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ABSTRACT

Odayeri sanitary landfill has been operated since 1995 by ISTAC A. S. From 1995 to 2008, 45 million tonnes
of waste has been disposed in the site. According to 2008 year data, the solid waste amount disposed in the
site and leachate formed in a day are 12000 m* and 2100 m’ respectively. Amount of formed leachate for
Komiirciioda sanitary lanfill is 1000m’.

Characteristics of Odayeri landfill leachate has been studied by many researchers. It is determined from many
studies that COD of Odayeri and Komiirciioda leachate are 70000 and 50000 mg/L respectively. Today this
value is 10000 mg/L for both landfill. This point out that, landfills is old aged. In 1995 BOD of Odayeri and
Komiirctioda are 30000 and 40000 mg/l, TKN values are 1000 and 1800 mg/L, pH values are 6 and 6,5
respectively. Today BOD, TKN and pH of both landfills are approximately 5000 mg(L, 2500 mg/L and 8
respectively.

In this work, studies about Kemerburgaz-Odayeri landfill leachate characterization and treatment collected
1000 day period. Characterization of leachate is determined and the results are statistically evaluated.
Keywords: Leachate, Leachate treatment, characterization.

ODAYERIi DUZENLIi DEPO SAHASI SIZINTI SUYUNUN KARAKTERIZASYONU
OZET

Odayeri diizenli depolama tesisleri 1995 yilinda ISTAC A.S tarafindan isletmeye alinmistir. fstanbul’daki 13
yilt agkin siiredir isletilen depo sahalarina 2008 yili verilerine gore giinde 12000 ton olmak iizere toplamda 45
milyon ton atik depolanmustir. Yillik depolanan kati atik miktarindan hareketle sizintt suyu miktari
Odayeri’nde 2100 m*/giin, Kémiirciioda’da 1000 m?/giin’diir oldugu belirlenmistir.

Odayeri diizenli depolama alanindan olusan sizinti sular literatiirde birgok ¢aligmaya konu olmustur. Genel
olarak yapilan ¢alismalar incelendiginde, 1995°de KOI degeri Odayeri icin 70000 mg/L’lerde, Komiirciioda
icin 50000 mg/L’lerde iken giiniimiizde 10000 mg/L’lere kadar diismiistiir, buda ayni1 bolgeye yeni depo
sahalar1 kurulsa bile gogunlugunun eski sahalardan olustugunun ve zamanla yaslandiginin bir gostergesidir.
Odayeri igin BOI degeri 30000 mg/L’den 5000 mg/L’lere diigmiis, TKN degeri 500-1000 mg/L’lerden 2500-
3000 mg/L’lere, pH ise 6’lardan 8’lere yiikselmis, Komiirciioda igin BOI degeri 40000 mg/L’den 5500
mg/L’lere diismiis, TKN degeri 1800 mg/L’lerden 2500 mg/L’lere, pH ise 6,5’lardan 8’lere yiikselmistir.

Bu ¢aligmada, Kemerburgaz-Odayeri depo sahasi sizinti suyu karakterizasyonu ve aritimu ile ilgili yapilan
calismalar derlenmis, yaklasik 1000 gilinliik bir periyottan olusan bir siire i¢in sizint1 suyu karakterizasyonu
yapilmig, sonuglar istatistiki agidan degerlendirilmistir.

Anahtar Sozciikler: Sizint1 suyu, sizint1 sularinin aritimi, karakterizasyon.
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1. GIiRiS

Tirkiye’de yilda olusan ortalama 25 milyon ton atifin sadece %33’i diizenli depolama
alanlarinda bertaraf edilmektedir. Ancak yapilan yasal diizenlemelerle bu oranin 6niimiizdeki
yillarda artmasi beklenmektedir. Bu sebeple, diizenli depolama alanlarinin insan ve ¢evre sagligi
tizerindeki olumsuz etkilerinin 6nceden belirlenmesi ve gerekli 6nlemlerin alinmasi biiyiik 6nem
tasimaktadir. Ozellikle biiyilk sehirlerde depolama alanlarmin biiyiikliigii ve olusan ¢op
miktarinin fazlaligi, organik ve inorganik kirleticileri ihtiva eden agir1 miktarda sizinti suyu
olusumuna sebep olmakta ve bu sularin aritimi biiyiik 6nem arz etmektedir. Yiiksek miktarlarda
olusan bu sizint1 sular1 yiizey ve yeralti sularina karigma ihtimali olan, organik ve inorganik
kirletici muhtevasi yiiksek ve oncelikli kirleticileri de ihtiva edebilen sulardir.

Sizint1 suyunun karakteri, depo alaninin yasiyla degismektedir. Bu nedenle ne biyolojik
ne de kimyasal aritma yontemleri depo sahasmnin kullanim siiresi boyunca tek baslarina
uygulanmasinda yetersizdir. Sizinti suyunun aritimi igin secilecek yontemin belirlenmesinde
bircok faktér onemlidir. Bu faktdrler arasinda sizinti suyunun karakteri, desarj standartlari,
teknolojik gelismeler ve maliyet baglica etkenlerdir. Aritma tesisinin verimi sizinti suyunun
karakterine bagli olarak degiseceginden, uygulanan sistemin giincellenebilir ve ileriki yillarda
degisebilecek teknoloji ve desarj standartlarin saglayabilir nitelikte olmas: gerekmektedir.

Istanbul’un diizenli kat1 atik depo sahalarindan Avrupa yakasinda yer alan Odayeri depo
sahasinda giinliik ortalama 8000 ton ¢6p depolanmakta ve bunun sonucunda 2100 m® sizint1 suyu
olusmakta, Anadolu yakasindaki Komiirciioda diizenli depolama sahasinda ise giinliik yaklasik
4000 ton ¢&p depolanmakta ve 1000 m® sizmnt1 suyu olusmaktadir (Y1ldiz ve Balahorli 2008).

Bu ¢alismada, Istanbul Odayeri diizenli depo sahas1 6zelikleri ile ilgili bilgiler verilmis,
giiniimiize kadar Odayeri depo sahasi sizint1 suyu ile ilgili yapilmus karakterizasyon g¢aligmalari
Ozetlenmis ve genel olarak karaterizasyon degisimi degerlendirilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Nisan 2005°den Ekim 2007’ye kadar yaklagik 1000 giinliik bir siirecte, birka¢ haftada bir alinan
numunelerde pH, KOI (Kimyasal Oksijen Ihtiyact), TKN (toplam Kjeldhal azotu), NH,"
(amonyum azotu), TP (toplam fosfor), TUYA (toplam ugucu yag asidi), alkalinite, iletkenlik,
TDS (toplam ¢dziinmiis madde), kloriir ve agir metal analizleri (Ca, Mg, K, Na, Pb, Cd, Cr, Cu,
Fe, Ni, Zn) gerceklestirilmistir. pH Sl¢limii, Jenway lon Electrode ile, metallerin 6l¢iimii, Unicam
Atomic Absorption Spectrophotometer (Unicam 929A) ile gerceklestirilmisti. TUYA’nin
6l¢timiinde Yan ve Jen’in (1992), gelistirdigi metot kullanilmis, diger tiim analizler ise Standart
Metod’a (APHA, 1995) gore yapilmustir.

3. ODAYERI DUZENLi DEPO SAHASI

Biri Avrupa yakasi Eyiip/Odayeri mevkiinde, digeri ise Anadolu yakasi Sile/Kémiirciioda
mevkiinde bulunan (Sekil 1) Istanbul kentsel kat1 atik depolama alanlarimin yeri, yiizey yapisi
tahrip edilmis, kismen veya tamamen terkedilmis eski maden ocagi alanlarindan secilmistir.
Odayeri Diizenli Depolama Sahasi hafif egimli 125 ha’lik bir vadide kurulmus olup yer yer kil,
kum, cakil ve komiir igeren tabakalarla kaplidir. Komiirciioda Diizenli Depolama Sahasi
topografik ve jeolojik agidan Avrupa yakasindaki sahaya benzemektedir (Demir, 2001).

Odayeri diizenli depolama tesisleri 1995 yilinda ISTAC A.S tarafindan isletmeye
alinmustir. Evsel kati atiklar 2005 itibart ile 125 ha’lik depo alaninin 52 ha’lik bdliimiine
depolanmis ve depo sahasi 25 yillik kullanim siiresi i¢in projelendirilmistir (Sekil 2). Bu nedenle
depo sahasinin bu alaninda atik yaginin 10 yili agkin olmasi nedeniyle metanojenik faz hakimdir.
Su anda depo sahasinin bir kismi aktif durumdadir ve bu bdliimdeki sizint1 sular1 ayr1 drenaj
borulariyla toplanmakta ancak ayni dengeleme havuzuna verilmektedir. Bu aktif alanda asetojenik
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kosullar hakimdir, metanojenik sizinti suyu ise 1995-2008 yillar1 arasinda depolanmis aktif
olmayan sahadan kaynaklanmaktadir. Istanbul’daki 13 yili askin siiredir isletilen depo sahalarina
2008 yili verilerine gore giinde 12000 ton olmak iizere toplamda 45 milyon ton atik
depolanmustir. Yillik depolanan kat1 atik miktarindan hareketle sizint1 suyu miktar1 Odayeri’nde
2100 m3/giin, Kémiirciioda’da 1000 m?*/giin’diir (Y1ldiz ve Balahorli, 2008).
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Sekil 2. Odayeri kat1 atik depo sahasinda depolama alanlarinin konumlart
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3.1. Odayeri Diizenli Depo Sahasinda Sizint1 Suyu Olusumu

Istanbul’daki depolama sahalarinda olusan sizinti suyu miktarlarinda atiktaki su muhtevasi kadar
yagls miktar1 da Onemlidir. Kati atiklardaki su muhtevast mevsimlere gore farklilik
gostermektedir. Istanbul igin bu degerin % agirlik olarak, kisin ortalama %350, yazin ortalama
%47 alinabilecegi tespit edilmistir. Depolama sahalarinda {ist Ortii malzemesi olarak toprak
kullanildigindan yagisin biiyiik boliimii depo gévdesine gegmektedir.
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Sekil 3. Istanbul’daki aylik ortalama yagis miktarlart

Sekil 3’de (Yildiz, 2000), Istanbul’da 85 y1l boyunca yapilan &lgiimlere gore aylk
ortalama yagis verileri, Sekil 4’de (Ozgdgmen, 2007), 2005 yilina ait yagis verileri verilmektedir.
Bu verilere bakildiginda o6zellikle sonbahar ve kis aylarinda yagis miktarinin fazla oldugu
goriilmektedir. Diizenli depolama sahasina gelen atik miktar1 aktarma istasyonlarinda diizenli
olarak ol¢iilmekte olup sahaya gelen atik miktarimin tespitinde bu degerlerden yararlanilmaktadir.
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Sekil 4. Istanbul’un 2005 yil1 yagis miktarlart

Sahada 2007-2008 yilinda depolanan atik miktarlarina karsilik olusan sizintt suyu

miktar1 ISTAC A.S.’den uyarlanan degerlerle (Y1ldiz ve Balahorli, 2008) Sekil 5’de verilmistir.

Atik miktarlarina bakildiginda aylik ortalama 265000 ton civarinda atik depolandigi, 70000 m’
sizint1 suyu olustugu goriilmektedir. Sizint1 suyu miktarlarmna ait grafik incelendiginde sonbahar
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ve ki aylarinda sizintt suyu miktarmin, yaz aylarina oranla fazla oldugu, bu durumun yagis
miktarlariyla paralellik gosterdigi goriilmektedir. Ayrica yazin buharlagmanim artmas: da sizint1
suyu miktarini etkilemektedir. Bu gibi etkenlere ragmen sizint1 suyu miktar1 ¢ok azalmamaktadir,
bu durum yaz aylarindaki sebze meyve atiklarinin i¢erisindeki nemin fonksiyonu ile agiklanabilir.
Yaz aylarinda depolanan evsel kat1 atiklarin yiiksek oranda organik madde igermesi sebebiyle
sizint1 suyunun organik muhtevasi yiiksek iken, kis aylarinda atiklarin kiil muhtevasindan dolay1
dusiiktiir.
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Sekil 5. Odayeri depo sahasina 2007-2008 yilinda depolanan atik ve olusan sizint1 suyu miktarlari

Odayeri depolama alam igin yillik ortalama yagis miktari, 37,6 m*/ha-giin, Komiirciioda’da ise
yillik ortalama yagis miktar1 29 m*/ha-giin olarak verilmistir (Tiiylioghu, 2001).

4. ODAYERIi DUZENLIi DEPO SAHASI SIZINTI SUYU KARAKTERIZASYONU

Odayeri diizenli depolama alanindan olusan sizinti sulari literatiirde birgok caligmaya konu
olmustur. Bu calismada, Kemerburgaz-Odayeri depo sahast sizint1 suyu karakterizasyonu ile ilgili
yapilan ¢aligmalar derlenmis ve bu saha icin yapilan karakterizasyon ¢aligmalar1 Cizelge 1°de ve
agir metal degisimleri ile ilgili yapilan caligmalar ise Cizelge 2’de verilmistir. Bu depo sahasi
aktif durumdadir bir kismu kapanirken yeni sahalara depolama devam etmektedir. Bu nedenle
depo sahasinin yasinin tam olarak belirlenmesi giigtiir.
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Cizelge 1. Odayeri si1zint1 suyu karakteristiginin degisimi
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Cizelge 1. (Devami) Odayeri sizint1 suyu karakteristiginin degisimi
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Yapilan karakterizasyon ¢alismalar1 degerlendirildiginde ayn1 ay icersindeki degerlerin
bile giinden giine farklilik gosterdigi gozlenmektedir. Cizelge 1’de Ekim 1998’de farkli
giinlerdeki KOI degerine bakilacak olursa 44000, 39500 ve 20000 mg/L olarak farkli
arastirmacilar tarafindan bulunmus, 02.02.1999°da KOI degeri 29200 mg/L iken, 18.02.1999°daki
deger 18500 mg/L olarak bulunmustur. Bu degerler arasindaki farklilik numunenin kompozit olup
olmamasindan kaynaklanabilir, ancak en Onemli faktor depo sahasina eklenen yeni depo
sahalarinin devreye alinmasidir, bir yandan sizint1 suyu stabil hale gelirken bir yandan da yeni
sizint1 sulart gelmekte, ayrica mevsimsel etkenler yagis, buharlasma vs. gibi etkenlerde sizinti
suyunun karakterini etkilemektedir. Cizelgedeki degerlerden de goriilecegi {lizere yaz aylarinda
yiiksek orandaki organik maddelerden dolay1, KOI degeri yiiksek, kis aylarinda ise diisiik organik
madde ve yiiksek inorganik madde’den (kiil) dolay1 KOI degeri nispeten diisiiktiir, bu durumda
kis aylarindaki yagistan kaynaklanan seyrelmenin de etkisi vardir. Shaohua ve Junxin (2000),
yaptiklari sizinti suyu karakterizasyon c¢aligmalarinda ise bahar ve yaz aylarinda alinan
numunelerdeki KOT degerlerini kisin alinan numunelerdekine gore yiiksek bulmuslardir.

Genel olarak Cizelge 1’e bakildiginda 1995°de KOI degeri Odayeri igin 70000
mg/L’lerde, iken giiniimiizde 10000 mg/L’lere kadar diismiistiir, buda ayn1 bolgeye yeni depo
sahalar1 kurulsa bile ¢ogunlugunun eski sahalardan olustugunun ve zamanla yaslandiginin bir
gostergesidir. BOI degeri 30000 mg/L’den 5000 mg/L’lere diismiis, TKN degeri 500-1000
mg/L’lerden 2500-3000 mg/L’lere, pH ise 6’lardan 8’lere yiikselmistir. Bu degerler depo
sahasinin genel olarak yaslandigini géstermektedir.

Agir metal degisimlerinin verildigi Cizelge 2’de, alkali metal konsantrasyonlarimnin
oldukga yiiksek oldugu bunlardan Na ve K’nin degerlerinin diger ikisinden daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Agir metallere bakildiginda ise Fe’nin en yiiksek konsantrasyonda oldugu
goriilmektedir, sizint1 suyunun pH’sinin artmasiyla agir metallerin ¢oziniirliigiiniin azalmasidan
dolay1 konsantrasyonunda azalma egiliminden soz edilebilir. Diger metallerde ise ciddi bir
degisim olmadigi, genel olarak konsantrasyonlarinin 1 mg/L’den diisiik oldugu sdylenebilir.

Cizelge 3. Odayeri sizint1 suyu bilesenlerinin 6l¢iim sonuglari

Degisken KOi TKN NH4 Org-N | TP pH iletkenlik
Olgiim Sayist 151 114 118 110 140 151 151
Maksimum Deger | 40600 | 4368 4088 902,4 | 45,36 8,97 35
Minimum Deger | 4158 1478 1271 0 8,51 6,3 16,04
Aralik 36442 | 2890 2817 9024 |36,85 2,67 18,96
Ortalama 12062,6 | 2867,7 2558,0 12493 |[253 8,1 30,5
Standart Sapma | 7892,2 | 548,8 546,8 170,7 |6,4 0,5 3,4
Degisken TDS Alkalinite | Kloriir | Renk | Bulamikhk | TUYA

Olgiim Sayisi 151 147 151 88 87 98

Maksimum Deger | 23,33 23600 6517,98 | 9060 4380 26188,7
Minimum Deger | 10,69 9000 3099,04 | 1700 780 41,3

Aralik 12,64 14600 3418,94 | 7360 3600 261474
Ortalama 20,3 172343 4962,0 |3963,9 |2221,9 3269,0

Standart Sapma | 2,3 3331,1 570,2 1368,1 |939,1 4625,5

Yaklasik 1000 giinliik bir periyodu kapsayan karakterizasyon g¢alismasi kapsaminda
yapilan parametre analizleri Cizelge 3’de Ozetlenmistir. Her bir parametre i¢in yapilan 6lgiim
sayisi, maksimum, minimum ve ortalama degerler ile standart sapma degerleri Cizelgede
verilmistir. Sizint1 suyu bilesenleri igin yapilan dl¢lim sayis1 100 ile 150 arasinda degigmektedir.
Ortalama KOI degeri 12000 mg/L iken, kolay ayrisabilir nitelikte olan TUYA konsantrasyonu
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Ol¢iim sonuglari ortalamasi 3300 mg/L civarinda bulunmustur. TKN azotunun yaklasik % 90’nin
olusturan amonyum azotu konsantrasyonu ise ortalama 2550 mg/L civarindadir.

Cizelge 4’de Odayeri diizenli depo sahast agir metal Olglimleri istatistiki
degerlendirilmesiyle birlikte verilmistir. Alkali metallerin yiiksek konsantrasyonlarda oldugu,
bunlar arasinda en yiiksek degerlerin K ve Na metallerinin oldugu goriilmektedir. Diger
metallerde ise yaklasik ortalama 25 mg/L ile Fe en yiiksek konsantrasyondadir. Mn digindaki
diger metallerin konsantrasyonlari ise 1 mg/L’den diisiik degerlerdedir. Alkali metaller ve Fe i¢in
elde edilen degerler daha dnce yapilan karakterizasyon ¢aligmalarinda verilen degerlerle benzer
niteliktedir.

Cizelge 4. Odayeri sizint1 suyu agir metal 6l¢im sonuglari

Degisken Cd Cu Cr Fe Mn Ni
Olgiim Sayis 22 27 25 24 25 21
Maksimum Deger | 0,3 0,95 |[1,85 63,15 20,485 |24
Minimum Deger 0,06 10,1 0,307 4,77 0,185 0,47
Aralik 0,24 10,85 [1,543 58,38 20,3 1,93
Ortalama 0,15 10,28 [1,10 24,07 2,51 1,01
Standart Sapma 0,07 10,21 0,44 16,64 441 0,41
Degisken Pb Zn Ca K Mg Na
Olgiim Sayi1s1 26 26 22 19 22 22
Maksimum Deger 2,54 12,45 238,65 |5655 1005,63 | 3026
Minimum Deger 0,25 10,21 25,73 992 101,78 1305,5
Aralik 2,29 12,24 212,92 |4663 903,85 1720,5
Ortalama 0,94 10,87 |84,79 243268 |264,33 |2315,12
Standart Sapma 0,49 10,63 |51,14 1121,25 199,84 | 438,45

5. SONUCLAR

Bu calismada Odayeri diizenli depo sahasi sizintt suyunun 1995°den bu giine ¢esitli kurumlar ve
arastirmacilar tarafindan yapilan karakterizasyon calismalari degerlendirilmistir. Genel olarak
cahigmalar incelendiginde KOI ve BOI’nin azalma egiliminde oldugu, buna karsin pH’nin
6,5’lardan 8’lere yiikseldigi goriilmektedir. Bunla birlikte kloriir, alkalinite, TDS ve iletkenlikte
o6nemli bir degisimin olmadigindan bahsedilebilir. Ayrica, sizintt suyu karakterizasyonun
mevsimlere ve yillara gore farkliliklar gosterdigi ve literatiir degerleriyle karsilastirildiginda depo
sahasimin geng¢ depo sahasi durumundan yasli depo sahasi niteligine gegis asamasinda oldugu
sonucuna varilmustir.

Odayeri diizenli depo sahasi sizint1 suyu aritimiyla ilgili bugiine kadar yapilan birgcok
caligma yapilmistir. Bu g¢aligmalar incelendiginde, (anaerobik aritma, aktif camura toz aktif
karbon ilavesiyle biyolojik aritma, sizint1 suyunun yakilarak bertaraf edilmesi, MAP, adsorpsiyon
ve havayla siyirma yontemleriyle amonyak giderimi, ardigik kesikli reaktorlerle azot giderimi, UF
ve TO sistemleriyle aritimi ve elektrokoagiilasyon yontemi) uygulanan biyolojik ve kimyasal
artima yontemlerinin tek baslarma yeterli olmadigy, ileri aritma teknolojileriyle uygun aritmanin
saglanabilecegi sonucuna varilmistir.

Sizint1 suyunun karakterinin zamanla degismesi, aritma tesisinin verimliligini
etkilemektedir. Bu nedenle sizinti suyunun uzun siireli karakterizasyonun yapilmasi, zamanla
degisimi hakkinda fikir edinmemize yardimci olmaktadir. Bu tiir bilgi, sizint1 suyu aritim tesisinin
planlanmasi, gelecekteki sizinti suyu miktarina ve karakterine bagli olarak uygun nitelikte ve
boyutlarda aritma tesisinin ingasinda ve kullanim siiresinin belirlenmesinde yardimei olur.
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