma adımları boyunca sızıntı suyunda mevcut bulunan makro moleküler, biyolojik ayrışma ile 
orta ve mikro partiküllere dönüşerek moleküler boyut dağılımını değiştirmekle birlikte biyolojik 
arıtma, mikro moleküler ağırlıklı maddeleri gidermede kaba kolloidler ve askıda maddelere 
kıyasla daha etkilidir. Koagülasyon, aktif karbon adsorpsiyonu ve TO sistemleri makro ve mikro 
moleküler ağırlıklı bileşenler ile çözünmüş maddeleri gidermede etkilidir. Dolayısıyla sızıntı suyu 
biyolojik arıtmadan sonra bu şekilde belirtilen artıma adımlarından geçirilmelidir (Ziyang ve 
Youcai, 2007). 

Yapılan çalışmalar, biyolojik olarak ön arıtılmış sızıntı suyundaki çözünmüş organik 
karbon (ÇOK) bileşenlerinin, başlıca hümik ve fülvik asitleri içeren hümik bileşenlerden 
oluştuğunu göstermiştir (Chian ve Dewalle, 1977; Christensen vd., 1988; Nanny ve Ratasuk, 
2002; Zouboulis vd., 2004). 

İnert organik bileşenler çoğunlukla hümik asit ve fülvik asitlerden oluşan hümik 
bileşenlerdir (Kjeldsen vd., 2002; Nanny ve Ratasuk, 2002; Xu vd., 2006). Hümik bileşenler bitki 
ve hayvan dokularının kimyasal ve biyolojik proseslerle parçalanması sonucu oluşan anyonik 
makro moleküllerdir (Xu vd., 2006; Kang vd., 2002). 

İnert maddeler biyolojik ayrışmaya karşı dirençli maddelerdir. Bunlar toksik 
bileşenlerden farklıdırlar, konsantrasyonları biyolojik prosesleri etkilemez, mikroorganizmalar bu 
bileşenleri metabolik olarak kullanamazlar, kimi zaman bu bileşenler biyolojik faaliyetler sonucu 
oluşur (Alkalay vd., 1998). Membran ayrıma ve jel permatasyon yöntemleriyle yapılmış bir 
çalışmada sızıntı suyu bileşenleri 500-10000 Da molekül ağırlığında çoğunlukla fülvik asit ve 
benzeri bileşenler ile karboksil ve aromatik hidroksil bileşenlerinden oluşur. Başka bir araştırmacı 
sızıntı suyundaki inert bileşenlerin çoğunlukla 500-10000 Da aralığındaki ortalama moleküler 
ağırlıktaki fülvik asit gibi bileşenlerden oluştuğunu tespit etmişlerdir. Genç ve yaşlı depo sahası 
sızıntı sularının biyolojik ayrışabilirliğinin incelendiği bir çalışmada, genç sızıntı suları daha çok 
ayrışabilir olmasına rağmen, genç, orta yaşlı ve yaşlı sızıntı sularının inert bileşenleri miktar ve 
yapı olarak oldukça benzer olduğu sonucuna varılmıştır (Alkalay vd., 1998). 
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2. KOİ BİLEŞENLERİ 
 
Toplam KOİ değeri, biyolojik olarak parçalanma özelliklerine bağlı olarak, toplam, biyolojik 
olarak ayrışabilen KOİ ve toplam inert KOİ fraksiyonları olmak üzere iki ana alt gruba ayrılabilir. 
Bu fraksiyonlar da kendi aralarında alt gruplara ayrılabilirler. İnert KOİ bileşeni, çözünmüş inert 
ve partiküler inert KOİ olmak üzere iki alt grupta incelenebilir. Ayrışabilen KOİ fraksiyonu ise, 
organik maddenin ayrışma hızına bağlı olarak hızlı ayrışabilen çözünmüş KOİ ve yavaş 
ayrışabilen partiküler KOİ olarak iki sınıfta incelenebilir. Kolay ayrışabilen çözünmüş KOİ, 
mikroorganizmalar tarafından çok hızlı bir şekilde ayrıştırılır. Yavaş ayrışabilen partiküler 
KOİ’nin ise mikroorganizmalar tarafından metabolize edilmeden önce hücre dışı enzimler 
vasıtasıyla daha basit kimyasal birimlere ayrılması gerekmektedir. Şekil 1’de KOİ alt bileşenleri 
verilmiştir (Wentzel, vd. 1999). 
 

Kolay 
Ayrışabilen 
Çözünmüş KOİ 
(Sbsi) 

Giriş KOİ (Sti) 

Ayrışabilen KOİ (Sbi) Ayrışamayan KOİ (Sui) 

Yavaş 
Ayrışabilen 
Partiküler KOİ 
(Sbpi) 

Ayrışamayan 
Çözünmüş KOİ 
(Susi) 

Ayrışamayan 
Partiküler KOİ 
(Supi) 

 
 

Şekil 1. Atıksulardaki KOİ alt bileşenlerinin dağılımı 
 

Atıksuyun biyolojik olarak ayrışabilen KOİ fraksiyonu, toplam biyolojik oksijen 
ihtiyacı (TbOİ) metoduna göre belirlenebilir. TbOİ yaklaşımı, partiküler organik maddelerin 
biyolojik oksidasyon prosesi tamamlandığında hidrolize oldukları kabulüne dayanır. Farklı 
özelliklere sahip evsel atıksularda yapılan deneylerde bu sonuç doğrulanmıştır. Bu nedenle TbOİ, 
biyolojik olarak ayrışabilen KOİ’ye eşit kabul edilmektedir (Park, vd. 1997). 

Hümik bileşenler, ortalama moleküler ağırlık olan 1000 Da (fülvik asit) boyutlarından 
yüksek moleküler ağırlık olan 10000 Da (hümik asit) boyutlarına kadar değişen moleküler 
ağırlıklarda inatçı anyonik makro moleküllerdir. Bu hümik bileşenler karboksilik ve fenolik 
fonksiyonel gruplarla aromatik ve alifatik bileşenleri içerir (Trebouet vd., 2001; Xu vd., 2006). 
Çizelge 1’de organik bileşenlerin moleküler ağırlıklarına göre dağılımı verilmektedir (Chian ve 
Dewalle, 1977; Alkalay vd., 1998; Çallı,1999; Wichitsathian vd., 2004; Shaohua ve Junxin, 
2006). 

Chian ve Dewalle (1977), sızıntı suyundaki organik maddelerin önemli bir grubunu 
moleküler ağırlığı 10000 Da’dan büyük olan hümik bileşenlerin oluşturduğunu belirtmişlerdir. Bu 
hümik bileşenlerin miktarı fülvik asitlere (500-10000 Da) kıyasla depo sahası yaşlandıkça daha 
hızlı düşer. Hümik yapılı bileşenlerin düşük moleküler ağırlıklı olanlarını fülvik asitler oluşturur 
(Chian ve Dewalle, 1977; Trebouet vd., 1999; Trebouet vd., 2001). 
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Çizelge 1. Moleküler ağırlıklarına göre organik bileşenlerin grupları 
 

Grup 1 Yağ Asitleri Grup 2 Fülvik Asitler Grup 3 Hümik Asitler 

<500 500-10000 Da >10000 

Düşük moleküler 
ağırlıklı organikler 

Orta büyüklükte moleküler 
ağırlıklı organikler 

Yüksek moleküler ağırlıklı 
bileşenler 

Biyolojik olarak kolay 
ayrışabilirler 

Biyolojik olarak kolay 
ayrışamazlar 

Biyolojik olarak kolay 
ayrışamazlar 

Uçucu yağ asitleri 
Asetik asit 
Propiyonik asit 
Bütirik  asit 
Amino asitler 

Fülvik asit 
Karboksil ve aromatik 
hidroksil grupları 

Selüloz ve lignin kaynaklı 
Karbonhidratlar 
Proteinler 
Hümik asitler 

 
Trebouet vd., (2001), olgunlaşmış sızıntı suyunun düşük moleküler ağırlıklı (<1000 Da) 

bileşenlerden oluştuğunu, bu organiklerin fülvik asit bileşenlerinden oluştuğunu ve sızıntı 
suyunun inert kısmını oluşturduğunu belirtmişlerdir. Ayrıca sızıntı suyundaki KOİ’yi oluşturan 
bileşenlerin %38’ni moleküler ağırlığının 500 Da’dan düşük olduğunu tespit etmişlerdir. 
 
3. İNERT KOİ ÇALIŞMALARI 
 
Biyolojik sistemlerde inert bileşiklerin oluşumu ve miktarlarının azaltılması pek çok araştırmaya 
konu olmuştur (İnce, vd., 1998; Low ve Chase, 1999; Hasar ve Kınacı, 2004). 
 
3.1. İnert KOİ Çalışmaları 
 
Boero vd., (1991), biyolojik proseslerden çıkan suların biyolojik olarak ayrışamayan çözünmüş 
KOİ’sinin çözünmüş mikrobiyal ürünlerden oluştuğunu ve bu ürünlerin substrat ayrışması 
esnasında ara ürün, son ürün ve içsel solunum sonucu ortaya çıktığını belirtmişlerdir. Bir başka 
çalışmada da bu ürünlerin biyokütle teşkili esnasında ve basit substratların mineralizasyonu 
sırasında biyokütle ayrışması sonucu çözünmüş organiklerin birikiminden kaynaklandığı 
belirtilmiştir (Noguera vd., 1994). 

Venkataramani vd., endüstriyel tipteki sızıntı suyunda yaptıkları toksisite analizine, 
toksin olarak tanımlanan maddelerin çoğunluğunu depo sahasındaki aktiviteler sonucu meydana 
gelen kısa zincirli yağ asitleri (<500 Da) ve alkollerin oluşturduğunu belirtmişlerdir (Alkalay vd., 
1998). Biyolojik arıtma çıkış suyunu moleküler ağırlık bazında inceleyen bazı araştırmacılar, 
bileşenlerin çoğunlukla 5000 Da’dan büyük olduğunu bulmuşlardır (Alkalay vd., 1998). 

Alkalay vd.,’nin (1998), yaptıkları araştırmada anaerobik arıtılmış sızıntı suyunun 
toplam uçucu katı maddenin %52’sini hümik asit oluşturduğunu bununla birlikte, aerobik olarak 
arıtılmış sızıntı suları için bu değerin %56-62 olduğunu belirtmişlerdir. Yüksek 
konsantrasyonlarda kirlilik içeren sızıntı sularının anaerobik veya aerobik arıtmada yüksek KOİ 
ve BOİ giderme verimi elde edilse dahi, çıkış suyundaki organik madde miktarı oldukça yüksek 
olabilmektedir. Bu da önemli miktarda inert bileşenlerin mevcudiyetini göstermektedir. 

Shaohua ve Junxin (2006), MBR’la sızıntı suyunun arıtılabilirliği ile ilgili 
çalışmalarında düşük moleküler ağırlıklı organiklerin çoğunluğunun biyolojik olarak ayrışabilir 
olduğunu, ayrışamayan kısmın ise membrandan geçebilecek kadar küçük boyutlarda olduğunu 
belirtmişlerdir. 

Unbiodegredable (Inert) COD in Leachate                                Sigma 3, 228-237, 2011 



 
 

 232

3.1.1. Odayeri Depo Sahası Sızıntı Suyu İnert KOİ Çalışmaları 
 
Odayeri düzenli depo sahasında inert KOİ belirleme çalışmalarında 1999’da yapılan bir çalışmada 
inert KOİ’nin toplam KOİ’nin %4’ü olduğu tespit edilmiş, o dönemde yapılan ölçümler esnasında 
KOİ değeri 47600-11100 mg/L aralığında değiştiği belirtilmiştir (Tüylüoğlu, 2001). Yılmaz’ın 
(2000), aynı depo sahası için yaptığı çalışmada ise, anaerobik reaktör çıkışında aerobik azot 
giderimi de yapılmış ancak çıkış KOİ değerlerinin deşarj limitlerini karşılamadığı ve bu durumun 
da çözünmüş inert KOİ oranının yüksek, kolay ayrışabilir KOİ oranının ise düşük olmasından 
kaynaklandığı vurgulanmıştır. Yapılan çalışmada ham KOİ değeri 44000-10300 mg/L aralığında 
olan sızıntı suyundaki inert KOİ %5 olarak bulunmuş, anaerobik arıtma çıkışında bu değer 
biyolojik kısım arıtıldığından %60 bulunmuştur. 

Günay (2002), yaptığı çalışmada, YAÇY reaktör çıkışındaki KOİ’nin 3000-3500 mg/L 
aralığında olduğunu, ham sızıntı suyunun kuvvetliliğinden bağımsız olarak bu değerin hemen 
hemen aynı değerlerde kaldığını belirtmiştir. Günay (2002), anaerobik arıtılmış sızıntı suyunda 
hümik madde deneyi yapmış ve hümik maddelerin 600 mg/L C seviyesinde olduğunu ve bu 
hümik maddelerin KOİ değerinin 1600 mg/L KOİ’ye eşdeğer olduğunu belirtmiştir. Sonuçta 
arıtılamayan kısmın yarısının hümik maddelerden ileri geldiğini, diğer yarısının ise kolloidal 
maddeler, reaktörden kaçan mikroorganizmalar ve ayrışmanın ara ürünlerinden kaynaklandığı 
sonucuna varmıştır. 

İnce (2008), Kömürcüoda depo sahası sızıntı suyunda yaptığı çalışmada inert KOİ 
değerinin ortalama 2250-2400 mg/L aralığında olduğunu tespit etmiştir. Bu deneyler yapıldığında 
ortalama ham sızıntı suyu KOİ değerleri 12000-15000 mg/L aralığında değişmektedir. 

Sızıntı suyunu ardışık iki YAÇY reaktörle arıtan Ağdağ ve Sponza (2005a; 2005b), ilk 
reaktör çıkış suyunun biyolojik olarak ayrışamayan kısmının %10 civarında olduğunu, 4205 
mg/L’lik anaerobik reaktör çıkışı çözünmüş KOİ’sinin 454 mg/L’sini inert KOİ olduğunu 
belirtmişlerdir. 

Bilgili vd., (2008), pilot ölçekli aerobik ve anaerobik reaktörlerdeki sızıntı suyunda 
yaptıkları çalışmada inert KOİ’nin toplam KOİ’ye oranlarının aerobik reaktörlerde %60 
değerlerinde iken, anaerobik reaktörlerde %50 değerlerinde olduğunu tespit etmişler, bu durumu 
aerobik ayrışma sonucu daha fazla mikrobiyal ürün oluşmasıyla açıklamışlardır. 

Akkaya, (2008), ham sızıntı suyundaki biyolojik olarak ayrışamayan KOİ’yi %23, 
sızıntı suyunun anaerobik arıtımı sonrasında ise bu değeri %66,7 olarak bulmuş, biyolojik olarak 
ayrışamayan inert KOİ’nin ortalama 2500-2800 mg/L aralığında olduğunu belirtmiştir. 
 
3.2. Sızıntı Sularında İnert KOİ’nin Zamanla Değişimi 
 
Katı atık sızıntı suları yapıları zamanla değişen farklı moleküler ağırlığına sahip yüksek 
konsantrasyonlarda kolay ayrışabilen ve ayrışamayan organik maddelerle inorganik iyonları ihtiva 
ederler (Reinhart, 1996). Buna bağlı olarak sızıntı suyunun karakteri kompozisyonuna, miktarına 
ve içersindeki mevcut biyolojik ayrışabilirliğine bağlı olarak zamanla değişir (Chu vd., 1994; 
Youcai vd., 2000; Fueyo vd., 2003).  Bu nedenle genç ve yaşlı depo sahası sızıntı suları farklı 
özelliktedirler. Depo sahalarının yaşı arttıkça yüksek moleküler ağırlıklı bileşenler ve inert 
bileşenler artmaktadır (Calace vd., 2001a; Rivas, vd., 2003; Shaohua ve Junxin, 2006). Genç depo 
sahası sızıntı sularının biyolojik ayrışabilirliği yüksektir ve organik bileşenlerin %80’nini uçucu 
yağ asitleri oluşturur, orta yaşlı sızıntı sularının biyolojik ayrışabilirlikleri orta düzeydedir ve %5-
30 uçucu yağ asidi + hümik ve fülvik asitleri içerir. Yaşlı depo sahalarında ise biyolojik 
ayrışabilirlik düşüktür, hümik, fülvik asit ve boyutları 500 Da’dan küçük moleküller içerir (Tabet 
vd., 2002). 

Calace, vd. (2001b), tarafından yapılan çalışmada, genç depo sahalarında oluşan sızıntı 
sularının yaklaşık %30’u yüksek moleküler ağırlığa sahip maddelerden oluşurken, yaşlı depo 
sahalarında oluşan daha kompleks ve arıtımı daha güç olan sızıntı sularında bu oranın %72 
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olduğu tespit edilmiştir. Bu durum yüksek moleküler ağırlığa sahip ve daha zor ayrışabilen 
maddelerin konsantrasyon yüzdelerinin zamanla arttığını göstermektedir.  Benzer şekilde Özkaya 
(2004), tarafından yapılan çalışmada sızıntı sularının zamana bağlı olarak çözünmüş haldeki 
biyolojik olarak ayrışamayan KOİ’leri belirlenmiştir. Yapılan deneysel çalışmalarda, test 
hücrelerinden başlangıçta oluşan taze çöp suyunda KOİ’nin kolay ayrışabilen substrattan 
meydana geldiği, depo yaşı ilerledikçe sızıntı suyunun daha zor ayrışan organikleri içerdiği 
belirlenmiştir. 

Reinhart ve Grosh (1998), tarafından yapılan çalışmada, sızıntı suyundaki baskın 
organik maddelerin, depo gövdesinde süregelen mikrobiyal ve fiziksel/kimyasal proseslere bağlı 
olarak depo yaşı arttıkça önemli değişimler gösterdiğini tespit etmişlerdir. Sızıntı suyundaki 
organik maddelerin zamanla değişimi, serbest uçucu yağ asitleri, düşük moleküler ağırlığa sahip 
aldehitler ve amino asitler, karbonhidratlar, peptitler, hümik asitler, fenolik bileşikler ve fülvik 
asitler şeklinde bir sırayla gerçekleşmekte olduğu sonucuna varmışlardır (Reinhart ve Grosh 
1998). 

Depo sahası sızıntı sularındaki hümik bileşenler hümifikasyonun başlangıç safhasında 
olduğunu göstermektedir, depo sahası yaşlandıkça hümifikasyonun derecesi de artmaktadır. 
Ayrıca depo sahası yaşı arttıkça hümik bileşenlerin molekül boyutları ve aromatik bileşenleri 
artmaktadır (Kang vd., 2002). Kang vd., (2002), tarafından yapılan çalışmada farklı depo 
yaşlarına sahip sızıntı sularının ihtiva ettiği hümik ve fülvik asitleri karakterize etmişlerdir. 
Çalışmada, depo yaşı arttıkça sızıntı suyundaki hümik maddelerin moleküler boyutlarının da 
artma eğiliminde olduğunu tespit etmişlerdir, ayrıca fülvik asitlerin molekül boyutlarının hümik 
asitlerinkinden daha düşük olduğu, dolayısıyla fülvik asitlerin kirleticilerin taşınımında daha 
önemli rol oynadığı sonucuna varmışlardır. 

Berrueta vd., (1996), sızıntı suyunu anaerobik arıtılabilirliği çalışmalarında biyolojik 
ayrışabilirlik testleri ile sızıntı suyunun yalnızca %40-50’sinin biyolojik olarak ayrışabildiğini 
belirtmişlerdir. Aynı depo sahası sızıntı suyunda yapılan çalışmalarda KOİ değeri 3000-4000 
mg/L olan sızıntı suyunun, 7 yıl önceki KOİ değerlerinin 13000-18000 mg/L aralığında olduğu 
belirtilmiştir. Bu durum depo sahası içindeki faaliyetler sonucu zamanla biyolojik ayrışabilen 
organik madde miktarının azalmasıyla açıklanmıştır. 
 
3.3. Sızıntı Sularından İnert KOİ’nin Giderilmesi 
 
Sızıntı suyu arıtımında biyolojik arıtma sistemleri, ham sızıntı suyunda mevcut olan ve 
mikrobiyal faaliyetler sonucu oluşan yüksek inert KOİ nedeniyle yetersizdirler (Alkalay vd., 
1998; Chae vd., 2000). Arıtlamış sızıntı suyundaki inert maddelerin mevcudiyeti, deşarj 
standartlarını karşılayabilmede engel oluşturur, bu nedenle ilave arıtma yöntemlerinin 
uygulanması gereklidir (Wichitsathian, 2004). 

Gerek atıkların ayrışması esnasında oluşan kompleks yapıdaki sızıntı suyunun mevcut 
inert KOİ’si, gerekse bu suların arıtıldığı biyolojik sistemlerde mikrobiyal aktivite sonucu oluşan 
ve konvansiyonel arıtma yöntemleri ile arıtımı mümkün olmayan inert KOİ sebebiyle arıtma 
sonrası deşarj standartlarının sağlanması zorlaşmaktadır (Rivas vd., 2004; Zouboulis vd., 2004; 
Kurniawan vd., 2006). Dolayısı ile arıtma tesislerinin dizaynında KOİ’nin bileşenlerinin, yani 
biyolojik olarak parçalanabilen ve parçalanamayan KOİ’nin belirlenmesi faydalı olmaktadır. 
Sızıntı suyu artımında ters ozmozun kullanımı bu açıdan önemli bir adımdır, fakat işletme ve 
kurulum maliyeti yüksektir ve ters ozmozdan kalan konsantre kısım da problem teşkil etmektedir 
(Peters, 1998). 

Olgunlaşmış sızıntı suyunun biyolojik arıtma sonrasında da KOİ’si yüksektir. Çünkü 
depo sahası yaşlandıkça 500-1000 Da moleküler ağırlıklı fülvik asit fraksiyonu artar ve 
dolayısıyla ilave bir arıtma adımının uygulanması gerekir (Trebouet vd., 2001). Sızıntı sularından 
inert KOİ giderilmesi ile ilgili olarak Çeçen vd., (2003), yaptıkları bir çalışmada, biyolojik olarak 
ayrışamayan KOİ’nin büyük bir kısmının toz aktif karbon yöntemi ile giderildiğini 
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açıklamışlardır. Bunun yanı sıra, Çallı vd., (2005), ozon/fenton oksidasyonu ile inert KOİ’nin 
%85’ini giderdiklerini belirtmişlerdir. 

Biyolojik olarak arıtılmış genç sızıntı suyu, olgunlaşmış sızıntı suyu ile KOİ, BOİ, pH 
ve alkalinite parametreleri açısından benzer karakterdedirler (Alvarez-Vazquez vd., 2004; Wang 
vd., 2004; Xu vd., 2006). Tüm arıtma sistemlerinin performansı, belirli organik bileşenlerin sızıntı 
sularından giderilmesiyle ölçülür. Gourdon vd.,’nin (1989b), saptamalarına göre anaerobik 
arıtmaya kıyasla aerobik arıtmada inert bileşenlerin %50 daha fazla giderilebilir ve her iki arıtma 
çıkışında bulunan inert bileşenler aynıdır. Birçok araştırmacı, genellikle aynı türdeki bileşenlerin 
hem aerobik hem de anaerobik arıtmaya dirençli olduğunu vurgulamışlardır (Gourdon vd., 1989b;  
Alkalay vd., 1998). 

Sızıntı suları çeşitli biyolojik metotlarla veya bunların kombinasyonu ile arıtılsa dahi 
1000 mg/L civarında inert KOİ kalmaktadır (Zouboulis vd., 2004). Başka bir araştırmacı, sızıntı 
suyundaki inert KOİ’nin daim olarak kaldığını ve 500 mg/L’den büyük konsantrasyonlarda 
bulunduğunu belirtmiştir (Trebouet vd., 1999). 

Trebouet vd., (1999), inert KOİ’nin giderilmesi için gözenek boyutu yaklaşık 500 Da 
olan membranın kullanılması gerektiğini savunmuşlardır. Yılmaz, (2000), KOİ’nin deşarj 
limitlerini sağlaması için atıksuyun ozonlama, UV veya bir oksidanla oksitlenerek biyolojik 
olarak kolay ayrıştırılabilirliği arttırılabileceğini belirtmiştir. 
 
4. SONUÇLAR 
 
Katı atık depo sahalarında oluşan sızıntı suları gibi kuvvetli atıksuların arıtımında, gerek ham 
atıksuda bulunan gerekse biyolojik arıtım sırasında oluşan ve konvansiyonel arıtma yöntemleri ile 
arıtımı mümkün olmayan inert organik maddeler, deşarj standartlarına ulaşılmasını 
engelleyebilmektedir. Sızıntı suyundaki kolay ayrışabilir kısım zamanla azalırken, yüksek 
moleküler ağırlıklı bileşenler ve biyolojik olarak ayrışamayan yüksek moleküler ağırlıklı 
bileşenlerin miktarı da artar. Bu durum sızıntı suyunun arıtılabilirliğini güçleştirir, dolayısı ile 
arıtma tesislerinin dizaynında KOİ’nin bileşenlerinin, yani biyolojik olarak parçalanabilen ve 
parçalanamayan KOİ’nin belirlenmesi faydalı olacaktır. 

İnert KOİ’nin giderilmesi ile ilgili çalışmalarda, ters ozmozun kullanımı, moleküler 
ağırlık engelleme sınırı 500 Da olan membranın kullanımı ve toz aktif karbon ile fizikokimyasal 
arıtma yöntemlerinin kullanımı tavsiye edilmiştir. Bununla birlikte yüksek moleküler ağırlıklı 
bileşenlerin oksidasyon, ozonlama, UV veya hidrojen peroksit gibi yöntemlerle daha düşük 
boyutlara indirgenmesi de önerilen yöntemler arasındadır. 

İstanbul’daki depo sahası sızıntı sularında daha önceki yapılan inert KOİ çalışmaları 
değerlendirildiğinde ise sızıntı suyundaki biyolojik olarak ayrışamayan KOİ yüzdesinin zamanla 
arttığı görülmektedir. 
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