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Bu ¢alismada, Eskigehir kati atik depolama sahas! sizinti suyunun karakterizasyonu hem
standart fiziksel ve kimyasal yas analiz teknikleriyle, hem de ileri analiz teknikleriyle yapilmugtir.
Toplam 7 ay boyunca yapilan fiziksel ve kimyasal analizler de sirasiyla pH, sicaklik, iletkenlik,
toplam kati madde, toplam ¢bziinmiis madde, askida katilar, ugucu maddeler, ¢okebilir katilar,
¢oziinmiis oksijen, biyokimyasal oksijen ihtiyaci, kimyasal oksijen ihtiyaci, yag ve gres, nitrat,
nitrit, organik azot, siilfat, asidite, alkalinite, siilfiir, sodyum, potasyum, kalsiyum, kloriir, sertlik,
fenol ve metalik elementler (Fe, Cu, Ni, Zn, Cd, Pb, Ag, Cr) gibi parametreler incelenmistir.
Orneklerin alindig: aylar icin meteorolojik veriler de kaydedilmis ve aralarindaki korelasyonun
derecesi belirlenmeye ¢aligilmistir.

Ayrica, sizinti suyunda olasi organik kirleticiler igin kati faz ekstraksiyonu (KFE)
teknigiyle elde edilen ekstraktlar HPLC’de, kati faz mikroekstraksiyonu (KFME) teknigiyle elde
edilen ekstraktlar ise GC-MS’de analiz edilmistir.

Calismanin son safhasinda ise sizint1 suyunun aerobik ve anaerobik olarak aritilabilirligi

ile ilgili deneyler yapilmistir.

Anahtar Kelimeler : Gaz kromatografisi-kiitle spektrometresi, kati faz ekstraksiyonu, kat1 faz
mikroekstraksiyonu, sizint1 suyu, yiiksek performansli s1vi kromatografisi.
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ABSTRACT

Master of Science Thesis

CHARACTERISATION AND DETERMINATION OF
PHYSICAL/CHEMICAL PROPERTIES OF LANDFILL LEACHATE IN
ESKISEHIR BY DIFFERENT ANALYSIS TECHNIQUES
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~ Anadolu University
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Supervisor: Assist.Prof.Dr.Miifide BANAR
2002, 173 pages

In this study, the leachates from urban landfill in Eskisehir were examined paying
“attention to the characterization both with physical and chemical wet analysis techniques and
advanced analysis techniques. Physical and chemical analysis were undertaken during 7 months as
routine. These analysis were pH, temperature, conductivity, total dried matter, total dissolved
matter, suspended solids, volatile matter, precipitated solids, dissolved oxygen, biochemical
oxygen demand, chemical oxygen demand, oil and grease, nitrate, nitrite, organic nitrogen,
sulphate, acidity, alkalinity, sulphide, sodium, potassium, calcium, chloride, hardness, phenol and
the distribution of the metallic elements (Fe, Cu, Ni, Zn, Cd, Pb, Ag, Cr). Meteorological data was
also recorded for the same months to determine the correlation between meteorological data and -
analysis.

Furthermore, for potential organic chemical pollutants in leachate, extracts obtained by
SPE techniques analysed with high performance liquid chromatography (HPLC). On the other
hand, extracts obtained by SPME techniques analyzed using gas chromatography combined with
mass spectrometry (GC-MS).

In the final part of the study, aerobic and anaerobic treatment ability of leachate related
experiments were carried out.

Keywords: Gas chromatography-mass spectrometry, high performance liquid chromatography,
landfill leachate, solid phase extraction, solid phase microextraction
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1. GIRIS

Teknolojideki geligmeler, sanayilesme, diizensiz sehirlesme, bolgesel
olgekte agirt niifus artigr, dogal kaynaklarin agin ve bilingsiz bir sekilde
tikketilmesi, tarimda kontrolsiiz mekanizasyon ve modernizasyon gevre
sorunlarinda belirgin bir artiga neden olmustur. Bu durum, gelisen ¢evre bilincinin
kaginilmaz bir sonucu olarak, soruna koklii ve teknigine uygun ¢oziimler
gelistirme gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir.

Sehirlerimizdeki kati atikk sorunu, ¢oplerin  ve diger atiklarin
toplanmasindan, depolanmasi ve gevreye zarar vermeyecek bir sekilde bertaraf
edilmesi konularina kadar uzamr. Ulkemizde, atiklarin genellikle diizensiz olarak
depolanmas (vahsi depolama) bilingsiz ve ¢evre igin riskli bir uygulamadir. Bu da
cevre sorunlarini tehdit edici boyutlara tagimistir. Ayrica bu tiir sahalara karisik
sekilde yigilan organik igerigi yiksek atiklardan, ayrisma siireci sonucu agiga
cikan gaz ve sivi seklindeki emisyonlar ve bunlarin iigiinciil (external, digsal)
etkileri de gevre kirliligini olumsuz y6nde etkiler.

Ulkemizde gogu bﬁyﬁksehir, kontrolstiz depolamadan kaynaklanan sizinti
sular1 nedeniyle yeralt: sularinin kirlenmesi sorunu ile karsi kargiyadir. Géller ve
nehirler 10" ile 10° yillik yenilenme zamanina sahipken, tath sularla
karsilagtinldiinda oldukga biiyilkk kaynaklar olan yeralti sulari, disiik akis
hizlarina bagl olarak 1 yil gibi yiiksek bir yenilenme zamanina sahip olabilirler.
Dolayisiyla yeralti suyu herhangi bir sebepten otiirii kirlilise maruz kalmigsa,
yiikksek yenilenme zamanindan 6tiiri, igerdigi kirletici maddeler uzun siire
varliklarim  siirdiireceklerdir. Bu da, yiiksek kirlilik derisimine sahip sizinti
sﬁyunun kontrol edilmedigi taktirde su kirliliginin bagta gelen sebeplerinden biri

olabileceginin bir g6stergesidir.
1.1. Amag

Bu c¢alismada Eskigehir kati atik depolama sahasi sizinti suyunun
karakterizasyonu hem standart fiziksel ve kimyasal yas analiz teknikleriyle, hem

de ileri analiz teknikleriyle yapilmistir. Toplam 7 ay boyunca yapilan fiziksel ve



kimyasal analizlerde sirasiyla pH, sicaklik, iletkenlik, toplam kat: madde, toplam
¢6ziinmils madde, askida katilar, ugucu maddeler, ¢okebilir katilar, ¢6ziinmiis
oksijen, biyokimyasal oksijen ihtiyaci, kimyasal oksijen ihtiyaci, yag ve gres,
nitrat, nitrit, organik azot, siilfat, asidite, alkalinite, siilfiir, sodyum, potasyum,
kalsiyum, kloriir, sertlik, fenol ve metalik elementler (Fe, Cu, Ni, Zn, Cd, Pb, Ag,
Cr) gibi parametrelere bakilmistir. Orneklerin alindig1 aylar igin meteorolojik
veriler de kaydedilmis ve aralarindaki korelasyonun derecesi belirlenmeye
calisilmigtir.

Ayrica, sizint1 suyunda olas: organik kirleticiler i¢in kati faz ekstraksiyonu
(KFE) teknigiyle elde edilen ekstraktlar HPLC’de, kat1 faz mikroekstraksiyonu
(KFME) teknigiyle elde edilen ekstraktlar ise GC-MS’de analiz edilmistir.

Calismanin son sathasinda ise sizinti suyunun aerobik ve anaerobik olarak

aritilabilirligi ile ilgili deneyler yapilmugtir.



2. KATI ATIK BERTARAFINDA DEPOLAMANIN YERI

Tiirkiye’nin hizla artan kentlesme orani ve gelisen endiistrisi ile birlikte
gevre kirlenmesi konular arasinda evsel ve endiistriyel atiklar daha fazla yer
tutmaya baglamigtir. Literatiirde yer alan en az 22 insan hastalifinin ¢op
sahalarindan kaynaklandigi gergeginden hareketle 6zellikle biiyiik sehirlerde evsel
ve endiistriyel atiklarin insan saglifina zarar vermeyecek bir sekilde kontrol
edilmelerine yonelik ¢alismalar yiiriitiilmektedir. Ulkemizde 14 Mart 1991 tarihli
Kat1 Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi’ndeki (KAKY) kosullar ve bunu takiben 2
Kasim 1994 tarihinde yayinlanan degisiklerle beraber, kati atiklarin bertaraf
yontemleri ve prensiplerinin ortaya kondugu yasal diizenlemeler yapilmigtir
(Anonim 1996). Ayrica, 27 Agustos 1995 tarihli Tehlikeli Atiklarin Kontrolii
Yonetmeligi ile tehlikeli atiklarin ve 20 Mayis 1993 tarihli Tibbi Atiklarin
Kontrolii Yonetmeligi ile de tibbi atiklanin depolanma kosullar1 belirtilmistir.
Ancak Sekil 2.1°den de goriilecegi lizere, bu konuda ¢ok fazla yol alinabildigi
sOylenemez. Kati atik yonetiminin hiyerarsik diizeni igerisinde en sonda yer alan
depolama segenegi halen tim diinyada en fazla tercih edilen yontem olarak
kullanilmaktadir. Nitekim Tiirkiye’de de ekonomik bir yéntem olusu nedeniyle
&epolama en fazla bagvurulan bertaraf sistemidir. Buna karsin, tilkemizdeki
diizenli depolama alamna sahip belediye sayisi halen 10 olup, atiklarin % 80°i

diizensiz depolama alanlarina génderilmeye devam etmektedir (Banar 2002).



@ Evsel kat1 atik bertaraf alan;

@ Deniz, gdl ve nehire desarj
@ Kompost tesisi
@ Diizenli depolama

() Insinerasyon tesisi

Sekil 2.1. Tiirkiye’deki kati atik bertaraf yontemleri (Banar 2002)
2.1. Kat1 Atik Depolama Tesislerinin Tanimi

Bir kat1 atik depolama tesisi ile ilgili ana birimler ve yapilan igslemler Sekil
2.2’de gosterilmis olup, yeralt1 ve ylizey sularinin kirlenmesi, atiklardan meydana
‘gelen gazlarin etkileri, goriintii kirliligi, tagtyic1 ve hagere {iremesi ve gevreye toz
ve kotii koku yayilmasi gibi olumsuz etkileri bertaraf etmek amaciyla tasarlanr.

Diizenli depolama yonteminin avantaj ve dezavantajlari Cevre
Bakanligi’'nin 1 Mayis 1993 tarihinde yaylnladlgl “Kati1 Atik Depo Alanlar
Yonetimi Ile Ilgili Yonerge”de su sekilde belirtilmistir:

Avantajlan:
e Uygun arézi bulundugu taktirde ekonomik bir yontemdir,
¢  On yatiimu nispeten en az olan yontemdir,

¢ Son bertaraf yontemidir ve hemen her tiirlii ¢6p i¢in uygulanabilir,
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Sekil 2.2. Diizenli depolama alant ile ilgili birimler (Tchbanoglous ve ark. 1993)

e Esnek bir metottur. Kati atik miktarina gore kapasite kolaylikla
artirilabilir,

e Kullanlip kapatilan araziden dinlenme-eglenme amaciyla yararlanilabilir.

Dezavantajlari:

e Kalabalik yorelerde, ekonomik tasima mesafesi i¢inde uygun yer bulmak
giictiir,

e Yerlesim yerlerine yakin deponi alanlarn ig¢in halkin tepkisi ile
karsilasilabilir, '

e Tamamlanms deponi alanlarinda gogiik ve yerel ¢Skmeler
olabileceginden devaml bakimi gereklidir,

e Siv1 ve gaz sizintilar1 kontrol edilmezse sakincali durumlar ortaya ¢ikabilir

(Anonim 1996).



2.2. Diizenli Depolama Alani Tasarim Kriterleri

Kati atik depolama tesisinin tasariminda ilk adim, uygun saha se¢imidir.
Cevre Bakanligi’nin yayinladi1 yonergeye gore, yer se¢imi i¢in titizlikle dikkate
alinmas: gereken parametreler agagida dzetlenmistir: |

e Meskun sahalara uzaklik,

e Ig¢me ve kullanma suyu su toplama alanlarimin durumu,
e (evredeki yeralti suyu hareketleri,

o Jeolojik, jeoteknik ve hidrojeolojik yap,

o Tektonik yapu,

e (Cevredeki trafik durumu,

e Tasima mesafesi,

e Sahanin ¢evreden goriiniisi,

e Sahanin depolama kapasitesi (Anonim 1996).

Kati Atiklarin Kontroli Yonetmelii'ne gbre depo tesisleri, yerlesim
bolgelerine uzakligi 1000 m’den az (6zel durumlar hari¢) olan yerlerde, tagkin
riskinin yiiksek oldugu yerlerde, heyelan, ¢i1§ ve erozyon bélgelerinde, igme,
kullanma ve sulama suyu temin edilen yeralti sulari koruma bolgelerinde
kurulamaz, etraflarina bina yapilmasina izin verilemez. Niifusu 100.000’den
kiictik olan yerlesim bdélgelerinde 10 yillik ihtiyaci karsilayacak sekilde, niifusu
100.000’den biiyiik olan yerlerde ise 560.000 m’® olarak planlanir (Anonim
1991a).

KAKY’nde, depolama alanlarinin en yakin meskun bolgeye uzakligr 1000
m olarak belirtilirken bu deger, Diinya Saglik Orgiitii (WHO) standartlarina gére
minimum 200 m olarak belirlenmigtir. Zira kat1 atik depo alanlarinda olusan
zehirli gazlar yeraltindan 200 m mesafeye kadar yayilabilmektedir.

Kati1 atik depolama alami goller, golciikler, nehirler, batakliklar, taskin
sahalari, karayollar, kritik yerlesim alanlari, su temin kuyular: ve havaalanlari
gibi yerlerden belli bir uzaklikta olmalidir. S6z konusu yerlerle ilgili olarak, pek
¢ok tilkenin, yonetmeliklerinde de ilave bazi kriterler getirilmistir:

e Gol veya Golciik: Ulagima elverisli herhangi bir gol, golciik veya akintinin

300 m yakimmna higbir depolama alam insa edilemez. Bu uzaklik sizdiwrmazhk



kontrollii bir depolama alani igin azaltilabilir. Ancak depolama alaninin sizint:
suyunun gol veya golciikle temas edecegi diigiiniilerek bir yiizey suyu kontrol
programi hazirlanmalidir.

e Nehir: Ulasima elverigli bir nehir veya akintinin 90 m kadar yakiminda
higbir depolama tesisi inga edilemez. Kivrimli olmayan bazi nehirler i¢in bu
uzaklik digtiriilebilir ancak her durumda minimum 30 m’lik bir smir
korunmalidir.

e Taskin Sahasi: Yiizyilik bir taskin sahasi iginde higbir depolama alam
insa edilemez. Bir arazinin su baskimina ugramasimi 6nlemek i¢in akinti tarafi
boyunca bir toprak depo alani inga edilmigse, ikinci derece akintilarin aliivyonlar
igerisinde bir depolama alani inga edilebilir. Ancak biiyiik nehirlerin aliivyonlar
icerisine depolama alani inga edilemez.

e Karayollari: Herhangi bir karayolu veya otoyolun istimlak sinirinin 300 m
yakininda hi¢bir kat1 atik depolama tesisi insa edilemez. Simrlama, esas olarak
estetik nedenlerden &tiiriidiir. Sahanin gizlenmesi i¢in eger agaclar veya bagka
engelleyiciler kullaniliyorsa, smirlanmig alan igine de depolama alam
yerlestirilebilir.

e Milli Parklar: Bir devlet milli parkimin 300 m kadar yakiminda higbir
depolama alani inga edilemez. Ancak, belirlenen uzaklik iginde bir tip perdeleme
kullanilmigsa miimkiin olabilir.

e Kritik Yasam Alam: Yasamlar tehlikeye girebilecek bir veya daha fazla

hayvan ve bitki cinsinin yagadig1 alan olarak tammlanan kritik yasam alanlar
icinde hi¢bir depolama alani inga edilemez.

e Batakliklar: Batakliklar igerisinde hicbir depolama alani bulunamaz. Bir
batakligin tamimlanmasi genelde giictiir. Baz1 batakliklar i¢in haritalar buluhabilir,
ancak bircok durumda bu tip haritalar ya bulunmamakta ya da dogru
olmamaktadir. Batakliklarin zarar gérmesi 6nlenmelidir.

e Havaalanlar: Bir havaalamnin 300 m yakminda hic¢bir depolama alani insa
edilemez. Bu smrlama kus tehlikesinin azaltilmasi igin getirilmistir. Ciinki,
depolama alanlarinda yiyecek ¢ok oldugundan, bu bolgede kuslar oldukca
fazladir. Onerilen depolama alani yasak bolgenin igerisinde ise havaalam

idaresinden izin alinmalidir.



e Su Kuyulari: Su temini i¢in kullanilan herhangi bir kuyunun 400 m
yakininda ve 6zellikle yeralt1 suyu akiminin hareket ettigi dogrultuda higbir kat

atik depolama tesisi insa edilemez (Anonim 1996).
2.2.1. Kat1 atik depolama tesislerinin yapis1

Depolama, Sekil 2.3’de gosterildigi gibi bir vadi igerisinde planlanan alan
doldurularak veya bir dolgu olusturularak yapilabilir. Genellikle 6nerilen dolum
yontemine gore, her giin getirilen atik, kalinlig1 15-30 cm olan “glinliik 6rtii” tabir
edilen toprak ile 6rtiiliir. Bu hacme “hiicre veya lot” adi verilir. Hiicre boyutlar
atik miktar1 ve ortii olarak kullanilacak topragin temin kolayliina bagli olarak
degisir. Yiikseklik 2,5-9 m olabilir. Segilen 3 yatay-1 diisey egim seklindeki
sikistirma, daha sonra yapilacak olan son ortii serme ve bitkilendirme agisindan
uygundur. Sikistirma, atik gevsek kalinligi 0,6 m’yi agmayacak sekilde yapilir. Ik
sira yan yana hiicreler teskil edilirken, ytiksekligin 1,5 m’yi gegmemesi ve alttaki
sizint1 suyu drenaj sisteminin sikigtuma sirasinda hasar gdrmemesi igin, atik
icindeki biiyiik pargalarin ayiklanmasi Onerilir. Giinliik ortii tabakasi, kagitlarin
‘ugusmasini 6nlemek, gaz ve svi sizintisim azaltmak, fare ve yangin kontrolil ve
genel goriiniim amaciyla uygulanir. Bir sira hiicre “tabaka” olarak adlandirilabilir.
Tabaka yiizeyi 30 giinden fazla agikta kalacaksa kalinligi 30 cm olan ve erozyona
giinliik 6rtiiden daha dayanikh bir ortii teskili gerekebilir. Toplam depo alani, her
biri 3-5 yil hizmet verebilecek sekilde vadiler halinde, asama asama planlanarak

insa edilebilir (Oweis ve Khera 1990).



Toprak set
Son drtii (egimli)

Toprak set

Kat1 atik hilicresi

(®)

Depolama alam #istii

Drenaj hendegi

Son &rtil (egimli)

Orijinal zemin
ylzeyi

(c) .
Sekil 2.3. Depolama sahalarinin yapisinin sematik gosterimi (a) kazi (b) alan (¢) kanyon
(Tchbanoglous ve ark. 1993)

2.2.1.1. Depo tabaninin ve iist értiiniin hazirlanmasi

Depo tabanina sizan sularin yeralti ve ylizey sularina karismasini, zeminin
kirlenmesini 6nlemek i¢in, sahamin gecirimsiz zeminde kurulmasi veya taban ve

yanlarin gegirimsiz hale getirilmesi en énemli konulardan birisidir (Wasti 1993).



10

Evsel ve evsel nitelikli endiistriyel kat1 atik depolama tesisinden depo tabanina

sizan sularin yeralti suyuna karigmasinin onlenmesi i¢in almacak onlemler
KAXKY’nde su sekilde belirtilmisgtir:

Depo taban: dogal yeralti suyunun maksimum seviyesinden en az 1 m
yliksekte olmalidir.

Depo tabani gecirimsiz hale getirilmeli, bunun i¢in kalinligi en az 60 cm
olan kil zeminle sikigtirlmalidir. Sikistinlmus zeminin gegirimlilik
katsayist en az 1.10° m/s olmalidir. Derinligi en az 10 m olan az catlakli
kaya zeminlerde bu deger 1.107 m/s olarak alinir.

Gegirimsiz hale getirilen taban tizerine dren borulari dosenerek sizinti
sular1 bir noktada toplanmalidir. Hidrolik ve statik olarak hesaplanmasi
gereken drenaj borularinin ¢apr minimum 100 mm ve egimi minimum
%]1°dir. Dren borulari, miinferit borular seklinde, yatayda ve diiseyde
kiviim yapmadan dogrusal olarak depo sahasi digina ¢ikar. Depo tesisi
¢ikisinda kontrol bacalari bulunmalidir. Ayrica dren borular1 ¢evresine
kum, cakil filtre yerlestirilmeli ve bu filtrenin boru sirtindan itibaren
yiiksekligi minimum 30 cm olmalidir.

Toplanan sizint1 sulari, Su Kirliligi Kontrolii Yoénetmeligi’nde (SKKY)

verilen desarj sinirlarini saglayacak sekilde artilmalidir (Anonim 1991a).

Tibbi Atiklarin  Kontrolii Yonetmeligi uyarinca tibbi atiklarin

depolanmasinda uyulmas: gereken kosullar ise sunlardur:

Depolama tesisi tabaninin, maksimum yeraltt su seviyesine uzaklifi 2
m’den az olamaz.

Depolama tesisinin tabani, sizinti suyunun yeralti suyuna karigmasim
kesinlikle 6nleyecek sekilde diizenlenir. Bunun i¢in mineral sizdirmazlik
tabakasi ile plastik geg¢irimsizlik tabakas: birlikte kullanilmahdir. Taban en
az Sekil 2.4(a)’da sematik kesiti verilen degerleri saglayacak sekilde
olusturulur. Dogal zemin iizerine yerlestirilen mineral sizdirmazlik
tabakasinin kalmhg 1,5 m’den az, gegirimliligi 10° m/s’den kiigiik

olamaz. Plastik gegirimsizlik tabakasimun kalinlif1 ise enaz 2,5 mm
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olmalidir. Depo tabanina balik sirt1 seklinde bir form verilir ve tabanin
boyuna egimi %3’den, enine egimi de %1°den kii¢iik olamaz.

Depo tabaninda yeteri kadar dren borusunun, ana toplayicilarin ve
bacalarin bulunmasi zorunludur. Dren borularinin i¢inde bulundugu dren
sistéminin kalinligi 0,3 m’den kiigiik, bu tabakanin son geg¢irimlilik
katsays1 10” m/s’den kiiiik olamaz.

Toplanan sizint1 sulari, SKKY’nde verilen desarj sinirlarini saglayacak
sekilde aritilmalidir.

Depolama tesislerinde depo sikigtirilarak doldurulur ve bosluk birakilmaz.
Dolgu islemleri sirasinda, sizinti suyu miktarini azaltmak igin giinlik
olarak atiklarin iistii Ortiilmeli ve dolgu iglemi gerektiginde bir sundurma
altinda yapilmalidir.

Depo tesisine dolgu islemi tamamlandiktan sonra, dolgu diistii Sekil
2.5(a)’da verilen tabakalardan olusturularak, depo govdesine yiizeysel su

girmeyecek sekilde sizdirmaz hale getirilir (Anonim 1993).

Tehlikeli atiklarin depolanmast ise Tehlikeli Atiklarin Kontrolii

_Yonetmeligi uyarinca yapilir. Uyulmas: gereken kosullar su sekilde belirtilmistir.

Depolama tesisi tabaninin, maksimum yeralti su seviyesine uzakhgi 2
m’den az olamaz.

Depo tabani, sizint1 suyunun yeralt1 suyuna karismasini nleyecek sekilde
diizenlenir. Bunun i¢in mineral sizdirmazlik tabakasi (kil) ve plastik
gecirimsizlik tabakasi birlikte kullamilmalidir. Olusturulacak taban Sekil
2.4(b)’de sematik kesiti yer alan degerleri saglamalidur.

Deponi sahasinda olusan sizinti sulari, gecirimsiz tabaka {izerine dogenen
¢ift drenaj sistemi ile uzaklagtinlir. Dren borularinin da i¢inde bulundugu
bu tabakalarin her birinin kalinlig1 0,30 m’dir. Son geg¢irimsizlik katsayisi
1.10* m/s’den kiigiik olamaz. Depo tabaninda yeteri kadar dren borusu,
ana toplayicilar ve bacalar bulunmalidir.

Toplanan sizint1 sulari, Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’nde (SKKY)

verilen desarj sinirlarim saglayacak sekilde aritilmalidir.
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e Depo govdesinde depolanacak atiklarin ve ¢ikan sizint1 sularinin birbiri ile

¢evreye ve ortama zarar verecek tepkime vermesi ve dolgularin bunu

saglayacak sekilde yapilmas: esastir. Bunun i¢in bazik ve asidik tepkime

gosteren atiklarin ayr hiicrelerde depolanmasi ve sizint: sularinin ayri ayri

toplanmasi zorunludur.
o Sekil 2.5(b)’de yer alan sartlara uygun olarak depo tesisine dolgu islemi

tamamlandiktan sonra, dolgu iist depo gdovdesi ylizeysel su girmeyecek

sekilde sizdirmaz hale getirilmelidir (Anonim 1995).
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Sekil 2.4. (a) Tibbi atiklar igin depo tabani sizdirmazlik sistemi (Anonim 1993)
(b) Tehlikeli atiklar i¢in depo taban: sizdirmazlik sistemi (Anonim 1995)
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Sekil 2.5. (a) Tibbi atiklar i¢in depo st 6rtiisii sizdirmazlik sistemi (Anonim 1993)
(b) Tehlikeli atiklar i¢in depo Uist drtiisit sizdumazlik sistemi (Anonim 1995)

2.2.1.2. Sizint1 suyu drenaji

Sizinti suyu drenaj sistemleri depolama sahasinin iginde olusabilecek

stvilarin toplanarak, bunlarin uzaklastirilmasi amaciyla kullanilir. Béylece atik
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depolama alaninin iginde siv1 seviyeleri minimuma indirilir. S1zint1 suyu toplama
sistemi su kisimlardan olusur:

e Ana drenaj sistemi,

e Yanal drenaj sistemi,

o Kilcal drenaj sistemi,

e Sizint1 toplama havuzu ve havuzdan atik sahasina geri dolagim sistemi

(Anonim 1996).

Sizint1 suyu drenaji hakkinda KAKY’nin 26. maddesinde getirilen yasal
diizenlemelere goére; sahaya ilk atik tabakasi yerlestirilirken ¢ok dikkatli olunmasi,
drenaj tabakasi olarak kullanilan kum-g¢akil filtrenin yerinden oynamamasinin ve
borularin hasar gérmemesinin saglanmasi1 gereklidir. Yonetmeligin 6ngordiigii
sekilde sadece boru etrafina filtre yerine, biitlin taban Uzerinde tabaka
olusturulmasi daha sagliklidir. Aym sebeple drenaj tabakasi ile atik arasina bir
geotekstil yerlestirilebilir. Bu geotekstilin sizint1 suyunun tasidifi ¢ok miktarda
Askida Kati Madde (AKM) nedeniyle tikanmasi ve c¢akil danelerinin
penetrasyonu sonucunda yirtilmast gibi nedenler de g6z 6niine alinarak dikkatli
bir se¢im yapilmasi gereklidir (Goncii ve ark. 1997).

Sizint1 suyu olusumu, bilesimi ve kontroliiyle ilgili ayrintili bilgi Bolim

3’de verilmistir.

2.2.1.3 Gaz toplama sistemleri

Depolama alanma getirilen kati atiklardan bir siire sonra metan ve
karbondioksit agirlikli olmak iizere hidrojen siilfiir, amonyak ve azot bilesikleri
olusur. Uretilen bu gazlarin diizenli bir gekilde toplanmas: ve bertaraf edilmesi
saha isletmesi esnasinda ve depolama alam kapandiktan sonra da son derece
onemlidir. Gaz toplama sistemleri igin birgok alternatif vardir. Bunlar yatay ve
diisey sistemler olarak ikiye ayrlir. Sekil 2.6.(a,b) ve 2.7.’de iki tipik Ornek
gOriilmektedir.

Gaz kontrolii pasif ve aktif toplama sistemleri olarak ikiye ayrilir:
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Pasif Gaz Toplama Sistemleri: Derinligi az olan depolama alanlarinda

olusan gazlarin yatay yo6ndeki iletimi son ortii i¢ine yerlestirilecek olan

havalandirma bacalari ile saglanur.

Aktif Gaz Toplama Sistemi ; Bu sistem daha biiyiik depolama alanlar i¢in

kullanilir. Gaz olusum miktarlarimin hesaplanmasindan sonra, gerekli formiiller
kullanilarak gaz kuyularinin adedi ve araliklari hesaplanir. Bundan sonra toplayici

boru sistemi tasarlanir (Anonim 1996).
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(b)
Sekil 2.6 (a) Yatay gaz tahliye hatt1
(b) Yatay drenaj hattinda merkezi gaz tahliye bacast (Anonim 1996)
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Sekil 2.7. Duisey gaz toplama bacasi (Anonim 1996)

2.2.1.4. Giinliik 6rtii tabakasi

Kati atik depolama sahasinin g¢evreye verebilecedi zararlarin en aza
indirilmesi amaciyla isletim sirasinda uygulanan yontem glinliik toprak ortiisiiniin
kullanilmasidir. Bu ydntemin uygulanmasi ile depolama sahasina serilen atiklarin
tizeri hemen toprak veya kompost ile értiilmekte ve bu sayede atiklarin hava ve
cevre ile temasi kesilmektedir. Glinliikk ortii kullaniminin getirecegi yararl: etkiler
sOyle ozetlenebilir:

e Atk depolama sahasinda olusabilecek kotii kokularm dnlenmesi,
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Kagit ve plastik gibi hafif pargalarin riizgarla etrafa dagilmalarinin

engellenmesi,

Sahada yangin ¢ikma ve yayilma olasiliginin azalmasi,

Hastaliklarin  yayilmasina sebep olan sinek, sivrisinek ve farelerin
¢ogalmasinin engellenmesi,

Kuslarin saha etrafinda barinmasinin engellenmesi,

Depolama sahasinin i¢indeki ulagimin kolaylikla saglanmasi,

Depolama sahasimin estetik bir gériiniim kazanmas1 (Goncii ve ark 1997).

Yukarida sayilan avantajlarina ragmen, giinliik 6rtii tabakas: olarak temiz

toprak kullamminin getirecegi olumsuzluklar ve depolama sahasi Smriiniin

kisalmasi birer dezavantaj olarak ortaya ¢ikmaktadir.

2.2.1.5. Son ortii sistemleri

Son ortli sistemleri asagidaki fonksiyonlar1 yerine getirmek - iizere insa

edilirler:

Diisiik seviyeli alanlarin toprak yiizeyi kotlarim yiikseltmek,

Yagislar nedeniyle olusécak ylizey suyu miktarini en aza indirmek,
Kontrollit bir yiizey suyu akigin1 saglamak,

Atiklan bitki ve hayvanlardan ayirmak,

Kenar sevlerdeki atiklardan olusan sizinti sulariin hareketini engellemek,
Yagislarin atik i¢ine sizmastm 6nlemek,

Atik sahasinda olusan gazlarin kontrolli bir sekilde disart ¢ikmasim
saglamak (Anonim 1996).

2.3. Diizenli Depolama Alanlarinda Meydana Gelen Olaylar

Diizenli depolama tesislerinin etkin planlanmas: ve projelendirilmesi i¢in,

deponi sahalannda olusan olaylarin bilinmesinde yarar vardir. Bu olaylar; organik

maddelerin anaerobik veya aerobik olarak ayrigmalariyla meydana gelen biyolojik

tepkimeler, kimyasal tepkimeler ve fiziksel tepkimelerdir.
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2.3.1. Biyolojik tepkimeler

Deponi sahasindaki organik maddeler 6nce aerobik olarak ayrigmaya
baslarlar. Ancak atik i¢indeki mevcut oksijenin kisa stirede tiikenmesi sonucu
ayrisma, anaerobik olarak devam eder. Bozunma hizi, organik maddelerin cinsine
gore degisir. Genelde ¢6p igindeki organik maddeleri

o Seliilozlu maddeler,
o Seliilozsuz maddeler,
e Plastikler
ad1 altinda kabaca gruplandumak miimkﬁndiif (Stirticti 1990).

Diizenli depolama alanlarindaki kati atiklarin bozunmasi, sahadaki atiklara
ve mikroorganizmalara bagli olarak gelisen biyokimyasal bir stiregtir. Son derece
heterojen bir ortamda, (hem aerobik hem de anaerobik) mikroorganizmalarin
aktiviteleri sonucunda, kat: atiklar bir dizi tepkime stirecinde ayrigmaya baglarlar.
Bu ayrnismanin stiresi ve hizi genellikle diizenli depolama alani igletimine gore
farklilik gosterir. Onceden segilen indikatoér parametreler dogrultusunda yapilan
gaz ve sizinti suyu analizleri sonucunda kati atik bozunma evreleri belirlenebilir.
uYapllan uzun siireli deneysel ¢alismalara gére, diizenli depolama alanlarinda kati
atik bozunmasi1 5 ayn evrede gergeklesmektedir (Sekil 2.8). Bunlar; baglangic,
gecis, asit olusumu, metan fermentasyonu ve olgunlasma evresi seklindedir. Bu
evrelerin tipik ozellikleri agsagida verilmistir (Goncii ve ark. 1997, Tchbanoglous

ve ark. 1993).
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"$ekil 2.8. Duzenli depolama alanlarindaki kat: atik bozunma evreleri (Tchbanoglous ve ark. 1993).
2.3.1.1. Baslangig evresi (Evre I)

Kati atigin depo i¢ine yerlestirilmesi ve ilk nem birikimi ile atik iginde
bulunan aynsabilir organik bilesenlerin mikrobiyal bozunmasi baslar (Bkz. Sekil
2.8). Biyolojik bozunma aerobik kosullarda meydana gelir. Cunku sitkisma ile
iceride bir miktar hava kapali kalir. Atik bozunmasini gergeklestiren aerobik ve
anaerobik organizmalarin temel kaynagi; giinliik ve son ortli olarak kullanilan
toprak materyalidir. Ayrnica, bazi diizenli depolama alanlarinda uzaklastirilan
attksu aritma tesisi ¢amurlann ve geri dondiirilen sizinti sulann da diger

kaynaklardir (Tchbanoglous ve ark. 1993).
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2.3.1.2. Gegis evresi (Evre II)

Bu evrede oksijen tiikenir ve anaerobik kosullar gelismeye baslar (Bkz.
Sekil 2.8). Deponi anaerobik hale geldiginde biyolojik doniistim tepkimelerinde
elektron alicis1 olarak gorev yapan nitrat ve siilfat; azot gazi ve hidrojen siilfiire
indirgenir. Anaerobik kosullarin olusmast atigin redoks geriliminin 6lgiilmesiyle
gozlenebilir.

Metan lretimi, redoks gerilim degeri (-150)-(-300) mV araliginda
oldugunda gerceklesir. Redoks gerilimi diismeye devam ettiginde kati atiktaki
organitk maddeyi metan (CHg) ve karbondioksite (CO;) doniistiiren
mikroorganizmalarin sorumlu oldugu i¢ basamakl: siireg baslar.

Bu stireg¢ Evre III°de agiklandig: gibi kompleks organik maddenin, organik
asit ve diger {Uriinlerin doniisiimii ile baglar. Evre II’de sizinti suyu olusumu
gerceklesmis ise, sizint1 suyunun pH’1, organik asitlerin varligi ve yiiksek CO,

derisiminin etkisiyle diismeye baglar (Tchbanoglous ve ark. 1993).
2.3.1.3. Asit olusum evresi (Evre III)

Bu evrede, Evre II’de baslayan mikrobiyolojik aktivite 6nemli miktarda
organik asit ve daha az miktarda hidrojen gaz tiretimi ile hizlamir (Bkz. $ekil 2.8).
Ug basamakli stirecin ilk adimi, enzimler aracihgiyla biiyilk molekiil kiitleli
bilesiklerin (lipitler, polisakkaritler, proteinler ve niikleik asitler gibi) karbon ve
enerji kaynagi olarak mikroorganizmalar tarafindan kullanilabilen uygun
bilesiklere doniistimiidiir.

Ikinci adimda ise ilk adimin sonunda olusan mikrobiyal doniisiim
bilesikleri, asetik asit gibi diigiik molekiill agirlikli ara bilesiklere ve disiik
derisimlerde fulvik asit ve diger daha kompleks organik asitlere dontisiir. III.
evrede ortaya ¢ikan birincil gaz CO,’dir. Diisiik miktarlarda da hidrojen gaz1 aciga
cikar.

Bu déniisimde yer alan mikroorganizmalar, fakiiltatif ve obligatif
anaerobik  bakterileri kapsayan metan olusturmayan bakterilerdir. Bu

mikroorganizmalar genellikle asit olusturucular olarak adlandirilir.
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Eger olusmussa, sizint1 suyunun pH’1 5’e ya da daha disiik seviyeye iner.
Bunun . nedeni, depolama alanindaki CO, derigiminin artmasi ve ortamdaki
organik asitlerdir. Sizint1 suyunun BOIs ve KOI degerleri ile iletkenligi, III. evre
sirasinda s1zint1 suyu i¢indeki organik asitlerin ¢6ziinmelerine bagli olarak diizenli
bir sekilde artar. Bununla birlikte sizinti suyundaki diisiik pH degerleri nedeniyle
onemli miktarda inorganik bilesik, 6zellikle agir metaller ¢6ztiniir. Eger sizint1
suyu geri dondiiriilmiiyorsa temel besin maddeleri sistemden kaybolacaktir.
Sizint1 suyunun olugsmadig1 durumlarda ise, Evre III boyunca iiretilen doniigiim

Uriinleri depolama sahasi iginde kalacaktir (Tchbanoglous ve ark. 1993).
2.3.1.4. Metan fermentasyon evresi (Evre I'V)

IV. evrede, asidik evrede asit olusturucular tarafindan olusturulmus olan
asetik asiti ve hidrojen gazin1 CH4 ve CO,’e doniistiiren bir ikinci grup organizma
daha baskin hale gelir (Bkz. Sekil 2.8). Boylece, bu mikroorganizmalar III.
evrenin sonuna dogru gelismeye baglarlar. Doniisimden sorumlu olan
mikroorganizmalar anaerobiktirler ve “metan bakterileri” olarék adlandiriliriar.
IV. evrede hem metan hem de asit olusumu aym zamanda ilerlemekle beraber asit
olusum hizi olduk¢a azalir. IV. evrede asit olusturucular tarafindan iiretilen
hidrojen gazi ve asitler, CHy ve CO;’e doniistiigiinden, pH 6,8-8 araliginda daha
notral degerlere yiikselir. Sizint1 suyunun BOIs ve KOI derisimi ve iletkenligi
diigser. Yiiksek pH degerleri ile az miktarda inorganik bilesen ¢ozeltide kalabilir.
Sonug olarak, sizint1 suyundaki agir metallerin derigimi de diiser (Tchbanoglous

ve ark. 1993).
2.3.1.5. Olgunlasma evresi (Evre V)

Bu evrede biyolojik olarak ayrgabilir maddeler tiiketildiginden, gaz
iiretiminde 6nemli bir diigiis goriiliir (Bkz. $ekil 2.8). Azalan besin maddesi (azot,
fosfor) miktarlari mikrobiyolojik aktiviteleri kisitlamaya ve artan oksijen
miktarindan dolay1 da, yiikseltgenme gerilimi tekrar artmaya baslar. Evre V’de

mevcut olan temel gazlar CHy ve CO;’dir. Aym zamanda diigiik miktarlarda da
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azot ve hidrojen gazi mevcuttur. Olgunlasma evresi boyunca sizint1 suyu hiimik

ve fulvik asitleri igerir (Tchbanoglous ve ark. 1993).
2.3.2. Kimyasal tepkimeler

Diizenli depolama alanlarinda gergeklesen kimyasal tepkimeler;

e Depolama alanindaki materyallerin ¢oziinmesi ve asilt1 hale gelmesi,

e Sividaki biyolojik doniigiim iiriinlerinin atifin igine siiziilmesi,

e Kimyasal bilesikler ve suyun buharlasarak depolama gazini olugturmasi,

e Ugucu ve yanni ugucu organik bilesiklerin depolanmis materyale
sorpsiyonu,

e Organik bilesiklerin dehalojenasyonu ve bozunmasi,

e Indirgenme ve yiikseltgenme tepkimeleriyle metal tuzlarimn

¢Oziinmesidir.

Biyolojik doniistim iirtinlerinden 6zellikle organik bilesiklerin s1zmﬁ éuyu ‘
icerisinde ¢o6ziinmeleri son derece Onemlidir. Ciinkii bu bilesikler depolama
sahasimnin digina sizinti suyu yoluyla tasmrlar. Bu organik bilesikler yeterli
sizdirmazhik Onleminin alinmadifi veya Orti materyalinin kullanilmadigi

sahalarda atmosfere de yayilabilirler (Tchbanoglous ve ark. 1993).
2.3.3. Fiziksel olaylar

Diizenli depolama alaninda gergeklesen 6nemli fiziksel olaylar;

e Gazlarin diizenli depolama alaninda yatay yonde diflizyonu ve yakin
¢evreye emisyonu,

e Saha i¢inde sizintt suyunun hareketliligi,

e Depolanan materyalin sikisma ve bozunmasi sonucunda meydana gelen
¢6kmeler. |
Diizenli depolama alanlarinda gergeklesen gaz hareketleri ve emisyonlar

isletimde dikkat edilmesi gereken en onemli noktalardan biridir. Depo gazinin

hareketi bir i¢ basing olugmasina sebep olur. Bu i¢ basing nedeniyle diizenli



depolama alami Ortiistinde ¢atlaklar olusur ve bu ¢atlaklardan gaz sizarak
atmosfere karigir. Bu sebeple atik depolama igleminin yapilmadig: tamamlanmis
alanlarda dahi gaz drenaji ve gaz ¢ikist kontrol edilmesi gerekli olan
parametrelerdir. Depo gazinin kontrolsiiz ¢ikisi kanser yapici ve teratojenik
bilesiklerin eser miktarda da olsa gevreye yayilmasina sebep olabilir. Ayrica
depolama alanmi gaz biiyiik oranda metan gazi igerdiginden, gevreye yayilmasi

patlama veya yangin tehlikesi yaratabilir (Tchbanoglous ve ark. 1993).
2.4. Depolama Sirasinda Ortaya Cikabilecek Potansiyel Tehlikeler

Katr atiklarin diizenli depolanmast sirasinda ortaya ¢ikabilecek potansiyel
tehlikeler su sekilde 6zetlenebilir:

o Depo gazinin ¢evreye yayilmasi durumunda koku sorunu, yanma,
patlama ve atmosfer kirliliginin artmasi gibi sorunlar,

e Diizenli depolama alani tabanindan yeralti suyuna sizma halinde
yeraltt sularimin kirlenmesi ve bunlarin yiizey sularina karigmas
halinde de meydana gelebilecek ylizey suyu kirlili éi,

o Tehlikeli atiklarin depolanmasinda eser miktarda da olsa agiga ¢ikan,
insan ve canli hayatina zarar veren ugucu organik bilesiklerin ¢evreye
yayilmast,

o  Griiltt kirliligi,

e Tasiyici ve hagere tiremesi.

Tim bunlara ek olarak, diizenli depolama alanlarinin ekolojik denge
{izerine de olumsuz etkileri vardir. Ozellikle depolama sahasimin yapim
calismalar sirasinda yollarin ve su kontrolit ve bakim yapilarinin insa edilmesi
nedeniyle bitki ortiisiiniin temizlenmesi gerekir. Ancak bu islemin yerel etkisi ¢ok
az olsa bile, sahadaki dengenin bozulmasiyla ortaya ¢itkan toplam etki, olumsuz
bolgesel sonuglara yol agabilir. Kat: atik dolgu alam gelistirilirken bitki ortiistintin
kamuoyu tarafindan yeterli goriilen seviyenin altinda yok edilmemesi igin 6zen
gosterilmelidir. Zira, bitki ortiisii ortadan kaldinldifinda, bunlara bagimli olan

hayvanlar da yok olacak veya go¢ edecektir (Yazic1 1999).
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2.4.1. Sizint1 suyunun yol a¢tigs riskler

Onemli miktarda kirletici bilesen, diizenli depolama alanlarindan sizarak
yeralt: sularina karigmaktadir. Oregin 1977°de ABD’de 50 adet kat: atik diizenli
depolama alaninda yapilan bir arastirmada; alanlarin altindaki yeralt: sularinin
biiylik oranda kirlendigi saptanmus, bunlarmn 49’unda agir metallere, 40’inda
PCBs ve benzen gibi gesitli organik c¢oziiciilere rastlanmigtir. 1994°de yine
ABD’de yapilan bir aragtirmada, kat1 atik diizenli depolama alanlarindan etkilenen
yeralti sularinda kursun, krom, ¢inko, arsenik, kadmiyum ve mangan iyonlari
bulunmustur.

Diizenli depolama alanlarindan sizan sular, atik maddelerden serbest kalan
veya biyotik ve abiyotik tepkimelerden kaynaklanan organik ve inorganik
maddeleri igerir. Bu maddeler sizint1 suyu ile tagiip ¢evresel tehlikelere sebep
olabilecekleri i¢in, tantmlanmalidirlar. Sizint1 sularinin bilesenleri ile ilgili yapilan
aragtirmalar son derece azdir. Zira sizinti suyu kalitesini etkileyen ¢ok ¢esitli
faktorler vardir ve dolayisiyla tanimlanabilen organik maddeler de. birbirinden
farklidir (Yazici 1999).

2.4.2. Depolama alani gazinin yol actigr riskler

Kati atik depolama sahalar1 i¢ine gomiilen organik kokenli atiklarin
biyokimyasal olarak ayrigmasi sonucunda, ¢ogunlugu metan gazindan olusan
depo gazi ortaya ¢ikmaktadir. Miktar olarak, Im® atik bagma 100-400 m® gaz
olusur. O]usan‘depo gazinin ¢evresel agidan baglica zararlar1 agagidaki sekilde
Ozetlenebilir:

e Icerdigi toksik ve kismen kanser yapici maddeler nedeniyle sagliga

zararhdir,

e Metan gazi havada belirli orana eristiginde patlayabilir,

e Bogucudur,

e Bitki koklerini kaplayarak onlarin havalanmasint dnlediginden bitkiler

icin zararhdir,
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¢ Depo gaz iginde bulunan baz1 gazlar (H>S vs.) etrafa kotit koku yayar
(Yazic1 1999).

2.4.3. Hava Kkalitesinin etkilenmesi, koku ve giiriiltii riski

Genelde, diizenli depolama alanlarinin hava kalitesi tizerindeki etkileri
nispeten azdir. Yapim ve zemin 1slah1 ¢alismalar kapsaminda yiiriitiilen temizlik
ve kazi igleri toz olugmasina neden olabilir. Giinii giiniine devam eden atik tagima
ve Ortme islemleri sirasinda da toz olugur. Kati1 atik yanmadigi stirece duman
nedeniyle hava kirliligi olugsmaz.

Kati atig1 sahaya getiren kamyonlar ve toprak islerinde kullanilan araglar
karbonmonoksit, hidrokarbon ve azotoksitleri gibi kirletici gazlar yayarlar. Niifus
yogunlugu ve Kkirleticilerin havaya karisma riskleri go6z6nline alinarak,
derisimlerinin diisiik olmas1 saglanmalidir.

Kontrol edilmesi gereken diger bir olumsuz kosul ise koku olusumudur.
Koku kontrolii igin agagidaki 6nlemleri almak yerinde olacaktir:

e Giinlitkk topfak Ortiistiniin atiklarin lizerine yayilmasi,

e Koku yogunlugu yiiksek atiklarin iizerlerine hemen toprak Ortiilmesi
(6zellikle aritma ¢amurunun depolanmasi halinde),

e Yiizey sularinin saha iistiinde birikmesinin 6nlenmesi,

o Sizint1 suyu ve gaz toplama sistemlerinin bakimlarinin stirekli olarak

yapilmasi.

Saha i¢inde kullamlan donanim ve nakil araglan giiriiltii seviyesinin
artmasina yol agabilir. Bu nedenle, depolama sahasi ¢evresindeki niifus
yogunluguna bagli olarak, giiriiltii seviyelerindeki artislarin sosyal zararlara neden

olmamasina dikkat edilmelidir (Yazict 1999).
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2.4.4. Tasiyic1 hagere iireme riski

Biyolojik tastyict olan hayvanlar; hastalia yol agan organizmalar
insanlara tasiyan kemirgenler, kuslar veya boceklerdir. Uygun sekilde
ytiriitilmeyen kat1 atik depo alam ¢alismalarinda kati atiklar bu zararli hayvanlar
icin hem yiyecek hem barinak goérevi gorebilir. Uygun isletme kosullarinin
saglanmasiyla bu hayvanlarin yol agtifn saglikla ilgili tehlikeler azaltilabilir
(Yazic1 1999). '

Atiklarin tizerine gilinliik ortii koymak sureti ile haserelere yiyecek ve
barinma firsati ortadan kaldirilir ve bu sayede hasere iiremesi kontrol altina
alinabilir. Sivrisinek tiremesini 6nlemek i¢in yiizey suyu drenajinin iyi yapilmasi
ve sizint1 suyunun atik depolama alaninda birikmesini 6nlemek gereklidir. Ayrica

hasere kontrolil i¢in sahadaki igletme binalari ilaglanabilir (Anonim 1996).
2.4.5. Tesiste ¢alisan Kisilerin bkarsl Kkarsiya bulundugu riskler

Atik yﬁnétimi stiresince pek ¢ok insan belediyenin toplama sisteminden
itibaren tagima, ayirma ve depolama basamaklarinda kati atiklarla caligmaktadir.
Bu calisan insanlarin atiklarin sebep olacagi riskleri bilecek gekilde egitilmis
olmalann ve bu risklere kargi Onlemlerini almalar1 gerekir. Atiklar1 tagimakla
gérevlendirilen 6zel egitimden gegmis sofér ve temizlik personeli ¢alisma
sirasinda eldiven, koruyucu goézlikk, ¢izme kullanmali ve donamimlar ayr bir
bolgede muhafaza edilmelidir. Bunlarin temizlenmesi belediye veya belediyenin
gorevlendirecegi kurulus tarafindan yapilmalidir.

Atik tasima ve toplama araglari belli araliklarla temizlenmelidir. Eger
atiklarin ayrilmasi depolama alaninda ve gereken 6nlemler alinmadan yapiliyorsa
¢ok tehlikelidir ve belli siirelerden fazla galisiimamalidir. Bu siirecte, diizensiz
depo alanlarinda metan gazi toplama sistemleri olmadig: igin, yanma olaylan
gerceklesebilir. Sikigtirilmis bazi bolgeler ise kazildiginda veya atik hareket
ettirildiginde patlayabilir. Eski ve diizensiz atik alanlarimn en iyi rehabilitasyon

yontemi drenaj sistemleri yapilarak yesil alana dontigtiirmektir. Eski diizensiz
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depo alanlarindan maddesel geri kazamm ve yakit elde edilmesi
distintilmemelidir.

Ozellikle depo sahalarmin kapatilmasinda dikkatli olunmalidir. Diizenli
depolama islemi yapilmamis olan depo alanlarmin rehabilitasyonunda ¢aligan
iscilerin egitimli olmalar1 ve bogucu 6zellige sahip metan gazina karsi dnlem
almalari, kazma iglemlerinde metan gazinin yogunlastigi yerlerde galismamalari
gerekir. Ayrica Ustli Ortiilmiis, ancak metan gazi drenaj sistemi kurulmamig

copliikler de, patlama riski tasiyan tehlike noktalaridir (Yazici 1999).
2.5. Diizenli Depolama Alanlarmn Isletilmesi

Oncelikle yapilmas: gereken bakim ve kontrol énlemleri pek gok degisik
unsurdan olusur. Ilk olarak atik depolama sahasi ¢alisma saatleri belirlenmeli,
sahaya kabul edilecek atik tiirleri tespit edilmeli, atik tasiyan araclar sahaya
geldiklerinde gorevli personel tarafindan incelenip atik miktarlar1 kantarda
olgtiliip kaydedildikten sonra atik séhasma gonderilmelidir. Ayrica saha i¢i trafik
yonetimi, trafigin diizenli bir sekilde islemesi i¢in diizenlenmelidir.

; Atik depolama sahasinin igletilmesinde ii¢ ana islemin yerine getirilmesi
gereklidir: |

e Atiklarn belirli yontemlere gore yerlestirilmesi,

¢ Atiklarin etkin bir sekilde sikigtirilmast,

e Atik yiizeylerinin toprak malzemesi ile 6rtiilmesi.

Her giin sahaya gelen atiklar serilip, sikistirtlarak bir atik hiicresi meydana
getirilmesi gereklidir. Hiicrenin 6n tarafindaki agik alan, ¢alisma ylizeyi olarak
adlandirilir. Atik hiicresinin etrafi ve iistii ara toprak Ortiisii yerlestirilerek
kapatilmalidir.

Giinliik atik hiicrelerinin olugturulmas: sirasinda dikkat edilmesi gereken
hususlar;

e Atk tasiyan kamyonlarn ¢alisma yiizeyine yaklasma mesafelert,

e Hiicrenin &rtii malzemesinin bulundugu yere uzakligi,

e Calisma yiizeyine toprak ortiisiiniin hangi yontemlerle tagindig1 ve
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e (Calisma alanindaki atiklarin diisey ve yatay yonlerde toprak ortii ile
ortiilmesi
islemleridir.

Saha calismalarinda atik tasiyan araglarin ¢alisma yiizeyinin miimkiin
oldugu kadar yakinina gelmeleri gereklidir. Araglardaki atiklarin ¢alisma yiizeyine
yakin bir yerde bosaltilmasi, dozer tarafindan atiklarin daha iyi bir sekilde
yayillmasina ve sonra da sikigtirilmasina imkan saglayacaktir. Sahada olusturulan
gunlitk atik hiicrelerinin yiiksekligi 2 m’yi asmamalidir. Etkin bir sekilde
depolama i¢in, hiicrenin ¢aligma yiizeyine getirilen atiklarin, hiicrenin 6n yiizeyine
egimli bir sekilde yayilmasi ve sikistirilmasi gereklidir. Hiicrede depolama
calismalar stirerken ve atik hiicresinin {ist seviyeleri ortaya ¢iktikga, 15 cm
kalinliginda bir toprak ortiisiintin, bu iist yiizeylerin tizerine konulmas gereklidir.
Hiicrenin tlim kenarlarinin tamamen toprak ortii ile kaplanmasi son derece
Onemlidir. Genelde toprak ortiisii serildikten sonra is makinalarimin, ortiiniin
tistinden iki kez gegmeleri yeterli sikismay: saglayacaktir. Caligma alanlarinda su
birikintisi olmamasi1 énemli bir noktadir.

Tamamlanmig atik hiicrelerinin tizerine 6 aydan fazla yeni atik
dokiilmeyecek ise veya o alan son yiksekliklere ulasmis ise o zaman atik
hiicresinin {izerine 30 cm’lik ara 6rtii tabakast serilmesi gereklidir.

Atik depolama caligmalar1 esnasinda yiiriitiilmest gereken gozlemleme
calismalar1 yiizey sularinin, yeralti sularinin ve sizinti sularmin kalitesinin ve
miktarinin gézetilmesini kapsamalidir.

Atik depolama sahasinin altinda bulunan yeralti suyunun, sahadaki sizinti
sularindan etkilenip etkilenmedigi kontrol edilmelidir. Bunun igin proje
tasariminda yerlestirilmis olan gozlem kuyular: kullamilabilir. Ug ayda bir, her
gdzlem kuyusundan birer tane yeralt: suyu numunesi alinip asagidaki parametreler
6lgtilmelidir:

e Sahada; sicaklik, iletkenlik ve pH
e Laboratuvarda; alkalinite, KOI, sertlik, kloriir ve demir.
Yiizey sularinin kalitesi yagmur yagdiktan sonra drenaj hendeklerinden

akan sulardan numune alinip kimyasal testlere tabi tutularak belirlenir. Numuneler
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her yagmur yagisinda giinde bir kez toplanmalidir. Alinan su numunelerinde
toplam askida kati madde, KOI, BOI ve pH 6lgiilmelidir.

Atik depolama sahasindan drene edilen sizinti suyu miktar siirekli olarak
kaydedilmelidir. ‘

Atik depolama sahasmnin etrafina yerlestirilen gaz gézlem kuyularindan
alinan numuneler de rutin olarak izlenmelidir. Bu kuyulardan ii¢ ayda bir gaz
numuneleri alinarak metan ve oksijen miktarlar1 6lgiilmeli, herhangi bir 6l¢iim
sirasinda 6lglilen metan miktarinin %35’in {izerine ¢ikmasi halinde rehabilitasyon
calismalar1 planlanmalidir.

Isletme faaliyetleri bitiminde ve son ortii sistemi yerlestirildikten sonra,
sahanin uzun siireli bakim ¢alismalarina baglanilmasi gerekir. Uzun siireli bakim
caligmalari ise gunlar1 kapsamalidir:

e Depolama alaninin iizerine yerlestirilecek son o6rtiide yiizey sularmin atik
depolama sahasinin i¢ine sizmasi ve Ortli ylizeyinde erozyonu onlemek
igcin stirekli olarak bakim ¢aligmalan yiiritiilmelidir. Periyodik saha
‘gézlemlerindev dikkat edilecek hususlar gunlardan_ olusur: yiizey sularindan
meydana gelen erozyonlar, yiizeyde asir1 oturmalar ve atik gazlardan
dolay1 bitki ortiistinde bozulmalar. Bu agmmalarin daha ciddi boyutlara
varmamas! igin bu alanlarda bakim galismalari yapilmali, son &rtii yiizeyi
ilk 3-5 yil boyunca, yilda iki kez bakim gormelidir. Ondan sonraki yillarda
ise yilda bir kez gézlem yapilmasi yeterlidir. Son oOrtiiniin tizerinde bitki
tabakasinin olusturulmasi ortii biitiinltigti agisindan son derece énemlidir.

e Saha gézlem programlan diizenli olarak yiriitiilmelidir. Yeralti, yertistii ve
sizint1 sular, gaz olusumu ve bunlarin isletme sistemleri diizenli olarak
kontrol edilmelidir. '

e Sizint1 suyu toplama sisteminin diizglin ¢alisip ¢alismadigi kontrol
edilmeli; sizinti suyu drenaj borulari temizlenmeli; sizintt suyu terfi
sisteminin pompalama islemlerinin, sizint1 suyuna giden ulagim yollarinin
ve sizintt suyu havuzundan sahaya geri sulama sisteminin bakimi
yapilmalidir.

e Ulasim vyollannmin ve yiizey suyu tagima Kkanallarinin bakimlan

yapilmalidir (Anonim 1996).
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3. SIZINTI SUYU
3.1. Sizint1 Suyu Olusum Mekanizmasi

Sizintt suyu, atik kiitle iginden suyun uniform olmayan bir sekilde ve
araliklarla stiziilmesiyle, ¢oziiniir bilesiklerin uzaklastirilmasi sonucunda olusur.
Coziinebilir bilesikler ya atigin biinyesinde mevcuttur ya da kimyasal ve biyolojik
stireclerle meydana gelir. Siiziilen suyun kaynaklan arasinda oncelikle, atigin
baslangigtaki nem igerigi ve yeralti suyu sizmasi gelir. Mikrobiyal aktivite
nedeniyle gerceklesen atiktaki bozunma da sizinti suyu olusumuna katkida
bulunabilir, ancak, bu ¢ok kiigiik miktarlardadir. Olusan sizinti suyu miktar
sahaya Ozgidiir ve atifin, depolama alani ylizeyinin ve zemin o&zelliklerinin
oldugu kadar, iklim kosullarinin ve mevcut suyun da bir fonksiyonudur (El-Fadel
ve ark. 1997).

Sizint1  suyunun kalitesi; depolama  alamindaki  fermentasyon
basamaklarina, atik bilesimine, isletim yoéntemlerine ve endiistriyel atiklarla
birlikte uzaklastlrmé durumuna baglidir. Evsel, ticari, endlistriyel ve birlikte
uzaklastirma alanlarindan kaynaklanan sizinti sularinda birgok kimyasal madde
V(metaller, alifatikler, terpenler ve aromatikler gibi) tespit edilmistir (Tchbanoglous
ve ark. 1993).

Organik bilesiklerin bozunmasﬁun baglangic evresinde; proteinler
aminoasitlere doniistiigiinden, karbondioksit, su, nitrat, siilfat ve tiim aerobik
stireglerin tipik triinleri olugur. Karbonhidratlar, karbondioksit ve suya doniistir,
yaglar yag asitlerine ve gliserole hidroliz olur ve sonra da daha basit {irlinlere
dontigiirler. Atiklarnin organik kesrinin ana bileseni olan seliilloz, hiicre dis1
enzimlerle sonradan bakteriler tarafindan kullamlan glikoza bozunur ve
karbondioksit ve suya doniisiir. Eger atiklar sikistirilmamigsa, bu basamakta,
biyolojik yiikseltgenme tepkimesinin 1s1 salan olmasi nedeniyle yiiksek
sicakliklara ulagilabilir.

Gegis evresinde sizintt suyunun pH’1 diiser, ugucu asitlerin ve inorganik
iyonlarin (CI', SO42, Ca™, Mg*?, Na" gibi) derisimi artar. Baslangicta yiiksek olan

siilfat derisimi redoks geriliminin diigmesiyle azalir. Uretilen siilfitler coker.
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Yiiksek miktarlarda ugucu yag asitlerinin olugsmast ve CO, in yiiksek kismi
basinca sahip olmasi nedeniyle pH’da azalma goriiliir. Atik kiitlesinde bulunan
kolay ¢6ziinebilir maddelerin ¢dziinmesiyle anyon ve katyon derisimleri artar. Bu
fazda sizinti suyu, yiiksek BOI degerleri, yiiksek BOI/KOI oranlan
(genellikle>0,7) ve asidik pH degerleri ve daha sonra proteinli bilesiklerin
fermentasyonu ve hidrolizi nedeniyle yiiksek amonyak derisimleriyle (genellikle
500-1000 mg/L) karakterize edilir.

Asit olusum evresinde metan olusturan bakteriler i¢in zehir etkisi yaratan
organik ugucu asitlerde 6000-16000 mg/L. derisim aralifinda yiiksek degerlere
rastlanir. Siilfat derisimi azalir. Yag asitlerinin doniisiimi; kalsiyum, demir,
mangan ve agir metallerin ¢oziintirliiglindeki azalisa, pH ve alkalinite degerlerinde
artisa sebep olur.

Metan fermentasyon fazinda, pH degerleri 6-8 aralifinda sinirlanir. Bu
fazda, sizint1 suyu bilesimi nétral pH degerleri, toplam ¢6ziiniir kat1 ve ugucu
asitlerin diistik derisimleriyle tamimlanir. Bu faz boyunca {iretilen sizinti suyu,
diistik BOI degerlerine ve diisik BOI/KOI oranlarina sahiptir (Andreottola ve
Cannas 1990). |

93.1.'1. Bir depolama alam hiicresinde su denkliginin kurulmasi

Sizintt suyu olusum gerilimi depolama alaminda bir su denkligi
hazirlanarak bulunabilir. Su denkligi; depolama alamina giren su miktarini,
kimyasal tepkimelerde tiiketilen su miktarim1 ve su buhar1 olarak uzaklasan
miktar1 kapsar. Potansiyel sizinti suyu miktari, deponi alan1 materyalinin nem
tutma kapasitesini asan su miktaridir.

Bir depolama alan: hiicresindeki su denkliginde kullanilan bilesenler Sekil
3.1.’de tammlanmistir. Yukaridan depolama alam hiicresine giren ana bilesenler;
kat1 atiktaki, ortii materyalindeki ve efer aritma ¢amuru varsa ¢amurdaki nem
icerigidir. Sahadan su uzaklagmasina neden olan ana bilesenler ise; deponi alam
gazi (gaz olusumunda kullanilan su vb.), deponi alam gazindaki doymus su buhari

ve si1zint1 suyudur.
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Sekil 3.1. Bir depolama alaninda sizinti suyu olusumunu belirlemede kullanilan su denkligi igin

taslak (Tchbanoglous ve ark. 1993)

Depolama alaninin en st tabakasinda, yagisla yukaridan gelen su, ortii
‘materyalinin i¢ine ve oradan da kati atigin igine siiziiliir. Bir depolama alam i¢in
su denkligi hazirlanmasinda en kritik noktalardan biri depolama alaninin 6rtii
tabakasinin i¢inden siiziilen gergek yagis miktarini belirlemektir. Geomembramn
kullanilmadig1 yerlerde stiziilen gergék yagis miktar1 Depolama Alam
Performansinin Hidrolojik Degerlendirmesi (Hydrological Evaluation of Landfill
Performance, HELP) modeli kullanilarak belirlenebilir.

Atiklarla depolama alanina giren suyun en Onemli kaynaklari;
atmosferden ya da yagistan absorbe edilen nem ile atigin biinyesinde mevcut olan
nemdir. Kurak iklimlerde, atiktaki mevcut nemin bir kismi depolama kosullarina
bagli olarak kaybedilebilir. Evsel ve ticari atiklarin nem igerigi yaklasik % 20°dir.
Bununla birlikte, kurak ve yagish mevsimler boyunca nem igeriginin
cesitliliginden dolayi, yagighh ve kurak periyotlar siiresince bir seri deney
yapilmasi gereklidir.

Ortii materyaliyle giren su miktari, mevsime ve Ortii materyalinin

kaynagina ve tipine baglidir. Ortii materyalinde tutulabilen en yiiksek nem igerigi,
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materyalin alan kapasitesiyle (FC) tanimlanir. Alan kapasitesi, yer¢ekimi etkisiyle
gozeneklerde tutulan sividir. Kum igin tipik degerleri % 6-12 ve kil i¢in % 23-
31°dir.

Evsel kati atiklarin organik bilesiminin anaerobik bozunmasi siiresince de
su tiiketilir. Bozunma tepkimeleriyle tiiketilen su miktar1, hizl1 olarak bozunabilen
maddeler i¢in gelistirilmis formiiller kullamlarak tahmin edilebilir.

Deponi gaz1 genellikle su buhari ile doymugtur. Sahadan ¢ikan su buhari
miktari, gazin su buhari ile doydugu varsayilarak ve ideal gaz kanunu kullanilarak
belirlenebilir.

Depolama sahasina giren su, su buhari olarak ¢ikmiyor ya da
tiiketilmiyorsa sahanin i¢inde tutulur ya da sizint1 suyu olusur. Atik materyal ve
ortli materyalinin her ikisi de yercekimine kargsi su tutabilir. Tutulan su miktari da
alan kapasitesi olarak adlandirilir. Potansiyel sizinti suyu miktari, alan
kapasitesini agan nem miktaridir.

Depolama alanlarinda su denkligini olusturan bilesenler su sekilde

yazilabilir:
ASsw = Wsw + Wrs + Wem + Wary — Wig — Wwy — Wi + Wa (3.1)

ASsw = Depolama sahasindaki kati atiklarda depolanan su miktarlnlfl degisimi,
kg/m®

Wsw = Kati1 atiklarla gelen su (nem), kg/m3

Wrs = Aritma tesisi ¢amurlartyla gelen su (nem), 'kg/m3

Wewm = Ortii materyalindeki su (nem), kg/m’

Wawr) = Yagisla gelen su, kg/m?

W = Deponi gazi olusumunda kaybolan su, kg/m®

Wwv = Deponi gaziyla doymus su buﬂan olarak kaybolan su, kg/m’

WE = Yiizeyden buharlagmayla kaybolan su, kg/m?

Wpg() = Tabandan giren su, kg/m2

Depolama alani su denkligi, verilen bir zaman siiresince depolama

sahasimn belli bir tabakasinin birim alanina giren suyun kiitlesinin eklenmesi ve
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tabakadan kaybolan suyun kiitlesinin g¢ikarilmasiyla hazirlanir. Sizinti suyunun
olusup olugmadigim belirlemek i¢in, depolama sahasi kapasitesi, mevcut su
miktar1 ile kargilagtirilmalidir. Efer saha kapasitesi mevcut su miktarindan
kiiciikse, sizintt suyu olusacaktir. '

Genellikle, sizinti suyu miktari, depolama sahasina giren digsal su
miktarinin dogrudan bir fonksiyonudur. Gergekte, depolama sahasi geregi gibi
yapilmussa, dl¢iilebilir miktarlarda sizinti suyu tiretimi 6nlenebilir. Kati atiklara ek
olarak atiksu aritim ¢amurlari da depolandiginda, iiretilen metan miktan
artacagindan sizint1 suyu kontrol faaliyetleri mutlaka yapilmalidir (Tchbanoglous

ve ark. 1993).

3.1.2. Sizint1 suyunun deponi gazi olusumundaki etkileri

Laboratuvar ve saha caligmalari, sizinti sularinin hem aerobik hem de
anaerobik kosullar altinda mikrobiyal olarak bozunabildigini géstermektedir.
Bununla birlikte, sizint1 sulari, 6zellikle evsel atiklarla endiistriyel atiklarin
birlikte depolandig alanlarda metan olusturucular i¢in zehirli olabilir. Ornegin,
literatiirde 1,5 gibi diisiik ve 9,5 gibi oldukg¢a yiiksek pH degerine sahip sizinti
sularimn bulundugu rapor edilmistir. pH 6-.8 arasinda en iyi biiyimeye sahip
metan olusturucularin, bazi pH degerlerinde biiyiimeleri tamamen durmaktadir

(El-Fadel ve ark. 1997).
3.2. Sizint1 Suyu Hareketi

Normal kosullarda, sizint1 suyu depolama sahasinin altinda bulunur. Vahsi
depolama sahalarinda ise bazi yanal hareketler olugabilmesine ragmen, en alttaki
tabakadan asag1 akar. Bu durum ¢evredeki maddelerin 6zelliklerine baglidir.

Bir depolama alaninin altindan sizan sizint1 suyunun hizini belirlemek i¢in
Darcy kanunundan yararlanmak miimkiindiir (Denklem 3.2). Darcy kanunundaki
eksi isareti, yik kaybinin her zaman negatif oldugu gergeginden dogmustur.
Gegirgenlik katsayisi aym zamanda, hidrolik iletkenlik, etkin gecirgenlik veya

s1zinti katsayisi olarak da bilinir.



dh
= -KA—
Q dl

Burada,

Q = Birim zaman bagina sizint1 suyu desarji, m*/yil

K = Gegirgenlik katsayisi, 14,88 m*/m*.yil

A = Sizint1 akisimn gergeklestigi kesit alan, m”

db/dl = Hidrolik egim, m/m
h = Yiik kaybi, m

1 = Akis yolunun uzunlugu, m
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(3.2)

Sekil 3.2.°den de gorildiigli gibi, bir deponi hiicresi, bir ana kaya

akiferinin Ustlindeki bir yiizey akiferinde yerlesmigtir. Bu durumda, yiizey ve ana

kaya akiferinde bir kuyu agilirsa iki farkli piyezometrik su yiizeyi olugur. Sizinti

suyunun hareketine gére de iki tiir durum s6z konusudur. ilki, yiizey akiferinden

yeralt1 suyuna sizan sizinti suyunun hzidir. ikincisi ise, ylizey akiferinden ana

kaya akiferine hareket eden yeralti suyunun hizzidir. Ilk durumda, depolama

sahasindan yeralti suyuna sizint1 suyu akig hizi, su tablasinin istiindeki deponi

sahasinin altindaki materyalin doymus oldugu ve sahanin altinda kiigiik bir tabaka

s1zint1 suyu oldugu varsayimlariyla belirlenir. Bu kosullar altinda Darcy esitliginin

uygulanmastyla
~h
=—KxA—=
Q L

1
ancak h;=L, _oldugundan
Q(m*/y1l) = K(m*/m® y1l)x A(m?)
Akigin 1 m? iginde gerceklestigi varsayilirsa,

Q(m*/y1l) = K(m*/m?.y1l)

(3.3)

(3.4)
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Deponi
hiicresi

Yiizey akiferleri .
igin su tablas1

Orta
gegirgenlige
sahip
materyal

Anakaya akiferi
icin su seviyesi

-,

‘Dissiik gecirgenliklizZ 7
stkismus tabak %/%//

X,

Anakaya AR
Akiferi AR ,

Sekil 3.2. Yiizeyden ve depolama alanlarindan yiizeyalti akiferlerine sizmanin belirlenmesi igin

taslak (Tchbanoglous ve ark. 1993).

Boylece, birim alan bagina sizinti suyu desarj mzi, K degerine esit olur.
Normal kosullar altinda gergcek hiz, bu degerden daha diisiik olabilir, ¢iinkii
depolama sahasimin altindaki toprak doygun olmayabilir ve sizint1 suyu bir
toplama sistemiyle uzaklastiriliyor olabilir. ' '

Ikinci durumda, tist tabakadan alt tabakaya suyun hareket hiz1 Esitlik 3.3
ile bulunur. Bu durumda, sinirlanan tabakanin kalinlig1 hidrolik egimi belirlemek

icin kullanilir (Tchbanoglous ve ark. 1993).
3.2.1. Yeralt:1 katmanlarinda sizinti suyu i¢cindeki bilesenlerin hareketi
Diizenli ve diizensiz depolama alanlarindan yeralt1 akiferlerine sizinti suyu

hareketiyle olusan en o6nemli durum, sizinti suyunda bulunan bilesenlerin

durumudur. Bu bilesenlerin azalmasinda etkin olan mekanizmalar; mekanik
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filtrasyon, ¢okelme, sorpsiyon (iyon degisimi dahil), gaz degisimi, seyrelme ve
dispersiyon ve mikrobiyal aktivitedir. Agir metaller ve eser organikler en 6nemli
bilesenlerdir (Tchbanoglous ve ark. 1993).

Agir metaller: Genellikle, eser organikler adsorpsiyonla uzaklastirilirken,

agir metaller, sizinti suyu topragin icinde hareket ederken iyon degisimi
tepkimeleriyle uzaklastinilir. Bir topragin sizinti suyunda bulunan agir metalleri
tutabilme Ozelligi topragin katyon degisim Kkapasitesinin (KDK) bir
fonksiyonudur. Toprak tarafindan pozitif olarak yiiklenmis iyonlarin biiakilmasi
ve ¢ekilmesi katyon ya da baz degisimi olarak nitelendirilir. Topragin toplam
KDK’s1 100 gram toprakta adsorplanacak katyonlarin miliesdeger (meq) sayisi
olarak tanimlanir. Topragimn KDK’s1 toprakta bulunan mineral ve organik kolloidal
maddelerin miktarlarina baghdir. pH 7’deki tipik KDK degerleri organik
kolloidler igin 100-200 meq/100g; 2:1 kil (montmorillonit mineralleri) i¢in 40-80
meq/100g ve 1:1 kil (kaolinit mineralleri) igin 5-20 meq/100g’dir. KDK degerleri
¢ozeltinin pH1yla degisir, pH 4’te verilen degerler yaklasik %10 civarinda diiger
(Tchbanoglous ve ark. 1993).

Eser miktardaki organik bilesikler: Sizint1i suyu icindeki organik

bilesikler, g6zenekli bir ortamdan gegerken oldugu gibi, en yaygin olarak
adsorpsiyon yoluyla uzaklastirilabilirler. Hidrodinamik dispersiyon ihmal edilirse,
yeralt1 suyu akiferindeki adsorpsiyona konu olan kirletici igin kiitle denkligi soyle

verilir:

8Sp, OC___ oC 3.5)

v
ot o Ot ‘oz

Burada,

S=Kuru topragin birim kiitlesi basina sorplanan ¢6ziinmiis madde kiitlesi, g/g
pp=Topragin y1gin yogunlugu, g/m’

a=Gozeneklilik

C=S1v1 fazdaki kirletici derigimi, g/m’

v~z yoniindeki ortalama akigkan hiz1, m/s
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Kuru topragin birim kiitlesi basina sorplanan madde kiitlesi sivi fazdaki
kirleticinin derigimi ve toprak dagilim katsayast ile iligkilidir.

S=Kg, xC | (3.6)

Burada, Ksp=Toprak dagilim katsayisi, m*/g

Esitlik 3.6 dogrusal sorpsiyonu tanimlar. Depolama alanlarinda bulunan
baz1 organik bilesikler igin sorpsiyon dogrusal degildir. Esitlik 3.5’de 8S/ot yerine
(Ksp)dC/ot yazilirsa,

oC Py oC
-v, —=|1+—K, |— 3.7
Vz 6’2 ( a SD] 6’[ ( )

Toprak ve yeralti suyu arasinda kirleticinin dagiimi toprak dagilim
katsayis1 ile (Ksp) tammlandiginda, siviya baglh olarak, kirleticinin Sekil 3.3’den

de goriilebilecegi gibi z-yoniindeki ilerlemesinde bir gecikme (retardation)

olacaktir:
R =z =(1+p—bKSD) | (3.8)
Vo o '

Burada, R=Gecikme faktorii, birimsiz
v,=Yeraltl suyunun ortalama hizi, m/s
vzo=Gecikmis kirletici derigim profilinin C/C¢=0,5 noktasindaki ortalama hizi,m/s
Sizinti suyunda bulunan organik bilesenlerin gecikmesi, geriye kalan
maddenin biyolojik ve kimyasal doniisiim tepkimelerinde yer almasi s6z konusu
olabileceginden O©nemlidir, nitekim bazi durumlarda geride kalan madde
zararsizdir.
Ksp deperi asagidaki esitlikle tahmin edilebilir (Tchbanoglous ve ark.
1993):

Ksp=6,3.10"foc(Kow) (3.9)
Ksp = 0 = Kirletici reaktif degildir veya gecikme olmamustir.
Ksp>10 = Kirletici hareketsizdir.

Burada, foc=Topraktaki organik karbon kesri, g/g
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Kow=Oktanol: su dagilim katsayisi

Sorpsiyonlu, F
dispersiyonlu ™

ve reaksiyonsuz \>’/
akis

W —xpn N

S
Sorpsiyonsuz, /
dispersiyoniu "\C Ideal tikac akim
veya reaksiyonlu 7/

akis /

Sekil 3.3. Eser miktardaki organik bilesiklerin yiizeyin altindaki gecikme grafigi (Tchbanoglous ve
ark. 1993). '

3.3. Sizint1 Suyu Bilesimi ve Ozellikleri

Sizint1 suyu bilesimi olduk¢a degisken olup pek cok endﬁstriyél atiksuya
gore daha genis aralikta bir kirlilik yiikiine sahiptir. Bu bilesim‘ depolama
alanindaki kati atigin derinligi ve tiirii, depolama yasl, geri devreden sizinti
suyunun orani, depolama alani tasarinu ve isletirhi ve sizintl suyunun ¢evresel
etkilesimi gibi birbirini etkileyen pek ¢ok faktére bagli olarak degisir.

Ayrica bu bilesim, katt atigin ozellikleri, pH, redoks gerilimi, iklim
kosullar1 ve depo yasma gore farkliliklar gosterir. Kati atigin igerigi, sizinti
suyunun bilesimi yaninda sizinti  suyunun artilabilirlifini de etkiler.

Ortamin pH’1 atik ile sizint1 suyu arasindaki ¢6ziinme, ¢6kelme ve redoks
tepkimeleri gibi kimyasal tepkimeleri; redoks gerilimi ise sizint1 suyundaki besi
elementlerinin ve metallerin ¢6ziiniirliigiini etkiler.

Depolama sahasinin yasi, sizinti suyu karakterini etkileyen en onemli

faktorlerden birisidir. Geng¢ depo alanlarinda olusan sizint1 sularinda biyolojik
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olarak kolay ayrisabilen ugucu yag asitleri oram yiiksektir. Depolama yas1 arttik¢a

biyolojik ayrigsma tamamlandigindan, kolay ayrisabilen organik maddelerin oram

diiser. Bu sebeple gen¢ depo alanlarindaki sizint1 sularinda BOI/KOI>0,5 iken

yash depo alanlarindaki sizint1 sularinda BOI/KOI<0,2 dir. 2-3 yillik depolama

alanlarinda  6zellikle organik maddeler, mikroorganizma tiirleri ve inorganik

kirlilik yiikleri maksimuma ulagir. Sizint1 suyu, organik ve inorganik iyonlar ile

metaller disinda mikrokirleticileri de igerebilmektedir. Sizint1 suyu 6zelliklerinin

depolama sahasinin yas: ile degisimi Cizelge 3.1°de goriilmektedir (Oztiirk 1999).

Cizelge 3.1. Yeni ve olgun depolama alanlar igin tipik sizinti suyu bilesimi (Tchbanoglous ve ark.

1993).
Bilesen
BOI;
TOK
KOI
Askida kati madde

Organik azot

Amonyak azotu

Nitrat

Toplam fosfor

Orto fosfor

Alkalinite (CaCOj3 olarak)
pH

Toplam sertlik (CaCO; olarak)
Kalsiyum

Magnezyum

Potasyum

Sodyum

Kloriir

Stilfat

Toplam demir '

Aralik
2000-30000
1500-20000
3000-60000
200-2000
10-800
10-800
5-40

5-100

4-80
1000-10000
4.5-7.5
300-10000
200-3000
50-1500
200-1000
200-2500
200-3000
50-1000
50-1200

500

Tipik -
10000

60007 HE

18000

500

200

200 .

25

20

3500 .-

1000

250 . i

300

500

00

60

: Deger, mg/L
Yeni depolama sahasx (2 ylldan az)

Olgun depolarﬁé sahasi

%" (10 yildan biyiik)

100- 200 »_

- 180-160""

100- 500

100-400

80-120

©120-40

5-10

L0510

4-8

~1200-1009

6.6-7.5

£ 200-500.

100-400

2502200 ;

50-400 f
100-200 .

100-400
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3.3.1. Fiziksel ve kimyasal ozellikler

Diizenli depolama alami yonetiminde, sizint1 suyunun aritimi ve

uzaklagtinllmasi basta gelen sorunlardan oldugu i¢in, son yirmi yilda birgok
aragtirmanin amact olmustur. 1970’lerin baginda sizinti suyu kalite ¢alismalar

sizintt suyu bilesenlerinin kabaca karakterizasyonuna odaklanmisken, daha

sonralar1 arastirmalar, sizinti

suyu bilesimini etkileyen temel faktérlerin

tanimlanmasina yonelmistir (Andreottola and Cannas 1995).

Sizinti suyunu karakterize etmek i¢in kullanilan fiziksel, kimyasal ve

biyolojik gézlem parametreleri Cizelge 3.2°de 6zetlenmistir.

Cizelge 3.2. S1zint1 suyu fiziksel ve kimyasal gézlem parametreleri (Tchbanoglous ve ark 1993)

Fiziksel Organik bilesenler ~ Inorganik bilesenler " Biyolojik
Goriiniis Organik kimyasallar ~ Askida katilar, toplam Biyokimyasal oksijen
¢Oziinmiis katlar 1ht1ya01 (BOI)
pH Fenoller :Ugucu askida;, ‘ katllar, ‘Koliform béktéri
uguew’ ke (toplam, tekal “fekal
katilar.. ..., streptokok)
Yiikseltgenme- Kimyasal ~ oksijen Kloriir Standart plaka sayumi
indirgenme gerilimi ihtiyac1 (KOI)
Iletkenlik | Toplam organik Siilfat:”‘;‘“ L
karbon (TOK) . S
Renk Ugucu asitler Fosfat ’
Bulanikhk * Tanenler ve ligninler  Alkalinite ve asidite =~ *
Sicaklik Organik-N Nitrat-N
Koku Eterde - gbziinenler ‘N1tr1t-N
(Yag ve gres) !
Metilen mavisinde Amonyak N
aktif bilegikler
(MBAS)
Organik ~ fonksiyonel Sodyuih“
gruplar T R
Klorlu hidrokarbonlar Potasyum
‘ Kalsiyum™ "~
Magnezyum
Sertlik
Agir metaller (Pb, Cu,
Ni, Cr, Zn, Cd, Fe,
Mn, Hg, Ba, Ag)
Arsenik’ ‘
Siyaniir
Floriir =

Selenyum
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3.3.2. Biyolojik zellikler

Kat1 atiklar genis bir mikrobiyal populasyon igerir ve hastalik yapici
mikroorganizmalarla kirlenmis olabilir. Atiklar genellikle hayvan digkilari,
hayvan lesleri, ¢ocuk bezleri, atiksu ¢amurlari ve hastalik yapici
mikroorganizmalar i¢in bir ara¢ olan hastane atiklan igerirler ve béylece bir saglik
riski yaratirlar. _

Sizintt suyunun kimyasal Ozellikleri hakkinda genis bilgilér olmasina
karsin mikrobiyolojik bilesimi hakkinda pek bilgi yoktur. Diizenli depolama
alanlarinda yapilan ilk mikrobiyolojik caligmalar o6zellikle atikta ve sizinti
suyunda bulunan fekal kaynakli bakteri ve virtislerde odaklanmistir. Son
zamanlarda, metan olusturan mikroorganizmalarin sayisini tahmin etmek i¢in hizli
kimyasal yontemler ve hiicre dis1 enzimatik aktiviteleri kapsayan kati atiklarin
stabilizasyonunda mikroorganizmalarin fizyolojik aktiviteleri ve sayimlar1 da
calisilmaya baslanmistir.

Bakteriler: Cesitli ¢aligmalarda, depolama alam yas1 ve bilesiminin s1zinti
suyuyla iligkisi incelendiginde Onemli bir bakteriyel populasyon oldugu
gozlenmistir. Fekal streptokokun varligi fekal kirlenmenin; fekal koliformlarin
varlig1 da sicakkanli hayvanlarin neden oldugu kirlenmenin géstergesidir. Toplam
koliformlar ise hastalik yapici bilesenlerin varhigim gostermek icin kullanilir.

Bir diizenli depolama alanindaki bakterilerin hayatta kalmasi ile sahanmin
sicakliginin ters orantili oldugu gézlenmistir. Bakteriyel bilyiime ve héyatta kalma
60°C ve yukarisindaki sicakliklarda engellenir. Bakteriyel aktivite pH ve
sicakliin birlikte etkisiyle esit diizeyde azalir ve pH bu olay: daha ¢ok hizlandirir.

Fekal indikator bakterilerin derisimi genellikle depo yast arttikga azalir.
Aritma ¢amuru ve evsel Kkati atik igeren lizimetre deneylerinde, streptokoklarin
varliginin iki yildan fazla gozlenmedigi belirlenmistir.

Viriisler: Bakterilerin aksine virisler, disarida lireme gergeklestiremeyen
parazit organizmalardir. Sizinti suyunda enteroviriislerin varhigi, kati atiktaki

farkli kaynakli fekal maddelerin variigimin sembolii olabilir. Evsel kati atik
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depolama sahalarindaki sizinti sularinda yapilan ¢alismalarda yalnizca son derece
nadir durumlarda enteroviriislerin varlig1 rapor edilmistir.

Mantarlar: Sizint1 suyundaki mantarlar hakkinda literatlirde ¢ok az bilgi
mevcuttur. Degisik arastirmalarda gozlenen ana tiirler Aspergillus, Penicillum ve
Fusairum gibi hastalik yapici olmayan saprofitlerdir. G6zlenen tek hastalik yapici
tiir ayak apsesine neden olabilen Allescheriaboydii dir.

Parazitler: Literatiirde, sizinti suyundaki parazitlerin varligr ile ilgili
herhangi bir veriye rastlanmamistir. Depolama sahalarinda ve atiksu ¢amurlarinda
hayvan ve insan diskilar1 bulundugundan, sizinti suyunda protozoa, kurtlar ve
nematodlar gibi parazitler bulunabilir. Parazitik kistler ve yumurtalar asir
derecede fekal mikroorganizmalara dayaniklidir. Bakteri ve virlisleri deaktive

eden kosullar genellikle parazitler i¢in etkisizdir (Andreottola and Cannas 1995).

3.4. Sizint1 Suyu Kontrolii

Sizinti sularinin alt tabakalara dogru siiziilmesiyle, tabakayi clusturan
materyallerin filtreleme ve adsorplama yetenekleri sayesinde birgok biyclojik ve
kimyasal bilesenler uzaklasir. Genelde, bu olaym miktar1 zeminin karakterine,
ozellikle de kil igerigine baglidir.

Depolama alani kaplamalar1 yaygin olarak depolama valamndan deponi
gazlar1 ve sizint1 suyunun hareketini énlemek ya da sinirlandirmak i¢in kullanilir.
1992°den itibaren depolama alanlarindan sizinti suyunun elimine edilmesi ya da
azaltilmas i¢in, tabaka materyali olarak kil kullanimi yayglnlasmlstlr(. Kil, sizint
suyunda bulunan birgok kimyasal maddeyi adsorplar ve sizint1 suyu akigina direng
gosterir. Bununla birlikte, 6zellikle sizinti suyu ve deponi gazinin hareketi igin
geomembranlarla diren¢ arttifindan kompozit geomembran ve kil tabakasi
kombinasyonunun kullamimi da artmistir. Geomembran tabakalarin 6zellikleri,

avantajlar1 ve dezavantajlar1 Cizelge 3.3’de 6zetlenmistir (Tchbanoglous ve ark.

1993).
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Cizelge 3.3. Sizint1 suyu kontrol sistemleri (Tchbanoglous ve ark. 1993).

Madde - Aciklamalar

Sentetik esnek Kaplamalar, sizinti suyu ve atiklarin biinyesindeki sivilar1 tutmak igin

kaplama tasarlanmalidir. Evsel kat1 atik yonetim birimleri i¢in sentetik kaplamalar
membranlari gerekli degildir. Bununla birlikte, bu alternatifler segilirse, sentetik tabakalar
(FML;) minimum 40 mm kalinhginda olmalidir. Bu tabakalar atik veya sizinti

suyuyla temasta olan ttim dogal jeolojik materyalleri de i¢ine almalidir.

Dogal toprak Kil kaplamalari evsel kat1 atik depolama sahalan 19111 bu' segenek olup, saha-~

kaplamalar

‘ almalldlr.
Depo tabani Bariyerler, bir kaplamanin yerine kullamilan dogal jeolojik maddelerin
bariyerleri gegirgenligi ve atik ve sizinti suyunun igerdigi akiskanin yanal hareketi

nedeniyle evsel kati atik yonetim sistemlerinde gerekli olabilir. Bunlar kil
tabaka i¢in minimum 60 cm (2ft), sentetik materyaller i¢in minimum 40 mm

kalinliginda olmakhdir.

3.4.1. Evsel kati atiklar icin kaplama sistemleri

Depolama alam kaplamalarmim tasarmmindaki amag, sahanin altindaki
topraga sizinti suyunun siizilmesini minimize etmektir. Boylece yeralt1 suyunun
kirlenmesi de Onlenir. Kullanilan temel kaplama tasarimlart Sekil 3.4°de
verilmigtir. Sekilde gosterilen ¢ok katmanli depolama alani tasariminda her bir
katmanin 6zel bir islevi vardir. Ornegin Sekil 3.4-a’daki kil ve geomembran
katman, sizint1 suyu ve deponi gazinin hareketini engellemek i¢in bir kompozit
clarak goérev yapar. Geotekstil katman toprak ve kum veya cakil katmanlarin
karigmasini Onlemek igin kullamlir. Son toprak katman, drenaj ve bariyer

katmanlarini korumak icin kullanilir. Geomembran ve kil kaplamalarindan olusan
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kompozit kaplama tasarimlar bir tek kaplamadan hidrolik olarak daha etkindir ve
daha ¢ok koruma saglar.

Sekil 3.4-b’de, sikistirilmig kil katmaninin iistiine geomembran katman ve
onun da {istiine geonet (acik dokuma plastik a) ve geotekstil filtre
yerlestirilmistir. Geonet ve geotekstil katmanlari, sizint1 suyu toplama sistemine
sizintl suyunu tasimak i¢in bir drenaj tabaka islevi goriir. Bir filtre katmani ve
drenaj katmanindan olusan kaplama sisteminin gegirgenligi, kaba kumun
gecirgenligine esittir. Geotekstil ﬁlfrenin tikanma olasihifindan dolay1 birgok
tasarimda drenaj katmamn olarak kum veya ¢akil katman kullanmilir.

$ekil 3.4-c’de goriilen kaplama sisteminde, genellikle birincil ve ikincil
kompozit kaplama olarak tammlanan iki kompozit kaplama kullamlir. Ikincil
kompozit kaplama birincil i¢in destek olarak kullamilirken, birincil kompozit
kaplama sizinti suyunun toplanmasi i¢in kullamilir. Sekil 3.4-d’de goriilen iki
katmanli kompozit kaplama Sekil 3.4-c’deki ile aynidir. Ancak ilk geomembran
kaplamanin altindaki kil katman, geosentetik bir kil kaplama (GCL) ile yer
degistirmistir. Geosentetik kil kaplama (GCL) yiiksek kaliteli bentonit kilinden
yapilan ve uygun bir baglayici materyaldir. Bentonit kili sudaki agirhig:ndan 10
kez daha fazla absorplama kapasitesine sahip bir sodyum montmorillonit
mineralidir. Kil, suyu absorpladik¢a, suyun hareketine direng gdsterif. 10" cmys
kadar diisiik gecirgenlik saglanir. Biiyik ytizeylerde GCL, bir‘tabaka' sisteminin
yapiminda Ust Uste bindirilir. Sekil 3.4-e ve Sekil 3.4-f’de goriilen sistemler iki

ilaveli ¢ift katmanli sistemlerdir (Tchbanoglous ve ark. 1993).
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- Atk

7 /)// 60 cm koruyucu

toprak katman

Geotekstil

Geonet

40 mm geomembran
60 cm sikistirllmis
kil tabaka

(b)

- . Atik

~ _45-60 cm koruyucu
toprak tabaka
Geotekstil

30 cm kum ya da

gakil drenaj tabakasi

Geosentetik

~” kil kaplama
30 cm kum

drenaj tabakas:
Geomembran
60-90 cm
w~-‘|/51k|st|r1|m|s

{d)

Atik
,60 cm toprak tabaka
Geotekstil'

" 30 cm kum ya da ¢akil
sizintt suyuw
/ toplama tabzkasi
| 40-80 mm
geomembran

> 30 cm kum si1zint1

I saptama tabakas:
40-80 mm

\\/ geomembran
60-120 cm

sikistirilmis
kil tabaka

M

Sekil 3.4 Tipik depolama alanm kaplamalari: (a,b) tek kompozit bariyer tipler ve (c-f) ¢ift kompozit

bariyer tipler (Tchbanoglous ve ark. 1993).
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3.5. Sizint1 Suyu Toplama Sistemleri

Bir sizinti suyu toplama sisteminin tasarimi (1) kullamlacak kaplama
sistemi tipinin se¢imi (2) sizint1 suyunu uzaklastirmak i¢in sizint1 suyu toplama ve
drenaj kanallarinin ve boru hattinin yerlesimini kapsayan planin gelistirilmesi ve
(3) sizint1 suyu uzaklastirma, toplama ve tutma sistemlerinin tasarimi ve planim

kapsar (Tchbanoglous ve ark. 1993).
3.5.1. Kaplama sisteminin se¢imi

Segilen kaplama sisteminin tipi, depolama alanmin ¢evresel
gereksinimlerine ve yerel jeolojiye baghdir. Omnegin, yeralt1 suyunun olmadigi
bolgelerde, tek bir sikistirilmus kil kaplamasi yeterli olabilir. Sizint1 suyunun gaz
hareketinin kontrol edilmesinin zorunlu oldugu bdlgelerde, uygun bir drenaj ve
toprak koruyucu katmanli geomembran bir kaplama ve bir kil kaplamay: kapsayan

kombine bir kaplama gerekli olacaktir (Tchbanoglous ve ark. 1993).
3.5.2. Sizint1 suyu toplama sistemleri

Depolama alanlarindan sizintt suyunu uzaklagtirmak igin egirrﬂi teras ve
dip borulandirma tasarimlan kullanilir.

Depolama alaniun altinda sizinti suyu birikiminden kaginmak igin,
sahanmn alt1 bir seri egimli teraslar basamaklandirilir. Sekil 3.5-2°da goruldugi
gibi, teraslarmn tistiinde biriken sizintt suyu, sizintt suyu toplama kanallarina
akacak bigimde sekillendirilir. Her bir sizint1 suyu toplama kanalina yerlestirilen
delikli borular (Sekil 3.5-b) merkezi bir bélgede toplanan sizinti suyunu tagimak
icin kullanilir. Teraslarin egimi genellikle %1-5 ve drenaj kanallarimin egimi
%0,5-1°dir. Drenaj kanallarinin egimi ve en yiiksek uzunlugu drenaj sisteminin
kapasitesine gore segilir. Drenaj sistemlerinin akis hiz1 kapasitesi Manning esitligi
kullanilarak tahmin edilir. Tasarimm amaci, sizintt suyu depolama alam
kaplamasinda 6nemli bir yiik olusturacagindan birikimi engellemektir. Delikli

drenaj borularindaki akis derinligi, drenaj kanallarinin en yiiksek uzakliktan en
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diisik uzakligma artar. Buyiik depolama alanlarinda drenaj kanallart biiyiik bir
toplama sistemine baglanir. |
S1zint1 suyunun toplanmasi igin alternatif bir sistem Sekil 3.6’da gosterilmistir.
Sekilden de goriildiigii gibi taban alan, uygun araliklarla yerlestirilmis kil
bariyerleriyle bir seri dikdértgen seritlere boliinmiistiir. Bariyerlerin aralig
depolama alani hiicresinin genisligine baglidir. Sizint1 suyu toplama borulari
- dogrudan geomembrana yerlestirilir. 10 cm’lik sizint1 suyu toplama borulari, 0,64
cm aralikli ve lazerle kesilmis en kiiciik kum boyutuna uygun 0,00025 cm
deliklere sahiptir. Drenaj verimini artirmak i¢in taban %1,2-1,8 egimlendirilir.
Her biri 6 m araliginda yerlestirilmis sizint1 suyu toplama borular1 60 cm
kalinliginda kum katmanla ortiiliir. Cok borulu bir sizint1 suyu toplama sistemi
sahanin altindan s1zint1 suyunun hizl bir sekilde uzaklastirilmasi igin kullanilir.

Sonra s1zint1 suyunu aritmadan 6nce stizmek i¢in 60 cm kum katman

Sizint1 suyu Enine egimlendirilmis
toplama borusu  sizinti suyu toplama hatlart  Egimli teraslar

Sizinty suyu hareketi
Kaplama

(@)

Perfore sizintr suyu

toplama borusu Koruyucu toprak tabaka

Geotekstil filtre

Geomembran kaplama

Ekstra geomembran

Yikanmus gakil

Sikistirilmis kil tabaka

(b)

Sekil 3.5. Egimli teraslarla sizinti suyu toplama sistemi: (a) sematik goriiniis ve (b) sizint1 suyu

toplama borusu ayrintis1 (Tchbanoglous ve ark. 1993).
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kullanilir. Kati atigin ilk 90 cm’lik katmani dogrudan kum katmanin istiine
yerlestirilir ancak sikistirilmaz. Sekil 3.6’da goriilen tasarimin 6nemli bir 6zelligi,
depolama alaninin kullanilmayan kismindan yagmur sularinin uzaklastirmasini
saglamasidir. Yontemin ayrintilart Sekil 3.7°de gosterilmistir (Tchbanoglous ve

ark. 1993).

Olukhu sizint1 Kil bariyer Tik hiicre
suyu toplama borusu

zintt suyu
toplama hatts

Sizintt suyu uzaklastirma
sistemine baglanmis oluklu boru

Yagmur suyu
toplama hatt

Kati atik Kil bariyer (60 cm) Kum tabaka

. - Vs

T S | | N
e . TER BTV BRIPN AT I RS S ST AT
Lo Ko /"/.;.'1"3 oty I,‘JKA-'_ ey A A

. o ool
e / \
e A o
5 ; N
Geomembran Kil kaplama (90 cm) Oluklu sizints suyu
toplama borusu

Sekil 3.6. Tipik bir sizint1 suyu toplama sistemi (a) sematik goriiniis ve (b) tipik sizint1 suyu
toplama borusu ayrintist (Tchbanoglous ve ark. 1993).

i
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Siz1ati suyu

toplama hatlan Kil bariycr _ Doldurulmaya
\:\i rJ"'\\\ T T baslanmis hiicre
I R R
} | f
H H I ]g o
u i | ¢ 1 ) ¥
¢ [ : r : : : Sizint1 suyu
: r lel |y antmasistem
) P
3 J 2 [ T
e o, ) am b s o o e _/-- Yagmur suyu
T e N == '* icin bekleme
g P
ey 7 tanki
S
P
S
Kapakh Depolama alaninin aktif olmayan  yaemur suyu ~ Stzimts suyu

sonboru  bolumindeki sizints suyu toplama toplama hatty toplama hatt
sistemi yagmur suyu toplama hattina
baglanmstir. 2. hiicre doldugunda
2. hiicredeki sizints suyu toplama
sistemi 1. hiicredeki sizinti suyu
toplama sisteminc baglanir.

Sekil 3.7. Alan tipi depolama alaninda yagmur suyu yénetimi (Tchbanoglous ve ark. 1993).

Depolama alaninin i¢inde biriken sizint1 suyunu uzakla.s,tlrmak icinse iki
yontem kullanilir. Sekil 3.8-a’da sizinti suyu toplama borular1 depolama alaninin
kenarindan, 3.8-b’de ise depolama alanimin iginden gegirilmistir. Depolama
alanindan sizinti suyunu uzaklagtirmak igin kullamilan alternatif bir yontem,
sahanin ic¢ine yerlestirilmis egimli toplama borularnin kullanimidir. Sizint1 suyu
toplama sistemleri, sizint1 suyunun geri dondiiriildiigii ya da merkezi bir bélgede
-aritildigy yerlerde kullanilir. Tipik bir sizint1 suyu toplama girig kemefi Sekil 3.9-
a’da gosterilmistir. Baz1 bolgelerde, depolama alanindan uzaklagtirilan sizinti
suyu Sekil 3.9-b’de goriildiigii gibi bir bekletme tankinda toplarur. Bekletme
tankinin kapasitesi aritma faaliyetinin tipine béglldlr. Tipik olarak‘smntl suyu
bekletme tanklar pik sizinti suyu tiretim periyodu boyunca iiretilen sizint1 suyunu
1-3 giin tutacak sekilde tasarlanir. Cift ve tek cidarli tanklar kullanilabilir, ancak
cift cidarl tanklar daha gtivenli oldugundan daha ¢ok tercih edilir'.. Plastik ve
metal tanklarin her ikisinin de kullanilabilmesine ragmen plastik tanklar

korozyona daha dayaniklidir (Tchbanoglous ve ark. 1993).
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T Kaplama boru K
S ckstriizyon kaynag) oruyucu
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(17)

Depolama alam

Beton | brti sistemi

Enine sizint suyu
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Depolama alani

kaplama sistemi Kum drenaj
Ekstra Perfore HDPE za:akw i
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Sekil 3.8. Depolama alanlarmmdan sizintt suyunu uzaklagtrmak i¢in kullanilan sistemler:(a)
depolama sahasindan gegen sizinti suyu toplama borusu ve (b) depolama alaninin

i¢ine yerlestirilmis egimli sizint1 suyu toplama borusu (Tchbanoglous ve ark. 1993).
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Sekil 3.9. Sizmt1 suyu toplama sistemi drnekleri: (a) sizintt suyu toplama ve girig kemeri (access

vauit) ve (b) sizint1 suyu bekletme tanki (Tchbanoglous ve ark. 1993).
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3.6. Sizint1 Suyu Yonetimi

Sizinti suyu ydnetimi, yeralti akiferlerinin kirlenmesini 6nlemek igin
Onemli bir anahtardir. Depolama alanindan toplanan sizint1 suyunu yénetmek i¢in
kullanilan alternatifler (1) sizinti suyunun geri doéniistimii (2) sizinti suyunun
buharlagtirilmasi (3) aritimi takiben bertarafi ve (4) evsel atiksu toplama sistemine

desarjidir (Tchbanoglous ve ark. 1993).
3.6.1. Sizint1 suyunun geri doniisiimii

Sizintt suyunu toplamak ve depolama alaninin iginde geri dondiirmek
sizint1 suyunu aritmada kullanilan etkin bir yontemdir. Depolama alani isletiminde
ilk fazlar siiresince, sizint1 suyu 6nemli miktarlarda TDS, BOIs, KOI, besinler ve
agir metaller icerecektir. Sizint1 suyu geri dondiiriildiigiinde, bilegenler depolama
alaninmn iginde olusan biyolojik aktiviteyle ve diger fiziksel islemler ve kimyasal
tepkimelerle azaltilir. Ornegin, s1zint1 suyunda bulunan basit organik asitler CH,
ve CO;’e doniigiir. CH, tiretildiginde sahadaki pH artacagindan, metaller sahanin
icinde kalir ya da ¢okelir. Sizint1 suyu geri doniisiimiiniin diger bir yarari, CH,4
igeren deponi gazinin geri kazanumidir. Tipik olarak, gaz tiretim hiz, s1zintt suyu
geri dondiirme sistemlerinde daha biyiiktiir. Sizinti suyu artim igin geri
dondiiriildiigiinde kontrolsiiz deponi gazi ¢ikigini nlemek icin, saha bir gaz geri
kazanim sistemiyle donatilmalidir. Sonucta, sizint1 suyunun toplanmaél, aritilmasi
ve uzaklastirilmas: gereklidir. Ozellikle biiyitk depolama sahalarinda siziat1 suyu

depolama faaliyetlerine mutlaka ihtiya¢ vardir. (Tchbanoglous ve ark. 1993).
3.6.2. Sizint1 suyunun buharlastirilmasi

En basit sizinti suyu yonetme sistemlerinden biri, sizintt suyu
buharlastirma havuzlarimin kullanimidir. Buharlagsmayan sizinti suyu depolama
alaninin tamamlanmis kismunin lizerine piuiskurtiilir. Cok yagish bolgelerde,

sizint1 suyu depolama tesisi kig sezonu boyunca yagmur suyu girisini 6nlemek
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icin geomembranla Ortiiliir. Biriken sizint1 suyu ortiisiiz depolama tesisiyle ve
tamamlanmis ve igletilen sahamn lizerine sizinti suyunun piiskiirtiilmesiyle sicak
yaz aylarinda buharlastirilarak uzaklastinlir. Yiizey ortiisiiniin altinda birikebilen
kokulu gazlar bir kompost ya da toprak filtreye verilir (Sekil 3.10). 60-90 cm
toprak yatakta, organik yiikleme hizlart 1,6-4 kg/m>’tiir. Yaz aylar1 boyunca koku
kontrolii i¢in yiizey havalandirmas: gerekli olabilir. Depolama havuzu ¢ok bilyiik
degilse, yil boyunca ortli birakilabilir. Diger bir 6rnek, kisin depolama ve yaz
boyunca yakin bir alana, antilmis ¢ikisin puskiirtiilerek uzaklastirilmasiyla sizinti
suyunun aritilmasim (genellikle biyolojik olarak) kapsar. Yeterli alan mevcut

degilse, ¢ikis stirekli bir havuza piiskiirtilebilir (Tchbanoglous ve ark. 1993).
3.6.3. Sizint1 suyunun aritumi

Sizint1 suyunun geri doniislimiiniin ve buharlagtirilmasinin kullanilmadig:
ve bir aritma tesisinde dogrudan bertarafinin miimkiin olmadif1 yerlerde, sizinti
suyunun 6n ya da tam aritimdan ge¢mesi gereklidir. Sizinti suyu aritimi igin
kullanilan temel biyolojik ve fiziksel/’kimyasal aritim islemleri ve siiregleri

Cizelge 3.4’de verilmistir (Tchbanoglous ve ark. 1993).

Toprak veya kompost
Temiz hava ‘

Kokulﬁ hava

Sekil 3.10. Gazlardan kokulari uzaklagtirmak i¢in kullanilan tipik kompost ya da toprak filtre
(Tchbanoglous ve ark. 1993)
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Cizelge 3.4. Sizint1 suyunun aritimi igin kullanilabilecek olan biyolojik, kimyaéal ve fiziksel

suregler ve islemler (Tchbanoglous ve ark. 1993).

Arrtim siireci Uygulama = ‘ Ag:lklamalar [T .

Biyolojik siiregler

Aktif gamur Organik - 'madde Kopilk giderici ilaveler gerekli olabilir, ayrt bir
' giderimi skceltic ereklidir ol

Seri bagh Organik ‘m‘adde Aktif“ ga;amul"a‘ benzer, ancak ayn g¢okeltici

kesikli reaktorler giderimi gerekmez; sadece goreceli olarak dusiik akis

hizlarma uygulanir.

Havalandirmali |- "Organ'ik ' madde Biiyi

stabilizasyon . ] giderimi 0

havuzlar - | > L : G ie

Sabit film siiregleri Organik madde GeneHikié SLIZIIitIL‘ “51‘1y1‘1na | Béﬁzef 6zelliktéki

(damlatmal1 filtreler, giderimi endistriyel atiksularda kullanilir, ancak, gergek

doner biyolojik deponi s1zinti suyunda denenmemigtir.

temas tanklarr)

Anaeroblk havuzlar ‘

ve temas tanklarl

sahnptlr, aeroblk 31stemlerden daha yavastlr

Nitrifikasyon/ Azot (N) giderimi Nltrlﬁkasyon/demtnﬁkasyon orgamk madde
Denitrifikasyon giderimiyle esanli gergeklesebilir.

Kimyasal siiregler

Nétralizasyon pH kontrolii Birgok sizint1 sﬁyuna uygulanabilir.

Coktiirme ‘Metal ﬁv‘eﬂj‘; : .:bazl C amur i ‘" "¢1 tlklarak
‘ anyonlarm g1der1m1 | uzaklagtlrma gerek‘ e

Yiikseltgenme Organik giderimi; bazi Seyreltlk atxk aklmlarmda c;ok iyi th ir; klor

inorganik tirlerin kullanimi  klorlu hidrokarbonlarin  ciusumuna
detoksifikasyonu sebep olabilir.
Islak ' hava Organik “madde Maliye ' organik  gideriminde

yikseltgemesi  giderimi . efkilidir.

Fiziksel islemler

Sedimentasyon/ ~ Askida  kat1 - ‘madde ﬁijéglerjqul?irliktq];Iillamhr‘.*‘ e
dotasyon L giderimi ’ ¢ s : SN
Filirasyon Askida kati madde Sadece ‘b].l' ‘SOIi‘l iyilestirme kademesi olarak

giderimi kullanilabilir.
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Cizelge 3.4. (devam) Sizint1 suyu aritumi i¢in kullanilan 6rnek biyolojik, kimyasal ve fiziksel

Antim siiregi ‘
Fiziksel islemler

Havayla siyirma
Su buhartyla styirma

Adsorbsiyon
Iyon degisimi

Ultrafiltrasyon

Ters osmoz

Buharlagtirma

©dzin oo verilmeyen - dis)

‘molekiil

Uygulama

Amonyak veya ugucu

organik maddelerin

. giderimi
Ucucu orgéniklerin
giderimi
Organik ~madde
giderimi:

Coziinmis inorganik

maddelerin giderimi

e Bakteri | ve.: 3yﬁksek‘ »

‘ ‘aglrllkli
organik gideﬁnﬁ L
Inorganiklerin

seyreltik ¢ozeltileri

yerle‘rde‘ [ s

islemler ve stiregler (Tchbanoglous ve ark. 1993).

Agiklamalar’ -

Hava kirliligi

Enerji maliyetleri yilksektir; yogunlasmis ‘subuharl

ileri aritim gerektirir.

Kanitlanm s bi

-teknolojidir; sizmtr suyuna baglr.
b o

olai‘ak_}mé iy : e
Sadece bir sbn iyllestfﬁne vkademesi olarak
kullanilabilir.

g igit vy gulatmast sulidir.

Maliyetlidir; 6n aritim gereklidif.

Sizmti suyu' desarjina Ol . ¢amur ‘tehlikeli o

Sizint1 suyu aritiminda, istenilen aritma seviyesinin gergeklestirebilmesi

icin bir dizi aritma siirecinin birlikte kullamlmas gerekir. Depolama alaninin

yasina gore sizint1 suyunun debisi ve bilesimindeki degisimi karsilayacak siire¢

zinciri olusturulmalidir. Aritma siirecinin se¢iminde ve tasariminda goz oniine

alinmasi gereken 6nemli faktorler asagidaki gibidir:

e Sizint1 suyu karakteri: Organik ve inorganik madde igerigi.

e Zararhlik potansiyeli: Organik ve inorganik zehirli kimyasal maddelerin

yiiksek derigimleri.

® Desarj alternatifleri: Yiizeysel sular, sehir kanalizasyon sistemi, arazide

aritma, depolama alani tizerine geri doniistim.

e Aritma derecesi: Sizint1 suyu bilesimi, desarj standartlar.
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e Antlabilirlik ¢aligmalari: Elde edilen deneysel veriler, uygulanabilir

teknolojiler.

e [sletme: Donanimlarin bakim ve tamiri, personel giivenlik egitimi, analitik

deneyler.

e Maliyet: Gerekli biitgenin bulunabilmesi, nihai 6rtii tabakast ihtiyaci.

Sizint1 suyu bilesiminin depo yasina bagli olarak degismesi, farkli aritma
stireglerinin uygulanmasina neden olur. Gen¢ depolama alanlarinda olusan sizinti
suyunun fiziksel-kimyasal yontemlerle aritimi, biyolojik siire¢ler yaminda organik
~madde giderimi bakimindan yeterli degildir. Bunun yaminda yaghi depolama
alanlarindan toplanan stabilize olmus sizint1 sularinda, fiziksel kimyasal aritimin
iy1 sonuglar verdigi gézlenmisgtir.

Kat1 atik diizenli depo sizint1 sularina uygulanabilecek aritma siirecleri
dizisi ve muhtemel desarj ortamlari, depo yast da dikkate alinmak suretiyle Sekil
3.11°de verilmistir. Sekilden de goriilecegi lizere, gen¢ depolama alani sizinti
sularimin  sehir kanalizasyon sebekesine desarji i¢in bile bir dizi 6n aritma
uygulanmas1 gerekmekte ve ¢ogu kez kanalizasyona desarj limitlerinin sizinti
sulart igin 6zel protokolle belirlenmesi zorunlulugu ile karsilagiimaktadir.

Geng¢ sizinti sularinda Boliim 3.7°de verilen yasal smur degerlerin
saglanabilmesi igin, ,

e Kimyasal aritma+tyiiksek hizli biyolojik (anaerobik veya aerobik)
aritma+thavalandirmali havuz veya
e stabilizasyon = havuzut+sulak  alan, ' arntmasi  veya  kimyasal
aritma+(anaerobik aritma)+UF ve ters 0zmoz sistemi
gibi ¢cok kademeli ileri aritma tekniklerinin uygulanmasi gerekir. Bu alanda
diinyadaki genel egilim asagidaki iki sistemden birinin kullanilmasidur:
e Kimyasal 6n aritma+amonyak giderme+besi (N) gidermeli ¢ok kademeli
seri bagli kesikli reaktor sistemi+sulak alan aritmasi veya
e Kimyasal 6n aritma+amonyak giderme+anaerobik aritma-+ultra veya nano

filtrasyon-+ters ozmoz sistemi.



Depo Yast

Geng Depo Sizintt Suyu
(depo yasi<10 y1l)

Orta Yasta Depo
Sizint1 Suyu
(depo yas1>10-20 yil)

Yash Depo
Sizintist Suyu
(depo yasi>15 yil)

Aritma Dizisi

Kimyasal Ckitirme

Yuksek pH'da Amonyak
Giderme

Anaerobik Antma

Desarj Ortamy

Anaerobik Aritma

(Havalandirmali Lagiin)

A 4

Aerobik Artma
[AKtf Camur (Ozellikle ardigik kesikli
reaktbrier), Doner Disk

Sehir Kanalizasyon
Sistemi

Fakilitatif Stabilizasyon
Havuzlan/Sulak Alan Antmast

Kirtlma Noktast Klorlamas:

Yiizeyse! Sular
veya Arazi

lleri Arstma
(UF-Ters Ozmoz,
Aktif Karbon Adsorbsiyonu)

Yiizeyse! Suiar
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Sekil 3.11. Sizint1 sularina uygulanabilecek aritma sistemleri ve arnitilmis su desarj ortamlar:

(Oztiirk 1999)

Her iki sistem de son derece pahali bir aritma tesisinin kurulup 6zenle

isletilmesini gerektirmekte, 6zellikle toplam-N ve NHy-N limitlerinin saglanmasi

Oonemli bir sorun olarak ortaya c¢ikmaktadir. Bu yiizden sistem se¢iminde

belediyelerin mali giicti, nitelikli personel durumu ve bu tiir bir aritmay: stirdiiriip

stirdiremeyecegi goz oniinde tutulmalidir. Sekil 3.12°de alic1 ortama desarj igin

diinya genelinde uygulanan en yaygin aritma tesislerinin akim semalar

verilmigtir.
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A ik
Reahtae/ Goun Uzun ohelton Dennritikasyo
Deng lavaland Havalandinmav/ < Tanks
Tank) NN
Camur
Kuruima
Fasla Coomur
()
Iryoloptk Aknl
Karbon
Gia
Kimyasa
1
Reakior/ Hizh Ardisik Kesikli Al
Dengetem Karyy | ¥ umakiasurmp d ;:' N csikl . Ona
© Tanks s cakor Denuratikasyo >
v
Gamwr
Kurutma
Fazla Camwr
(b)
Ga
Granuler
Filue
Anacrobibh 2
chaklor/ Uzun o Ters Ozmar
crigeleme ‘[ Havalandinma/ ~— -
anky . 1O Ahs
Camur o
Kurutina TO Konsantress
(Buharlastsma
Fazla Camur (C) Ehn vt ehsrarnt
Kimyasal
Miksolilirasyn Ters Qzmoz
TO Akist
Hazh
Dengelem
¢ Tanks Kartg.

Vilise B TO Konsantresi
ilire Pres {Arnima veyi

Kek
Ay

Sekil 3.12. Alici ortama desarj i¢in aritma alternatifleri (Oztiirk 1999)

3.6.4. Atiksu aritma tesisine desarj

Depolama alaninin atiksu toplama sistemine yakin yapildig: ya da sizinti
suyu toplama sistemini atiksu toplama sistemine baglamak i¢in basingh bir
kanalizasyonun kullanildig1 yerlerde, sizint1 suyu genellikle atiksu toplama
sistemine desarj edilir (Tchbanoglous ve ark. 1993).

Sizint1 suyunun kanalizasyon sistemine ulagtirtlmasi, basinglr boru hatti
veya tankerlerle tasinmak suretiyle gerceklestirilir. Her iki halde de diizenli depo

sahasinda asgari bir haftalik sizinti1 suyunu depolayabilecek kapasitede, tercihen
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igten gecirimsiz, geomembranla kapli bir bekletme tanki bulunmalidir (Bkz. Sekil
3.9(b)).

Bugiine degin yapilan uygulamalar, sizint1 sularinin hacimce %2’ye kadar
evsel atiksu artma tesislerine dogrudan veya kanalizasyon sebekesinin belli bir
noktasindan verilmesinin, merkezi atiksu aritma tesisinde herhangi bir olumsuz
etkisi olmadigini goéstermektedir. Dolayisiyla ¢ogu kez, 6zellikle kiiciik ve orta
‘biiytikliikteki yerlesim yerlerinin kati atik sizint1 sularinin s6z konusu orana kadar
evsel atiksu kanalizasyon sistemine . verilmesi diigiiniilebilir. Bununla birlikte
kanalizasyona desarj Oncesi, depo sahasinda kimyasal aritma ve yiiksek pH’da
(pH=10-11) amonyak giderme gibi bir 6n aritma uygulanmak suretiyle KOI’de
%20-30, TKN’de >%90 ve agir metallerde >95 seviyelerinde giderimler
saglanabilir. Bu nitelikte bir 6n aritma sonucu, sizinti1 sularinin kanalizasyona

desarj1 gevre agisindan daha uygundur (Oztiirk 1999).

3.7. Sizmti Suyuyla Ilgili Yasal Durum

Sizintt sulart i¢in, diger atiksularda da oldugu gibi, iki tiir desarj standardi
s6z konusudur:

e On aritmay: takiben sehir kanalizasyon sistemine desarj standardi

H

e Ahci su ortamlarina desarj standards.

Sehir atiksu kanalizasyon sebekesi desarjina izin verilen atiksularin
ilkemizde Su Kirliligi Kontroli Yonetmeligi Tablo 25’déki sinir  degerleri
(Cizelge 3.5), ytizeysel sulara desarj1 iginse, SKKY Tablo 20.6’da “Kat1 Atik
Degerlendirme ve Bertaraf Tesisleri” i¢in Ongorillen standartlari saglamasi

gereklidir. (Cizelge 3.6).
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Cizelge 3.5. Atiksularin atiksu alt yapi tesislerine desarjinda ongéritlen atiksu standartlari (Anonim

1988)
Parametre
Sicaklik (°C)
pH :
Askida kati madde (mg/L)

Yag ve gres (ng/L)
Katran ve petrol kokenli
yaglar (mg/L)

KOl (mg/L)

Siilfat (mg/L)

Toplam siilfiir (mg/L)
Fenol (mg/L)

Serbest klor (mg/L)
Toplam azot (mg/L)
Toplam fosfor (mg/L)
Arsenik (mg/L) . |
Toplam siyaniir (mg/L)
Toplam kursun (mg/L)
Toplam kadmiyum (mg/L)
Toplam krom (mg/L)
Toplam civa (mg/L)
Toplam bakir (mg/L)
Toplam nikel (mgfL)
Toplam ¢inko (ﬁg)L) |
Toplam kalay (mg/L)
Toplam giimiis k(mg/L)
Kloriir (mg/L) : |
Yiizey aktif maddeler

Kanalizasyon sistemleri tam "Kanalizasyon sistemleri derin

antma ile sonuglanan at ksu . ‘deniz .desarji ile sonuglanan

alt yaps tesislerinde atlksu alt yaiil t“esislerinde“

40 40

6,5-10,0 . 60100
500 . 30
250 ' S50

50 | 10

4000

1000

y

20 10

s s

- 40

. 10,

3 10

10 10

3 3 ‘
5 i

5 ) s

0,2

2

5 :
10

5 50

5 5

10000 iR

Biyolojik olarak pargalanmast Tiirk Standartlari Enstitiisii
standartlarina uygun olmayan maddelerin bosaltimi prensip olarak

yasaktir.
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Cizelge 3.6. Kati atik degerlendirme ve bertaraf tesisleri i¢in 6ngériilen standartlar (Anonim 1988)

Param_etré ‘ ~ Birim Konipozit numune | mp lumune -
‘ 2saatlik Z4saatlic 0
BOI; (mg/l) 100 s 4
KOi (mg/L) 160 “ 100 -
AKM (mg/L) 200 - 100
Yag ve gres (mg/L) 20 " |
Toplam fosfor | (mg/L) 2 - 1
Toplam krom (mg/L) 2 A 3;‘1‘ :
Krom (Cr*%) (mg/l) 0,5 o5
Kursun , “‘(mg/L) 2 el i
Toplam siyanﬁr‘ (mg/L) 1 o o 0,5
Kadmiyum ‘(mgL) 0,1 fer :
Demir (mg/L) 10
Floriir C (mgL) 15
Bakfr | (mg/L) 3
Cinko - (mglL) S

Balik biyodeneyi 10 ‘
oH B 69 69
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4. ESKISEHIR KATI ATIK YONETIMi VE DEPOLAMA SAHASININ
DURUMU

Eskisehir ¢6p depolama sahasi gehrin giineydogusunda, Eskisehir
Seyitgazi yolu lizerinde yolun solunda, sehir merkezine 15 km, Yenikent Toplu
Konut Alani’'na 5 km mesafede ve Kirtik-Sahindere mevkiinde yer almaktadir.
Sahanin sehir merkezindeki yerlesimi Sekil 4.1°de verilmistir.

1986 yilindan beri ¢oplerin diizensiz olarak dokiildiigii bu sahaya, giinde
yaklasik 500 ton evsel katr atik gelmektedir. Gelecekte Diizenli Atik Depolama
Sahas: olarak projelendirilmesi diisiiniilen alan 164 hektar olup, yaklasik olarak 8
hektarlik bir alan gu anda kullanilmaktadir (Anonim 1991b).

Yaklasik 2 milyon m® hacme sahip atik kiitlesi ile kaph olan mevcut saha,

50 m derinligindeki bir vadinin yamacinda yer alir.

BN
RN

-y

Sekil 4.1. Depolama alaninin Eskigehir’deki yerlegimi
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Sahaya, iki alt belediyenin ve onlara bagl olarak galisan iki ayfl tageron
firmanin araglan ile sehirden toplanan evsel nitelikli atiklarin disinda, saglik
kuruluslarinin tibbi atiklart ve sanayi kuruluglarinin endiistriyel nitelikli atiklari da
gelmekte, dolayisiyla, evsel atiklar yaninda, tehlikeli, toksik ve enfekte atiklar bir
arada bulunmaktadir.

Atiklar sehirden sahaya, asfalt kapli Eskisehir-Seyitgazi karayolu ile
ulagmakta, sahaya giriste toprak yol baslamaktadir. Sahanin girisinde kantar ve
kontrol isleri i¢in bir bina bulunmakta ve bu binada 1 kisi siirekli olarak kontrol ve
tartim islerini yapmaktadir. 24 saat ¢op dokiimiine agik olan sahada, tamamiyla
sagliksiz kosullar altinda, ¢esitli kisiler tarafindan geri kazanim islemi
yapilmaktadir. Sahaya ¢opler dékiildiikten sonra s6zii edilen kisiler tarafindan geri
kazamlabilir nitelikteki atiklar ayrilarak bir kepge yardimiyla vadiye
bosaltilmaktadir.

Sahanin cevresinde birkag kiigiik kuyu, az debili memba ve ¢oplerin
zamanla su akisim kesmesiyle olusmus bir gélet mevcuttur. Bu goletin yiizeyi
gerek riizgar, gerekse ¢op dokiimii etkisiyle ¢6p ile kaplanmistir. En derin yerinin
1,5-2 m oldugu bilinmektedir. |

Sahanin ¢evresi heniiz ¢it veya benzer bir fiziksel engel ile gevrilmedigi

“igin, sahaya insan, kiiglik ve biiyiikbag hayvan girisi kagimlmazdir.

Sahanin yakin ¢evresinde herhangi bir yapilasma olmayip, az sayida ve
ekim yapilmamis tarim arazileri bulunmaktadir. Yaklagik 500 m’lik bir mesafede
Asri Mezarlik bulunan sahamin bir kismi sahuis ‘arazisi olup, diger kisimlari
hazineye ait orman arazisi (¢ali kapli) olarak goriinmektedir. Sahada
kendiliginden olusan kiigiik ¢6p yanginlari gozlenmekle birlikte, koku ve sinek
problemi muhtemelen riizgar nedeniyle simdilik ¢ok azdir.

Eskigehir’de iki alt belediye (Tepebagst ve Odunpazar) tarafindan atiklarin
hemen hemen tamami karigik olarak toplanmaktadir. 1996 yilinda, cam, metal,
plastik, kagit ve karton atiklarinin ayr: toplanarak degerlendirilmesini hedefleyen
ve iki alt belediye tarafindan CEVKO Vakfi ile birlikte yiirtitiilen pilot ¢aligmalar
halen kismen devam etmektedir. Bugiine degin 6200 konutta uygulanmakta olan

programda Tepebas1 Belediyesi’nce 222 ton, 5300 konutta uygulanmakta olan
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programda ise Odunpazari1 Belediyesi’nce 138 ton geri kazanilabilir nitelikte atik

toplanmustir.
4.1. Evsel Atiklar

Eskisehir’de evsel atiklarla ilgili bugiine degin kapsamli ve sistematik
olarak yapilan tek c¢alisma Anadolu Universitesi “Yunusemre ve Iki Eyliil
Kampiisleri Atiklarinin Karakterizasyonu ve Degerlendirilebilirlik Se¢eneklerinin
incelenmesi” Projesi cergevesinde 1 yil boyunca yapilan deneysel verilerden
olusmaktadir. Cesitli zamanlarda miinferit olarak yapilan diger ¢alismalarla bu
projedeki fiziksel bilesimler Cizelge 4.1°de karsilastinlmigtir.

Toplam atik igerisindeki organik madde miktari yaz aylarinda artis
gostermekte, bunun yani sira kagit, plastik, cam gibi geri kazanilabilir maddelerin
miktar1 artmaktadir. Kis aylarinda kiil miktarinda belirgin bir artis olmasina
ragmen 1sitma sisteminde dogal gaza ge¢isin baslamasi ile bu oranda da azalma

goriilmektedir (Anonim 1991b).
Cizelge 4.1. Eskisehir’de kat1 atiklarin fiziksel bilesimi (Anonim 1991b ve Banar ve ark. 2001 )

... Biiyiikgehir Belediyesinin gah:‘smé'lz‘ilj‘l_ .. Anadqlil ﬁniVersitesi’nin

e _gélléihalari .

17-18 Mart 1988 21 Temmuz 1993 Ocak 2001-Kasim 2001
Madde o % W %
Organik 7,74 . | 45,25 B | \43 |
Kiil o 823 1500 -
Kagit 1,9 54 22
Plastik ‘ ' 095 . 146 24
Bez o 01 60 :
Cam 0,3 3,6 ) 75
Hafriyat : 6,3 6,7 : -

Metal | ] i u 35
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4.2. Tibbi Atiklar

Eskisehir ilinde, 13 tanesi merkezde, 12’si ilgelerde ve 18 tanesi de
kodylerde olmak lizere, toplam 43 Saglik Ocag faaliyet gostermektedir.

Ilde 4 adet verem savas dispanseri olup, il merkezinde Saghk Bakanlig1’na
baglt 1 Devlet Hastanesi, 1 Dogumevi, Cifteler ve Sivrihisar ilgelerinde 1’er
Devlet Hastanesi bulunmaktadir.

Bunlarin disinda merkezde diger Bakanliklar, Universite ve 6zel sektére
ait 6 hastane daha vardir. Eskigehir’de olusan tibbi atik miktar1 2001 yili verilerine
gbre 223584 ke/yil seklindedir. |

Sehir Merkezindeki saghk kuruluslarinda olusan tibbi atiklar (evsel ve
enfekte) cogunda ayri olarak, atik tipine gore farkli renkli torbalarda
biriktirilmekte, ancak daha sonra bu atiklar diger evsel atiklarin tasindig
sikistirmali araglarla meveut ¢6p sahasina tagimnmaktadir.

Mevcut sahada tibbi atiklar igin ayrn bir dokiim yeri bulunmakla:ve tibbi
atiklarin bir kismi sahaya atik torbalarn ile getirilmekle birlikte, sahanin mevcut
kosullar1 nedeniyle tibbi atiklar dagimik ve gevre igin olumsuz etkilere neden

olacak sekilde depolanmaktadir.
4.3. Endiistriyel Atiklar

Eskisehir’de mevcut Organize Sanayi Bolgesi’nden 2001 yihinda ¢ikan
toplam endiistriyel atik miktari yaklasik 87865 tondur (Aksakal 2002). Ayrica il
merkezinde faaliyet gosteren TUSAS Motor A.S. ve Hava Ikmal Bakim Merkezi
Komutanlifi’ndan 2000 yill verilerine gore toplam 165 ton ‘endiistriyel atik
¢ikmustir (Anonim 2001). Endiistriler ve Hava Kuvvetleri atiklarini kendi araglar
ile Biiyiiksehir Belediyesi’nin Kirtik-Sahindere mevkiindeki ¢Op sahasina
getirmektedir. Baz1 sanayiler kendi atiklan igerisindeki geri kazamilabilir
maddelerini diger atiklardan ayn olarak toplayip degerlendirmekte ve tehlikeli ve

zararli atiklarin1 kendileri bertaraf etme yoluna gitmektedirler.
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4.4.Saha Cevresinin Hidrolojisi ve Jeolojisi

Devlet Su Isleri (DSI) tarafindan yapilan ¢alismada sahadaki olusumun
kalker oldugu goriilmektedir. Sahaya yaklagik 4-5 km mesafede bulunan E-tipi
cezaevi alaninda yapilmis bulunan sondajlarda, Yeralti Su Seviyesi (YASS)’nin
40-50 m’de bulundugu belirtilmistir.

Inceleme sahasi Paleojen yasli taban konglomera ile bunun iizerinde .
diskordan olarak gelen Neojen yash sedimenter tiif, marn ve kiregtas: tabakalar
ile temsil edilmektedir. Asagida sahanin litojik kesiti gosterilmistir (Tahmiscioglu

2001).

Toprak Ortiisii (0-1,5 m)
Kiregtag1 Tabakas: (6-15 m)

Mam Tabakasi1 (15-20 m)

Sedimenter Tiif (8-10 m)

Konglomera (50 m >)

Sekil 4.2. Cop depolama sahasinin litolojik kesiti (Tahmiscioglu 2001).
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5. MATERYAL VE YONTEM
5.1.0rnek Alinmasi

(Calismanin deneysel kismi 4 ana bsliimden olugmaktadir:

L Sizintt suyunun karakterizasyonunu yapmak amaciyla gergeklestirilen
fiziksel ve kimyasal analizler,

1I. Sizint1 suyundaki ugucu organik bilesenlerin KFME teknigiyle ekstre
edilerek GC-MS sisteminde tayini,

OI.  Sizinti suyundaki organik bilesenlerin KFE teknigiyle ekstre edilerek
Yilkksek Basingli Sivi  Kromatografisinde (High Pressured Liquid
Chromatography-HPLC) tayini,

IV.  Sizint1 suyunun laboratuvar ol¢ekli aerobik ve anaerobik reaktorlerde

aritimi.

9 Ekim 2001 tarihinde baglanan deneysel c¢alismalar igin o&rnekler
Seyitgazi Yolu tzerindeki Eskisehir kati atik depolama sahasindan aylik
periyotlarla alinmis ve kotii hava sartlar: nedeniyle 6rnegin alinamadigi Aralik ay1
disinda toplam 7 aylik veri toplanmistir.

Sahadaki ornekleme caligmalar: 2 tanesi sondaj olmak iizere 4 noktada
gerceklestirilmis olup, sahadaki numune alma noktalar1 Ek 1°de isaretlenmistir.
Ekim 2001°de agilan 3 m derinliginde 100 mm genigligindeki sondaj kuyularina
ayni Olgiilerde delikli plastik borular yerlestirilip daha sonraki éylarda bu
borularin i¢inde biriken sulardan 6rnek alinmigtir. Bunlardan ilki eski depolama
bolgesinin iginde, digeri ise halen depolamanin devam ettifi yeni depolama
bélgesinin agagisindaki vadidedir. Ayrica bu sondaj kuyularmin bulundugu
bolgelerde olusmus su birikintilerinden de numune alinmustir. Ornekler alindiktan
sonra sicaklik ve ¢Oziinmiis oksijen parametrelerinin 6l¢limleri yerinde yapilmus,
omekler laboratuvara getirildikten sonra Su Kirliligi Kontrolii Yoénetmeligi’nin
Numune Alma Tebligi’nde belirtilen koruma ve saklama kosullarina gore koruma

altina alinip diger parametrelerin analizleri i¢in hazirlanmigtir.
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Gergeklestirilen fiziksel ve kimyasal analizler, analiz ydntemleri ve

uygulanan standart numaralariyla birlikte Cizelge 5.1°de, deneysel ¢alisma

sonuglar ise Boliim 6’da verilmistir.

Cizelge 5.1. Fiziksel ve kimyasal analizlerde kullanilan yontemler ve standartlar

Parametreler

pH
Sicaklik
[letkenlik

Toplam kati
madde

TCM

Askida
madde

Ugucu ve
sabit katilar

_Cokebilir - -
katilar
Coziinmis
oksijen
BOI

KOI

Yag ve gres

Asidite
Alkalinite
Sertlik

Organik azot

kat1
_ yOntem

Analiz
yontemleri

pHmetre ile
elektrometrik

Buharlagtirma
Buharlastmﬁa
Gravimetrik

Yakma

* Volumetrik .°

yOntem

Elektrokimyasal
prob yontemi

Seyreltme ve

- agilama yontemi’

Titrimetrik
yéntem
Gravimetrik -
yontem
Potansiyometrik
titrasyon
Potansiyometrik
titrasyon

EDTA ile
titrimetrik yontem
Kjeldahl yontemi

Numune
kabi

p* /‘C**
P/C

pP/C

PIC

P/C

-~ P/IC

P/C

RICT

P/C

P/C
P/C

P/C

" P/C

. Max.
Koruyueu Numune : |\ une '
dulemler ‘l:lcml, "+ bekletme :Reiferanslar
o SRR, ' zamani _
Ycripdc 100 2 saat SM 4500
analizleme X
Yerinde - = SM 2550
analizleme ‘ R o
Sogutma 500 28 giin
+49C SM 2510

" Sogutma 25 . 24 saat o
+49C e, e . SM 2540 B
Sogutma - 24 saat e
+49C SM2540C
‘Sogutma ;. 25 <7 24saat '
wc i, SMZ40D
Sogutma - 24 saat
+4%C SM 2540 E
- Sogutma - . "1000 © i 24sast .

Derhal 500 --- SM 4500-0 G

analizlenmeli

LsMs210

+4°C

:I}zliczh ile SM 5220 B
o o

Jsrzgétmé 25ml - st o

)

'51:[23 ile 100ml 7 gin SM 2340 C
CHSOJle’ 1500 1 st ooy

pH<2



69

Cizelge 5.1. (Devam) Fiziksel ve kimyasal analizlerde kullanilan yéntemler ve standartlar

Parametreler

Nitrat
Nitrit
Siilfat

Salfur

Kloriir

Fenol

Na, K, Ca
Demir

Bakir

Nikel

Cinko
Kadmiyum -
Kursun
Glimiis

Krom

Antimon

* P:Plastik

Analiz metotlan

Spektrofotometrik
yontem (HACH)

Spektrofotometrik
yontem (HACH)
Spektrofotometrik
yontem (HACH)

Spektrofotometrik
yontem (HACH)

Spektrofotometrik
yontem (HACH)

Spektrofotometrik
yontem (HACH)

Alev fotometresi

Atomik
absorpsiyon

'spektrofotometrik

yontem

Atomik
absorpsiyon
spektrofotometrik
yontem

Atomik
absorpsiyon

. spektrofotometrik .
.-.yontem =

Atomik
absorpsiyon
spektrofotometrik
yontem

Atomik |

~absorpsiyon -
. spektrofotometrik
. ybntem -

Atomik
absorpsiyon
spektrofotometrik
ybéntem

“Atomik
' - absorpsiyon ‘
spektrofotometrik -
. yontem .

Atomik
absorpsiyon
spektrofotometrik
yontem

Atomik
absorpsiyon
spektrofotometrik
yontem

**C:.Cam

Numun
e kain

P/C
P/C
P/C

P/C

P/C
P/C

P/C
P/IC

P/C
P/C

p/C

S pH=2:

P/C

P/C

P/C

pH=2 - =

Numun Max.

Koruyucu e numune Ref 1
tnlemler hacmi, bekletme eteransiar
ml zamani

Derhal 50 ml 24 saat
analizlenmeli
Derhal 50 ml 24 saat
analizlenmeli
Sogutma +4°C 50 ml 7 giin
4 damla/100 50ml 7 giin
ml, 2N
¢inkoasetat
Derhal 50 mi ---
analizlenmeli
Sogutma+4°C  300ml 24 saat
-—- 100 mi - SM 3030
HNO; ile . 100ml * Gay '
pHs2. SM3111 B
HNO; ile’ 100 ml 6 ay
pH<2 SM3111B
HNO; ile - 100ml . 6ay
pHs2 - L SM3111B
* HNO; ile 100ml  6ay
pH<2 SM 3111 B
| HNOile U oi00ml i Gayt Lt
i SM3IIB
HNO; ile 100ml  6ay
pH<2 SM3111 B
HNO; ile - Lt100ml o 6ay L
PHS2. .. e . SM3111B
HNO;Aiie‘ o . 24 sa.xat‘
pH<2 SM3111B
HNO; ile 10ml -
SM 3111 B
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5.2.1. pH (SM 4500), sicaklik (SM 2550) ve iletkenlik (SM 2510) tayinleri

Sudaki hidrojen iyonu konsantrasyonunun logaritmasiun negatifine
ornegin pH degeri denir. Suyun pH degerine bagh olarak, su ile cam yiizey
arasinda potansiyel farki vardir. Bu nedenle, cam elektrot ile voltaj olgtilerek,
cozeltinin pH degeri tespit edilir.

Calismada, sizinti suyunun pH degeri Orion marka 420A model
pHmetreyle 6lgtilmis, sicaklik degeri sahada belirlenmis, iletkenlik tayini ise SM

2510’a gore yapilmis ve degerler HACH marka iletkenlik 6lgerle tespit edilmistir.
5.2.2. Toplam kat1 madde tayini (SM 2540 B)

Kati maddéler 103°C’de gergeklestirilen buharlagtirma isleminden sonra
geriye kalan kalint1 olarak tanimlanabilir. Bu islem sonucunda gravimetrik olarak
miktar1 tayin edilen kati madde, toplam katt madde olarak adlandirilir. Toplam
kat1 maddeler, askida kati maddeler ve ¢oziinmiis katt maddeler olarak ikiye

éyrlllr.

TKM tayininde, buharlagtirma kabi sabit tartima getirildikten sornra 25 ml
sizint1 suyu Ornegi alinir, beklerle 1sitilarak su buharlagtirilir. Kalan kat: madde
103°C’de 1 saat kurutulur. Toplam kati madde miktar1 asagidaki esiitlige goére
bulunur (Greenberg ve ark. 1992).

(A-B)x1000
6rmekhacmi, ml

mg toplam katilar/l = (5.1)

Burada,
A: Kalinti + kap agirligi, mg
B: Kap agirlig1, mg
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5.2.2.1. Coziinmiis kati madde tayini (SM 2540 (§))

Coziinmiis kat1 maddeler inorganik tuzlari, ¢6ziinebilen organik maddeleri
ve ¢oziinebilen gazlari igerir. Su Orneginin filtreden gegebilen kisminin 103-
105°C’de buharlastirilmasi ile geriye kalan maddelerin mg/L cinsinden ifadesidir.
Filtre edilebilen kat1 madde derisimi asagidaki formiil yardimi ile hesaplanabilir

(Greenberg ve ark. 1992).

(A-B)x1000
ornekhacmi, ml

Coziinmiis kat1 madde (mg/L) = (5.2)

Burada,
A: Buharlastirilan madde + kap agirligi, mg

B: Kap agirlig1, mg
5.2.2.2. Askida kat1 madde tayini (SM 2540 D)

Filtre edilemeyen katt maddeler olarak ifade edilen bu kat: maddeler, su
Orneginin filtreden gegmeyen kisminin 103°C’de etiivde 1 saat kurutulmasi ve
desikatdrde sogutulup tartilmas: suretiyle tayin edilir. Bu tayinde su 6megi dnce
filtre edilir ve daha Once sabit tartima getirilmis olan filtre tizerindeki kalan
maddelerle birlikte 103°C’deki kurutmadan sonra tekrar tartilir. Bu iki tartim

yardimut ile askida kati madde derigimi tayin edilir (Greenberg ve ark. 1992).

(A - B)x 1000

; (5.3)
ormekhacmi, ml

Askida kat1 madde (mg/L) =

Burada,

A: Filtre + filtre edilemeyen kat1 maddelerin agirli1, mg

B: Filtre agirhigi, mg
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5.2.2.3. Ucucu ve sabit katilarin tayini (SM 2540 E)

Yiiksek sicakliklarda (600°C) ugucu hale gelebilen katt maddeler ugucu
kat1 maddeler olarak adlandirihir. Bu sicaklikta organik maddeler CO, ve H,O
seklinde uzaklasacaktir. Ugucu kat1 maddelerin tayini ile su ve atiksularda organik
maddelerin orani hakkinda bilgi edinilebilir. Ancak bu sicaklikta bazi inorganik
tuzlar da kararsiz hale gelebilir.

600°C sicaklikta ugucu hale gelmeyen kati maddeler ise sabit kati
maddeler olarak adlandirilirlar. Inorganik tuzlarm biiyiik béliimii bu simifa girer.

Toplam kati madde tayini yapildiktan sonra kap ve ig¢inde kalan maddeler

550£50°C’de firinda tutulur ve kap ile i¢inde kalanlar tekrar tartilir (Greenberg ve
ark. 1992).

x 1000 (5.4)

Ugucu katt madde (mg/1) = (A; B)

Burada;

A: Kap + i¢indeki madde agirlig: (firinda yakmadan 6nce)

B: Kap + igindeki madde agirliga (550°C’de yakmadan sonra)
C: ml 6rnek hacmi

Sabit katilar (mg/l) = E—D)

x 1000 | (5.5)

Burada;
B: Kap + igindeki madde agirlig: (550°C’de yakmadan sonra)
D: Kabin agirlig

C: ml 6rmek hacmi
5.2.2.4. Cokebilir Katilar (SM 2540 F)

Bunlar agirhiklan etkisiyle kendiliginden ¢okebilen katilardir. Cokelme

iz parcaciklarin biyiikligiine ve yogunluguna baglidir. Hacimsel olarak ml/l
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seklinde veya agirlik olarak mg/l seklinde ifade edilebilir. Cogunlukla hacimsel
olarak dl¢iiliir. Bu amagla Imhoff konileri kullamilir. Koniye iyice karistiriimis 1
litrelik 6rnek konur, 45 dakika ¢Gkelmeye birakilir. Sonra koninin kenarina
yapisanlar yavasg¢a karistirilir ve 15 dakika daha bekletilir. 1 saat sonra ¢okebilen
kismin hacmi Olgiiliir, ml/l/saat olarak ifade edilir. Cogunlukla ml/l olarak verilir.
Eger sonu¢ mg/l cinsinden verilmek istenirse 6rnegin askida kati1 madde derigimi
olgiiltir. Bir kaba 1 litre su ornegi konarak 1 saat cokelmeye birakilir. Daha sonra
250 ml ¢okmemis kisumdan ornek alinarak bu 6rmegin askida kati iraddesi
olgtlir. Cokebilen kat1 madde miktar1 asagidaki esitlikten bulunur (Greeitberg ve
ark. 1992).

Cokebilen kati madde (mg/l) = Toplam askida madde, mg/l — Cokelemeyen askida
madde, mg/l  (5.6)

5.2.3. Coziinmiis oksijen tayini (SM 4500-O G)

Cozinmis oksijen seviyeleri, suda gergeklesen fiziksel, kimyasal ve
biyokimyasal aktivitelere baghdir. Coziinmiis oksijen analizleri su kirliligi ve atik
aritim siireclerinin kontroliinde son derece 6nemli bir analizdir.

Sizint1 suyundaki ¢ziinmiis oksijen derigimleri Jenway marka 9071 model

¢oziinmis oksijenmetre ile sahada 6l¢tilmiistiir.
5.2.4. Biyokimyasal oksijen ihtiyaci tayini (SM 5210)

Biyokimyasal oksijen ihtiyaci (BOI), aerobik sartlarda bakterilerin organik
maddeleri pargalayarak stabilize etmeleri i¢in gereken oksijen miktar1 olarak

tanimlanir.

BOI aerobik yiikseltgenmeye dayanir ve besi maddesi olarak kullanilan
organik maddelerin 20°C’de karigik bir mikroorganizma toplulugu tarafindan
tikketilen oksijen miktarimin Slgiimiinii igeren bir yasam testi olarak bilinir.
Oksijenin sudaki ¢6ziiniirliigiiniin ¢ok simirli olmasi ytiziinden (20°C’de denge

degeri 9 mg/l), ¢ok kirli sularda test sirasinda kapta ¢oziinmils oksijen
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bulunacagindan emin olmak i¢in, bu tip Orneklerin seyreltilmesi gereklidir.
Seyreltme suyu atiksuyun BOI miktarina gére degistiginden, atiksudan beklenen
BOI 6nceden tahmin edilerek, buna gore birden fazla seyrelti ile calismak esastir.
Seyrelme suyu kullanilmadan once, ¢oziinmiis oksijene doyurularak agz
pamukla kapali siselerde saklanir. Bu suyun 1 litresine; fosfat tampon ¢ézeltisi,
magnezyum siilfat, kalsiyum kloriir ve demir kloriir ¢6zeltilerinden 1’er ml ilave
edilir. Ornegin harcayabilecegi ¢6ziinmiis oksijen gbz oniine alinarak ornek
seyreltilir. 5 giin boyunca inkiibatérde tutulur. 5 giin sonunda i¢indeki goziinmiis
oksijen miktar1 tayin edilmesi istenen siseye 2 ml mangan stilfat ve 2 ml alkali
iyodiir azodiir ¢6zeltisi eklenir. Kapak yeniden kapatilarak karigtirilir. Kahverengi
bir ¢6kelti olusacaktir. Cokeltinin lizerine 2 ml silfiirik asit eklenir. Kapak

yeniden kapatilir ve yavagga alt iist edilerek kanstirilir. Bu ¢dzeltiden agagidaki

denklemle belirtilen bir hacim alinir.

200 x BOI sisesi hacmi

— : (5.7)
BOI1sisesi hacmi—6

Ornek hacmi =

Omege 1-2 damla nisasta eklenir ve sodyumtiyosiilfat ¢ozeltisiyle
titrasyon gerceklestirilir. Coziinmiis oksijen miktar1 ve BOI derisimi agagidaki

formitillerle belirlenir (Greenberg ve ark. 1992).

mg/l0, = Ny x Vi x 8090 , o (5.8)
ornekhacmi : -

Nr: Sodyumtiyosiilfat ¢zeltisinin normalitesi,N

V: Tiiketilen tiyosiilfat hacmi, ml

sisehacmi | (5.9)

BOI = (O — O
O ) ornekhacmi

Ok t giinde koriin ¢6ziinmiis oksijen derigimi

Ost:: t giinde 6rnegin ¢oziinmii oksijen derigimi
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5.2.5. Kimyasal oksijen ihtiyaci tayini (SM 5220 B)

Atiksularin  kirlilik derecesini belirlemede kullamilan en 6nemli
parametrelerden biri de kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) dir. Biyokimyasal oksijen
ihtiyact gibi, ancak ondan farkli olarak organik maddenin biyokimyasal
tepkimelerle degil redoks tepkimeleriyle vyiikseltgenmesi esasimna dayanir.
Biyokimyasal yiikseltgenmenin bazi organik maddelerde ¢ok hizli cereyan
etmesine karsilik, kimyasal yiikseltgenmede maddenin biyolojik olarak ayrisip
ayrismadigina bakilmaz.

Testte her ml 0,25N dikromat ¢ozeltisine, 2 mg oksijen kars1 gelmektedir.
Deney sirasinda titrasyon igin biiretten akitilan ¢ozelti indirgen (Fe*?) igeren bir
¢ozelti olup, bu ¢bzelti uzun siire hava ile temas sonucu yiikseltgenerek indirgeme
giiclinii zamanla yitirdiginden, bu cozeltinin de Cr,07%’nin 6nceden belirlenen
normalitesine gore standardizasyonu gerekir. Standardizasyon i¢in 100 ml’lik bir
balon joje kullanilarak, 10 ml potasyum dikromat ¢6zeltisi 100 ml’ye tamamlanir.
Gozelti 250 ml’lik bir erlene aktarilarak 30 ml derisik H,SO4 eklenir. Yaklasik 2-3
damla ferroin belirteci kullanilarak demir amonyum siilfat (DAS) ¢ozeltisi ile titre
edilir. Cozeltinin molaritesi asagidaki formiil ile hesaplanir. Her ¢alismada DAS

standardize edilmelidir.

M =%x0,25 (5.10)

M: DAS ¢ozeltisinin molaritesi
A: Potasyumdikromat hacmi, ml
B: Titrasyonda kullanilan DAS hacmi, ml

500 ml’lik bir erlene 50 ml 6rmek konur. 1 g civa stilfat ve birkag tane
kaynama tasi eklenir. Cok yavas bir sekilde 5 ml HoSO4 ¢ozeltisi eklenir ve civa
stilfatin ¢6ziinmesi i¢in iyice karnstirthr. 25 ml 0,0417M potasyum dikromat
¢ozeltisi eklenir ve karigtirilir. Erlen geri sogutucuya takilir ve geri sogutucunun

acik ucundan erlene 70 ml silfiirik asit ¢ozeltisi eklenir. Cozelti ysterince
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kanigtinldiktan sonra iki saat kaynatilir. Kaynama bittiginde sogumaya birakilir.
Geri sogutucudan ¢ozeltiye hacmi kadar su eklenir. Birkag damla ferroin belirteci
eklenerek DAS ile titrasyon gergeklestirilir. Distile sudan olugsan ve gerekli
kimyasallar1 igeren bir kor ¢ozelti de aym islemlere tabi tutulur. KOI degeri

asagidaki formiille hesaplanir (Greenberg ve ark. 1992).

(A -B)xMx8000
mlérmek

KOI (mgOa/1)= (5.11)

A: Kor i¢in kullanilan DAS hacmi (ml)
B: Omek igin kullamlan DAS hacmi (ml)
M: DAS molaritesi (M)

5.2.6. Yag ve gres tayini (SM 5520 B)

Yag ve gres organik kokenli olup, hidrokarbonlari, sabunlari, kat1 ve sivi
yaglari, mumlar: ve asitlendirilmis su 6rneginden bir ¢oziicti yardimi ilé ekstrakte
edilebilen diger benzeri maddeleri icerir. Bu maddeler, analiz sirasinda
buharlasmazlar.

pH’st iki veya daha diisiik degere indirilen 250 ml 6rnek, bir ayirma
hunisine almir. Ornek sisesine dikkatlice 30 ml triklorotrifloroetan konulur ve
calkalanarak ayirma hunisine ilave edilir. Ayirma hunisi bes dakika siireyle
kuvvetlice calkalanir ve alttaki fazin ayrilmasi igiﬁ beklenir. 4Trikloro'triﬂoroetan
tabakasi (yag ve gres ile birlikte diger organik maddeleri igeren tabaka) iginde
¢oziicti ile nemlendirilmis filtre kagidi bulunan bir cam huni yardimi ile sabit
agirliga getirilmis ve darasi alinmis temiz bir behere filtre edilir. Filtre edilmeden
once, 10 g sodyum siilfat filtre kagidinin tizerine konur.

Ayirma hunisinin iistiinde kalan 6rnek tabakasi, tekrar ayirma sisesine
alinarak oziitleme islemi 30°ar ml triklorotrifloroetan ile en az iki kere tekrarlamir.
Her oziitleme sonunda alinan ¢dziicii tabakalari, darasi alinmis aym behere
aktarilir ve filtre kagidi 10-20 ml ftriklorotrifloroetan ile yikanir. Yikamada

kullanmilan ¢6ziicii de behere aktarilir. Beher, 70° C’daki 1sitic1 {izerine konularak
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triklorotrifloroetan buharlastirilir. Beher desikatoérde 30 dakika tutularak sogutulur
ve tartilir. Yag ve gres miktar1 asagidaki formiille hesaplanir (Greenberg ve

ark.,1992).

Y.G. = (A -B)x1000 - (5.12)

Burada,

Y.G.: Ornegin igerdigi yag ve gres miktari, (mg/l)

A: Darasi alinmis beherin deney sonucunda tartilan agirligi, (mg)
B: Beherin bos agirhigi, (mg)

V: Deneyde kullanilan 6rnek hacmi,(ml)
5.2.7. Asidite tayini (SM 2310)

Asidite, genel anlamiyla bazlar hﬁtralize etme kapasitesi olarak
tanimlanabilir. Suda asiditenin degisik kaynaklar1 olabilir. pH degeri 4,5’tan
diistik olan sularda mineral asiditesi mevcuttur. Mineral asiditesinin tayininde 25
ml 6rnege 0,05 ml 0,1M sodyum tiyosiilfat ve 5 damla metil oranj indikat6rii
eklenerek 0,02N NaOH ile titrasyon gerceklestirilir. Ornegin fenolftalein dtim‘im
noktasi olan pH 8,3’te titrasyonu ile; mineral asidite ve zayif asitlerin toplami olan
“toplam asidite” 6lgiiliir. Genel olarak asidite degerleri mg/l YCaCO3 esdegeri

olarak verilir. Bu deger agsagidaki formiil ile hesaplanir (Greenberg ve ark. 1992).

Vion X Nyaon X 50000 (5.13)

Asidite (mg/l CaCOs;) = ;
6mekhacmi(ml)

Vnaou: Titrasyonda harcanan NaOH hacmi, ml

Nnzon: NaOH’in normalitesi, N
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5.2.8. Alkalinite tayini (SM 2320)

Bir suyun alkalinitesi, o suyun asitleri nétralize edebilme kapasitesi olarak
tanimlanir. Sularin alkalinitesi zayif asitlerin tuzlar1 ve kuvvetli bazlar tarafindan
olusturulur. Asidite gibi alkalinite de vartlan pH noktasina kadar iki boliime
ayrilabilir. Alkaliniteyi belirlemek igin yapilan titrasyonlarda pH=8,3 degerine
ulagildigi belirlemek igin belirte¢ olarak genellikle fenolftalein kullanilir. Bu
ylizden 8,3 degerine kadar olan alkalinite yani hidroksit+karbonat alkalinitesi
fenolftalein alkalinitesi olarak da adlandirilir. Eger titrasyon devam ettirilirse
¢ozeltiye eklenecek olan hidrojen iyonlar1 bikarbonati karbonik asite ¢evirecektir.
Tepkime, pH yaklasik 4,5’a indirildiginde sona erer. Hidroksit, karbonat ve
bikarbonat ile tepkimeye giren asit miktar1 toplam alkaliniteye karsilik gelir.
Burada kullanilan belirte¢ bromkresol yesilidir. Titrasyonlar 0,02N hidroklorik
asit ¢ozeltisi ile gergeklestirilir ve serbest klor girisimini engellemek igin
titrasyondan o6nce Ornege 0,05 ml 0,IM sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi eklenir.

Alkalinite degerleri asagidaki formiil ile hesaplanabilir (Greenberg ve ark. 1992).

s X Ny X 50000

_ (5.14)
6rnekhacmi(ml)

Alkalinite (mg/l CaCO3) =

Viyci: Titrasyonda harcanan HCI hacmi, ml

Nyci: HCI’in normalitesi, N

5.2.9. Sertlik tayini (SM 2340 C)

Suda sertlik iki degerlikli metal katyonlari tarafindan olusturulur. Bu
metal iyonlarimin baglicalar1 kalsiyum ve magnezyumdur. Stronsiyum, demir,
¢inko, mangan ve ii¢ degerlikli altiminyum iyonlar1 da su sertligine katkida
bulunurlar, ancak, derisimleri genelde kalsiyum ve magnezyuma goére g¢ok diislik
oldugundan etkileri ihmal edilebilir.

Ornegin analizine baslamadan énce 25 ml standart kalsiyum karbonat

cozeltisi, etilendiamintetraasetik asit (EDTA) ¢ozeltisiyle titre edilerek,
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titrasyonda kullamlan EDTA hacminden 1 ml EDTA ¢ézeltisinin kag mg/l
CaCOy’a karsilik geldigi hesaplanir. Daha sonra 6rnek ¢6zeltiden 50 ml alinarak
i¢cinde 1-2 ml amonyum kloriir ve amonyum hidroksit bulunan tampbn cozelti
eklenir. Eriochrome black T ve hidroksilamin hidrokloriirden olusan belirteg
¢ozelti esliginde EDTA ile titrasyon gergeklesir. Suyun sertligi asagidaki formiille
hesaplanir (Greenberg ve ark. 1992).

Sertlik (mg/l CaCO;) =—x BX1000 (5.15)
Oormekhacmi(ml)

A: titrasyonda kullanilan EDTA hacmi (ml)
B: I ml EDTA’nin mg olarak CaCO; karsiligi

5.2.10. Organik azot tayini (TS 7392)

Organik azot; organik olarak bagh -3 degerlikli azotu ifade eder. Sularda
bulunan organik azot aminoasitler, polipeptitler ve proteinlerden ibaret olup
biyolojik siireglerin bir liriiniidiir. Bunlara albiiminoid azotu da denir.

Deney Orneginin hacmi, su o‘fnegindéki organik azot miktarina bagh
olarak belirlenir. Alinan 6rnek 800 mlI’lik Kjeldahl balonuna konularak 300 ml’ye
seyreltilir. Uzerine 25 ml borat tampon ¢6zeltisi ilave edilir ve sodyum hidroksit
¢ozeltisi ile pH 9,5’ ayarlanir. Ornegin icerisine birkag tane cam boncuk konur.
Serbest amonyag1 uzaklastirmak i¢in 6rnek ya kayhatlhr ya da dam1t1]ir. Serbest
amonyak uzaklastirildiktan sonra geriye kalan icerik sogutulur, iizerine dikkatli
bir sekilde 50 ml asit-siilfat ilave edilir. Asit-siilfat ¢ozeltisi yerine 10 ml derisik
stilfiirik asit, 6,7g potasyum siilfat ve 1,5 ml civa siilfat ¢ozeltisi de ilave
edilebilir. Biiytik miktarlarda azotsuz organik madde mevcut ise ornekteki kati
maddenin her gramu i¢in ilave 50 ml asit-siilfat ¢6zeltisi eklenir ve iyice
kanstirtlir. Cozelti 30 ml kalana kadar kaynatilmak suretiyle clirlitmeye
(digestion) tabi tutulur ve ¢ikan kilkiirttrioksit buharlar1 uzaklagtirilir. Cuirtitinenin
bitisi ¢ozeltinin renksizlesmesi veya agik saman rengi almasiyla anlagilir. Geriye

kalan berraklagsmis ¢6zelti 30 dakika siireyle sogutulur ve indikatér olarak 0,5 ml
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fenolftalein ¢ozeltisi eklenir. Daha sonra Gerhardt Vapodest 40 cihazinda
distilasyon islemi gerceklestirilir. Cihaz araciliiyla 300 ml damutik su ilave edilir
ve daha sonra hidroksit-tiyosiilfat ¢6zeltisi ile bu ¢ozelti bazik yapilir. 50 ml borik
asit indikatc’jr_ cozeltisi de ilave edildikten sonra damitma islemine baglanir. Bu
islem yaklasik 200 ml damitik ¢6zelti toplanincaya kadar devam ettirilir.

Elde edilen damitik ¢ozelti 0,02 N standart stilfiirik asit ¢ozeltisi ile titre
edilir. Gerekli diizeltmeleri yapmak i¢in damutik su kullanilarak kor ¢ozelti de
ayn islemlere tabi tutulur. Makro Kjeldahl yontemi ile tayin edilen organik azot

derisimi asagidaki formiile gore hesaplanir (Anonim1989).

(A -B)x 280
C

A: Omek igin harcanan standart siilfiirik asit ¢ozeltisi, ml

Organik azot, mg/l = (5.16)

B: Sahit i¢gin harcanan standart siilfiirik asit ¢6zeltisi, ml

C: Alinan 6rnek miktari, ml
5.2.11. Nitrat tayini (kadmiyum indirgeme yontemi)

Nitrat analizleri HACH DR2000 marka spektrofotometre ile yapilmugtr.
Program numarasi olarak 355 girilir ve dalga boyu 400 nm’ye ayarlanir. Iki tane
ornek hiicresine 25’er ml mek konur. Bunlardan birisine Nitfa Ver 5 Reagent
Powder Pillow’dan bir adet eklenir ve 1 dakika siireyle karigtirilir. 5 dakikalik
tepkime siiresinden sonra ¢rnekteki nitrat azotu ‘miktarl mg/l NO3- N olarak
okunur. Nitrat miktar1 gerekli déniigiimler yapilarak nitrat azotu miktarindan

hesaplanir.
5.2.12. Nitrit tayini (ferroz siilfat yéntemi)
Nitrit analizleri HACH DR2000 marka spektrofotometre ile yapilmustir.

Program numaras: olarak 373 girilir ve dalga boyu 585 nm’ye ayarlamr. ki tane

o6mek hiicresine 25’er ml 6rnek konur. Bunlardan birisine Nitri Ver 2 Nitrite
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Reagent Powder Pillow’dan bir adet eklenir ve karigtirilir. 10 dakikalik tepkime

stiresinden sonra 6rnekteki nitrit miktart mg/1 NO,™ olarak okunur.
5.2.13. Siilfat tayini (USEPA 375.4)

Siilfat analizleri HACH DR2000 marka spektrofotometre ile yapilmugtir.
Program numarast olarak 680 girilir ve dalga boyu 450 nm’ye ayarlanir. ki tane
ornek hiicresine 25’er ml drnek konur. Bunlardan birisine Sulfa Ver 4 Reagent
Powder Pillow’dan bir adet eklenir. 5 dakikalik tepkime siiresinden sonra

ornekteki siilfat miktar1 mg/l SO, olarak okunur.
5.2.14. Siilfiir tayini (metilen mavisi yontemi)

Sulfiir analizleri HACH DR2000 marka spektrofotometre ile yapilmugtir.
Program numarasi olarak 690 girilir ve dalga boyu 665 nm’ye ayarlanir. Ornek
hiicrelerinden birine 25 ml analiz edilecek su, digerine de distile su konur. Her iki
hiicreye de 1 ml Sulfide 1 Reagent ¢ozeltisi eklenir ve karigtirilir. Sonra her
ikisine de Sulfide 2 Reagent 1 ml eklenir ve karistirilir. 5 dakikalik tepkime

stiresinden sonra 6rnekteki siilfiir miktar1 mg/l S olarak okunur.

5.2.15. Kloriir tayini (civa tiyosiyanat yontemi)

Kloriir analizleri HACH DR2000 marka spektrofotometre ile yaptlmaistir.
Program numarasi olarak 70 girilir ve dalga boyu 455 nm’ye ayarlamr. Ornek
hiicrelerinden birine 25 ml analiz edilecek su, digerine de distile su konur. Her iki
hiicreye de 2 ml civa tiyosiyanat ¢ozeltisi eklenir ve karigtirilir. Sonra her ikisine
de demirli ¢6zeltiden (ferric ion solution) 1 ml eklenir ve karistirilir. 2 dakikalik

tepkime siiresinden sonra drnekteki kloriir miktar1 mg/l Cl” olarak okunur.
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5.2.16. Fenol tayini (USEPA Metot 420.1)

Fenol analizleri HACH DR2000 marka spektrofotometre ile yapilmgtir.
Program numaras: olarak 470 girilir ve dalga boyu 460 nm’ye ayarlanir. iki adet
500 mI’lik ayirma hunilerinden birine 300 ml distile su, digerine de 300 ml 6rnek
konulur. Her ikisine de 6nce 5 ml Hardness 1 buffer, daha sonra Fenol reagent ve
Fenol 2 powder pillow eklenir ve karistirilir. Bunu takiben, 30 ml kloroform ilave
edilip oziitleme islemi gergeklestirilir. Kloroform tabakasi 6rnek hiicresine almnir

ve Ornekteki fenol miktar1 mg/l fenol olarak okunur.
5.2.17. Sodyum, potasyum ve kalsiyum tayinleri (SM 3030)

100 ml 6rnegin igine 5 ml 1] hidroklorik asit cklenerck 15 dakika su
banyosunda 1sitilir. Kalan 6rnek siiziilerek damitik su ile 100 ml’ye tamamlanir.
Ancak, kalsiyum analizi gerceklestirilmeden 6nce 100 ml’lik 6rnege 10 ml
lantanyum ¢o6zeltisi ilave edilir. Hazirlanan 6rnekteki sodyum, potasyum ve
kalsiyum miktarlann Eppendorf Elek 6361 ‘model Alev Fotometresiyle tayin
edilmistir (Greenberg ve ark. 1992).

5.2.18. Agir metal analizleri (SM 3111B)

100 ml &rnegin igine 5 ml 1+1 hidroklorik asit eklenerek 15 dakika su
banyosunda 1sitilir. Kalan érnek siizillerek damitik su ile 100 ml’ye tamamlanr.
Demir analizinden once 100 ml’lik 6rnege 25 ml kalsiyum ¢ozeltist ve krom
analizinden 6nce de 100 ml’lik drnege 1 ml %30’luk H,O; ilave edilir. Hazirlanan
ornekteki agir metal (demir, bakir, nikel, ¢inko, kadmiyum, kursun, giimiig, krom
ve antimon) miktarlari Varian marka Alev Atomik Absorpsiyon Spektrometresi

ile tayin edilmistir. (Greenberg ve ark. 1992).
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5.3. Kati Faz Ekstraksiyonu (KFE) (Solid Phase Extraction-SPE) ve Kati1 Faz
Mikroekstraksiyonu (KFME) (Solid Phase MicroExtraction SPME) ile

Yapilan Analizler

Sizint1 suyu, atigin bilinyesinde mevcut olan kirletici bilesenler yaninda
depolama alaninda gergeklesen tepkimeler sonucunda olusan doniigiim tirlinlerini
de igerir. Doniistim trtinleri, genellikle ilk trlinlerden daha polar bir yapiya
sahiptir. Bu bilesiklerin tanimlanmast ve miktarlarinin belirlenmesinde,
uguculuklari ve polariteleri bazinda kimyasal 6zelliklerindeki farklilik ve ¢esitli
bilesik siniflarina ait olan genis dagilimlari nedeniyle tek bir analitik yoéntemden
daha fazlasina ibtiyag vardir (Benfenati ve ark. 1999).

Bunun yaninda, geleneksel oziitleme yontemleri, verimli ve dogru
sonuglar vermekle beraber, uzun zamanda gerceklestirilmeleri, kullanilan organik
¢oziiciilerin insan sagligi i¢in tehlikeli olmasi ve pahali olmalar1 nedeniyle bu tarz
analizlerde tercih edilmemektedir. Dolayisiyla, son zamanlarda, daha kisa siirede
ve daha ekonomik bi¢imde sonuca gétiiren KFE (Solid Phase Extraction-SPE) ve
KFME (Solid Phase MicroExtraction SPME) teknikleri kullanilmaya baslanmigtir
(Lee ve ark. 1998).

Calismada, ¢evre mithendisligi alaninda yeni bir uygulama araci olan KFE
ve KFME tekniklerinden yararlanilmis, uygulamalari TBAM laboratuvarlarinda

yapilan bu analizlerden elde edilen sonuglar B6liim 6’da verilmistir.

5.3.1. Kati faz ekstraksiyonu (KFE)

KFE, soh zamanlarda kromatografi teknikleriyle ugrasan arastirmacilarin
hemen hemen yarsi tarafindan kullamilan etkin bir 6ziitleme y6ntemidir. Cevre
kalitesinin belirlenmesine yo6nelik analizler, farmakolojik ve biyokimyasal
analizler, organik kimya ve gida analizleri gibi uygulamalarin genis bir araliginda
kullanilabilme  &6zelligi  vardir. KFE’nin klasik  sivi-sivi  Oziitlemeyle
kargilastirildiginda avantajlar; diigiik ¢oztet tiketimi, kisa zaman gerektirmesi ve
otomasyon i¢in uygun olmasidir. Ayrica, bir 6rnek hazirlama isinde, kat1 fazla

(adsorban) s1v1 arasinda farkl: etkilesimler gerceklesme dla51llgl KFE kullamlarak



84

¢oziilebilir ve yontemler kromatografik kogullarin ayarlanmasiyla optimize
edilebilir. Sivi-sivi Oziitlemesi, sivi fazda olusan dengeler i¢in smurlt iken, KFE
polar, hidrofobik ve/veya iyonik etkilesimler i¢in ¢ok sayida adsorban sunar (http-
1). KFE yonteminin sematik gésterimi Sekil 5.1°de verilmigtir.

KFE genellikle, li¢ ana ama¢ i¢in kullamlabilir: sivinin derisik hale
getirilmesi, girisim yapan bilesiklerin uzaklagtirilmasi ve sivi matriksinin
degistirilmesi. Girisim yapan bilesikler varken sivi, ya KFE materyalinin tizerinde
adsorblanabilir, ya da dogrudan icinden akitilabilir. Ornek, kati fazin i¢inden
ilerler veya sikigtirillir ve sivi molekiilleri adsorbanin lizerinde zenginlestirilir.
Bdylece girisim yapan bilesikler ve ¢oziicii molekiilleri uzaklagtirilir. Daha sonra
kalan, girisim yapan bilesikler, uygun bir yikama ¢ozeltisiyle adsorbandan
yikanir. Son olarak, sivi uygun bir ¢6ziicliyle adsorbandan uzaklastirilir. Bazi
durumlarda, diger girisim yapan bilesikler adsorbanda kalabileceginden, girisim
yapan bilesiklerin kuvvetli adsorpsiyonu i¢in atik yag ve ¢amur gibi 6rneklerde 6n

saflagtirma gerekebilir. S1vi adsorbanla etkilesim gostermiyorsa ve sadece girisim

yapan bilegikler kaliyorsa, kat1 faz sadece 6rnegi siizmek i¢in kullanilabilir.

i
r
[
i
'

Kesme muslugu | Sokitlebilir kapak

spe kartusu

“monifoldu

Sekil 5.1. KFE yonteminin sematik gosterimi (htip-1)
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Adsorban ve stvinin islevsel gruplarmin hidrokarbon artiklar arasinda
apolar etkilesimler gerceklesir. Bir ¢ok organik bilesik apolar bir yapiya sahip
oldugundan bu bilesikler Van-der-Waals kuvvetleriyle apolar adsorbana
adsorplanabilir. Apolar o6zelliklere sahip bilesikler i¢in Onerilen adsorbanlar;
C18ec, C18, C18 Hidra ve C8 modifiye edilmis silikalardir (http-2).

Yiiklii siv1 ve kargt yiiklii islevsel gruba sahip bir adsorban arasinda iyonik
etkilesimler gergeklesir. Katyonik gruplar; birincil, ikincil, ligtinciil ve dérdiinctil
aminler ve kalsiyum, sodyum, magnezyum gibi inorganik katyonlar da bulunur.
Anyonik gruplara da; karboksilik ve siilfonik asitler, fosfatlar ve benzer gruplar
ornek verilebilir. Iyonik etkilesimler i¢in onerilen adsorbanlar; C18 ve modifiye
edilmis silikalardir.

Polar etkilesimler, sivimin iglevsel grubu ve farkli adsorbanlar arasinda
olusabilen hidrojen baglari, dipol-dipol ve p-p etkilesimlerini kapsar. Bu
etkilesimlerin bazilari, azot, siilfiir, fosfor ve oksijen gibi heteroatomlu gruplar,
aromatik halkalar ve ¢ift baglar gibi amino, hidroksil ve karbonil gruplar: arasinda
gerceklesebilir. Polar etkilesimler i¢in kullamlan tipik adsorbanlar; modifiye
edilmemis silika, CN, NH; ve OH (diol) gibi modifiye edilmis silikalardir. Polar
bilesikler genellikle, apolar bir ortamdan polar bir adsorbana kolaylikla adsorbe
edilebilir ve polar bir ¢oziiciiyle uzaklagtirilabilir.

Cevresel analizler i¢in kullanilan KFE y&ntemlerinin seciminde ongoriilen

genel yaklasim Sekil 5.2°de verilmigtir.

Bilesigin 6zelligi
|
Iyonik olmayan Iyonik
| |
| | | | |
Apolar  Orta polar Polar O“al polar P Oiar
| | | |
DB o
C2,C8CI18  CI8 A C18, SDB fyon degisimi

Sekil 5.2. Cevresel analizler i¢in KFE yonteminin segiminde genel yaklagim (Thufman ve Mills,

1998)
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KFE yonteminde takip edilecek ana basamaklar sunlardir:

1.Adsorbanin __sartlandirilmasi:  Sivi  ile adsorban arasinda yinelenebilir

etkilesimleri kesinlestirmek igin adsorbanin sartlandirilmast gereklidir. Ayni
zamanda ¢Oziinme olarak adlandirilan sartlandirma, adsorbanin 1slanmasiyla
sonuglanir ve boylece sivinin adsorblanmasi igin uygun bir ¢evre yaratilmis olur.
Apolar adsorbanlar, kolon hacminin 2-3 kati olacak sekilde ve suyla karisabilen
bir ¢6ziiciiyle (MeOH, izopropanol gibi) sartlandirilir. Polar adsorbanlar, apolar
coziictilerle sartlandirilir.

2. Ornegin uygulanmasi (adsorpsiyon): Omegin uygulanmasi ~3 ml/dak.’lik akis

hiziyla pozitif ya da negatif basinglarda yapilir.

3. _Adsorbamin_ytkanmasi: Adsorbanin yikanmasi genellikle 6zel bir yikama

¢ozeltisiyle gergeklestirilir, ancak bazi durumlarda bu gerekli olmayabilir. Eger
yikama ¢oziiciisii ve atilan ¢ozelti (eluent) arasindaki polarite farki ¢ok biiylikse
veya ikisi Dbirbirine karigmiyorsa, yikamadan sonra adsorban - yatagimin
kurutulmasi 6nerilir. |

4. Elution: Uygun bir ¢dziicliyle adsorblanan maddenin alinmasinda ¢oziicli akis
hizi ¢ok hizli olmamalidir. Coéziicti akis hizi; kolon veya kartus boyutuna ve

adsorban miktarina baghdir (yaklagik 1 ml/dak) (http-3).
5.3.1.1. Caliymada KFE tekniginin uygulanmasi

Bu ¢aligmada, sizinti suyundaki organik bilesikleri belirlemek igin
ornekler KFE teknigiyle ekstrakte edildikten sonra HPLC’nde analiz edilmistir.
Deney kosullari daha once yapilan ¢aligmalar incelenerek belirlenmistir (Cizelge

5.2).
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Cizelge 5.2. Si1zint1 suyu analizlerinde KFE tekniginin kullanildig: ¢aligmalarin karsilastirilmast

Yikama ve
Aktivasyon

Orek
miktari

Eliisyon

Kurutma

(Cozme

Analiz
edilen cihaz

Benfenati ve ark.,1999
c18 Lichrolut EN
10 ml etil asetat - Sml
10ml] asetonitril: asetonitril
C=5mbsu
50 ml 50 ml
~10ml etilasetat * (2x3ml) -
‘ P " asetonitril
Azot Azot
1 ml' metanol 1m1‘metanol- .
GC-MS GC-MS

k FraksxyonC 2%

‘ Castil‘lqve‘ark.‘,“Z'QOI: . Martmez Ve
cnbneen e i gk 2002
Ci18 IsoluteENV+ Llchrolut EN

'S ml metanol *
L nsml etllasetat L
r : .  ,5 ml su :}li‘f v
V‘sonrapHBe “lj o ’

: Uayarlamr G
200 ml 200 ml 250 ml

Fra]<51yonA2x ‘ FractlonD 10 ,3‘5 ml metanol

Smimetanol/di " i

Klorometan(9: 1 . "l

Azot Azot 45-50°C’de
rotavaporda
tamamen
kurutma

Uygun HPLC ' Uygun HPLC = 500ul asetomtrll
mobil fazmda . mobil 1 fazmdai" +0,005M- fosfat

- sonhacim  son ha01m . tampongbz. . |
Tl el R Tl
HPLC HPLC HPLC

Sizinti suyundaki organik bilesikleri belirlemek i¢in yapilan KFE

analizlerinde, LiChrolut EN ve C 18 olmak iizere iki tiir kartus kullamlmigtir.

Sizint1 suyu iginde hem apolar, hem de polar bilesiklerin olmast nedeniyle C18

kartuglar apolar bilesikler, LiChrolut EN kartuslar da polyar bilgsikler i¢in

se¢ilmigtir. Calismalarin baglangicinda, daha onceki literatlir taramalarindan

faydalanilarak, 6 adet kimyasal madde, standart olarak kullanilmistir (Cizelge

5.3).
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Cizelge 5.3. Kullanilan standart ¢ozeltiler ve derisimleri (Benfenati ve ark. 1999)

Bilesik Hazirlanan derigim

(mg/ml)

Benzoik asit 2,04

Tereftalik asit 2,03

[zoftalik asit 2,02

3-kloro benzoik asit 2,09

4-hidroksi benzoik asit 2,1 l‘

2-kloro benzoik asit 2,26 ‘

Kullanilan yontemde uygulanan basamaklar soyledir:

Yikama ve aktivasyon: Kartuglarda 6nce 10 ml etil asetat ve daha sonra
10 ml asetonitril gecirilmistir.

Ornegin uygulanmasi: Omekler 0,45um gozenek ¢apli membran filtrede
stiziildiikten sonra 100 ml’si kartustan geg¢irilmigtir.

Eliisyon: Kartusta adsorplanan bilesikler de 50 ml etil asetatla ¢6ziiciiye
alinmistir. ’
Coziiciiyii uzaklastrma: Elde edilen ¢ozeltideki etil asetat doéner
buharlastiricida ugurulmustur.

Cozme: Kalan ¢ozelti bir HPLC sisesine alinarak 1 ml metanolde

¢cOzlilmiigtiir.

Yontemin dogrulufundan emin olmak amaciyla standart kimyasal

maddelerle ¢aligmalar gerceklestirilmistir, standart maddelerden karisik bir stok

¢ozelti hazirlanmis ve bu ¢ozelti her iki kartustan gecirilerek ekstraktlar

almmustir. Ayrica hazirlanan stok ¢ozeltiden 1/10 ve 1/50 oranlarinda seyreltmeler

yapilarak bunlar da aymi iglemlere tabi tutulmugtur. Ekstraktlar ve hazirlanan

¢ozelti HPLC’e verilip geri kazamlan ¢6zelti miktar: belirlenmistir.

Ormeklerde bulunan ve standart olarak kullamlan fenolik bilesiklerin

analizleri Shimadzu Model GA-vp sisteminde, Diode Array Dedektor (Shimadzu
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SPD-M10A vp) ve otomatik enjektér (Shimadzu SIL-10AD) kullanilarak
yaptmistir. Ayirimlar ters faz C18 Ultrasphere (Backman, 250x4,6 mm; Sum
partikiil ¢ap1) kolonunda 1 ml/dk akim hizinda gergeklestirilmistir. Degisen akis
hizinin uygulandig1 ¢alismada, A ¢ozeltisi olarak; metanol:su:asetik asit (10:88:2,
h/l/h) ve B ¢ozeltisi olarak ise metanol:su:asetik asit (90:8:2, h/h/h) ¢oziici
sistemi kullanilmis ve zamana gore B ¢ozeltisi derisiminin artirilmasi ile kontrol
edilen akis sisteminde 0.dk’da %0, 15.dk’da %15, 20.dk’da %50, 29.dk’da %70,
35.dk’da %100 dogrusal degisen akis programi uygulanmistir. KFE’den alinan
o6mekler 25pu] hacimde enjekte edilmis ve fenolik bilesiklerin varliklar1 280 nm,
320 nm ve 360 nm’lerde HPLC kromatogramlar1 alinarak, standart fenolik

bilesiklerin alikonma zamanlari (ti) ve UV Vis spektrumlari ile karsilagtirilmistir.
5.3.2. Kat1 faz mikroektraksiyonu (KFME)

Kimyasal analizlerde hizl1 6rmek almak amaciyla gelistirilmis olah KFME
teknigi ilk olarak Kanada’da Waterloo Universitesi’nde Belardi ve Pawliszyn
tarafindan 1989°da kullanilmugtir. flk ticari 6rnegi de, 1993 yilinda SUPELCO |
firmas1 tarafindan piyasaya sunulmustur. KFME tekniginin hizli bir sekilde
gelismesi 1990 yilinin basinda, 6zel tasarimli mikroenjektorler i¢ine adsorban
kapl elyafin yerlestirilmesiyle gergeklestirilmistir (Arslandere 20052). KFME
teknigi organik maddelerin sulu ekstraktlar1 veya sudaki ugucu ve yari u@ucu
organik bilesiklerin genis bir araliginin belirlenmesi i¢in c;evreyie ilgili analizlerde
artarak kullanilmaya baslanmisgtir. ‘Temel olafak, sulu 6mek1erdén daldirma
yontemiyle (daldirmali-KFME) ve sivi oOrneklerin lizerindeki buhar fazindan,
diger bir deyisle tepe boslugundan (tepeboslugu-KFME) polidimetiisiloksan
(PDMS) ve poliakrilat (PA) gibi polimerik bir siv1 fazla kaplanmis-silis elyaf
iizerine spesifik organik maddelerin 6ziitlemesini kapsayan ¢6ziiclisiiz bir
yontemdir. Dengeden sonra, absorplanmig ya da adsorplanmis sivi igeren elyaf
uzaklastirilir ve bir gaz kromatografinin sicak injektdrinden 1s1l olarak
desorplanir (http-4).

KFME, diger klasik 6rnek hazirlama yontemlerine gére zaman, ¢oziicli ve

emek tasarrufu O6zelliklerine sahip, ¢ok genis uygulama alanlarinda hassas
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analizlere imkan saglayabilen ve her gecen giin gelisen alternatif bir Ornek
hazirlama teknigidir. Adsorbsiyon ve desorbsiyon teknigini birarada tasidig: igin
ornek hazirlanmasim kolaylastirir. Adsorbsiyon islemi i¢in gerekli siire 2-30
dakikadir. Coziicti kullanilmasina gerek kalmadan adsorbsiyon ve desorbsiyon
gerceklestirilebilir. Aletli analiz uygulamalar1 kolaylikla yapilabilir. Herhangi bir
GC ya da GC-MS’de, su-bazli ve diger Orneklerle ve otomatik Grnekleme
cihazlariyla kullanilabilir.

Kaplama materyalinin ¢esitliliginden dolay1 uygulama alam ¢ok genistir.
Sonuglar, klasik oziitleme yoOntemleriyle alinan sonuglara paralellik
gostermektedir.

KFME elyafi uygun sekilde kullamldiginda tekrar tekrar kullanilabilme
ozelligine sahiptir (50-100 kez). Elyaf, 1s1l desorbsiyon ya da uygun organik
coziiciilerle kolayca temizlenebilir. Bu nedenle olduk¢a ekonomiktir.

Elektron tutucu dedektdr (ECD) ile trilyonda bir kisim (ppt) tespit sinirina
ulasilabilir. Bilesiklerin sinirlart dinamik bir sirayla hatasiz tespit edilir.

Bu nedenlerden dolayr KFME tek basina geleneksel 6rnek hazirlama
tekniklerinin yerini alabilecek, yliksek verimli basit bir 6rnek hazirlama teknigidir
ve diger tekniklere alternatif olarak gelistirilmistir (Arslandere 2002).

KFME tekniginin diger 6rnek hazirlama teknikleriyle karsilastirilmasi
Cizelge 5.4.’de verilmistir. |

Cizelge 5.4. Diger 6rnek hazirlama teknikleri ile KFME tekniginin kargilagtirilmas (http-5)

Teknik Saptama Dogruluk Maliyet ~Siire ‘ Cﬁiﬁcﬁ - . Basitlik
st (RSD). . i k“"amm' ‘:j :
Purge&trap  ppb 1-30 Yiksck 30dakika Yok Hayr
Siyirma ppt 3-20 Yitksek  2.saat ... Yok - " Hayrr
Headspace ppm Diistik 30 dékika Yok Evet
Swisivieks. ppt . 5-50 - Yiiksek 1sa 1000ml. Evet o

KFE ppt 7.15  Ora  30dakika 100 mPyekadar Evet

KFME ppb-ppt  <I-12 Dusik  2-30dakika Yok = Evet
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5.3.2.1. KFME enjektorii

KFME enjektorii, sekil olarak geliémis bir mikrolitre enjektériine
benzemektedir (Sekil 5.3). 1 cm uzunlugunda, Sum ¢apinda adsorbanla kapli
silika bir elyafa sahiptir. Bu elyaf paslanmaz g¢elik kapli bir koruyucu kulpa
baghdir. KFME enjektoriinde delici bir u¢ icerisine cekilebilen paslanmaz celik
bir tiip igerisine yapistirilmis, yiizeyi sabit bir fazla kapli olan silika elyaf goriiliir.
KFME enjektorlerinin elle ve otomatik olarak kullamilabilen ¢esitleri vardir.

KFME ile bagarili bir analiz gerceklestirebilmek i¢in dikkat edilmesi
gereken en Onemli husus adsorbe edilecek bilesigin yapisina uygun elyafin
secilmesidir. Elyafin tipini belirleyebilmek i¢cin de analiz edilecek maddenin
polaritesini ve molekiil agirligini bilmek gerekir.

Diisiik molekiil agirlikli veya ﬁgucu bilesiklerin analizinde genellikle 100
pm’lik PDMS’le kaplanmis elyafa ihtiya¢ duyulur. Daha biiyiik molekiil agirlikl
veya yar1 ugucu bilesikler 7 um PDMS kapli elyafla daha etkili bir bigimde
adsorbe olurlar. Yiiksek molekiil agirlikli yar1 ugucu bilesikler 30 pm’lik PDMS
elyafin1 GC/MS vb. kolonuna enjeksiyon sirasinda 100 pm’lik PDMS elyafindan
daha cabuk terk ederler. Yiiksek tutunma ozelligine sahip polar olmayan yari
ugucular i¢in 7 um’lik PDMS kapl elyaflar tavsiye edilir. Cok polar bilesiklerde,
polar érnekleri ekstre edebilmek igin 85 um’lik PA kapl elyaf kullamilir. Yiiksek
oranda buharlagabilen maddeler (alkol ve aminler gibi) diger bilesiklere gore ¢ok
daha hizl1 adsorbe olurlar ve 65 um’lik PDMS/DVB (divinilbenzen) kapli elyaftan
¢ok daha hizli saliverilirler. 60 um’lik PDMS/DVB kapl elyaf genellikle HPLC
icin tercih edilir. Karbovaks/regine kapli elyaflar genellikle ylizey aktif
maddelerin éziitlenmesinde kullamlir (Cizelge 5.5) (Arslandere 2002).
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Cizelge 5.5. KFME elyaflarinin 6zellikleri ve kullamim amaglari (Arslandere 2002)

Kaplama ;Tamm‘lama "Kaplama - Kullanim u One;rllen
materyali ‘ kalnhig = alam ANz

Baglidegil 100 um Ugucular Kirmizi/diiz GC/HPLC

Baghdegil 30um  Polar olmayan  Sar/diz "'\ . GC/HPLC .
PDMS coov yanugueularid Cliihgn g

Bagh 7 um Orta polar Yesil/diiz GC/HPLC

olmayan yari
~ Uoueular e _

Kisme: 65um  Polarugucular’ Maviddiz' = =, GC

PDMS/DVB - Smel | centikli
‘ ¢apraz bagli . 60 pm Genel Kahverengi/centikli- HPLC
PA Kismen - 85um  Polar i yan .. GC/HPLC-.
- “gapraz baglt ©on, ueueular o S N
Karboksen/  Kismen 75 pm Eser Siyab/diiz GC
PDMS capraz bagl miktardaki
ugucular
Karbovaks/ - Kismen 50 pm Yiizey . aktif  Mox/gentikli-disli - . HPLC
regine ¢aprazbagli’: . maddeler ;i e T T
Karbovaks/  Kismen 65 um Polar HC
DVB ~ gapraz bagh bilesikler
DVB/ Tamamen : 50/30 um = Genel N clolt
karboksen/ ¢apraz bagh o e G
PDMS 50/30 pum  Genel Gri/disli
5.3.2.2. KFME uygulama sekilleri ,
KFME’nin iki farkli uygulama sekli vardir; daldirmali-kati faz

mikroekstraksiyon (D-KFME) (Immersion-Solid ‘Phase Micro Extraction-Im-
SPME) ve tepeboslugu-kat: faz mikroekstraksiyon (TB-KFME) (Headspace-Solid
Phase Micro Extraction-HS-SPME).

Daldirmali Kat1 Faz Mikroekstraksiyon (D-KFME)(Immersion-Solid
Phase Micro Extraction-Im-SPME): Bu uygulamada, adsorbe edilecek bilesigin
yapisina uygun bir kaplama materyali ile kaplanmig KFME silika elyafi, enjektor
yardimiyla Ornek sisesinin lastik kapagi enjektériin sivri ucu yardimiyla
delindikten sonra analiz edilecek ©rnegin igerisine daldirilir. Omek icindeki
organik bilesikler elyaftaki sabit fazé (kaplama materyaline) adsorbe olur. Lifin
ornege daldirilma derinligi ve 6rnek hacmi, hassas ve tutarli sonuglarin elde

edilmesinde 6nemlidir. Organik bilegikler adsorbsiyon dengesi olusuncaya kadar
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sabit faz i¢ine ayrilir. Enjektor 6rnek ¢ozeltisinden uzaklastirilmadan 6nce elyaf,
paslanmaz ¢elik ucun igerisine ¢ekilmelidir.

Tepeboslugu Kati Faz Mikroekstraksiyon (TB-KFME)(Headspace-
Solid Phase Micro Extraction-HS-SPME): Ornegin bulundugu sisenin lastik
kapag1 enjektoriin sivri ucu yardimiyla delindikten sonra bu ug igindeki elyaf
ornege degmeyecek gsekilde c¢ikarilir. Bundan sonraki islem basamaklar
daldirmali KFME’deki gibi uygulanir. Boylece sivi ya da kati 6rnek tizerindeki
gaz fazindan ugucu bilesikler KFME elyafina adsorblanmuig olur (Sekil 5.3)
(Arslandere 2002).

st Pompa Pistoru

Pompa pistonu

teshit vidas \‘ﬁ

Gozlem
PLRseresi

Kotuyuco
kufp

Septum - Delme

Celik tap
Septum

W s e
SIRCsT

o Cretvesk

g DMattyetik
Balik

Manyetik kanstirier

Sekil 5.3. Tepeboslugu KFME yénteminin sematik gésterimil(http-4)
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5.3.2.3. Calismada KFME tekniginin vygulanmasi

Bu ¢aligmada sizint1 suyundaki organik kirleticileri belirlemek igin dort
farkl1 kosulda KFME teknigi uygulanmigtir. Bunlar:
e Tepeboslugu KFME (HS-SPME),

e Isitmali tepeboslugu KFME (AHS-SPME),
¢ Daldirmali KFME (Im-SPME) ve
e Isitmali daldirmali KFME (AIm-SPME).

Daha once sizinti suyunda KFME teknigi kullanilarak yapilan
arastirmalarin (Cizelge 5.6) baz alindifi ¢alismada yapilan KFME analizlerinde,
Supelco’dan  temin edilen 100um film kalinligmma sahip PDMS elyaf
kullanilmigtir. 10 ml hacmindeki kiigiik siselere 7 ml sizinti suyu alinmig ve
Oziitleme siiresince Ornekler, magnetik karnistiricida karistirilmustir. Optimize
edilen oziitleme kosullari;

o Tepeboslugu ve daldirmali KFME i¢in oda sicakliginda 10 dakika KFME
stiresi, |

e Isitmali tepeboslugu ve isitmali daldirmali KFME igin 15 dakika 50°C’de
1sitmadan sonra 10 dakika KFME siiresidir.

Oziitlemeden sonra elyaf, GC-MS’e injekte edilmistir. f

Calismada, tastyic1 gaz olarak helyumun kullanildigi CP-Sil 5CB kolonlu
(25mx0.25mm &) Shimadzu GCMS-QP5050A sistemi kullamilmigtir. GC firin
sicakhign 60°C’da tutulmustur ve 5°C/dak.’lik bir hizla 260°C’ye ¢ikarilmak tizere

Cizelge 5.6. Sizint1 suyu analizlerinde KFME tekniginin kullanildig: ¢alismalarin kargilastirilmasi

Benfenati ve Bras ve ark.

e ark. 1999 2000
Kullanilan elyaff"‘fi . 1 100pm PDMS 100pm PDMS
Kullamlan ybntem .. HS-SPME Isitmah HS-SPME
Oniitleme siresi 20 dakika 30 dakika
Oziitleme sicakligy © Odasicaklig 55°C
Analizde kullanilan cihaz ESE "~ GCMS
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programlanmigtir ve 260°C’de 40 dakika sabit tutulmustur. Split akist 50
ml/dak’ya, injektor sicakligiise 250°C’ye ayarlanmistir. MS 70 eV alir. Kiitle
aralif1 (mass range) m/z 30-425 arasindadir. Kaynak taramalar1t Wiley GC/MS
Library TBAM (Tibbi ve Aromatik Bitki ve Ilag Hammaddeleri Arastirma
Merkezi) Kiitliphanesinde yapilmistir.

5.4.Laboratuvar Kosullarinda Sizint1 Suyunun Anaerobik ve Aerobik Aritim

Cahismalan

Calismanmin ~ bu  bolimiinde,  Cevre  Mithendisligi  Boliimi |
laboratuvarlarinda bulunan Armfield W11 model aerobik ciirtitiiclide sizinti
suyunun aerobik aritilabilirligi incelenmistir. Yapilan calismada, Eskigehir ¢op
depolama sahasinin 4 farklh noktasindan alinan sizinti sularindan kompozit bir
ornek hazirlanmis, reaktore stirekli besleme yapilmadan 6nce sizinti suyunun pH,
¢6ziinmiis oksijen, AKM, UAKM ve KOI degerleri 6l¢iilmiis ve ayn1 paranietreler
¢ikig suyunda da analiz edilmigtir. Reaktore 2,5 L/dk hizla hava beslenmis ve
sicaklik 20°C’de sabit tutulmugtur. Reaktérdeki su hacmi 5 L’dir. Reaktore sizinti
suyu beslemesi yaklasik 13,8 ml/dk hizla yapilmis ve hidrolik bekleme siiresi 6,04
saat olarak hesaplanmistir. 18 saat ve 40 saat sonunda ¢ikis suyundan 6rnek
alinarak analiz edilmistir. Omek alinacak siire, genel olarak literatiirde verilen
kurala gore, hidrolik bekleme siiresinin yaklagik 3 kati siire olarak belirlenmigtir.
Elde edilen degerler B6liim 6°da verilmistir. |

Anaerobik aritim ¢aligmalari ise 250 ml kompozit sizint1 suyu Ornegi ile
kesikli olarak yapilmistir. Sizint1 suyunun igerisine yaklasik 23 ml sentetik besi
maddesi ve 45 ml anaerobik ¢amur ilave edilmis ve Ornegin igerisindeki
¢oziinmiis oksijen azotla uzaklastirilmigtir. Sentetik besi maddesinin i¢inde, 0,15
g/l amonyum hidrojen karbonat, 0,15 g/l pofasyum dihidrojen fosfat, 0,50 g/l
sodyum hidrojen karbonat, 1 ml eser metal ¢ozeltisi A (5 g/l magnezyum siilfat)
ve 1 ml eser metal ¢ozeltisi B (5 g/l demir (III) kloriir, 5 g/l kalsiyum kloriir, 5 g/l
potasyum kloriir ve 1 g/ kobalt klortir) bulunmaktadir.
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6. DENEYSEL BULGULAR

Toplam 7 ay boyunca yapilan fiziksel ve kimyasal analizlerden elde
edilen sonuglar Cizelge 6.1°de, analizler siiresince Eskisehir Meteoroloji Bolge
Midiirliigii’nden aliman sicaklik ve yagis verileri Cizelge 6.2°de, sonuglarin,
literatiirdeki degerlerle karsilastirilmasi ise Cizelge 6.3’°de verilmistir.

Tium fiziksel ve kimyasal analiz sonug¢larmin parametrelerin aylik
dagilimlar ise Sekil 6.1-6.31°de gosterilmistir. Sizinti suyu bilesimindeki en
karakteristik parametreler pH, sicaklik, iletkenlik, BOIs, KOI ve metalik
elementler oldugundan, bu parametrelerle ilgili yapilan degerlendirmeler su
sekildedir:

Literatiire gore, pH degerinin 5 veya daha az olmasi, organik asitlerin
varlig1 ve saha i¢indeki CO, derisiminin yiikselmesindendir. Bu degere genellikle
asit fazinda rastlanir. Buna bagh. olarak BOIs,KOI ve iletkenlik degerleri de
organik asitlerin ¢dztinmesinden dolayr artar. pH’in 6-8 aralifinda oldufu metan
fermentasyon fazinda ise bu kez BOIs, KOI ve iletkenlik degerleri diiser. Daha
yiksek pH degerlerinde, ¢6zeltide daha az inorganik bilesenler kalacagindan,
sonugta sizinti suyu i¢indeki agir metal derigsimleri de azalacaktir. Calismada
belirlenen pH degerleri 4,05-8,87 arasinda degismekte olup ortalama deger
7,25°tir. | |

Sizint1 suyu karakterini etkileyen en Onemli faktorlerden birisi de
depolama sahasimn yasidir. Gen¢ depo alanlarinda olugan sizinti sularinda
biyolojik olarak kolay ayrisabilen ugucu yag asitleri oram yﬁksektir.‘ Depolama
yast arttikga biyolojik ayrisma tamamlandigindan, kolay ayrigabilen organik
maddelerin orami diiger. Bu sebeple gen¢ depo alanlarindaki sizinti sularinda
BOI/KOI>0,5 iken zamanla bu oran  0,2-0,7 araliinda degisir. Yash
depo alanlarinda ise BOI/KOI<0,2 dir. Calismadaki BOI/KOI degerlerinin
ortalamasi 0,48 olmakla birlikte, zaman zaman 0,26 degerleri de goriilmiistiir.

Yine literatiirde yer alan ve olgunlagsma fazinda Fe ve Zn degerlerinin
dﬁstﬁgﬁnun belirtildigi c¢alismalardan gorilldigi gibi, bu tezde de s6z konusu

degerlerin diisiik oldugu, Cd, Pb, Ag ve Cr gibi metalik elementlerin de atomik



97

absorpiyon cihazinin  hassasiyet sirlaninin  altinda  olmalari  nedeniyle
bulunamadig1 gériilmiistiir.

Elde edilen tiim verilere bakildiginda, Eskigehir ¢6p depolama sahasinin,
zaman zaman literatiirde verilen metan fazindaki, zaman zaman da olgunlagma
fazindaki sizinti suyu degerleriyle uyum igerisinde oldugu goriilmiistiir. Ancak,
1986 yilindan beri ¢6p dokiimiiniin yapildig1 bu sahanin diizenli depolama alani
olmamast ve Ornek alma noktalarmmin yerleri itibariyle, bu tarz bir sonucun
¢ikmasi dogaldir.

Tezin, KFE tekniginin uygulandigi béliimiinde, oncelikle bir temel
olusturmas: acisindan, Benfenati ve ark. (1999) tarafindan yapilan ¢alismada
kullamlan standartlardan yararlanilmistir (Bkz. Cizelge 5.3). Bu standartlarin
HPLC kromatogramlari Sekil 6.32’de verilmisgtir.

Ancak, s6z konusu standartlar Eskisehir ¢6p depolama sahasi sizint1 suyu
orneklerinde bulunamamus, ¢alisilan kosullarda, gerek Lichrolut gerekse C18
kartuslarinin HPLC kromatogramlar1 ile standartlarin kromatogramlar1 farkli
¢ikmistir. Bunun nedeninin, baz alinan ¢aligmadaki, depolama sahasma
gonderilen atik ozelliklerinden kaynaklandig: diistintilmektedir. Literatiirdeki
calismalarda sizinti sularinda fenolik bilesiklerin yogun oldugu gozlendiginden,
tezin KFE/HPLC uygulamasi béliimiinde s6z konusu bilesiklerin tayini yoniinde
bir program izlenmistir. Ancak, HPLC kromatogramlarinin verildigi ’Sekil 6.33-
6.36°dan gorildiigin iizere, sadece Ornek 2’nin, o6zellikle C18 kartusunun
kullamldig1 uygulamada fenollerce zengin bir profilin oldugu, Ormek 3’de ise
disiik diizeyde bulunduklar: belirlenmistir.

Calisilan kosullar, fenolik bilesiklerin ayirimina yonelik bir ortam
yaratmakla birlikte, literatiirde binlerce fenolik bilesigin oldugu diistiniiliirse, elde
edilen bilesiklerin neler oldugu hakkinda sadece kromatografik ayrimlama ve UV
spektrumlarina dayanarak bir fikir 6ne siirillemez. O nedenle, KFE tekniginin
sizint1 sularinda uygulanabilirligi ile ilgili bir 6n ¢aligma olan bu tezin devaminda,
LC-MS ve LC-NMR gibi yap:1 tayinine yonelik ek c¢alismalarin yapilmasi
diistiniilmektedir.

Tezde, KFME-GC/MS sistemiyle yapilan ¢calismalardan bulunan sonuglar

ise Cizelge 6.4’de verilmis olup, toplam 35 adet organik bilesik tanimlanmistir.
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En fazla bilesigin tayin edildigi yontemin isitmalt tepeboslugu KFME olarak
ortaya ¢iktigi goriilmis ve Omek 1°de daha fazla organik bilesik
tanimlanabilmigtir. Ayrica, tanimlanan bu organik bilesiklerin 6zellikleri ve olasi
etkileri Ek 3’te verilmistir.

Sizint1 suyunun aritilabilirligi ile ilgili yapilan deneylerden elde edilen
sonuglar ise Cizelge 6.5°de verilmistir. Aerobik aritim deneyi sonuglarina
bakildiginda, 18 saat sonra alinan numuneye gore %66,6, 40 saat sonra alinan
numuneye goére ise %76 oraninda bir aritimin (KOI degeri agisindan) saglandigy,
yeterli siire olmadigmndan tamamlanamayan anaerobik aritim deneyinde ise 23
giin sonra alinan numuneye gore %26 oraminda bir antimin saglandig
goriilmiistiir.

Tezin son boliimiinde, elde edilen 728 verinin istatistikéel olarak
anlamlandirilabilmesi amaciyla SPSS 10.0 paket programi kullanilarak Pearson
korelasyonu yapilmigtir. Normal dagilmig X ve Y degiskenleri arasindaki dogrusal
bagimhligin bir 6lgiisit olan Pearson Korelasyonuna gore aralarinda dogrusal
bagimlilik bulunan parametreler Ek 2°deki ¢izelgelerde koyu harflerle
belirtilmigtir.



Parametreler

pH

Sicaklik

Iletkenlik (mS)

Toplam kati madde (mg/L)
Toplam ¢éziinmiis madde (mg/L)
Askida kati madde (mg/L)
Ugucu katilar (mg/L)~

Sabit katilar (mg/L)

~Gokebilir katilat (mi/L) . .

Coziinmits oksijen (mg/L)

Ekim

7,48

21,2
2,86
2084

1906

122

2717

1813

0,58

Biyokimyasal oksijen ihtiyaci (mg/L) -+ 210 . -

Kimyasal oksijen ihtiyaci (mg/L)

Yag vegres (mg/L) - o oo

Organik azot (mg/L)

- Siilfat (mglhy - e

Asidite (mg/L)
Alkalinite (mg/L) -
Kloriir (mg/L)

504

2120
71

Sertlik mg/L CaC0z) -~ i

Fenol (mg/L)

- Nitrat -(mg/L) -+
Nitrit (mg/L)
Silfiir (mg/L)
Sodyum (mg/L})
Potasyum (mg/L) -+
Kalsiyum (mg/L)

CDemir(Mg/l) T e

Bakir (mg/L)

Nikel (mg/L)
Cinko (mg/L)
Kadmiyum (mg/L)
Kursun (mg/L)
Glimtis (mg/L) .
Krom (mg/L)

55

0,05

0,13

ND

ND

OB s s

1218

~-Ornek 1
Subat
. -.4,05
42
201
1472

o214

312

Mart Nisan

L6640 728

9,8 10,1

£ 6,98 - 2,93

5112 1864

4924 01828

154 26

1668 1658

S4B
784 778

5553

719

Mayis
7,36
16,6
4,02
2484
2184
280
262
2222
71

392

128
58

S 450

120

2500

LAl

1320

78 m

2100

31

95

0,1

0,04

3573

99
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Ornek 2
Parametreler Ekim Kasim Ocak Subat Mart Nisan Mayis
pH 867 = - 887 777 . 587 6,61 7,97 8,00
Sicakhik 23,8 5,5 9,1 4,5 9,3 13,9 23,4
Iletkenlik (mS) : 233 v 2342 266 - 1035 751 e 1996 . - o 35,3 .
Toplam kat1 madde (mg/L) 14900 12968 15984 8710
~Toplam t;ézﬁnmﬁs madde (mg/L): .- 128007+ 11948 = - - 115844 . - '—;3428
Askida kat1 madde (mg/L) 2080 136 113 242
Ugueukatilar (mg/L) *~ .. 11410 12145 ¢ 14908 73407 7
Sabit katilar (mg/L) 3490 1370
* Gokebilir katilar (mlL) . oL N
Coziinmils oksijen (mg/L)
‘Biyokimyasal oksijen ihtiyac1 (mg/L)
Kimyasal oksijen ihtiyaci (mg/L)
=Yag ve gres (mg/L) .~
Organik azot (mg/L)
~Stilfat (mg/L) = -
Asidite (mg/L)
Alkalinite (mg/L) .
Kloriir (mg/L)
“Sertlik mg/L CaC0s) 1 - 20 o T 849
Fenol (mg/L)
Nitrat (mg/L)
Nitrit (mg/L)
Sodyum (mg/L)
Kalsiyum (mg/L)
‘Demir (mg/L)
Bakir (mg/L)
Nikel (mg/L)
Cinko (mg/L)
‘Kadmiyum (mg/L) =
Kursun (mg/L)
Glimiis (mg/L)
Krom (mg/L)

100



TTT T

Parametreler Ocak Subat
pH . 7,24 . 5,12
Sicaklik 8,2 9,4
iletkenlik (mS) 16,73 21,42
Toplam kati madde (mg/L) 11580 15784

‘Toplam ¢bzitnmity madde (mg/L) 11512 015494 -

Askida katt madde (mg/L) 115 287
Ugucu katilar (mg/L) 10653 C15022
Sabit katilar (mg/L) 927 . 762

Cokebilirkatilar (ml/L) - 02 00 02 S

Coziinmils oksijen (mg/L) 0 0

~ Biyokimyasal oksijen ihtiyact (mg/L) - 7111« =20 827

Kimyasal oksijen ihtiyaci (mg/L) 4241 1500
Yag ve gres (mg/L) 2830
Organik azot (mg/L) 255
“Silfat (mg/l)- - 5
Asidite (mg/L) 160
-Alkalinite(mg/L) - . - 2900 T
Kloriir (mg/L) 6125
Sertlik mg/L-€aC0s) -~ 2877
Fenol (mg/L) ‘ 725
Nitrit (mg/L) 121
SSilfir (mg/L) e 0,061
Sodyum (mg/L) 107
Kalsiyum (mg/L) 313 357

Derir (migfl) R e

Bakir (mg/L) 0,15 2,74
Nikel (mg/L) ‘ 061 - 0,55
Cinko (mg/L) 0,23 0,31
Kadmiyum (mg/L) ‘ND. ©  °ND°’
Kursun (mg/L) ND ND
Giimiig (mg/L) ND - ND
Krom (mg/L) ND ND

Ornek 3
Mart
6,95
15,8
18,02
120984
19000 -
346
1946
0

2049

82

2000

120

wRARRy TS TR

ST ARTE AT Y T R

Ornek 4
Nisan Mayis Nisan Mayis
8,06 7,84 7,92 8,02
15,8 22,6 13,3 17,4
15,58 16,7 13,26, - 15,48
10016 18136 7824 8192

9875 . 17944 o 7498 o 7947

166 294 126 146

8264 o 16458 6058 e 7142

1752 1678 1766 1050

T ’720,‘ ”‘

9150
850
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Cizelge 0.2. Eskigehir Ekim 2001-Mayis 2002 sicaklik ve yagis verileri (Zerman 2002)
Kasim

ORT

Ekim

Sicaklt k (°C)
12,6
14,4
14,4
15,3

- 16,2

17,3

17,00

16,1

18,4
172
14,6
13,5
12,5
12,7
12,1
10,9
8,2

7,4 i

9,6

10,0

12,4
1,6
8,8

66

2,8
3,2
53

27

2,4
7,2 .
11,3

Yagis (mm)

Sicakli k
7,2
6,6
5,3
8,8

02

6,2

72

9,7
11,4
10,8
1,0 -
9,5
12,1
14,2
9,0 +
5.6

S 02

-0,4

2,7

Lo AL

-3,2

0’8 -

8,4
02

24

04
2,8

44

5,6

Yagig(mm)

5,8
4,4

2,3

2,8 -

0,1

1,3 -
0,3

69
A

Sicakli k(°C)

45
8.0
8.4
40
2.9
3,0
0,2

-0,5

-1,4

24

7110 ,7;:';':_. L

B 0,00

Aralik

Yagis (mm)

2,00

9,1

84

A R
1,3
RN

4.8

72

-7,2

4,8

Ocak
Sicakli k(°C)
1,8«

Yagis mm)
3,7

116 E
0,6

1,1

i 0’7 S

0,1

0,72
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NP RAIMAG Y WMy VAL T MIARLS AVWAMAQWALIL ALALIILL &V VL ATARY LS 4VVL JIVARLIN VO YadRly VEILICLL {&vdidil LVUV4L)

NS I G (- N U N SR N

L B LN = O

Sicakli k (°C)
-3,6
-2,8

5.=3,6

-1,0

' :'034 -

-0,2

,‘ vv-036- .

1,0
3,2
3,0
38
2,7
2,6
4,5

0,7

10
1,2

Subat
Yagis (mm)

o1 S

. . Mart o . ~Nisan: - oo Mayis _
Sicakli k Yagis(mm) Sicakl k(°C) Yagis (mm) Sicakli k(°C) Yagig( mm)

LoD T 02 e 128 e 13,00
8.4 - 5,5 1,7

I8 e e S 106 e 04 T -
9,6 - 7,7 0,6 -
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Cizelge 6.3. Sonuglarin literatiir degerleri ile kargilastirilmast

Deger, mg/Li'(Tchobanoglous, 1990) .~ &

T " ‘Deger, mg/L
:(El-fadel et al. 1997)

: f Bllegen Aralik

, : ST Yem depolama saha51 (2 ylldan az) Olgun depolama saha51 (10 ylldan buyuk)
sFhnLen o Tipikes st Aralik e ATl 2

BOI; 799 111-3044 2000- 30000 10000 100-200 | 0-195000
KOL - nii 011290 2094418 - 71300060000 0:500; ] 0-89520- 0
Askida kati madde 312 26-2080 - 200-2000 500 100 400 I 140900

Ka131yum 199 45-450 200-3000 1000 100 4()0» | 5-4080
Potasyum -~ - 264 46725 :200-1000 . ’ 0,16:3370 -
Sodyum 80 23-132 200-2500 500 100 200 | 0-8000
S 001229150 0 100 4
25 2000

104
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pH

0 T T 1 T [} L
Ekim Kasim Ocak Subat Mart Nisan Mayis

Aylar

—+— Omek 1 —a— Ornek 2 —+— Omek 3 —e— Omek 4

Sekil 6.1. Aylara gére pH verilerinin dagilimi

Sicaklik, ('C)
-
[} 9} [} [V}

wn
1.

T T T T T T

Ekim Kasmmn Ocak Subat Mart Nisan Mayis

<

Aylar

—+— Omek 1 —a— Ormek 2 —a— Omek 3 —o— Omek 4

Sekil 6.2. Aylara gore sicaklik verilerinin dagihmi
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Iletkenlik, mS

O T ¥ T ) T [)
Ekim Kasmm QOcak Subat Mart Nisan Mayis

Aylar

—— Ornek 1 —=— Ornek 2 —a— Omek 3 —o— Omek 4

Sekil 6.3. Aylara gore iletkenlik verilerinin dagilumi

25000
20000 -
15000 -
10000 -

5000 - ww

0 T T T T L T
Ekim Kasim Ocak Subat Mart Nisan Mayis

Toplam kati madde, mg/l

Aylar

—+—Ornek 1 —a— Ornek 2 —a— Ornek 3 —o— Ornek 4

Sekil 6.4. Aylara gore toplam kati madde verilerinin dagilimi
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20000

15000 -

eb 10000 -

5000 -

Toplam ¢6ziinmiis madd«

0 T 1 - T T T T
Ekim Kasmn Ocak Subat Mart Nisan Mayis

Aylar

—+— Ornek 1 —w— Ormek 2 —— Ornek 3 —e— Ornek 4

Sekil 6.5. Aylara gore toplam ¢6ziinmiis madde verilerinin dagilimi

Askida kati madde, mg/L

0 T T T T T T
Ekim Kasmm Ocak Subat Mart Nisan Mayis

Aylar

—— Ormek 1 —o— Omek 2 —a— Omek 3 —e— Omek 4

Sekil 6.6. Aylara gore askida kat1 madde verilerinin dagilim:
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20000

15000 -

10000 -

5000 -

Ucucu katilar, mg/I

Ekim Kasmm Ocak Subat Mart Nisan Mayis
Aylar

——Omek 1 —a— Ornek 2 —— Ornek 3 —e— Ormek 4

Sekil 6.7. Aylara gére ugucu kati madde verilerinin dagilimi

16000
14000
12000 -
10000
8000 - : ‘
6000 -
4000 - _
2000 4 e——0u, e
0 T T T T* 1 T v
Ekim Kasmm Ocak Subat Mart Nisan Mayis

Sabit katilar, mg/I

Aylar

—— Omek 1 —=— Ornek 2 —— Ornek 3 —o— Ornek 4

Sekil 6.8. Aylara gore sabit kati madde verilerinin dagilimu
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%14

g 12 1

§10-

EEE

A2

g 6

2

E 4

S 2

O u
0 |

Ekim Kasm Ocak Subat Mart Nisan Mayis
Aylar

——Ornek 1 —u— Omek 2 —a— Ornek 3 —e— Omek 4

Sekil 6.9. Aylara gore ¢okebilen kati madde verilerinin dagilmi

N
|38 [7 ]
i

-
{

Coziinmiis oksijen, mg/l
L =
[¥,] (¥,
[l |

. ,I.ﬂ.m

Ekim Kasmm Ocak Subat Mart Nisan Mayis

(=}

Aylar

—— Ornek 1 —=— Ornek 2 —— Ornek 3 —o— Ornek 4

Sekil 6.10. Aylara gére ¢dziinmiis oksijen verilerinin dagilimi
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0 T 1 T I T )
Ekim Kasm Ocak Subat Mart Nisan Mayis

Aylar

——Omek 1 —=— Ormek 2 —— Omek 3 —e— Omek 4

Sekil 6.11. Aylara gére BOI verilerinin dagilumi

Ekim Kasim Ocak Subat Mart Nisan Mayis
Aylar

—+—Omek 1 —u— Omek 2 —«— Ornek 3 —e— Ornek 4

Sekil 6.12. Aylara gére KOI verilerinin dagilumi
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6000
5000 -
4000 -
£ 3000 -
¥
> 2000 -
=
1000 -
0 ol - el T 7

Ekim Kasmm Ocak Subat Mart Nisan Mayis

res, mg/L

Aylar

——Omek 1 —u— Omek 2 —a— Ormek 3 —o— Ormek 4

Sekil 6.13. Aylara gore yag ve gres verilerinin dagilimi

300
= 250 -

zot,
[ ]
S
(=]
{

0 T T T T ¥, T
Ekim Kasim Ocak Subat Mart Nisan Mayis

Ayiar

—+— Omek 1 —=— Ornek 2 —a— Omek 3 —e— Omek 4

Sekil 6.14. Aylara gore organik azot verilerinin dagilimi
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Siilfat, mg/L

0 1 I T T T 1
Ekim Kasm Ocak Subat Mart Nisan Mayis

Aylar

—— Omek 1 —— Omek 2 —&— Ormek 3 —— Ormek 4

Sekil 6.15. Aylara gore siilfat verilerinin dagilimi

Asidite, mg/L
[y
[
S
[—3

500 - -
w

Ekim Kasmm Ocak Subat Mart Nisan Mayis

Aylar

—+— Omek 1 —— Ornek 2 —a— Omek 3 —e— Ornek 4

Sekil 6.16. Aylara gore asidite verilerinin dagilim1
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Alkalinite,
ekt
S W
[ —}
(=T 1

0 T [} T 1 1 V
Ekim Kasim Ocak Subat Mart Nisan Mayis

Aylar

—+— Omek 1 —a— Ornek 2 —+— Omek 3 —s— Ornek 4

Sekil 6.17. Aylara gore alkanite verilerinin dagilum

10000
8000 -
6000 -

4000 -

Kloriir, mg/I

2000 -

Ekim Kasim Ocak Subat Mart Nisan Mayis

Aylar

—— Ornek 1 —a— Omek 2 —a— Ornek 3 —s— Ornek 4

Sekil 6.18. Aylara gore kloriir verilerinin dagilimi
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0 T ¥ : T T T T
Ekim Kasmm Ocak Subat Mart Nisan Mayis

Aylar

—— Omek 1 —a— Omek 2 —&— Ormek 3 —o— Omek 4

Sekil 6.19. Aylara gére sertlik verilerinin dagilimi

Fenol, mg/L
ot (o]
=
S S
< (=]

Ekim Kasim Ocak Subat Mart Nisan Mayis
Aylar

—— Omek 1 —a— Omek 2 —— Omek 3 —— Omek 4

Sekil 6.20. Aylara gére fenol verilerinin dagilimi
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400 A
2097 W
0 T T [} 1 T T

Ekim Kasmm Ocak Subat Mart Nisan Mayis

Aylar

—o— Ornek 1 —=— Ornek 2 +6mek3‘—0—(')mek4

Sekil 6.21. Aylara gore nitrat verilerinin dagilim

4000
3500 -
3000 -
2500 -

2000 - | ’
1500 -
1000 -

500 1 , -
0 +— B — 1

Ekim Kasmm Ocak Subat Mart Nisan Mayis

Nitrit, mg/L

Aylar

—— Omek 1 —u— Ormek 2 —— Ornek 3 —e— Ornek 4

Sekil 6.22. Aylara gore nitrit verilerinin dagilim:
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0 T T T e T T h T
Ekim Kasmm Ocak Subat Mart Nisan Mayis

Aylar

—— Omek 1 —u— Ormek 2 —+— Omek 3 —s— Omek 4

Sekil 6.23. Aylara gore siilfiir verilerinin dagihmi

140
120 A
E" 100 -
~ 80 -
£
>y 60 T
—g e
20 A
0 i T T T 1 1
Ekim Kasmm Ocak Subat Mart Nisan Mayis
Aylar
~+— Ormnek 1 —=— Omek 2 —— Ornek 3 —e— Ornek 4

Sekil 6.24. Aylara gére sodyum verilerinin dagilin:
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800
700 -
= 000
B 500 -
400 -
300 -
200 -
100 -
0 1 T x T l .
Fkim Kasm Ocak Subat Mart Nisan Mayis

/L

Potasyum,

Aylar

—— Ornek 1 —=— Ornek 2 —— Omek 3 —o— Omek 4

Sekil 6.25. Aylara gore potasyum verilerinin dagilumi

Ekim Kasim Ocak Subat Mart Nisan Mayis
Aylar

—— Omek 1 —=— Omek 2 —+— Omek 3 —o— Ormnek 4

Sekil 6.26. Aylara gore kalsiyum verilerinin dagilm;y
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0 T T T j T T
Ekim Kasm OQOcak Subat Mart Nisan Mayis

Aylar

—— Omek 1 —— Omek 2 —&— Ormek 3 —o— Ormnek 4

Sekil 6.27. Aylara gre demir verilerinin dagilim:

1 - /
0 = =l T L T o 7 L T o

Ekim Kasm Ocak Subat Mart Nisan Mayis
Aylar

—+—Ormek 1 —=— Ormek 2 —a— Ornek 3 —o— Ornek 4

Sekil 6.28. Aylara gore bakir verilerinin dagilimi
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0,7

Cinko, mg/L

Ekim Kasmm Ocak Subat Mart Nisan Mayis
Aylar

——Omek 1 —a— Omek 2 —a— Ornek 3 —o— Ornek 4

Sekil 6.29. Aylara gore ¢inko verilerinin dagilim1

0,03 -

Kadmiyum, mg/I

0 L T L T L T

Ekim Kasmm Ocak Subat Mart Nisan Mayis
Aylar

—— Omek 1 —8— Ornek 2 —— Ornek 3 —e— Ormek 4

Sekil 6.30. Aylara gore kalsiyam verilerinin dagilum
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Kursun, mg/L

&
) 4

o
| v T

Ekim Kasmm Ocak Subat Mart Nisan Mayis
Aylar

—— Ornek 1 —8— Ormek 2 —a— Omek 3 —o— Ormnek 4

Sekil 6.31. Aylara gore kursun verilerinin dagilim1
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2: 280 nm, 8 nm
— stdkansim200ul '
150 StdSPE.032 [ 150
Retention Time ﬁ ' i
< ~
1007 - g %g. L 100
% o | %
: ; . 5 8 3 = g
I 'Y oy Eeems €
] o 1 1 11 N T T 1 0
o s 10 s 0 2 0 ® & %

Sekil 6.32. Standart maddelere ait kromatogram (RT: 9,29: 4-hidroksi benzoik asit; 14,95:tereftali asit; 18,6:
izoftalik asit; 22,67: benzoik asit; 23,45: 2-kloro benzoik asit; 28,15: 3-kloro benzoik asit)

19
4450
48,224

23617
2782552
33,778

5 ) 1 ~3 3 - 10
MMMM;O

(b)
Sekil 6.33. Omek 1 icin KFE/HPLC sonuglari a) C18 kartus b) Lichrolut kartus
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(®)

Sekil 6.34. Ornek 2 igin KFE/HPLC sonuglar1 a) C18 kartus b) Lichrolut kartug
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(b)

Sekil 6.35. Ornek 3 igin KFE/HPLC sonuglar1 a) C18 kanus b) Lichrolut kartug



124

2280nm 8nm
751 — sic8 75
SUSPEOS .
f%gﬁonﬁrre i
sof § 50

(b)

Sekil 6.36. Ornek 4 i¢in KFE/HPLC sonuglar1 a) C18 kartug b) Lichrolut kartug
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Cizelge 6.4. KFME-GC/MS ile tanimlanan bilegikler ve daha 6nceki ¢aligmalarla karsilastiriimasi

Sizintr suyunda saptanan or anlk : OrnekI(Eklm) k
v blleslkler ‘ i .KFME tipi
| R TB  ATB. D
Beta Jonon epoksit . . . .
Biitirolakton o . . o ‘ ;
[= dihidro2(3H)-Furanon] - ‘ : £
p-Simen .
Limonen . T e
Terpinolen .

2,3-dihidro-3 5-d1hldrok51-6~  mel
4H-Piran-4-on e

Dihidroterpinolen -
Naftalen SRR
5-hidroksi metil furfuro]

Bilinmeyen 1*

Bilinmeyen 2** .
Hegzadekan e R
Heptadekan
Izobiitil fralat T g
Biitil ftalat

Nonadekan B R

n-butil izo biitil ftalat .
Hegzadekanoik asit . o
Oktasiilfiir

Eikosan ' .

Heneikosan

Dokosan

Trikosan

Tetrakdsa“n” v

Pentakosan

Oktoil (=Bis(2-etilhekzil)ftalat)

Hegzakosan

Heptakosan -

Oktakosan

Skasion T CRHEET e T
Amil ftalat .

*Bilinmeyen 1 m/z 243(4), 173(5), 159(5), 155(3), 143(3), 111(5), 83(3), 72(4), 71(100), 70(2), 69(5),
57(3), 56(8), 55(5), 43(42), 41(7).

**Bilinmeyen 2 nvz 174(9), 173(100), 158(3), 155(12), 142(3), 129(5), 128(4), 127(3), 126(3), 113(8),
112(15), 111(26), 101(9), 100(9), 99(35), 98(3), 89(3), 88(3), 87(4), 86(10), 85(6), 84(29), 83(17), 82(3),
73(9), 70(12), 69(5), 68(7), 59(8), 58(5), 57(3), 56(23), 55(67), 54(6), 45(16), 44(10), 43(16), 42(21), 41(21),
39(7).

Cizelge 6.4.(devam) KFME-GC/MS ile tanimlanan bilesikler ve daha onceki ¢ahismalarla karsilastiriimasi



Sizint suyunda saptanan ‘o_rgani“k’ :
bilesikler S
L. TB
N-[(dibiitilamino)metil}-N-metyl-
formamid

Beta fonon epoksit

Naftalen

Bilinmeyen 1*

Izobiitil ftalat

n-butil izo biitil ftalat

Oktasiilfiir

Skualen

TB
Beta fonon epoksit
Asetik asit
Bilinmeyen 1* " o
Biitil ftalat
n-oktil ftalat
izooktil ftalat

Ornek II (Ekim) nek Il (Mayis) © .  Rel
KEME tipi KFME tipi
"ATB " D AD. ATB. D oo ADU
[ ]
* [ ]
.
[ ] *

Ornek III (Mayss)

A-TB D
.
.. ‘
° L

*Bilinmeyen 1 m/z 243(4), 173(5), 159(5), 155(3), 143(3), 111(5), 83(3), 72(4), 71(100), 70(2), 69(5),

57(3), 56(8), 55(5), 43(42), 41(7).

Cizelge 6.5. Aerobik aritim galigmalarindan elde edilen sonuglar

"'!"Baglangic’ ‘18 saatsonra ' -40 saatsonra’’’

KOI (mg/l) 2339 781
AKM (mg/l) 128
UAKM (mg/1) 7274

PH S8 13T

Coziinmiis oksijen 0 3,2

1325 148
13824

551

i

17542
17,42
34
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7. SONUC

Kati atiklar ve bunlarin bertarafi iie ilgili sistemler Tiirkiye’nin glindemine
diger ¢evre sorunlarindan daha ge¢ girdiginden halen Tiirkiye’deki 23 milyon
ton/yil kati atigin %80°i vahsi depolama ile bertaraf edilmeye ¢alisilmakta, sadece
10 ilde diizenli depolama alami bulunmaktadir. O nedenle, vahsi depolamanin
yapildig: illerde, depolama sahasinin altindan sizan sizinti suyu pek ¢ok teknik ve
toplumsal sorunlara neden olmaktadir. Yapilan deneysel c¢aligmalarda da
goruldiigu gibi s1zint1 suyu, katt atik yonetim sisteminin 6nemli bir pargasi olup,
gerek olusumu gerekse aritimi agisindan ayr: bir énem arz eder. Dolayisiyla, tim
kati atik yoOnetim sistemlerinde olduQu gibi amag, sizinti suyunun en az
olusturulmasinin saglanmasidir. Ancak, saglikli bir kat1 atik yonetim sisteminin
kurulmas1 ve entegre atik yonetimi anlayiginin benimsenmesi soruna daha kokli
ve kalici bir ¢6zlim bulacaktir. |

Bu noktadan hareketle, 1986 yilindan beri evsel, endiistriyel, tibbi,
tehlikeli ve toksik ozellik tagiyan her tiirlti atigin depolandifi Eskisehir vahsi ¢op
depolama alan ile ilgili bir veri tabam olugturma ve gelecege doniik projeksiyon
yapma gereksinimiyle ortaya ¢ikan bu ¢alismada, hem disiplinleraras: arastirma
yapmak, hem de farkli analiz tekniklerini kullanmak miimkiin olmustur. Nitekim,
yedi ay boyunca alinan sizinti suyu Ornekleriyle, artik Eskisehir vaﬁsi ¢cop
depolama sahas1 hakkinda bilimsel anlamda bir tammlama yapilabilecektir. Yine
ileri aletli analiz teknikleriyle yapilan KFE ve KFME analizleri sonucunda
belirlenebilen ugucu veya ugucu olmayan organik ‘bilesiklerin neler ol&ugu ve
olasi etkileri de gozler 6niine serilmistir.

Son olarak, birgok mithendislik problemlerinde bir gereksinim“ ciarak
ortaya ¢ikan istatistiksel veri degerlendirme yapmak amaciyla Pearson
korelasyonundan yararlamilmis ve SPSS 10.0 paket programi kullanilmigtir.

Boylelikle, birbirtyle iligkisi olan veriler daha net ortaya ¢ikmustir.
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ESKISEHIR COP DEPOLAMA SAHASININ
GORUNTULERI
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Sekil EK1.1. (a,b) Eskisehir ¢op depolama sahasindan genel goriintiiler
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Sckil EK1.2. (a-c)Sahada olugan sizinti1 sularina ait gériintiiler
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(b)
Sekil EK1.3. (a,b) Sahada agilan birinci sondaj kuyusu (Ornek 3)
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(b)

Sekil EK1.4. (a,b) Sahada agilan ikinci sondaj kuyusu (Ornek 4)



(b)

Sekil EK1.5. Sahada yapilan 6rnekleme galismalar: (Ornek 2)




EK 2

FiZIKSEL VE KIMYASAL ANALIZ
SONUCLARININ iSTATISTIKSEL
DEGERLENDIRMESI ’
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Cizelge EK2.1. Ornek 1’in Fiziksel ve kimyasal analiz sonuglarmim istatistiksel degerlendirmesi

Degiskenler Pearson’s Standart hata Anlamlihk
korelasyonu,R
pH&sicakhk 0,605 0,137 0,150
pH&iletkenlik 0,373 0,295 0,410
pH&TKM 0,185 0,239 0,691
pH&TCM 0,149 0,237 0,750
pH&AKM 0,021 0,290 ‘ 0,046
pH&UK -0,033 0,171 ‘ 0,944
pH&SK 0,752 0,122 0,051
pH&CK 0,701 0,163 0,079
pH&CO 0,249 0,133 0,590
pH&BOI 0,44 ‘ 0,220 0,323
pH&KOI 0,491 0,224 0,263
pH&Yag ve gres -0,346 , 0,242 0,448
pH&Org.azot 0,604 0,191 0,151
pHé&siilfat 0,176 0,217 0,706
pHé&asidite 0,466 0,108 0,292
pHé&alkalinite 0,550 0,125 0,201
pH&Kloriir 0,581 0,164 0,172
pH&sertlik -0,095 0,249 0,840
pH&fenol 0,502 0,206 0,251
pHé&nitrat 0,490 0,176 0,264
pH&nitrit -0,233 0,194 0,615
pH&siilfiir 0,538 0,191 0,213
pH&sodyum -0,176 0,102 0,705
pH&potasyum 0,426 : 0,073 0,341
pH&kalsiyum 0,426 0,073 0,341
pH&demir -0,134 0,185 0,774
pHé&bakir -0,211 0,186 0,650
pH&nikel -0,418 . 0,113 0,351
pH&cinko -0,142 0,238 0,762
Sicaklik&iletkenlik 0,054 0,279 0,909
Sicaklik&TKM 0,143 » 0,232 0,759
Sicaklik&TCM 0,139 0,222 ' 0,766
Sicaklik& AKM 0,063 0,216 0,893
Sicaklik& UK -0,08 0,160 0,865
Sicakhk&SK 0,765 0,118 - 0,045
Sicakhk&CK 0,769 0,108 10,043
Sicaklik&CO 0,685 0,190 0,090
Sicaklik&BOI 0,47 0,262 0,287
Sicakik&KOI 0,504 0,249 0,249
Sicaklik&yag ve gres 5 -0,091 0,447 0,846
Sicakhik&org.azot 0,914 0,047 0,004
Sicaklik&siilfat 0,133 0,336 0,777
Sicakhk&asidite 0,551 0,135 0,200
Sicakhk&alkalinite 0,763 0,122 0,046
Sicakhk&Kloriir 0,75 ' 0,103 0,052
Sicaklik&sertlik -0,49 0,243 0,264
Sicakhik&fenol 0,539 0,327 0,212
Sicakhk&nitrat 0,903 0,082 0,005
Sicaklik&nitrit -0,206 0,338 0,658
Sicaklik&siilfiir 0,403 0,15 0,370
Sicaklik&sodyum -0,088 0,398 0,852
Sicakhk&potasyum 0,907 0,053 0,005
Sicakhk&kalsiyum 0,907 0,053 0,005
Sicaklik&demir -0,249 0,373 0,591
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Cizelge EK2.1. (devam) Ornek 1’in Fiziksel ve kimyasal analiz sonuglarinm istatistiksel degerlendirmesi

Degiskenler Pearson’s Standart hata Anlamhhk
korelasyonu,R v
Sicakhik&bakir -0,059 : 0,336 0,900
Sicaklik&nikel -0,217 0,266 0,640
Sicaklik&ginko -0,366 0,249 0,420
Iletkenlik & TKM 0,911 0,063 0,004
iletkenlik& TCM 0,844 0,123 0,017
Iletkenlik&AKM 0,208 0,271 0,655
Iletkenlik& UK 0,830 0,129 0,021
Iletkenlik&SK 0,362 0,249 0,424
fletkenlik&CK 0,388 0,211 0,390
Tletkenlik&CO -0,288 0,171 0,531
Iletkenlik&BOI 0,310 : . 0,242 0,498
Tletkenlik&KOI 0471 0,257 0,286
Iletkenlik& Yag ve gres -0,081 0,231 0,864
Iletkenlik&org.azot 0,363 0,234 0,424
Iletkenlik&siilfat 0,729 0,130 0,063
[letkenlik&asidite 0,134 0,317 0,775
Iletkenlik&alkalinite 0,201 0,285 0,666
Iletkenlik&kloriir 0,383 0,221 0,397
Tletkenlik&sertlik 0,199 0,307 0,669
fletkenlik&fenol 0,218 0,306 0,639
1letkenlik&nitrat 0,316 0,307 0,490
Tletkenlik&nitrit -0,422 ‘ 0,302 0,345
Iletkenlik &siilfiir 0,717 0,076 0,070
Iletkenlik&sodyum 0,666 0,225 0,103
Iletkenlik&potasyum -0,305 0,252 0,507
Iletkenlik&kalsiyum -0,305 0,252 0,507
Tletkenlik&demir 0,501 0,148 0,252
{letkenlik&bakir 0,136 ~ 0,330 0,772
Iletkenlik&nikel 0,257 0,304 0,578
fletkenlik&cinko -0,359 0,283 0,429
TKM&TCM 0,986 0,015 0,000
TKM&AKM -0,021 0,182 i 0,965
TKM&UK 0,958 0,039 0,001
TKM&SK 0,242 0,218 - 0,602
TKM&CK 0,334 0,166 i 0,464
TKM&CO -0,132 ‘ 0,129 0,779
TKM&BOI 0,434 f 0,176 0,331
TKM&KOI 0,602 ) 0,183 0,152
TKM&Yag ve gres 0,071 0,162 0,880
TKM&org.azot 0,442 ‘ 0,145 0,321
TKM&siilfat 0,649 ‘ 0,134 0,114
TKM&asidite -0,048 0,241 0,918
TKMé&alkalinite 0,095 0,231 0,840
TKM&Kloriir 0,259 0,189 0,575
TKM&sertlik 0,243 0,235 0,599
TKMé&fenol 0,201 0,181 0,665
TKM&nitrat 0,482 0,206 0,274
TKM&nitrit -0,576 0,246 0,175
TKM &siilfiir 0,514 0,148 .0,238
TKM&sodyum 0,775 0,149 0,041
TKM&potasyum -0,216 0,271 0,641
TKM&Kkalsiyum -0,216 0,271 0,641
TKM&demir 0,413 0,148 0,357
TKM&bakir 0,378 0,224 0,403
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Cizelge EK2.1. (devam) Ornek 1’in Fiziksel ve kimyasal analiz sonuglarninmn istatistiksel degerlendirmesi

Degiskenler Pearson’s Standart hata Anlamhhk
korelasyonu,R
TKM&nikel 0,312 0,261 0,496
TKM&g¢inko -0,572 0,178 0,179
TCM&AKM -0,180 0,135 0,700
TCM&UK 0,964 0,033 0,000
TCM&SK 0,169 0,220 0,716
TCM&CK 0,268 0,198 0,561
TCM&CO -0,091 0,131 0,846
TCM&BOI 0,493 0,144 0,261
TCM&KOI 0,648 0,137 0,116
TCM&Yag ve gres 0,119 0,151 - 0,800
TCM&org.azot 0,414 0,146 0,356
TCM&siilfat 0,573 0,158 0,179
TCM&asidite -0,175 0,207 0,707
TCM&alkalinite -0,011 0,222 ‘0,982
TCM&kloriir 0,146 0,194 0,755
TCM&sertlik 0,331 0,195 0,468
TCMé&fenol 0,169 0,161 0,717
TCM&nitrat 0,492 . 0,182 0,262
TCM&nitrit -0,633 0,191 0,127
TCM &siilfiir 0,374 0,226 0,409
TCM&sodyum 0,751 0,165 0,052
TCM&potasyum -0,215 0,272 0,644
TCM&kalsiyum -0,215 0,272 0,644
TCM&demir 0,360 0,160 0,428
TCM&bakir 0,477 0,166 0,279
TCM&nikel 0,273 0,266 0,553
TCM&g¢inko -0,642 0,150 0,120
AKM&UK -0,141 0,150 0,762
AKM&SK 0,405 0,237 0,368
AKM&CK 0,405 0,318 0,367
AKM&CO -0,250 0,151 0,588
AKM&BOI -0,300 0,220 0,514
AKM&KOI -0,235 0,217 0,612
AKM&Yag ve gres -0,062 0,292 , 0,896
AKM&org.azot 0,200 0,244 ’ 0,668
AKM&siilfat 0,371 0,189 0,412
AKM&asidite 0,763 0,205 ‘ 0,046
AKM&alkalinite 0,637 0,269 0,124
AKM&Kkloriir 0,648 0,224 0,116
AKM&sertlik . -0,604 0,289 0,151
AKM&fenol 0,049 0,297 0,918
AKM&nitrat -0,076 : - 0,209 0,872
AKM&nitrit 0,254 0,248 0,583
AKM&siilfiir 0,705 0,239 0,077
AKM&sodyum 0,231 , 0,214 0,619
AKM&potasyum 0,067 0,238 0,886
AKM&kalsiyum 0,067 0,238 0,886
AKM&demir 0,240 ' 0,229 0,604
AKM&bakir -0,450 0,298 0,311
AKM&nikel 0,122 0,296 0,794
AKM&g¢inko 0,372 0,272 0,411
UK&SK -0,048 0,158 0,918
UK&CK 0,103 0,140 0,827
UK&CO -0,168 0,116 0,718
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Degiskenler Pearson’s Standart hata Anlamhhk
korelasyonu,R
UK&BOI 0,273 0,215 0,554
UK&KOI 0,451 0,218 0,310
UK&Yag ve gres 0,040 0,161 0,933
UK &org.azot 0,222 0,155 0,633
UK&siilfat 0,508 0,241 0,244
UK&asidite -0,233 0,162 0,615
UK&alkalinite -0,126 0,158 0,788
UKé&Kkloriir 0,060 0,150 0,990
UK&sertlik 0,328 0,195 0,473
UK&fenol 0,144 0,178 - 0,758
UK&nitrat 0,317 0,218 0,489
UK&nitrit -0,500 0,252 0,253
UK &siilfiir 0,326 0,202 0,475
UK&sodyum 0,759 0,148 0,048
UK&potasyum -0,381 0,185 0,400
UK&kalsiyum -0,381 0,185 0,400
UK&demir 0,368 0,211 0,417
UK&bakir 0,389 0,221 0,389
UK&nikel 0,446 0,177 0,316
UK&¢inko -0,473 0,259 0,284
SK&CK 0,812 0,114 0,026
SK&CO 0,111 0,164 0,812
SK&BOi 0,586 0,257 0,167
SK&KOI 0,570 0,213 0,181
SK&Yag ve gres 0,113 0,418 0,809
SK&org.azot 0,787 0,080 0,036
SK&siilfat 0,540 0,196 0,210
SK&asidite 0,618 0,166 0,139
SK&alkalinite 0,753 0,100 0,050
SK&Kkloriir 0,879 0,050 0,009
SK &sertlik -0,261 0,285 0,572
SK&fenol 0,211 0,373 0,649
SK&nitrat 0,603 0,152 0,151
SK&nitrit -0,315 0,221 0,491
SK&siilfiir 0,682 0,135 0,091
SK&sodyum 0,129 0,215 0,782
SK&potasyum 0,532 0,114 0,219
SK&kalsiynm 0,532 0,114 - 0,219
SK&demir 0,193 0,295 0,679
SK&bakir 0,002 0,348 0,997
SK&nikel -0,422 0,224 0,346
SK&cinko -0,391 0,364 0,386
CK&CO 0,291 0,188 0,526
CK&BOI 0,425 0,288 0,342
CK&KOI 0,595 0,221 0,158
CK&Yag ve gres -0,163 0,351 0,727
CK&org.azot 0,916 0,042 0,604
CK&stilfat 0,205 0,175 0,659
CK&asidite 0,784 0,102 0,037
CK&alkalinite 0,868 0,083 0,011
CK&Kloriir 0,818 0,129 0,025
CK&sertlik -0,506 0,241 0,247
CK&fenol 0,553 0,160 0,198
CK&nitrat 0,671 0,173 0,099
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Degiskenler Pearson’s Standart hata Anlamhlik
korelasyonu,R '
CK&nitrit -0,409 0,257 0,363
CK &siilfiir 0,731 0,162 0,062
CK&sodyum 0,270 0,285 0,558
CK&potasyum 0,595 0,118 0,158
CK&Kkalsiyum 0,595 0,118 0,158
CK&demir -0,250 0,152 0,589
CK&bakir -0,132 0,367 0,778
CK&nikel -0,304 0,155 0,508
CK&cinko -0,146 0,363 0,754
CO&BOI -0,120 0,160 0,798
CO&KOI -0,049 0,158 0,917
CO&Yag ve gres -0,538 0,213 0,213
CO&org.azot 0,489 0,187 0,265
CO&siilfat -0,399 0,202 0,376
CO&asidite 0,309 0,262 0,500
CO&alkalinite 0,447 0,259 0,315
CO&Kloriir 0,282 0,206 0,540
CO&sertlik -0,582 0,251 0,171
CO&fenol 0,761 0,165 0,047
CO&nitrat 0,690 0,186 0,086
CO&nitrit 0,285 0,189 0,535
CO&siilfiir 0,006 0,155 0,990
CO&sodyum -0,492 0,223 0,262
CO&potasyum 0,843 0,122 0,017
CO&Kkalsiyum 0,843 0,122 0,017
CO&demir -0,598 0,224 0,156
CO&bakir -0,397 0,222 0,378
CO&nikel 0,235 0,157 - 0,611
CO&¢inko 0,082 0,153 0,861
BOI&KOI 0,941 0,026 0,002
BOi&Yag ve gres 0,601 0,273 0,154
BOli&org.azot 0,532 0,225 0,219
BOl&siilfat 0,404 0,349 0,369
BOl&asidite -0,165 0,260 0,724
BOl&alkalinite 0,044 0,312 0,925
BOIl&Kloriir 0,210 0,359 0,652
BOI&sertlik 0,451 0,236 0,310
{ BOI&fenol -0,221 0,311 0,633
BOI&nitrat 0,459 0,268 0,301
BOI&nitrit -0,862 0,061 0,013
BOI&siilfiir 0,053 0,331 0,910
BOI&sodyum 0,417 0,190 0,352
BOI&potasyum 0,140 0,261 0,765
BOI&kalsiyum 0,140 0,261 0,765
BOi&demir 0,206 0,364 0,658
BOI&bakir 0,762 0,135 0,046
BOI&nikel -0,628 0,212 0,131
BOIi&cinko -0,876 0,064 0,010
KOI&Yag ve gres 0,419 0,277 0,350
KOI&org.azot 0,667 0,187 0,102
KOl &siilfat 0,352 0,325 0,438
KOl&asidite -0,020 0,262 0,967
KOIl&alkalinite 0,172 0,297 0,712
KOIl&Kkloriir 0,276 0,321 0,549
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Cizelge EK2.1. (devam) Ornek 1’in Fiziksel ve kimyasal analiz sonuglarinn istatistiksel degerlendirmesi

Degiskenler Pearson’s ‘ Standart hata Anlamhhk
korelasyonu,R

KOl&sertlik 0,316 0,276 -~ 0,490
KOIl&fenol 0,011 0,271 0,981
KOI&nitrat 0,555 0,257 0,196
KOI&nitrit -0,934 0,035 0,002
KOl &siilfiir 0,217 0,317 0,640
KOI&sodyum 0,560 0,211 0,191
KOl&potasyum 0,156 0,290 0,738
KOl&Kkalsiyum 0,156 0,290 0,738
KOl&demir 0,059 ' ~ 0,318 0,901
KOI&bakir 0,669 0,171 0,100
KOi&nikel -0,515 0,299 0,237
KOl&cinko -0,782 0,082 0,038
Yag ve gres&org.azot -0,068 0,405 0,885
Yag ve gres&siilfat 0,368 0,319 0,417
Yag ve gres&asidite -0,428 0,221 0,338
Yag ve gres&alkalinite -0,344 0,320 0,450
Yag ve gres&klortir -0,160 0,372 0,732
Yag ve gres&sertlik 0,504 0,254 0,249
Yag ve gres&fenol -0,844 0,104 0,017
Yag ve gres&nitrat -0,145 0,404 0,756
Yag ve gres&nitrit -0,549 0,174 0,202
Yag ve gres&siilfiir -0,319 0,220 0,485
Yag ve gres&sodyum 0,471 0,205 0,286
Yag ve gres&potasyum -0,256 0,383 0,579
Yag ve gres&kalsiyum -0,256 0,383 0,579
Yag ve gres&demir 0,478 0,309 0,278
Yag ve gres&bakar 0,852 0,058 0,015
Yag ve gres&nikel -0,455 0,194 0,305
Yag ve gres&cinko -0,660 0,195 0,107
Org.azot&siilfat 0,278 0,245 0,546
Org.azot&asidite 0,616 0,107 0,140
Org.azot&alkalinite 0,804 0,081 ’ 0,029
Org.azot&kloriir 0,800 - 0,069 0,031
Org.azot&sertlik -0,455 0,235 - 0,305
Org.azot&fenol 0,565 0,236 ‘ 0,187
Org.azot&nitrat 0,901 ' 0,057 0,006
Org.azot&nitrit -0,433 0,292 0,332
Org.azot&siilfiir 0,613 _ 0,112 0,143
Org.azot&sodyum 0,274 0,372 0,553
Org.azot&potasyum . 0,720 0,152 0,068
Org.azot&kalsiyum 0,720 0,152 0,068
Org.azot&demir -0,178 0,278 0,720
Org.azot&bakir 0,028 0,345 0,953
Org.azot&nikel -0,163 0,232 0,727
Org.azot&cinko -0,401 0,256 0,373
Siilfat&asidite 0,069 0,233 0,883
Siilfat&alkalinite 0,189 0,244 "~ 0,685
Siilfat&kloriir 0,508 0,208 0,245
Siilfat&sertlik 0,218 0,323 0,639
Siilfat&fenol -0,221 < 0,336 0,629
Siilfat&nitrat 0,265 0,343 0,566
Siilfat&nitrit -0,259 0,381 0,575
Siilfat&siilfiir 0,593 0,130 0,160
Siilfat&sodyum 0,547 0,189 0,204
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Degiskenler

Pearson’s Standart hata Anlamhhk
korelasyonu,R
Siilfat&potasyum -0,204 0,304 0,662
Siilfat&kalsiyum -0,204 0,304 0,662
Siilfat&demir 0,388 0,067 0,008
Sitlfat&bakir 0,289 0,352 0,529
Siilfat&nikel 0,144 0,432 0,758
Siilfat&¢inko -0,576 0,247 0,176
Asidite&alkalinite 0,953 0,020 0,001
Asidite&Kkloriir 0,840 0,097 ~ 0,180
Asidite&sertlik -0,855 0,072 0,014
Asidite&fenol 0,583 0,080 0,169
Asidite&nitrat 0,371 0,229 - 0,412
Asidite&nitrit 0,192 0,265 0,680
Asidite&siilfiir 0,768 0,179 0,044
Asidite&sodyum -0,042 0,303 0,929
Asidite&potasyum 0,584 0,129 0,169
Asidite&kalsiyum 0,584 0,129 0,169
Asidite&demir -0,261 0,201 0,572
Asidite&bakir -0,635 0,237 0,975
Asidite&nikel -0,015 0,231 0,975
Asidite&cinko 0,384 0,283 0,395
Alkalinite&Kkloriir 0,936 0,038 0,002
Alkalinite&sertlik -0,812 0,126 0,026
Alkalinite&fenol 0,629 0,153 0,130
Alkalinite&nitrat 0,624 0,215 0,134
Alkalinite&nitrit 0,066 0,325 0,888
Alkalinite&siilfiir 0,783 0,145 0,037
Alkalinite&sodyum 0,003 0,329 0,990
Alkalinite&potasyum 0,729 0,114 0,063
Alkalinite&kalsiyum 0,729 0,114 0,063
Alkalinite&demir -0,203 0,264 0,662
Alkalinjte&bakir -0,488 0,315 0,266
Alkalinite&nikel -0,022 0,266 0,963
Alkalinite&cinko 0,124 0,346 0,791
Kloriir&sertlik -0,616 0,222 0,140
Kloriir&fenol 0,457 0,261 0,303
Kloriir&nitrat 0,652 0,164 0,112
Kloriir&nitrit -0,013 0,337 0,977
Kloriir&siilfiir 0,857 0,085 0,014
Kloriir&sodyum 0,121 0,242 0,796
Kloriir&potasyum 0,609 0,091 0,147
Kloriir&kalsiyum 0,609 0,091 0,147
Kloriir&demir 0,134 0,304 0,774
Kloriir&bakir -0,323 0,354 0,480
Kloriir&nikel -0,015 0,351 0,974
Kloriir&¢inko -0,117 0,389 0,302
Sertlik&fenol -0,630 0,194 0,129
Sertlik&nitrat -0,358 0,304 0,431
Sertlik&nitrit -0,457 0,293 0,302
Sertlik&siilfiir -0,460 0,289 0,299
Sertlik&sodyum 0,225 0,349 0,628
Sertlik&potasyum -0,689 0,157 0,087
Sertlik&kalsiyum -0,689 0,157 0,087
Sertlik&demir 0,448 0,308 0,313
Sertlik&balkar 0,714 0,229 0,072




Cizelge EK2.1. (devam) Ornek 1’in Fiziksel ve kimyasal analiz sonuglarinmn istatistiksel degerlendirmesi
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Degiskenler Pearson’s Standart hata Anlamhhk
korelasyonu,R

Sertlik&nikel -0,263 0,277 0,569
Sertlik&¢inko -0,519 0,235 0,233
Fenol&nitrat 0,620 0,258 0,137
Fenol&nitrit 0,198 0,235 0,671
Fenol&siilfiir 0,485 0,182 0,270
Fenol&sodyum -0,218 0,291 0,639
Fenol&potasyum 0,587 0,282 0,166
Fenol&kalsiyum 0,587 0,282 0,166
Fenol&demir -0,541 0,274 0,210
Fenol&bakir -0,622 0,152 0,136
Fenol&nikel 0,351 0,213 0,440
Fenol&g¢inko 0,296 0,261 0,519
Nitrat&nitrit -0,282 0,363 - 0,540
Nitrat&siilfiir 0,437 0,203 0,327
Nitrat&sodyum 0,126 0,435 0,787
Nitrat&potasyum 0,738 0,226 0,058
Nitrat&kalsiyum 0,738 0,226 0,058
Nitrat&demir -0,121 0,383 0,795
Nitrat&bakir 0,045 0,342 0,924
Nitrat&nikel 0,093 0,282 0,843
Nitrat&cinko -0,500 0,198 0,254
Nitrit&siilfiir -0,049 0,322 0,917
Nitrit&sodyum -0,705 0,163 0,077
Nitrit&potasyum 0,118 0,343 0,801
Nitrit&kalsiyum 0,118 0,343 0,801
Nitrit&demir -0,062 0,365 0,895
Nitrit&bakir -0,796 0,097 0,032
Nitrit&nikel 0,517 0,348 0,234
Nitrit&cinko 0,708 0,114 0,075
Siilfiir&sodyum 0,348 0,136 0,444
Siilfiir&potasyum 0,202 0,160 0,665
Siilfiir&kalsiyum 0,202 0,160 . 0,665
Siilfiir&demir 0,250 0,203 0,589
Siilfiir&bakir -0,378 0,309 0,403
Siilfiir&nikel 0,191 0,312 0,618
Siilfiir&cinko 0,026 0,370 10,955
Sodyumé&potasyum -0,390 0,383 0,386
Sodyum&kalsiyum -0,390 0,383 0,386
Sodyum&demir 0,395 0,251 0,380
Sodyum&bakir 0,573 0,219 0,179
Sodyumd&nikel 0,064 0,309 0,891
Sodyum&cinko -0,476 0,238 0,281
Potasyum&kalsiyum 1,000 0,000

Potasyum&demir -0,493 0,301 0,261
Potasyumé&bakir -0,308 0,296 0,502
Potasyumé&nikel -0,140 0,285 0,765
Potasyumé&cinko -0,037 0,268 0,938
Kalsiyum&demir -0,493 0,301 0,261
Kalsiyum&bakir -0,308 0,296 0,502
Kalsiyum&nikel -0,140 0,285 0,765
Kalsiyumé&gcinko -0,037 0,268 0,938
Demir&bakir 0,336 0,338 0,461
Demir&nikel 0,194 0,417 0,676
Demir&ginko -0,463 0,247 0,295
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Cizelge EK2.1. (devam) Ornek 1’in Fiziksel ve kimyasal analiz sonuglarinin istatistiksel degerlendirmesi

Degiskenler Pearson’s : Standart hata Anlamhihik
korelasyonu,R
Bakir&nikel -0,385 0,296 0,394
Bakir&ginko -0,830 ' 0,086 0,021
Nikel&ginko 0,244 0,292 0,598
Hava sicakhgi&pH 0,370 0,157 0,414
Hava sicakhfi&sicakhik 0,840 0,055 0,018
Hava sicakligi&iletkenlik 0,041 0,149 0,931
Hava sicakligi& TKM 0,228 0,165 0,623
Hava sicakliji& TCM 0,260 0,160 0,573
Hava sicakligi& AKM -0,032 0,203 0,946
Hava sicakligi&UK 0,024 0,156 - 0,959
Hava sicakhg1&SK 0,708 0,129 0,075
Hava sicakhi1& CK 0,656 0,199 0,109
Hava sicakh$1&CO 0,329 0,186 0,470
Hava sicakh@i&BOI 0,782 0,108 0,038
Hava sicakliijn & KOI 0,760 0,114 0,047
Hava sicakhfi&Yag ve 0,433 0,337 0,332
gres
Hava sicaklifi&org.azot 0,821 0,102 0,024
Hava sicakligi&siilfat 0,241 0,296 0,602
Hava sicakligi&asidite 0,255 0,227 0,581
Hava sicakhgi&alkalinite 0,485 0,225 0,270
Hava sicakh@i&kloriir 0,538 0,221 0,213
Hava sicakligi&sertlik -0,152 0,286 0,745
Hava sicaklhigi&fenol 0,082 0,328 0,860
Hava sicakhigi&nitrat 0,746 0,098 0,054
Hava sicakhigi&nitrit -0,590 0,207 0,163
Hava sicakligi&siilfiir 0,178 0,177 0,702
Hava sicakhifi&sodyum 0,251 0,339 0,587
Hava sicakhi@i&potasyum 0,656 0,094 0,110
Hava sicakhgi&kalsiyum 0,656 0,094 . 0,110
Hava sicakhigi&demir -0,071 0,374 0,880
Hava sicakligi&bakar 0,448 0,237 ' 0,313
Hava sicakhgi&nikel -0,470 0,152 0,288
Hava sicaklipi&¢inko -0,680 0,145 ‘ 0,092
Yagis&pH 0,472 0,195 ' 0,285
Yagis&sicakhk 0,060 0,347 0,898
Yagis&iletkenlik 0,300 0,281 0,513
Yagis&TKM 0,021 0,200 ~ 0,965
Yagis&TCM -0,086 0,184 0,855
Yagis& AKM ~ 0,635 0,305 0,125
Yagis& UK -0,145 0,151 - 0,756
Yadis&SK 0,562 0,174 0,189
Yagis&CK 0,590 0,266 0,163
Yagis&CO -0,482 0,189 0,273
Yagis&BOI 0,213 0,286 0,647
Yagis&KOI 0,280 ‘ 0,225 0,542
Yagis&Yag ve gres 0,076 0,351 0,871
Yagis&org.azot 0,254 0,314 0,582
Yagis&siilfat 0,226 0,241 0,626
Yadis&asidite 0,579 0,344 0,174
Yagis&alkalinite 0,452 0,399 0,309
Yagis&Kkloriir 0,454 0,342 0,306
Yagis&sertlik -0,141 0,472 0,764
Yagis&fenol -0,064 0,405 0,892
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Cizelge EK2.1. (devam) Ornek 1’in Fiziksel ve kimyasal analiz sonuglarinin istatistiksel degerlendirmesi

Degiskenler Pearson’s Standart hata Anlambhihik
korelasyonu,R
Yagis&nitrat -0,166 0,311 0,722
Yagis&nitrit -0,297 0,252 0,517
Yagis&siilfiir 0,566 0,315 0,186
Yagis&sodyum 0,280 0,246 0,542
Yagis&potasyum -0,074 0,357 0,874
Yagis&kalsiyum -0,074 0,357 0,874
Yagis&demir 0,047 0,286 0,921
Yagis&bakir -0,112 0,418 0,812
Yagis&nikel -0,545 0,142 0,206
Yagis&cinko 0,166 0,325 0,722

Werkes Ltidpasne
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Degiskenler

Pearson’s

K Standart hata Anlamhhik
orelasyonu,R

pH&sicakhk 0,470 ~ 0,303 0,287
pH&iletkenlik 0,808 0,092 0,028
pH&TKM 0,747 0,099 0,053
pH&TCM 0,666 0,124 0,103
pH&AKM 0,328 0,227 0,472
pH&UK 0,685 0,094 6,090
pH&SK -0,050 0,366 0,915
pH&CK 0,534 0,256 0,217
pH&CO 0,404 0,190 0,369
pH&BOI -0,209 0,270 0,652
pH&KOI 0,155 0,306 0,741
pH&Yag ve gres 0,063 0,189 0,893
pH&Org.azot 0,748 0,101 0,053
pH&siilfat 0,484 0,232 0,271
pHé&asidite 0,503 0,181 0,249
pH&alkalinite -0,425 0,238 0,341
pH&kloriir -0,206 0,294 0,658
pHé&sertlik -0,120 0,203 0,798
pH&fenol 0,079 0,291 0,867
pH&nitrat 0,433 0,280 0,332
pH&nitrit 0,549 0,169 0,202
pH&siilfiir -0,414 0,286 0,355
pH&sodyum 0,327 0,303 0,475
pH&potasyum 0,294 0,331 0,522
pH&Kkalsiyum -0,625 0,147 0,134
pH&demir -0,814 0,065 0,026
pH&bakir 0,684 0,146 0,090
pH&nikel 0,471 0,245 0,287
pH&ginko 0,512 0,165 0,240
pH&Kkursun -0,581 0,202 0,226
Sicaklik&iletkenlik 0,376 0,314 ~ 0,405
Sicakhikk& TKM 0,411 0,224 0,360
Sicakhk&TCM 0,344 0,219 0,450
Sicaklik& AKM 0,614 0,238 0,142
Sicaklik&UK. 0,274 0,217 0,551
Sicakhk&SK 0,342 0,390 0,452
Sicaklik&CK 0,530 0,177 0,222
Sicakhk&CO 0,608 0,245 0,147
Sicaklik&BOI -0,210 0,219 0,651
Sicaklik&KOI 0,221 0,217 0,633
Sicaklik&yag ve gres 0,592 0,275 0,161
Sicaklik&org.azot 0,256 0,404 0,579
Sicaklik&siilfat -0,369 0,301 0,415
Sicaklik&asidite 0,790 0,099 0,034
Sicaklik&alkalinite -0,020 0,279 0,966
Sicaklik&kloriir 0,005 0,262 0,992
Sicaklik&sertlik -0,084 0,260 0,858
Sicaklik&fenol 0,506 0,250 0,247
Sicaklik&nitrat 0,284 0,309 0,538
Sicakhk&nitrit 0,686 0,189 0,089
Sicaklik &siilfiir 0,167 0,356 0,721
Sicaklik&sodyum -0,155 0,257 0,740
Sicaklik&potasyum -0,417 0,271 0,352
Sicakhik&Kkalsiyum -0,711 0,135 0,073
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Cizelge EK2.2.(devam) Omnek 2’nin Fiziksel ve kimyasal analiz sonuglarinin istatistiksel degerlendirmesi

Degiskenler Pearson’s Standart hata Anlamlilik
korelasyonu,R
Sicakhk&demir -0,413 0,233 0,357
Sicakhk&bakir -0,116 0,366 0,804
Sicaklik&nikel -0,033 0,379 0,945
Sicaklik&¢inko -0,249 0,271 0,590
Sicaklhik&kursun 0,376 0,314 0,405
Iletkenlik&TKM 0,770 0,110 0,043
Iletkenlik&TCM 0,782 0,106 0,038
[letkenlik & AKM -0,050 0,145 0,915
[letkenlik& UK 0,844 0,069 0,017
Tletkenlik&SK -0,547 0,242 0,204
Iletkenlik&CK 0,259 0,311 0,575
Iletkenlik&CO 0,034 , 0,154 0,942
[letkenlik&BOI 0,084 0,297 0,858
Tletkenlik& KOI 0,323 0,336 0,479
Iletkenlik&Yag ve gres 0,364 0,299 0,422
Iletkenlik&org.azot 0,478 0,220 0,278
Iletkenlik&siilfat 0,424 0,297 0,343
iletkenlik&asidite 0,204 0,165 - 0,661
Iletkenlik&alkalinite -0,195 0,322 0,676
Iletkenlik&Kloriir -0,362 0,194 0,425
[letkenlik&sertlik 0,215 0,203 0,644
iletkenlik&fenol . 0,087 0,401 0,852
Iletkenlik&nitrat 0,380 0,268 0,400
iletkenlik&nitrit 0,673 0,172 0,098
Iletkenlik &siilfiir -0,324 0,409 0,478
Tletkenlik&sodyum 0,607 0,229 0,149
Iletkenlik&potasyum 0,594 0,217 0,160
iletkenlik&kalsiyum -0,432 0,228 0,333
Iletkenlik&demir -0,755 0,122 0,050
Tletkenlik&bakir 0,541 0,288 0,210
Tletkenlik&nikel 0,380 0,259 0,401
iletkenlik&cinko 0,405 0,254 ) 0,367
Tletkenlik&kursun 0,770 0,110 0,043
TKM&TCM 0,979 0,015 - 0,000
TKM&AKM 0,282 0,248 : 0,540
TKM&UK 0,963 0,029 0,001
TKM&SK -0,256 0,406 0,579
TKM&CK -0,087 0,386 0,853
TKM&CO 0,388 0,196 0,389
TKM&BOI : 0,444 0,302 0,319
TKM&KOI 0,741 0,189 0,057
TKM&Yag ve gres -0,023 0,234 0,961
TKM&org.azot 0,389 0,277 0,388
TKM&siilfat 0,400 0,215 0,374
TKM&asidite 0,425 0,213 0,342
TKM&alkalinite -0,084 0,408 0,858
TKM&Kkloriir -0,474 0,184 0,283
TKM&sertlik 0,449 0,264 0,312
TKM&fenol -0,379 0,327 0,402
TKMé&nitrat 0,203 0,430 0,662
TKM&nitrit 0,225 0,263 0,628
TKM&siilfiir -0,665 , 0,234 0,103
TKMé&sodyum 0,657 0,254 0,109
TKM&potasyum 0,511 0,327 0,241
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Cizelge EK2.2.(devam) Omek 2’nin Fiziksel ve kimyasal analiz sonuglarinin istatistiksel degerlendirmesi

oy 3
Degiskenler kof:lzl:y(::usl,R Standart hata Anlamhlhik
TKM&Kkalsiynm -0,353 0,424 0,438
TKM&demir -0,736 0,203 - 0,060
TKM&bakir 0,659 ‘ 0,125 0,107
TKM&nikel 0,532 0,138 0,219
TKMé&cinko 0,139 0,178 0,766
TKM&Kkursun 0,979 0,015 0,000
TCM&AKM 0,104 0,203 0,825
TCM&UK 0,985 0,010 0,000
TCM&SK -0,408 0,312 0,363
TCM&CK -0,167 0,392 0,721
TCM&CO 0,212 0,171 0,649
TCM&BOI 0,567 0,260 0,184
TCM&KOI 0,798 0,164 0,032
TCM&Yag ve gres 0,052 0,265 0,912
TCM&org.azot 0,224 0,287 0,629
TCM&siilfat 0,385 0,231 0,394
TCM &asidite 0,263 0,194 0,569
TCM&alkalinite 0,014 0,440 0,976
TCM&Kloriir -0,406 0,179 0,366
TCM&sertlik 0,589 0,212 0,164
TCM&fenol -0,377 0,360 - 0,405
TCM&nitrat 0,069 0,451 0,883
TCM&nitrit 0,213 0,301 0,646
TCM&siilfiir -0,608 0,264 0,147
TCM&sodyum 0,726 0,198 0,065
TCM&potasyum 0,603 0,249 0,151
TCM&kalsiyum -0,229 0,452 0,621
TCM&demir -0,669 0,248 0,101
TCM&bakir 0,572 - . 0,154 0,179
TCM&nikel 0,408 0,148 0,363
TCM&cinko 0,037 0,194 0,938
TCM&kursun 0,104 0,203 ‘ 0,825
AKM&UK 0,035 0,176 0,941
AKM&SK 0,784 0,154 0,037
AKM&CK 0,237 0,152 ' 0,608
AKM&CO 0,992 0,008 0,000
AKM&BOI -0,310 0,138 0,499
AKM&KOI 0,080 0,196 0,865
AKM&Yag ve gres -0,192 0,154 0,681
AKM&org.azot : 0,568 0,306 0,184
AKM&siilfat -0,147 0,166 0,752
AKM&asidite 0,952 0,049 0,001
AKM&alkalinite -0,208 0,212 0,654
AKM&Kloriir -0,371 0,146 0,413
AKM&sertlik -0,032 0,181 0,946
AKM&fenol 0,486 0,236 0,269
AKM&nitrat 0,078 0,166 0,868
AKM&nitrit -0,241 0,222 0,603
AKM&siilfiir -0,309 0,172 0,500
AKM&sodyum -0,554 0,179 0,197
AKM&potasyum -0,603 0,206 0,152
AKM&kalsiyum -0,295 0,226 0,520
AKM&demir 0,257 0,269 0,578
AKM&bakir 0,488 0,268 0,266




Cizelge EK2.2.(devam) Ornek 2’nin Fiziksel ve kimyasal analiz sonuglarmnun istatistiksel degerlendirmesi

153

1 b

Degiskenler kol::; l;sy(:)r;“sl’R Standart hata Anlamhhk
AKM&nikel 0,096 0,236 0,837
AKM&cinko 0,035 0,176 0,941
AKM&Kursun 0,784 0,154 0,037
UK&SK -0,508 0,274 0,244
UK&CK -0,157 0,354 0,736
UK&CO 0,148 0,153 0,752
UK&BOI 0,523 0,258 0,229
UK&KOI 0,745 0,207 0,054
UK&Yag ve gres 0,067 0,261 0,886
UK &org.azot 0,288 0,265 0,532
UK &siilfat 0,419 0,227 0,350
UK &asidite 0,200 0,166 0,667
UK &alkalinite -0,076 0,434 0,872
UK&Kloriir -0,452 0,162 0,308
UK&sertlik 0,532 0,214 0,219
UK&fenol -0,374 0,347 0,408
UK&nitrat 0,168 0,433 0,718
UK &nitrit 0,249 0,272 0,590
UK &siilfiir -0,643 0,265 0,119
UK&sodyum 0,799 0,161 0,031
UK&potasyum 0,698 0,200 0,081
UK &kalsiyum -0,255 0,421 0,581
UK &demir -0,726 0,220 - 0,064
UK&bakar 0,613 0,138 0,143
UK&nikel 0,458 0,142 0,301
UK &¢inko 0,156 0,216 0,739
UK&kursun -0,508 0,274 0,244
SK&CK 0,312 0,202 0,496
SK&CO 0,718 0,215 0,069
SK&BOI -0,482 0,202 0,274
SK&KOI -0,317 0,329 0,489
SKé&Yag ve gres -0,293 0,252 0,523
SK&org.azot 0,236 0,423 0,611
SK &siilfat -0,237 0,243 0,608
SK&asidite 0,649 0,244 0,114
SK &alkalinite -0,029 0,347 0,951
SK &Kkloriir 0,108 0,324 0,818
SK&sertlik -0,499 0,183 0,254
SK &fenol 0,152 0,337 0,746
SK &nitrat 0,080 0,423 0,865
SK &nitrit -0,149 0,279 0,750
SK &stilfiir 0,179 0,427 0,701
SK&sodyum -0,762 0,083 0,047
SK&potasyum -0,870 0,062 0,011
SK &Kkalsiyum -0,245 0,421 0,596
SK &demir 0,229 0,419 0,621
SK&bakir -0,092 0,366 0,844
SK &nikel 0,063 0,413 0,894
SK&ginko -0,095 0,302 0,839
SK&kursun 0,312 0,202 0,496

K&CO 0,205 0,150 0,659
CK&BOI -0,817 0,083 0,025
CK&KOI -0,542 0,195 0,209
CK&Yag ve gres 0,445 0,141 0,318
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Cizelge EK2.2.(devam) Ormek 2’nin Fiziksel ve kimyasal analiz sonuglarmin istatistiksel degerlendirmesi

Degiskenler kof:lzl;sy(:::usl,R Standart hata Anlamhhk
CK&org.azot 0,469 0,179 0,289
CK &siilfat -0,093 0,417 0,843
CK&asidite 0,375 0,155 0,408
CK&alkalinite -0,428 0,285 0,339
CK&Kloriir 0,428 0,188 0,338
CK&sertlik -0,657 0,214 0,109
CK&fenol 0,799 0,089 0,031
CK&nitrat 0,332 0,311 0,467
CK&nitrit 0,722 0,115 0,067
CK &siilfiir 0,383 . 0,179 0,397
CK&sodyum -0,391 0,169 0,385
CK&potasyum -0,377 0,224 0,404
CK&Kkalsiyum -0,642 0,197 0,120
CK&demir -0,315 0,269 0,492
CK&bakir -0,074 0,336 0,874
CK &nikel -0,192 0,246 0,680
CK&cinko 0,261 0,193 0,571
CK&kursun 0,205 0,150 0,659
CO&BOI -0,245 0,153 0,597
CO&KOI 0,167 0,168 0,721
CO&Yag ve gres -0,218 0,135 0,639
CO&org.azot 0,607 0,272 0,149
CO&siilfat -0,090 0,151 0,848
CO&asidite 0,953 0,050 0,001
CO&alkalinite -0,250 0,183 0,589
CO&Kloriir -0,394 0,173 0,382
CO&sertlik -0,322 0,153 - 0,482
CO&fenol -0,107 ' 0,161 0,819
CO&nitrat 0,510 0,212 0,243
CO&nitrit 0,071 0,168 0,880
CO&siilfiir -0,348 0,172 0,444
CO&sodyum -0,195 0,223 ' 0,675.
CO&potasyum -0,449 0,245 0,312
CO&Kkalsiyum -0,627 0,191 - 0,132
CO&demir -0,389 0,179 : 0,389
CO&bakir 0,342 ' 0,231 0,453
CO&nikel 0,550 0,230 0,201
CO&¢inko 0,131 0,204 0,780
CO&kursun -0,245 0,153 0,597
BOI&KOI ‘ 0,848 0,094 0,016
BOI&Yag ve gres -0,150 0,236 0,748
BOI&org.azot -0,553 0,180 0,198
BOI&siilfat 0,100 0,410 0,832
BOl&asidite -0,322 0,142 0,482
BOl&alkalinite 0,469 0,344 0,288
BOI&klorir -0,206 0,213 - 0,657
BOl&sertlik 0,921 - 0,064 0,003
BOi&fenol -0,665 0,195 0,103
BOl&nitrat -0,512 0,337 0,240
BOIi&nitrit -0,451 0,180 0,310
BOI &siilfiir -0,390 0,255 0,388
BOI&sodyum 0,599 0,179 0,155
BOI&potasyum 0,529 0,299 0,222
BOI&Kkalsiyum 0,495 . . 0,330 0,258
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Cizelge EK2.2.(devam) Omek 2’nin Fiziksel ve kimyasal analiz sonuglarmimn istatistiksel degeﬂendirmesi

Degiskenler kolr):lzl:y(:)r:usl,R Standart hata Anlamhhk
BOI&demir 0,058 ' ~ 0,360 0,902
BOi&bakir 0,063 0,353 0,893
BOli&nikel -0,010 0,257 0,983
BOi&¢inko -0,486 0,119 0,269
BOI&kursun 0,848 0,094 0,016
KOi&Yag ve gres 0,002 0,242 0,996
KOl&org.azot -0,218 0,331 0,638
KOi&siilfat -0,048 0,364 0,919
KOl&asidite 0,117 0,191 0,803
KOi&alkalinite 0,147 0,472 0,753
KOI&Kloriir -0,267 0,249 0,562
KOl&sertlik 0,725 0,163 0,066
KOI&fenol -0,572 0,240 0,180
KOi&nitrat -0,154 0,473 0,742
KOI&nitrit -0,193 0,239 0,679
KOI&siilfiir -0,585 0,282 0,168
KOIl&sodyum 0,695 0,245 0,083
KOI&potasyum 0,458 0,382 0,301
KOl&kalsiyum -0,030 0,460 0,949
KOi&demir -0,385. 0,392 0,393
KOl&bakir 0,172 0,350 0,712
KOI&nikel 0,151 0,289 0,747
KOI&c¢inko -0,424 0,210 0,343
KOI&Kkursun -0,473 0,302 0,344
Yag ve gres&org.azot -0,212 - 0,197 0,648
Yag ve gres&siilfat -0,538 0,139 0,213
Yag ve gres&asidite 0,035 0,224 0,940
Yag ve gres&alkalinite 0,052 0,291 0,912
Yag ve gres&Kkloriir 0,317 0,170 0,489
Yag ve gres&sertlik 0,013 0,325 . 0,978
Yag ve gres&fenol 0,766 0,144 0,045
Yag ve gres&nitrat 0,088 0,252 0,852
Yag ve gres&nitrit 0,788 0,165 0,035
Yag ve gres&siilfiir 0,542 0,260 0,209
Yag ve gres&sodyum 0,009 0,188 ' 0,985
Yag ve gres&potasyum -0,100 0,216 0,831
Yag ve gres&kalsiyum -0,375 0,231 ' 0,407
Yag ve gres&demir -0,159 0,169 0,734
Yag ve gres&bakir -0,566 0,124 ~ 0,186
Yag ve gres&nikel : -0,532 0,091 0,219
Yag ve gres&cinko -0,342 0,149 0,453
Yag ve gres&kursun 0,804 0,101 0,054
Org.azot&siilfat 0,407 0,349 0,364
Org.azot&asidite 0,612 0,277 0,144
Org.azot&alkalinite -0,622 0,198 0,136
Org.azot&Kkloriir -0,479 0,192 0,277
Org.azot&sertlik -0,570 0,134 . 0,182
Org.azot&fenol 0,005 0,264 0,991
Org.azot&nitrat 0,815 0,109 0,025
Org.azot&nitrit 0,354 0,227 0,436
Org.azot&siilfiir -0,442 0,216 0,321
Org.azot&sodyum 0,073 0,301 0,876
Org.azot&potasyum 0,051 0,433 0,913
Org.azot&Kkalsiyum -0,671 0,164 0,099




Cizelge EK2.2.(devam) Omek 2’nin Fiziksel ve kimyasal analiz sonuglarinn istatistiksel degerlendirmesi
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Degiskenler Pearson’s Standart hata Anlamhhk
korelasyonu,R
Org.azot&demir -0,666 0,116 0,102
Org.azot&bakir 0,722 0,218 0,067
Org.azot&nikel 0,765 0,138 0,045
Org.azot&c¢inko 0,834 0,093 0,020
Orgazot&kursun -0,585 0,252 0,222
Siilfat&asidite -0,104 0,202 0,824
Siilfat&alkalinite 0,099 0,422 0,832
Siilfat&kloriir -0,421 0,204 0,347
Siilfat&sertlik 0,224 0,386 0,629
Siilfat&fenol -0,376 0,285 0,405
Siilfat&nitrat -0,056 0,406 0,905
Siilfat&nitrit -0,066 0,358 0,888
Siilfat&siilfiir -0,359 0,227 0,430
Siilfat&sodyum 0,219 0,241 0,637
Siilfat&potasyum 0,485 0,238 0,269
Siilfat&kalsiyum 0,301 0,261 0,512
Siilfat&demir -0,124 0,262 0,792
Siilfat&bakir 0,843 0,113 0,017
Siilfat&nikel 0,573 0,204 0,179
Siilfat&c¢inko 0,637 0,284 0,124
Siilfat&kursun -0,634 0,176 0,176
Asidite&alkalinite -0,166 0,217 0,721
Asidite&kloriir -0,360 0,203 0,427
Asidite&sertlik -0,297 0,172 0,517
Asidite&fenol 0,136 0,206 0,772
Asidite&nitrat 0,518 0,218 0,234
Asidite&nitrit 0,353 0,137 0,438
Asidite&siilfiir -0,165 0,250 0,724
Asidite&sodyum -0,242 0,212 0,601
Asidite&potasyum -0,484 0,224 0,271
Asidite&kalsiyum -0,701 0,149 0,079
Asidite&demir -0,418 0,179 0,351
Asidite&bakir 0,280 0,258 0,543
Asidite&nikel 0,464 0,264 0,295
Asidite&ginko 0,112 0,211 0,810
Asidite&kursun -0,409 0,211 0,421
Alkalinite&kloriir -0,079 0,400 0,866
Alkalinite&sertlik 0,697 0,210 0,082
Alkalinite&fenol 0,000 0,389 1,000
Alkalinite&nitrat -0,711 0,211 0,073
Alkalinite&nitrit -0,111 0,278 0,812
Alkalinite&siilfiir 0,472 0,316 0,284
Alkalinite&sodyum .-0,302 0,371 0,511
Alkalinite&potasyum -0,200 0,414 0,667
Alkalinite&kalsiyum 0,704 0,150 0,078
Alkalinite&demir 0,701 0,118 0,080
Alkalinite&bakir -0,235 0,380 0,613
Alkalinite&nikel -0,256 0,386 0,580
Alkalinite&g¢inko -0,521 0,255 0,230
Alkalinite&kursun 0,045 0,445 0,933
Kloriir&sertlik -0,179 0,226 0,701
Kloriir&fenol 0,486 0,125 0,269
Kloriir&nitrat -0,493 0,251 0,261
Kloriir&nitrit 0,022 0,138 0,963
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Degiskenler

Pearson’s

korelasyonu,R Standart hata Anlamhlik
Kloriir&siilfiir 0,510 0,209 0,242
Kloriir&sodyum -0,314 0,264 0,493
Kloriir&potasyum -0,275 0,289 0,551
Kloriir&kalsiyum 0,056 0,339 0,906
Kloriir&demir 0,257 0,333 0,577
Kloriir&balkir -0,660 0,127 0,107
Kloriir&nikel -0,884 0,047 0,008
Kloriir&g¢inko -0,482 0,130 0,274
Kloriir&kursun 0,880 0,056 0,021
Sertlik&fenol -0,424 0,334 0,343
Sertlik&nitrat -0,628 0,239 0,131
Sertlik&nitrit -0,204 0,296 0,661
Sertlik&siilfiir -0,131 0,297 0,780
Sertlik&sodyum 0,440 0,186 0,323
Sertlik&potasyum 0,446 0,290 0,315
Sertlik&kalsiyum 0,561 0,253 0,190
Sertlik&demir 0,161 0,257 0,730
Sertlik&bakir 0,054 0,350 0,908
Sertlik&nikel -0,089 0,272 0,850
Sertlik&c¢inko -0,487 0,112 0,268
Sertlik&kursun -0,300 0,293 0,563
Fenol&nitrat 0,087 0,366 0,853
Fenol&nitrit 0,776 0,142 0,040
Fenol&siilfiir 0,808 0,047 0,028
Fenol&sodyum -0,535 0,193 0,216
Fenol&potasyum -0,504 0,199 0,249
Fenol&kalsiyum -0,346 0,338 0,448
Fenol&demir 0,093 0,307 0,843
Fenol&bakir -0,521 0,211 0,230
Fenol&nikel -0,530 0,089 0,221
Fenol&cinko -0,091 0,219 0,845
Fenol&kursun 0,690 0,166 0,130
Nitrat&nitrit 0,390 0,168 0,387
Nitrat&siilfiir -0,368 0,346 0,416
Nitrat&sodyum 0,186 0,400 0,690
Nitrat&potasyum 0,047 0,462 0,921
Nitrat&kalsiyum -0,776 0,141 0,040
Nitrat&demir -0,663 0,145 0,104
Nitrat&bakir 0,362 0,351 0,425
Nitrat&nikel 0,615 0,228 0,142
Nitrat&¢inko 0,658 0,101 0,108
Nitrat&kursun -0,431 0,371 0,393
Nitrit&siilfiir 0,372 0,269 0,412
Nitrit&sodyum -0,048 0,195 0,919
Nitrit&potasyum -0,076 0,186 0,872
Nitrit&kalsiyum -,587 0,101 0,166
Nitrit&demir -,416 0,083 0,353
Nitrit&bakir -,036 0,323 0,938
Nitrit&nikel -,069 0,208 0,882
Nitrit&cinko ,185 0,234 0,692
Nitrit&kursun -,146 0,300 0,782
Siilfiir&sodyum -0,731 0,214 0,062
Siilfiir&potasyum -0,608 0,291 0,147
Siilfiir&kalsiyum 0,225 0,371 0,628
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Degiskenler kofeelﬁ;l;;(:)lzusl,R Standart hata Anlamhhk
Siilfiir&demir 0,651 0,251 0,114
Siilfiir&bakir -0,712 0,116 0,073
Siilfiir&nikel -0,700 0,131 0,080
Siilfiir&cinko -0,367 0,182 0,417
Siilfiir&kursun 0,791 0,097 0,061
Sodyum&potasyum 0,918 0,033 0,004
Sodyumé&kalsiyum -0,107 0,412 0,820
Sodyum&demir -0,647 0,279 0,116
Sodyum&bakir 0,400 0,205 0,374
Sodyumé&nikel 0,303 0,259 0,509
Sodyumé&g¢inko 0,147 0,235 0,753
Sodyum&kursun -0,538 0,267 0,271
Potasyumd&kalsiyum 0,144 0,429 0,757
Potasyum&demir -0,467 0,360 0,291
Potasyum&bakir 0,481 0,283 0,274
Potasyumé&nikel 0,281 0,364 0,541
Potasyum&cinko 0,315 0,330 0,491
Potasyum&kursun -0,487 0,329 0,327
Kalsiyum&demir 0,785 0,077 0,036
Kalsiyumé&bakir -0,128 0,313 0,785
Kalsiyumd&nikel -0,244 0,328 0,598
Kalsiyumé&ginko -0,261 0,150 0,572
Kalsiyumé&kursun 0,198 0,402 0,707
Demir&bakir -0,516 0,201 0,235
Demir&nikel -0,464 0,268 0,294
Demir&cinko -0,414 0,183 0,355
Demir&kursun 0,562 0,298 0,246
Bakir&nikel 0,877 0,059 0,010
Bakir&¢inko 0,736 0,195 0,059
Bakir&kursun -0,914 0,031 0,011
Nikel&¢inko 0,714 0,110 0,071
Nikel&kursun -0,926 0,051 0,008
Cinko&kursun -0,513 0,223 0,298
Hava sicakligi&pH 0,301 0,173 0,512
Hava sicakhi&sicakhik 0,719 0,115 0,069
Hava sicakligi&iletkenlik 0,200 0,287 0,667
Hava sicaklifi& TKM -0,128 0,361 0,785
Hava sicaklizi& TCM -0,206 0,382 0,658
Hava sicakhgi&AKM 0,376 0,177 0,406
Hava sicakhigi&UK -0,190 0,350 0,684
Hava sicaklig1&SK 0,305 0,299 0,506
Hava sicakhfi& CK 0,834 0,075 0,020
Hava sicakhg1&CO 0,329 0,186 0,470
Hava sicakhz1&BOI -0,737 0,189 0,059
Hava sicakhp) & KOI -0,385 0,314 0,394
Hava sicaklifi&Yag ve gres 0,689 0,147 - 0,087
Hava sicakhifi&org.azot 0,367 0,228 0,418
Hava sicaklifi&siilfat -0,499 0,242 0,255
Hava sicakh@i&asidite 0,512 0,081 0,240
Hava sicakhipi&alkalinite -0,390 0,313 0,387
Hava sicakligi&kloriir 0,245 0,182 0,597
Hava sicaklhigi&sertlik -0,642 0,293 0,120
Hava sicakh@i&fenol 0,834 0,117 0,020
Hava sicakhigi&nitrat 0,536 0,235 0,215




Cizelge EK2.2.(devam) Ormek 2’nin Fiziksel ve kimyasal analiz sonuglarmin istatistiksel degerlendirmesi
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Degiskenler K Pearson’s Standart hata Anlamhhk
orelasyonu,R
Hava sicakhigi&nitrit 0,783 0,071 0,037
Hava sicakh@i&siilfiir 0,420 0,228 0,349
Hava sicakhigi&sodyum -0,348 0,208 0,444
Hava sicakhifi&potasyum -0,490 0,183 0,264
Hava sicakhgi&kalsiyum -0,786 0,114 0,036
Hava sicakhgi&demir -0,321 0,156 0,482
Hava sicakhgi&bakir -0,324 0,238 0,479
Hava sicaklifi&nikel -0,193 0,226 0,678
Hava sicakligi&¢inko 0,067 0,232 0,887
Hava sicakligi&kursun 0,318 0,328 0,540
Yagis&pH 0,488 0,303 0,267
Yagis&sicaklik -0,270 0,330 0,559
Yagis&iletkenlik 0,547 0,170 0,204
Yagis& TKM 0,073 0,257 0,877
Yagis&TCM 0,106 0,208 0,820
Yagis& AKM -0,526 0,169 0,225
Yagis&UK 0,226 0,200 0,626
Yagis&SK -0,560 0,179 0,191
Yadis&CK 0,438 0,178 0,325
Yagis&CO -0,482 0,189 0,273
Yagis&BOI -0,308 0,223 0,501
Yagis&KOI -0,329 0,242 0,471
Yagis&Yag ve gres 0,141 0,254 0,762
Yagis&org.azot 0,348 0,462 0,445
Yagis&siilfat 0,458 0,329 0,301
Yagis&asidite -0,402 0,250 0,372
Yagis&alkalinite -0,484 0,242 0,271
Yagis&kloriir 0,178 0,361 0,703
Yagis&sertlik -0,239 0,242 0,606
Yagis&fenol 0,221 0,196 0,634
Yagis&nitrat 0,217 0,380 0,641
Yagis&nitrit 0,385 0,131 0,394
Yagig&siilfiir -0,082 0,299 0,861
Yagis&sodyum 0,355 0,167 0,434
Yagis&potasyum 0,577 0,219 - 0,175
Yagis&kalsiyum -0,141 0,323 . 0,764
Yagis&demir -0,411 0,272 0,359
Yagis&bakir 0,317 0,406 0,489
Yagis&nikel 0,023 0,467 0,960
Yagis&cinko 0,616 0,304 0,141
Yagis&kursun -0,038 0,381 0,944




Cizelge EK2.3. Ornek 3’iin Fiziksel ve kimyasal analiz sonuglarinn istatistiksel degerlendirmesi

160

Degiskenler Pearson’s Standart hata Anlamhhk
korelasyonu,R
pH&steakhik 0,601 0,172 0,284
pH&iletkenlik -0,983 0,015 0,003
pH&TKM -0,251 0,237 0,683
pH&TCM -0,264 0,262 0,668
pH&AKM -0,349 0,184 0,565
pH&UK -0,342 0,227 0,573
pH&SK 0,672 0,220 0,214
pH&CK -0,044 0,234 0,944
pH&CO 0,489 0,193 0,403
pH&BOI -0,059 0,193 0,925
pH&KOI -0,011 0,162 0,986
pH&Yag ve gres 0,127 0,404 0,839
pH&Org.azot 0,062 0,247 0,921
pH&siilfat 0,488 0,247 0,405
pH&asidite 0,804 0,075 0,101
pH&alkalinite 0,463 0,199 0,432
pH&Kklorlir -0,300 0,234 0,624
pHé&sertlik -0,036 0,251 0,954
pHé&fenol 0,328 0,136 0,084
pH&nitrat 0,640 0,168 0,245
pH&nitrit -0,804 0,109 0,101
pH&siilfiir 0,614 0,228 0,271
pH&sodyum 0,256 0,397 0,677
pH&potasyum -0,074 0,359 0,906
pHé&kalsiyum -0,338 0,256 0,578
pH&demir -0,170 0,237 0,785
pH&bakir 0,210 0,207 0,734
pHé&nikel 0,019 0,389 0,976
pHé&cinko -0,314 0,164 0,607
pH&kadmiyum 0,469 0,257 0,425
pH&kursun 0,608 0,222 0,277
Sicakhik&iletkenlik -0,445 0,248 0,453
Sicakhk&TKM 0,422 0,223 0,479
Sicakhk&TCM 0,452 0,256 0,444
Sicaklik&AKM 0,458 0,263 0,438
Sicaklik&UK 0,343 0,242 0,572
Sicakhk&SK 0,784 0,091 0,117
Sicaklik&CK 0,139 0,242 . 0,824
Sicaklik&CO 0,139 0,242 0,824
Sicakhk&BOI 0,724 0,172 0,167
Sicakhk&KOI 0,740 0,128 0,153
Sicakhk&yag ve gres 0,429 0,227 0,472
Sicaklik&org.azot -0,235 0,405 0,703
Sicakhik&siilfat 0,727 0,138 0,164
Sicaklik&asidite 0,787 0,146 0,114
Sicaklik&alkalinite -0,248 0,264 0,688
Sicaklik&kloriir -0,326 0,293 © 0,593
Sicaklik&sertlik -0,391 0,318 0,515
Sicaklik&fenol 0,817 0,083 0,091
Sicakhik&nitrat 0,912 0,067 0,631
Sicakhk&nitrit -0,942 0,034 0,016
Sicaklik&siilfiir 0,852 0,072 0,067
Sicaklik&sodyum 0,520 0,339 0,369
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Cizelge EK2.3. (devam) Ornek 3°iin Fiziksel ve kimyasal analiz sonuglarinin istatistiksel degerlendirmesi

Degiskenler Pearson’s Standart hata Anlamhhlik
korelasyonu,R- .
Sicakhk&potasyum 0,499 0,284 0,392
Sicaklhik&kalsiyum 0,214 0,237 0,729
Sicaklik&demir -0,314 0,365 0,606
Sicakhik&bakar 0,905 0,069 0,035
Sicaklik&nikel 0,366 0,385 0,545
Sicakhik&g¢inko 0,500 0,259 0,391
Sicakhk&kadmiyum 0,759 0,121 0,137
Sicakhk&kursun 0,906 0,052 0,034
Iletkenlik& TKM 0,381 0,218 0,527
Iletkenlik& TCM 0,402 0,226 0,502
Iletkenlik& AKM - 0,496 0,134 © 0,396
Tletkenlik& UK 0,465 0,197 0,430
iletkenlik&SK -0,576 0,293 0,309
Iletkenlik&CK 0,082 0,245 0,896
Iletkenlik&CO -0,523 0,184 0,366
iletkenlik&BOI 0,229 0,160 0,711
Iletkenlik&KOI 0,180 0,160 0,773
Iletkenlik& Yas ve gres -0,039 0,414 0,950
iletkenliké&org.azot -0,117 " 0,279 0,851
[letkenlik&stilfat -0,383 0,317 0,525
Tletkenlik&asidite -0,722 0,125 0,169
Iletkenlik&alkalinite -0,578 0,157 0,307
Iletkenlik&kloriir 0,264 0,215 0,668
Iletkenlik& sertlik -0,043 0,303 0,946
Tletkenlik&fenol -0,739 0,192 0,154
Iletkenlik&nitrat -0,511 0,238 0,378
Iletkenlik &nitrit 0,686 0,189 0,201
1letkenlik&siilfiir -0,495 0,307 0,397
Iletkenlik&sodyum -0,162 0,389 0,794
Iletkenlik&potasyum 0,202 0,331 0,745
iletkenlik&kalsiyum 0,432 0,227 0,467
[letkenlik&demir 0,123 0,277 ’ 0,343
[letkenlik&bakar -0,030 0,221 0,962
[letkenlik&nikel 0,068 0,353 - 0,913
Iletkenlik&cinko 0,465 0,105 ’ 0,430
[letkenlik&kadmiyum -0,353 0,321 0,560
Iletkenlik&kursun -0,475 0,300 0,419
TKM&TCM 0,991 0,004 0,001
TKM&AKM 0,931 0,027 0,022
TKM&UK : 0,994 0,003 0,001
TKM&SK 0,361 0,369 0,550
TKM&CK 0,700 0,191 0,188
TKM&CO -0,651 0,222 0,234
TKM&BOI 0,658 0,134 0,227
TKM&KOI 0,787 0,099 0,114
TKM&Yag ve gres 0,840 0,127 0,075
TKM&org.azot -0,208 0,461 0,736
TKM&siilfat 0,496 . 0,340 0,396
TKM&asidite -0,206 0,377 0,739
TKMd&alkalinite -0,972 0,020 0,006
TKM&Kkloriir 0,520 0,351 0,369
TKM&sertlik -0,174 0,464 0,780
TKM&fenol 0,332 0,226 0,585
TKM&enitrat 0,062 0,393 0,920
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Cizelge EK2.3. (devam) Ornek 3’iin Fiziksel ve kimyasal analiz sonuglarmm istatistiksel degerlendirmesi

Degiskenler Pearson’s Standart hata Anlamhihk
korelasyonu,R
TKM&enitrit -0,114 0,311 0,856
TKM&siilfiir 0,438 0,340 0,461
TKM&sodyum 0,524 0,221 0,364
TKM&potasyum 0,909 0,037 0,032
TKM&Kkalsiyum 0,932 0,041 0,021
TKM&demir -0,226 0,485 0,715
TKM&bakir 0,628 0,131 0,257
TKM&nikel 0,494 0,285 0,397
TKM&¢inko 0,858 0,050 0,063
TKM&kadmiyum 0,625 0,253 0,259
TKM&Kkursun 0,508 0,283 0,382
TCM&AKM 0,926 0,025 0,024
TCM&UK 0,991 0,006 0,001
TCM&SK 0,302 0,376 0,621
TCM&CK 0,596 0,221 0,289
TCM&CO -0,688 0,221 0,199
TCM&BOI 0,676 0,151 0,211
TCM&KOI 0,785 0,113 0,115
TCM&Yag ve gres 0,824 0,138 0,086
TCM&org.azot -0,131 0,472 0,834
TCM&siilfat 0,427 0,347 0,473
TCMé&asidite -0,151 0,417 ‘ 0,809
TCM&alkalinite -0,974 0,019 0,005
TCM&Kkloriir 0,419 0,384 0,483
TCM&sertlik -0,120 0,477 0,848
TCM&fenol 0,319 0,262 0,601
TCM&nitrat 0,104 0,424 0,868
TCM&nitrit -0,146 0,354 0,815
TCM&siilfiir 0,394 0,354 0,512
TCM&sodyum 0,595 0,219 0,290
| TCM&potasyum 0,939 0,033 0,018
TCM&Kkalsiyum 0,940 0,042 ‘ 0,018
TCM&demir -0,127 0,488 0,839
TCM&bakir 0,664 0,148 - 0,221
TCM&nikel 0,587 0,263 0,299
TCM&ginko 0,851 0,053 0,068
TCM&kadmiyum 0,566 0,263 0,320
TCM&Kkursun 0,479 0,304 0,414
AKM&UK 0,921 0,032 0,026
AKM&SK : 0,369 0,378 0,541
AKM&CK 0,603 0,202 0,282
AKM&CO -0,437 0,295 0,452
AKM&BOI 0,852 0,094 0,057
AKM&KOI 0,912 0,058 0,031
AKM&Yag ve gres 0,597 0,237 0,288
AKM&org.azot -0,463 0,401 0,432
AKM&siilfat 0,533 0,332 0,356
AKM&asidite -0,156 0,361 0,803
AKM&alkalinite -0,919 0,035 0,027
AKM&Kkloriir 0,347 0,374 0,568
AKM&sertlik -0,459 : 0,417 0,437
AKMé&fenel 0,180 0,301 0,772
AKM&nitrat 0,199 0,395 0,748
AKM&nitrit -0,135 0,327 0,828
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Cizelge EK2.3. (devam) Ornek 3’iin Fiziksel ve kimyasal analiz sonuglarinin istatistiksel degerlendirmesi

Degiskenler Pearson’s Standart hata Anlamhhk
korelasyonu,R
AKM&siilfiir 0,471 0,351 0,423
AKM&sodyum 0,293 0,259 0,632
AKM&potasyum 0,750 0,089 0,145
AKM&Kkalsiyum 0,768 0,113 - 0,129
AKM&demir -0,396 0,412 0,509
AOKM&bakir 0,745 0,138 0,148
AKM&nikel 0,298 0,276 0,626
AKM&ginko 0,984 0,010 0,002
AKM&kadmiyum 0,604 0,289 0,281
AKM&kursun 0,518 0,319 0,372
UK&SK 0,253 0,396 0,681
UK&CK 0,658 0,194 0,227
UK&CO -0,719 0,205 0,171
UK&BOI 0,617 0,148 0,267
UK&KOI 0,739 0,118 0,154
UK&Yag ve gres 0,820 0,149 0,089
UK&org.azot -0,149 0,469 0,811
UK &siilfat 0,396 0,371 0,510
UK &asidite -0,277 0,367 0,652
UK&alkalinite -0,991 0,007 0,001
UK&Kloriir 0,525 0,329 0,364
UK &sertlik -0,108 0,476 0,862
UK &fenol 0,243 0,260 0,693
UK &nitrat -0,017 0,394 0,979
UK &nitrit -0,027 0,320 0,966
UK &siilfiir 0,334 0,368 0,582
UK&sodyum 0,527 : 0,228 0,362
UK&potasyum 0,911 0,049 0,032
UK&Kkalsiyum 0,956 0,032 0,011
UK &demir -0,145 0,496 . 0,816
UK&bakir 0,574 0,140 0,311
UK&nikel 0,526 0,278 - 0,362
UKé&c¢inko 0,838 0,062 0,076
UK&kadmiyum 0,533 0,290 0,355
UK&kursun 0,410 0,315 ’ 0,493
SK&CK 0,561 0,213 0,325
SK&CO 0,357 0,236 0,556
SK&BOI 0,541 0,251 0,347
SK&KOI 0,640 0,199 0,245
SK&Yag ve gres ) 0,426 ~ 0,363 0,474
SK&org.azot -0,552 0,267 0,334
SK&siilfat 0,974 0,004 0.005
SK&asidite . 0,517 0,319 0,372
SK &alkalinite -0,140 0,418 0,823
SK &kloriir 0,120 0,399 0,848
SK&sertlik -0,594 0,221 0,290
SK&fenol 0,832 0,085 0,080
SKé&nitrat 0,671 0,196 0,215
SK&nitrit -0,750 0,159 0,145
SK &siilfiir 0,988 0,004 0,002
SK&sodyum 0,141 0,311 0,822
SK&potasyum 0,267 0,349 0,664
SK &kalsiyum 0,091 0,384 0,885
SK&demir -0,734 0,167 0,158
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Cizelge EK2.3. (devam) Ormnek 3’iin Fiziksel ve kimyasal analiz sonuglarmnin istatistiksel degerlendirmesi

Degiskenler Pearson’s Standart hata Anlamhilik
Korelasyonu,R
SK&bakir 0,634 0,128 0,251
SK&nikel -0,110 0,293 0,860
SK&c¢inko 0,423 0,358 0,478
SK&kadmiyum 0,952 0,030 0,013
SK&Kursun 0,963 0,021 - 0,009
CK&CO -0,250 0,171 0,685
CK&BOI 0,304 0,191 0,619
CK&KOI 0,501 0,210 0,390
CK&Yag ve gres 0,673 0,211 0,213
CK&org.azot -0,486 0,230 0,406
CK&siilfat 0,684 0,185 0,203
CK&asidite -0,396 0,235 0,509
CK&ealkalinite -0,612 - 0,199 0,272
CK&Kkloriir 0,870 0,106 0,055
CK&sertlik -0,343 0,221 0,572
CK&fenol 0,341 0,224 0,574
CK&nitrat -0,170 0,227 0,784
CK&nitrit 0,062 0,222 0,921
CK&siilfiir 0,529 0,219 0,359
CK&sodyum 0,032 0,227 0,960
CK&potasyum 0,463 0,256 0,433
CK&Kkalsiyum 0,578 0,194 0,307
CK&demir -0,630 0,246 0,255
CK&bakir 0,209 0,234 0,736
CK&nikel -0,114 0,228 0,856
CK&c¢inko 0,559 0,199 0,327
CK&kadmiyum 0,729 0,176 0,162
CK&Kkursun 0,499 0,234 0,392
CO&BOI 0,003 0,223 0,996
CO&KOI -0,104 0,246 0,867
CO&Yag ve gres -0,681 0,202 0,205
CO&org.azot -0,516 0,226 ' 0,374
CO&siilfat 0,277 0,248 0,652
CO&asidite 0,476 0,297 : 0,418
CO&alkalinite 0,748 0,201 : 0,146
CO&Kkloriir -0,454 0,219 , 0,442
CO&sertlik -0,582 0,194 0,303
CO&fenol 0,060 0,217 0,924
CO&nitrat 0,464 0,289 0,431
CO&nitrit ) -0,345 0,278 0,570
CO&siilfiir 0,306 0,232 0,617
CO&sodyum -0,657 . 0,191 0,228
CO&potasyum -0,771 0,153 0,127
CO&Kalsiyum -0,878 0,101 0,050
CO&demir -0,529 0,273 0,360
CO&bakir -0,023 0,225 0,971
CO&nikel -0,758 0,151 0,138
CO&c¢inko -0,280 0,288 0,649
CO&kadmiyum 0,086 0,229 0,891
CO&kursun 0,196 0,227 0,752
BOI&KOI 0,971 0,023 0,006
BOIi&Yag ve gres 0,289 0,198 0,638
BOi&org.azot -0,613 0,315 0,272
BOI&siilfat 0,642 ‘ 0,209 0,242
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Cizelge EX2.3. (devam) Ornek 3’iin Fiziksel ve kimyasal analiz sonuglarmin istatistiksel degerlendirmesi

Degiskenler Pearson’s Standart hata Anlamlilik
korelasyonu,R
BOl&asidite 0,290 0,263 0,636
BOl&alkalinite -0,598 ‘ - 0,155 0,287
BOI&Kloriir ‘ -0,114 0,314 0,855
BOI&sertlik -0,707 0,249 0,181
BOi&fenol 0,291 0,268 0,635
BOIi&nitrat 0,636 0,209 0,249
BOI&nitrit -0,495 0,237 0,397
BOIi&siilfiir 0,658 0,231 0,228
BOI&sodyum 0,171 0,310 0,784
BOIi&potasyum 0,499 0,177 0,392
BOIl&kalsiyum 0,386 0,167 0,521
BOI&demir -0,518 0,306 0,371
BOIi&bakir 0,938 0,042 0,018
BOIl&nikel 0,148 0,308 0,812
BOI&¢inko 0,917 0,058 0,029
BOI&kadmiyum 0,641 0,200 0,244
BOI&kursun 0,686 0,225 0,201
KOI&Yap ve gres 0,486 0,212 0,406
KOl&org.azot -0,596 0,325 0,289
KOI&siilfat 0,747 0,155 0,147
KOQl&asidite 0,220 0,303 0,722
KOI&alkalinite -0,702 0,125 0,186
KOl&Kloriir 0,086 0,399 0,890
KOIl&sertlik -0,657 0,281 0,228
KOi&fenol 0,416 0,212 0,486
KOi&nitrat 0,566 - 0,255 0,320
KOI&nitrit -0,489 0,207 0,404
KOI &siilfiir 0,740 0,175 0,153
KOQl&sodyum 0,262 0,277 0,671
KOI&potasyum 0,626 0,146 0,259
KOI&Kkalsiyum 0,529 0,169 0,360
KOI&demir -0,561 ' 0,309 ' 0,325
KOI&bakir 0,926 0,049 0,024
KOl&nikel 0,198 0,289 ; 0,750
KOI&cinko 0,949 0,040 - 0,014
KOI&kadmiyum 0,773 0,136 0,125
KOI&kursun 0,772 0,160 0,126
Yag ve gres&org.azot 0,151 0,401 0,3G8
Yag ve gres&siilfat 0,460 0,337 0,435
Yag ve gres&asidite : -0,056 0,445 - 0,929
Yag ve gres&alkalinite -0,752 0,205 0,142
Yag ve gres&kloriir 0,563 0,347 0,323
Yag ve gres&sertlik 0,194 . 0,353 0,755
Yag ve gres&fenol 0,628 0,175 0,257
Yag ve gres&nitrat 0,024 0,379 0,970
Yag ve gres&anitrit -0,238 0,346 0,699
Yag ve gres&siilfiir 0,445 0,334 0,452
Yag ve gres&sodyum 0,758 0,152 ~ 0,137
Yag ve gres&potasyum 0,913 ‘ 0,047 0,030
Yag ve gres&kalsiyum 0,879 0,103 0,049
Yag ve gres&demir -0,014 0,460 0,983
Yag ve gres&bakir 0,413 0,176 0,489
Yag ve gres&nikel 0,642 0,241 0,243
Yag ve gres&cinko 0,476 0,245 0,418
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Degiskenler Pearson’s Standart hata Anlamhhk
korelasyonu,R
Yag ve gres&kadmiyum 0,632 0,239 0,252
Yag ve gres&kursun 0,529 0,276 0,359
Org.azot&siilfat -0,675 0,213 0,211
Org.azot&asidite 0,039 0,353 0,950
Org.azot&alkalinite 0,142 0,470 0,819
Org.azot&Kkloriir -0,175 0,393 0,779
Org.azot&sertlik 0,974 0,018 0,005
Org.azot&fenol -0,001 0,236 0,998
Org.azot&nitrat -0,291 0,408 0,634
Org.azot&nitrit 0,119 0,350 0,849
Org.azot&siilfiir -0,565 0,282 0,321
Org.azot&sodyum 0,594 0,145 0,291
Org.azot&potasyum 0,172 0,402 0,782
Org.azot&kalsiyum 0,132 0,425 0,833
Org.azot&demir 0,950 0,039 0,013
Org.azot&bakir -0,394 0,432 0,512
Org.azot&nikel 0,668 0,120 0,218
Org.azot&¢inko -0,587 0,328 0,299
Orgazot&kadmiyum -0,542 0,258 0,346
Orgazot&kursun -0,467 0,322 0,428
Siilfat&asidite 0,352 0,352 0,561
Siilfat&alkalinite -0,299 0,397 0,625
Siilfat&kloriir 0,247 0,411 0,689
Siilfat&sertlik -0,690 0,174 0,197
Siilfat&fenol 0,725 0,092 0,166
Siilfat&nitrat 0,583 0,255 0,303
Siilfat&nitrit -0,627 0,196 0,258
Siilfat&siilfiir 0,974 0,015 0,005
Siilfat&sodyum 0,074 0,247 0,906
Siilfat&potasyum 0,326 0,313 0,592
Siilfat&kalsiyum 0,203 0,373 0,743
Siilfat&demir -0,821 0,128 0,088
Siilfat&bakir 0,667 0,141 0,219
Siilfat&nikel -0,151 0,222 0,808
Siilfat&¢inko 0,586 0,304 0,299
Siilfat&kadmiyum 0,978 0,018 0,004
Siilfat&Kkursun 0,944 0,038 0,016
Asidite&alkalinite 0,362 0,342 0,549
Asidite&Kloriir -0,738 0,143 0,154
Asidite&sertlik -0,162 0,285 0,795
Asidite&fenol 0,660 0,238 0,225
Asidite&nitrat 0,917 0,055 0,028
Asidite&nitrit -0,935 0,051 0,020
Asidite&siilfiir 0,547 0,302 0,340
Asidite&sodyum 0,332 0,472 0,585
Asidite&potasyum -0,002 0,486 0,997
Asidite&kalsiyum -0,335 0,365 0,581
Asidite&demir -0,032 0,369 0,959
Asidite&bakir 0,539 0,228 0,349
Asidite&nikel 0,205 0,507 - 0,741
Asidite&¢inko -0,082 0,340 0,896
Asidite&kadmiyum 0,326 0,377 0,592
Asidite&kursun 0,579 0,297 0,306
Alkalinite&Kloriir -0,520 0,301 0,369
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Cizelge EK2.3. (devam) Ornek 3’iin Fiziksel ve kimyasal analiz sonuglarinmn istatistiksel degerlendirmesi

Degiskenler Pearson’s Standart hata Anlamhhk
korelasyonu,R
Alkalinite&sertlik 0,094 0,482 0,880
Alkalinite&fenol -0,113 0,300 0,856
Alkalinite&nitrat 0,095 0,387 0,880
Alkalinite&nitrit -0,079 0,322 0,900
Alkalinite&stilfiir -0,227 0,393 0,713
Alkalinite&sodyum -0,470 0,256 0,424
Alkalinite&potasyum -0,873 0,083 0,053
Alkalinite&kalsiyum -0,948 0,038 0,014
Alkalinite&demir 0,103 0,494 0,870
Alkalinite&bakir -0,522 0,148 0,367
Alkalinite&nikel -0,506 0,279 0,385
Alkalinite&¢inko -0,837 0,067 0,077
Alkalinite&kadmiyum -0,432 0,330 0,468
Alkalinite&kursun -0,301 0,346 0,622
Kloriir&sertlik 0,032 0,344 0,959
Kloriir&fenol 0,006 0,343 0,992
Kloriir&nitrat -0,627 0,153 0,257
Kloriir&nitrit 0,490 0,221 0,402
Kloriir&siilfiir 0,059 0,408 0,925
Kloriir&sodyum -0,038 0,408 0,952
Kloriir&potasyum 0,328 0,427 0,590
Kloriir&Kkalsiyum 0,559 0,293 0,327
Kloriir&demir -0,297 - 0,425 0,627
Kloriir&bakir -0,241 0,315 0,696
Kloriir&nikel -0,103 0,423 0,869
Kloriir&¢inko 0,254 0,373 0,681
Kloriir&kadmiyum 0,314 0,404 0,607
Kloriir&kursun 0,030 0,411 0,961
Sertlik&fenol -0,077 0,162 0,902
Sertlik&nitrat -0,485 0,308 0,408
Sertlik&nitrit 0,292 0,275 0,633
Sertlik&siilfiir -0,627 0,222 0,258
Sertlik&sodyum 0,514 0,172 0,376
Sertlik&potasyum 0,159 0,394 - 0,798
Sertlik&kalsiyum 0,187 0,410 l 0,764
Sertlik&demir 0,908 0,047 0,033
Sertlik&bakir -0,530 0,345 ‘ 0,358
Sertlik&nikel 0,587 0,171 0,298
Sertlik&cinko -0,599 0,337 0,286
Sertlik&kadmiyum : -0,554 0,209 0,333
Sertlik&kursun -0,544 0,250 0,343
Fenol&nitrat 0,639 0,157 0,245
Fenol&nitrit -0,839 0,097 0,075
Fenol&siilfiir 0,820 0,088 0,089
Fenol&sodyum 0,594 0,204 0,291
Fenol&potasyum 0,474 0,239 0,420
Fenol&kalsiyum 0,229 0,243 0,711
Fenol&demir -0,240 0,235 0,697
Fenol&bakar 0,548 0,198 0,339
Fenol&nikel 0,350 0,279 0,564
Fenol&cinko 0,164 0,301 0,793
Fenol&kadmiyum 0,791 0,069 0,111
Fenol&kursun 0,861 ‘ 0,081 0,061
Nitrat&nitrit -0,948 0,026 0,014
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Cizelge EK2.3. (devam) Ornek 3’iin Fiziksel ve kimyasal analiz sonuglarinn istatistiksel degerlendirmesi

Degiskenler Pearson’s Standart hata Anlamhik
korelasyonu,R
Nitrat&siilfiir 0,734 0,188 0,158
Nitrat&sodyum 0,251 0,481 0,683
Nitrat&potasyum 0,132 0,460 0,832
Nitrat&kalsiyum -0,175 0,364 0,778
Nitrat&demir -0,314 0,387 0,607
Nitrat&bakir 0,795 0,143 0,108
Nitrat&nikel 0,129 0,513 0,836
Nitrat&g¢inko 0,298 0,363 0,627
Nitrat&kadmiyum 0,543 0,267 0,345
Nitrat&kursun 0,758 0,180 0,138
Nitrit&siilfiir -0,786 0,136 0,115
Nitrit&sodyum -0,441 0,408 0,457
Nitrit&potasyum -0,256 0,403 0,678
Nitrit&kalsiyum 0,067 0,320 0,915
Nitrit&demir 0,232 0,327 0,708
Nitrit&bakir -0,730 0,148 0,162
Nitrit&nikel -0,265 0,457 " 0,667
Nitrit&ginko -0,193 0,314 0,756
Nitrit&kadmiyum -0,630 0,209 0,255
Nitrit&kursun -0,824 0,126 0,086
Siilfiir&sodyum 0,198 0,317 0,750
Siilfiir&potasyum 0,346 0,335 0,568
Siilfiir&kalsiyum 0,156 0,359 0,803
Siilfiir&demir -0,713 0,204 0,176
Siilfiir&bakir 0,746 0,118 0,148
Siilfiir&nikel -0,031 0,320 0,960
Siilfiir&cinko 0,528 0,331 0,360
Siilfiir&kadmiyum 0,960 0,023 0,009
Siilfiir&kursun 0,989 0,008 0,001
Sodyum&potasyum 0,830 0,115 0,082
Sodyum&kalsiyum 0,663 0,173 0,223
Sodyum&demir 0,494 0,192 ’ 0,398
Sodyum &bakir 0,430 0,348 0,470
Sodyum&nikel 0,959 0,036 5 0,010
Sodyumé&ginko 0,178 0,241 ' 0,775
Sodyum&kadmiyum 0,262 0,210 0,671
Sodyum&kursun 0,336 0,305 0,580
Potasyum&kalsiyum 0,943 0,036 0,016
Potasyumé&demir 0,119 0,432 0,848
Potasyum&bakir : 0,600 0,194 0,285
Potasyum&nikel 0,800 0,170 0,104
Potasyumé&ginko 0,642 0,098 0,243
Potasyum&kadmiyum 0,505 0,220 0,386
Potasyum&Kkursun 0,461 0,291 0,435
Kalsiyum&demir 0,106 0,474 0,865
Kalsiyumé&bakir 0,394 0,150 0,511
Kalsiyum&nikel 0,676 0,226 0,210
Kalsiyum&¢inko 0,644 0,136 0,241
Kalsiyum&kadmiyum 0,379 0,291 0,529
Kalsiyumé&kursun 0,252 0,308 0,683
Demir&bakir -0,364 0,392 0,547
Demir&nikel 0,647 0,120 0,238
Demir&ginko -0,501 0,343 0,390
Demir&kadmiyum -0,705 : 0,192 0,184
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Cizelge EK2.3. (devam) Ornek 3’iin Fiziksel ve kimyasal analiz sonuglarmin istatistiksel degerlendirmesi

Degiskenler Pearson’s Standart hata Anlamhihik
korelasyonu,R

Demir&Kkursun -0,613 0,261 0,272
Bakir&nikel 0,362 0,363 0,549
Bakir&cinko 0,790 0,131 0,111
Bakir&kadmiyum 0,700 0,110 0,188
Bakir&kursun 0,804 0,106 0,101
Nikel&cinko 0,178 0,247 0,775
Nikel&kadmiyum 0,039 0,219 - 0,950
Nikel&kursun 0,118 0,332 0,851
Cinko&%kadmiyum 0,623 0,282 0,261
Cinko&kursun 0,558 , 0,310 0,328
Kadmiyum&Kkursun 0,957 0,020 0,011
Hava sicakhig & pH 0,415 0,212 0,487
Hava sicakhfi&sicakhk 0,942 0,028 0,017
Hava sicakligi&iletkenlik -0,252 0,265 0,682
Hava sicakhigi& TKM 0,387 0,292 0,520
Hava sicakh$)i&TCM 0,416 0,317 0,487
Hava sicakhfi& AKM 0,542 0,281 0,345
Hava sicaklizi&UK 0,313 0,305 0,608
Hava sicakhi1&SK 0,727 0,089 0,164
Hava sicakligi&CK 0,094 0,221 0,881
Hava sicaklipi&CO 0,272 0,235 0,658
Hava sicakh$1&BOI 0,868 0,101 0,056
Hava sicakhs1&KOI 0,829 0,124 0,083
Hava sicakligi&Yag ve gres 0,216 0,270 0,727
Hava sicakhfi&org.azot -0,467 0,397 0,428
Hava sicakh@i&siilfat 0,716 0,141 0,174
Hava sicakh@i&asidite 0,717 0,142 0,173
Hava sicakligi&alkalinite -0,246 0,312 0,690
Hava sicakligi&kloriir -0,399 0,253 0,506
Hava sicakhfi&sertlik -0,627 0,291 0,258
Hava sicakh@i&fenol 0,601 0,155 0,284
Hava sicakh@&nitrat 0,930 0,040 ' 0,022
Hava sicakhgi&nitrit -0,853 0,073 0,066
Hava sicakhgi&siilfiir 0,816 0,086 : 0,092
Hava sicakligi&sodyum 0,277 0,413 ’ 0,652
Hava sicakhigi&potasyum 0,359 0,342 0,552
Hava sicakligi&kalsiyum 0,109 0,287 0,861
Hava sicakhfgi&demir -0,460 0,360 0,436
Hava sicakhigi&bakir 0,952 0,046 0,013
Hava sicakligi&nikel . 0,170 0,437 0,784
Hava sicakhfi&¢inko 0,627 0,245 0,258
Hava sicakhgr&kadmiyum 0,699 0,133 0,189
Hava sicakhigi&kursun 0,846 - 0,079 0,071
Yagis&pH 0,859 0,065 0,062
Yagis&sicaklik 0,657 0,123 0,229
Yagis&iletkenlik -0,816 0,118 0,092
Yagis& TKM -0,364 0,329 0,547
Yagis&TCM -0,361 0,358 0,550
Yagis& AKM -0,265 0,333 0,666
Yagis&UK -0,457 0,312 0,439
Yagis&SK 0,650 0,238 0,235
Yagis&CK -0,235 0,227 0,704
Yagis&CO 0,778 0,180 0,121
Yag1s&BOI 0,210 0,222 0,734




Cizelge EK2.3. (devam) Ornek 3’iin Fiziksel ve kimyasal analiz sonuglarinin istatistiksel degerlendirmesi

170

Degiskenler Pearson’s Standart hata Anlamhhk
korelasyonu,R
Yagis& KOl 0,152 0,240 0,807
Yagis&Yag ve gres -0,230 0,440 0,709
Yagis&org.azot -0,256 0,321 0,678
Yadhis&siilfat 0,501 0,274 0,390
Yagis&asidite 0,900 0,036 0,037
Yagis&alkalinite -0,592 0,168 0,293
Yagis&kloriir 0,547 0,286 0,340
Yagis&sertlik -0,406 0,268 0,498
Yagis&fenol 0,604 0,224 0,281
Yagis&nitrat 0,847 0,024 0,070
Yagis&nitrit -0,844 0,062 0,072
Yagis&siilfiir 0,633 0,219 0,251
Yagis&sodyum -0,042 0,498 0,947
Yagis&potasyum -0,294 0,432 0,631
Yagig&kalsiyum -0,572 0,287 0,313
Yagis&demir -0,359 0,309 0,553
Yagig&bakir 0,382 0,175 © 0,526
Yagisé&nikel -0,220 0,478 0,723
Yagis&einko -0,150 0,317 0,809
Yagis&kadmiyum 0,403 0,298 0,501
Yagis&kursun 0,600 0,216 0,285

* Cizelgedeki ilk siitun iki degisken arasindaki iliskinin derecesini gosterir. Bu katsay1 negatif ise iligki ters
yonliidiir (bir degiskenin degeri artarken digerinin degeri azalr), pozitif isaretli ise degiskenlerin degerleri
birlikte arttyor ya da azaliyordur. Sayisal yorum yapilirken 0'a yakm olan degerler i¢in iligkinin zayif oldugu,
0.5'ten bityiik degerler i¢in (6zellikle 1'e yakin olanlar icin) iliskinin kuvvetli oldugu sdylenir. Istatistiksel olarak
bir sonucun anlamlilimi test edebilmek i¢in standart hatalara ihtiyag vardir. Ikinci siitun bunun igin
hesaplanmugtir. Son siitun ise test sonuglarmnin verildigi ve bulunan korelasyon degerlerinin istatistiksel olarak
anlamli olup olmadiginin goriildiigii sttundur. Eger bu siitun 0.5'ten kiigik degerler veriyorsa bulunan
korelasyon katsayisi anlamlidir. Biiyiik ise istatistiksel olarak anlamli degildir.

4

Not: Omek 4’e ait veriler sadece iki aylik oldugu igin SPSS programiyla bu analizin yapilmasi miimkiin

olmamistir.




EK3

KFME/GC-MS SISTEMINDE BULUNAN
ORGANIK BILESIKLERE AIT BILGILER



Cizelge Ek-3.1.S1zint1 suyu drneklerinde KFME teknigi ile belirlenen organik bilesiklerin 6zellikleri

~ Molekiil .. CASNo

‘Bilesik Adi . Sinonimi ¥ .Tehlike . _Risk ... Emniyet . Stabilitesi ve
Lot e Formulid | * ‘Sembolii - Sembolii : Faktorii - = Reaktivitesi
Stabil. Giiglii
Trikosan Ca3Hus 638-67-5 oksitleyici
ajanlarla uyumsuz
TR I Stabll Gug:lu
Nonadekan ' :n-nona

aJanlarla uyumsuz

Stabil. Giiglii
R38 ’ o}csitleyici
ajanlarla uyumsuz

Heptadekan n-heptadekan Cj;Hj6 629-78-7

- Toksikolojisi - .

3cx]de temast -
’nedemyle zararh
- olabilir, -

. Ekolojik Etkisi
Solunmasi,

yutulmasi veya

cilde temasi

nedeniyle zararh
olabilir.

" Solunmasi, -

yutulmasi veya

Solunmasi,
yutulmast veya
cilde temasi
nedeniyle zararli
olablhr

Diger

Stabil. Giiglii
oksitleyici

Dokosan 620-97-0 S 24/25
' ) ajanlarla uyumsuz

n-dokosan CyoHys

Solunmast,
yutulmasi veya
cilde ve goze
temas1 nedeniyle
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Cizelge Ek-3.1.(devam) Sizinti suyu drneklerinde KFME teknigi ile belirlenen organik bilesiklerin 6zellikleri

Solunmasi, Topraga ve suya
a1 yutulmasi veya  birakildiginda bir kism: .
n-hegzadekan gltcas?tllle (?;glu cilde ve goéze biyolojik olarak bozunur glil:i-l(()odlan.
Hegzadekan & > CigHar 544-76-3 . y temasi nedeniyle  bir kismi1 da buharlagir. B .
s,cetan ajanlarla uyumsuz. sararl olabilir Havaya birakildisinda Alevlenebilirlik:1
Higroskobik : Y g Reaktivite: 0

Narkotik etkilere yarilanma 6mrii 20-30
sebep olabilir. giindiir.
S veiqr o Seyreltikgbzeltisi < -
Dol olarak - . NFPAKodlan:

Stabil. Giiclii hrisine.

E SR e e S 767k_siﬂ§yiic1, 5 e g;c;aianabilif 6zellikte o IR
Biitirolakton' _.0idro2(H)- .- anlarla et - 7 ORtkeRLINIr L Ll T T el 0
o Furanon - -  asitlorle ve pticlii sisteminde "~ derisimlerde bitki © Alevlenebilirlik:1
, asEreVeBe Y bozukluklara - o n Ore ! "~ Reaktivite: 0

* - biyokiitlesi igin

- bazlarla uyumsuz. - okiit]
B R zehirleyici dzelliktedir, ..

“‘neden olur. "

Cilde, goze ve

. R36.R37 Stabil. Yanabilir. solunum
Eikosan ikosan CaoHaz 112-95-8 rR3g 526,836 Gilii oksitleyici . .o
ajanlarla uyumsuz

zararlidir.
Giiglii oksitleyici .~
. :ajanlarla, giiclii

3

'NFPAZKO&IIaﬁ: ;

, B E::tb:ll ) gilé(l?ihasi i Goze ve cilde Su kaynaklarinin yakin
Limonen CioHis 138-86-3 > . tahrig etkisi gevresine
ve bazlarla reaktif vardir. dokiilmemelidir.

etki gosterir.
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Cizelge Ek-3.1.(devam) Sizint1 suyu drneklerinde KFME teknigi ile belirlenen organik bilegiklerin 6zellikleri

Stabil. Erime -
~: noktasinm -
tizerindeki-
sicakliklarda
- siiblimlesme -~
= gorilebilir. Guc;,lu
: ok51t1eylcller :
- alkaliler ve
‘mineral a31tlenyle,

Naftalen

S ,f ve benzoﬂ klorur
karigimlariyla

. LDsp:-490 mg/kg

LCsq: 340 mg/m3

:Akcigerlerde, -
+:ciltte, gozde

tahris, alerjik g

‘“durumlar.ve
; 'klzarlkhklar

derisimlerde ff -/
‘gozlerde kbrluge

“ wve katarak
eaktlftlr Kron:uk
idritle’ < “olabilir.
TeakSIyOn VEHr. .o

;volusumuna neden

--Topraga ve suya

. :birakildiginda bir kismi

. biyolojik olarak -

- .bozunur, bir kismi -

: ;buharlaslr bir klsml da :

. yer alti suyuna sizar. -

ek Havaya birakildigmda
© yarilanma émrit 1

‘gindenaz, suya

; }blraklldlgmda 1-10 -

NFPA Kodlan

"",Alevleneblhrhk 2 -
Reaktmte 0 e
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