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ABSTRACT

The aim of this study is to investigate ammonium removal from Yilanlidere landfill leachate by using zeolite
supplied from Gordes (Manisa) region in Turkey. A series of adsorption experiments was conducted in ion-
exchange columns. The breakthrough curves were constructed by plotting the effluent lead concentration
normalized with respect to the influent lead concentration (C./Cy) versus bed volumes (BV). For this aim, it is
firstly investigated effect of flow rate on removal efficiency at the continuously system. The best usage of
column flow rate was determined 0.0043 cm/sec. in column system where it was implemented at three
different flow rate, 0.0043, 0.0087 and 0.0173 cm/sec., respectively. At the other stage, effect of particul sizes
which were -10+20 mesh and -35+45 mesh was examined in the column, fed by peristaltic pump at a constant
flow rate of 0.0043 cm/sec. particul size of -35+45 mesh established that were the more economical and
increased the capacity of removal. At the last stage, feasibility of regeneration was controlled and then after
column operation, it was dissect interaction between rain water and waste zeolites.

Keywords: Zeolite, adsorption, ammonia-nitrogen.

SUREKLIi SISTEMDE KATI ATIK SIZINTI SULARINDAN ZEOLIiT KULLANILARAK NH;-N
GIiDERIMiNiN iINCELENMESIi

OZET

Bu calismanin amaci; Samsun ili Yilanhidere Kat1 Atik Deponi alanindan temin edilen sizinti suyundan NH;-
N’nu uzaklastirmak i¢in dogal Manisa-Gordes zeolitinin kapasitesini arastirmaktir. Adsorpsiyon denemeleri
iyon degistirme kolonunda gergeklestirilmistir. Cikis suyu konsantrasyonun giris konsantrasyonuna oranina
(C/Cy) karsilik yatak hacmi (YH) grafige gegirilerek kirilma (breaktrough ) egrisi ¢izilmistir. Bu amag icin
stirekli sistemde yuriitiilen ¢aligmalarda oncelikle akig hizinin giderim verimine etkisi arastirilmistir. 0.0043,
0.0087 ve 0.0173 cm/sn olmak tizere ti¢ farkli akis hizinda gergeklestirilen siirekli sistem denemelerinde
kapasitenin en iyi kullanildig1 akis hiz1 olarak 0.0043 cm/sn belirlenmistir. Bir diger asamada -10+20 mesh ve
-35+45 mesh olmak iizere iki farkli partikiil boyunun etkisi 0.0043 cm/sn sabit akis oraninda peristaltik pompa
ile beslenen kolonda incelenmistir. Kiigiik partikiil boyutunun (-35+45 mesh) giderim kapasitesini arttirdig1 ve
kolonun daha ekonomik kullanildig: belirlenmistir. Son asamada rejenerasyonun uygulanabilirligi kontrol
edilmis ve islem sonrasi kullanilmis zeolit numunelerinin yagmur suyu ile etkilesimi incelenmistir.

Anahtar Sozciikler: Zeolit, adsorpsiyon, amonyum-azotu.
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1. GIiRiS

Teknolojik gelismeler, sanayilesme, diizensiz sehirlesme, bolgesel dlgekte asirt niifus artis1 ve
bilingsiz bir sekilde tiikketimin ger¢eklesmesi, tarimda Kkontrolsiiz mekanizasyon ve
modernizasyon ¢evre sorunlarinin belirgin bir artigina sebep olmustur.

Tim bu kapsamda meydana gelen cevre sorunlarindan biri olan kati1 atiklar,
toplanmasindan depolanmasina ve gevreye zarar vermeyecek sekilde bertaraf edilmesi konularina
kadar biiyiik 6nem tagimaktadir. Ayni zamanda gelismekte olan iilkemiz i¢in de bu sorun biiyilik
onem tagimakta, kurulacak kati atik bertaraf tesislerinde teknolojinin ve yonetmeligin dngdrdiigi
sartlarin yerine getirilmesini gerektirmektedir.

Ulkemizdeki biiyiik sehirlerin gogu, diizensiz depolama alanlarinda kati atiklarm
ayrigmasi sonucu olusan kontrolsiiz sizinti sulari nedeniyle su kirlenmesi sorunu ile karsi
karsiyadir [9]. Sizint1 sularinin kirlilik agisindan olusturdugu en 6nemli risk, yiizey sularina,
yeralti sularina ve denizlere karisarak kirletme potansiyeline sahip olmalaridir. Basta trofikasyon
olmak {tizere, sebep oldugu cesitli sorunlara bagli olarak; sizint1 suyu gibi azot iceren atik sular
oncelikle ele alinmasi gereken sulardir [4]. Atik sularda toplam azot parametresini olusturan en
onemli bilesen NH;-N’dur. Kati atik depolama sahalarindan olusan sizinti sular ise yiiksek
konsantrasyonlarda NH;3-N icermektedir. Sizinti sularimin alici ortama desarjindan Once
ekosisteme oldukga fazla zararli etkisi bulunan NH;-N iyonlarii gidermek zorunludur. Ozellikle
sizint1 sularindan kaynaklanan NH;3-N giderimi sizint1 suyu aritimi islemleri i¢in biiyiik bir sorun
olusturmaktadir.

NH;-N gideriminde uygulanan baglica yontemler; iyon degistirme, adsorpsiyon,
nitrifikasyon-denitrifikasyon, kirtlma noktasi klorlamasi ve hava ile amonyak styirmadir. Mevcut
yontemler i¢inde uygulanabilirligi ve verimi oldukca yiiksek olan “iyon degistirme” NH;-N
iyonlarinin atik sudan uzaklagtirilmasinda 6nemli bir yer tutmaktadir [10].

Dogada bol miktarda bulunan zeolit mineralinin adsorpsiyon ve iyon degistirici
ozellikleri kullanilarak, alict sularda 6nemli derecede kirlilige sebep olan agir metallerin
giderilebilecegi, son yillarda yapilan ¢ok sayida arastirma ile ortaya konmustur [2, 5]. Ulkemizde
de ozellikle Balikesir - Bigadi¢ yoresinde yaklasik 500 milyon ton zeolit rezervi bulunmaktadir.
Tiirkiye’de detayli etiit caligmasi yapilmis tek zeolit sahast ise Manisa-Gordes civarindaki MTA
ruhsatli sahadir. Bu bdlgede 18 milyon ton goriiniir zeolit rezervi ve 20 milyon ton zeolitik tif
rezervi tespit edilmistir. Bugiine kadar yapilan son derece kisith gozlemlere gore Tiirkiye’de
toplam 50 milyar ton civarinda zeolit rezervinin bulunabilecegi belirtilmektedir [6].

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Sizint1 Suyu

Deneysel caligmalar icin sizint1 suyu drnekleri Samsun ilinde 1983 yilinda Biiyiiksehir Belediyesi
tarafindan isletmeye baglatilan Yilanlidere ¢p istasyonundan temin edilmistir. 24 saat hizmet
veren sahaya yaklasik olarak giinde 400 ton kati atik gelmektedir. Yilanlidere ¢op istasyonunda
olusan sizint1 sular1 sahanin altindan gecen dereye karigmakta oradan da Samsun ili merkezinde
bulunan ve Karadeniz’e dokiilen bir akarsu olan Mert Irmagina ulagmaktadir. Gergeklestirilen
caligma kapsaminda sizint1 suyu numunelerinin iceriginin belirlenmesi amaciyla bolgeden farkl
zamanlarda numuneler alinmig ve Standart Metotlara uygun olarak yapilan analizlerin maksimum,
minimum ve ortalama sonuglar1 Cizelge 2.1°de verilmistir.
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Cizelge 2.1. Yilanlidere Kat1 Atik Deponi Alam Sizint1 Suyunun Karakteristik Ozellikleri

Parametre Minimum Maksimum Ortalama (mgl™)

pH 6.50 8.62 7.95
KOI 5000 16000 11000
NH;-N 1078 1596 1247

BOI; 3000 10000 6400
Toplam kat1 madde 9060 13800 10856
Fosfat 9.80 42 23.37
Siilfat 872 2013 2279
Nitrat 9.50 32 21.10

Klor 500 1350 1092

Zn 0.11 0.28 0.21

Ni 0.16 0.21 0.19

Mn 0.11 0.43 0.27

Cr 0.08 0.16 0.12

Pb 0.07 0.20 0.14

Cu 0.03 0.09 0.06

Fe 0.60 2.45 1.44
fletkenlik (mS/cm) 16.50 19.47 18.56

2.2. Zeolit

Calismada adsorplayici madde olarak Manisa-Gordes yoresinden Tiirkiye’nin en biiyiikk dogal
zeolit tUreticisi olan Rota Madencilik tarafindan saglanan dogal zeolitler kullanilmistir. Zeolit
oldukca uygun yiizey alamt ve olaganiistii yiiksek segici iyon degistirme kapasitesine sahip
oldugundan adsorban olarak secilmistir. Gordes zeoliti su &zelliklere sahiptir: katyon degistirme
kapasitesi 1.9-2.2 meq/g, gdzenek gap1 4A, safligi %92, yatak porozitesi %40, yogunlugu 2.15
g/ml, agik yogunlugu 1.30 g/ml, siispansiyon pH’s1 7.5-7.8, yiizey alam 11.80 m%/g [1]. Manisa-
Gordes bolgesi zeolitlerinin kimyasal kompozisyonu Tiibitak tarafindan incelenmis olup sonuglar
Cizelge 2.2’de SEM mikrografi Sekil 2.1°de verilmistir.
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Cizelge 2.2. Manisa Gordes Bolgesi Klinoptilolitlerinin % Kimyasal Bilesimi

Bilesik % Kons. Element % Kons.
Na,O 0.817 Al 6.769
MgO 0.232 K 2.719
AlLO; 12.789 (0} 50.432
Si0, 80.736 Si 37.739
K,O 3.275 Na 0.606
CaO 0.927 Mg 0.140
Fe 05 0.699 Ca 0.663

TUBITAK SE 20.0kV 1um WD 16.1mm

Sekil 2.1. Manisa-Gordes zeolitininin SEM mikrografi

Manisa-Gordes bolgesinden saglanan zeolit rnekleri denemeler 6ncesinde kuru eleme
sistemi kullanilarak -10+20 mesh, -35+45 mesh tane boyutlarina elenmis, gerekli 6n islemlerden
gegirilmis ve 2 N NacCl ile sartlandirma iglemine tabi tutulmustur.

3. DENEYSEL CALISMA

3.1. Siirekli Sistemde Sizinti Suyundan NH;-N Giderimi:

Deneylerde kullanilacak olan kentsel kati atik deponi sizinti suyu 6rnekleri icerisindeki kolloid
kat1 maddelerin uzaklastirilmasi amaciyla cam yiiniinden gecirilerek filtre edilmistir. Filtre ¢ikisi
ortalama NH;-N konsantrasyonu 1300 mg/l olan sizint1 suyu numunesi adsorpsiyon kolonuna 5

I’lik besleme kabindan peristaltik pompa yardimi ile asagi akish olarak isletilmistir. Kolon
diizenegine ait bilgiler Cizelge 3.1.’de verilmektedir.
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Cizelge 3.1. Kolon Diizeneginin Ozellikleri

Yatak Malzemesi Manisa Gordes Zeoliti
Yatak Yiiksekligi 18,00 cm
Yiikseklik 33,00 cm
Dis Cap 4,00 cm
Ic Cap 3,50 cm
Kesit Alani 9.62 cm?
Yatak Hacmi 173.09 cm®
Kolon Malzemesi Cam
Pompa Tiirii Peristaltik Pompa, Masterflex L/S (model 7318-10)

Stiirekli sistem ¢aligmalarinda, farkli akis hizlarinda kolon igerisine aktarilan sizint1 suyu
icerisindeki NH;-N’nun adsorplanma kapasitesini belirlemek ve belirlenen en uygun akis hizinda
tane boyutu analizi yapmak iizere iki farkli deneme gerceklestirilmistir.

3.1.1. Farkh Akis Hizlarinin Sizint1 Suyundan NH3;-N Giderimine Etkisi;

Calismada -35+45 mesh tane boyutlu zeolit ile 0.0043 cm/sn, 0.0087 cm/sn ve 0.0173 cm/sn akis
hizlarinda sizintt suyu kolon igerisine aktartlarak NH;-N’nun giderimi {izerine hizin etkisi
incelenmistir. Sekil 3.1.°de siirekli sistem akis hizi analizlerinin kirilma noktast egrileri
gosterilmektedir.

1
0,8
o 0,6
Q
R
O 0,4 4 —e—0.0043 cm/sn
—a—0.0087 cm/sn
0,2
—4—0.0173 cm/sn
O - il g T T T T

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Temas siiresi (sa)

Sekil 3.1. Siirekli Sistem Akis Hiz1 Analizlerinde Kirilma Noktas1 (Breakthrough) Egrileri

Sekilde goriildiigii gibi NH3-N kirilma kapasitesi 0.0043 cm/sn akis hizinda kirilma
noktast 5.25 saat ve 4.55 yatak hacminde, 0.0087 cm/sn akis hizinda 2.75 saat ve 4.77 yatak
hacminde ve 0.0173 cm/sn akis hizinda ise bu siire 1.5 saat ve 5.19 yatak hacmi olarak tespit
edilmistir. 0.0043 cm/sn akis hiziyla yapilan ¢aliymada ilk 15 dakikada giderim verimi % 98 iken
5.25. saate kadar giderim veriminin % 99 oldugu ve bunu takip eden zamanlarda kademeli olarak
giderim veriminin azaldig1 ve 7.25 saatte kolon sisteminin % 0’lik giderim verimiyle doygunluga
ulagtig1 tespit edilmistir. 0.0087 cm/sn akis hizinda NH;3-N iyonlarinin giderim verimleri ilk 15
dakikada % 97 iken 1 saate kadar artarak % 99 degerine ulasmis ve takip eden zamanlarda
kademeli olarak azalarak 3.75 saatte giderim verim % O olarak kolon sistemi doygunluga
ulagmustir. 0.0173 cm/sn hizinda gergeklestirilen kolon ¢aligmalart sonuglarinda ise ilk 15 dakika
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icerisinde NH3-N iyonlarmin giderim verimi % 96,5 iken 1 saat sonunda bu deger % 98’e
yiikselmis, 1.25 saatte % 91°e diismiis ve bunu takiben kademeli olarak azalan giderim verimi 3
saat sonunda % 0 olmustur.

3.1.2. Farkh Tane Boyutlarinin Sizint1 Suyundan NH;-N Giderimine Etkisi:

Calismada -10+20 mesh, -35+45 mesh tane boyutundaki 150 g zeolit ile doldurulan kolon
icerisinden 0.0043 cm/sn akis hizinda s1zint1 suyu gegirilerek NH;-N’nun uzaklagtirilmasi iizerine
tane boyutunun etkisi incelenmistir. Soliisyonda kalan son NH;3-N konsantrasyonu analizler

sonucu belirlenmis ve sonuglar Sekil 3.2 verilmistir.

1 S —0—O& a~a o

08 —e—-10+20 mesh
’ —a— -35+45 mesh
o 0,6
(8]
)
O 0,4
0,2
0 ‘ ‘
0 2 4 6 8 10 12
Yatak Hacmi (YH)

Sekil 3.2. Siirekli Sistem Tane Boyutu Analizlerinde Kirilma Noktasi (Breakthrough) Egrileri

-10+20 mesh’lik zeolit ile yapilan ¢alismada ilk 30 dakika 0.43 YH’de giderim verimi
% 99,5 iken 330. dakika 4.77 YH’de % 97,6’a diistiigli ve bunu takip eden zamanlarda kademeli
olarak giderim veriminin azaldig1 ve 480. dakika 6.93 YH’de kolon sisteminin % 0’lik giderim
verimiyle doygunluga ulastigi tespit edilmistir. -35+45 mesh mesh’lik zeolit ile yapilan
denemelerde NH;-N iyonlarmin giderim verimleri ilk 30 dakika 0.43 YH’de % 99 iken
165.dakika 2.38 YH sonunda %99,76’ya ulasmus, 570. dakika 8.23 YH’de % 91,5 ile giderim
azalmaya bagslayarak bu diisiis 660. dakika 9,53 YH sonunda tamamlanarak % 0’lik giderim
verimiyle sistem doygunluga ulagmistir. Bu dakikadan sonra kolon sisteminden ¢ikan NH3-N
iyonu konsantrasyonu ile sisteme giren NH3-N iyonu konsantrasyonu arasindaki oran C, /C,=1
olmusgtur.

Tane boyutlar1 birbirine yakin olsa da nispeten kiigiik tane boyutunun (-35+45 mesh)
yerlestirildigi adsorpsiyon kolonunun daha ekonomik bir sekilde kullanildigi gézlenmistir.

3.2. Siirekli Akish Sistemde Doygunluga Ulasmis Zeolitin Yagmur Suyu fle Yikanmasi

Bu calismada, siirekli akis ¢alismasi sonunda 1384 mg/l NH;-N iceren sizintt suyu ile muamele
edilmis olan -10+20 mesh tane boyutundaki zeolit 6rnekleri pH’s1 7.23 olan yagmur suyu ile
yikanarak NH;-N’un geri salinimi incelenmistir.

Sekil 3.3’den de goriildiigii gibi yagmur suyu ile doygun zeolit Srneklerinin yikamasi
isleminde ilk 60 dakika igerisinde zeolitin dig yilizeyinde tutunmus olan NH;-N iyonlar1 ortama
geri verilmis ve bu siire igerinde kolondan ¢ikan yagmur suyunun renginde de degisim
gbzlenmistir. Devam eden temas siiresiyle NH3-N iyonlarinin saliniminda azalma goriilmiis ve bir
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stire dengede kalarak 570. dakika sonunda 4.48 mg/l degerine ulasmistir. Ancak 24 saat siire
sonunda ise NH;-N iyonlari saliniminda bir miktar artis oldugu tespit edilmistir.

20
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10

Ce (mg/l)

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Zaman (dk.)
Sekil 3.3. Yagmur Suyu ile Zeolitlerin Yikanmas1

3.3. Rejenerasyon Islemi
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(R) : Rejenere Edilmis Zeolit

Sekil 3.4. Rejenerasyon Sonucunda NH;-N Giderim Verimi Yiizdeleri
Kat1 atik deponi sizint1 suyu ile yapilan siirekli akisli kolon denemeleri sonucunda
1384,4 mg/l NH;5-N igeren sizint1 suyu ile % 100 doygunluga ulasmis olan zeolit 6rneklerine

rejenerasyon islemi uygulanmistir. Daha sonra rejenere edilmis zeolitleri NH;-N konsantrasyonu
1204 mg/1 olan si1zint1 suyu ile muamele ederek giderim verimindeki degisme incelenmistir.
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-10+20 mesh tane boyutlu zeolit o6rnekleri ile yapilan bu c¢aligmada karsilastirma yapmak
amactyla ayni tane boyutunda ham zeolit, 1 N ve 2 N NaCl ile 1/10 oraninda sartlandirilmis zeolit
ornekleri de rejenerasyon uygulanmis zeolit drnekleri ile ayni1 kosullarda adsorpsiyon islemine
tabi tutulmustur. Ham zeolit ile giderim verimi % 49 civarinda iken 1 N ve 2 N NacCl ile sarth
zeolitlerde verim sirastyla % 75 ve % 81 civarindadir. 1 N ve 2 N NaCl ile 1/10 rejenere
zeolitlerin NH;-N iyonlar1 tutma kapasitesi ise sirastyla % 50 ve % 62’ye diismiistiir.

4. DEGERLENDIRME VE SONUC

Boliim 3.1.1 anlatildigi ve Sekil 3.1°den de goriildiigii gibi akig hizinin diismesiyle kolonun NH;-
N iyonlarini aritma verimi arttirilmistir. Bu nedenle takip eden ¢aligmalarda 0.0043 cm/sn’lik akis
hiz1 kullanilmistir. Du v.dig., (2005) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada sentetik ¢6zeltiden
zeolitlerle siirekli sistemlerin NH;-N uzaklastirma verimi incelenmis ve ili¢ farkli akig hizi
denenmistir. Calismada, akis hizinin yiikselmesiyle diisiik kirilma (breakthrough) kapasitesinin
oldugu, akis hizinin artmasiyla hidrolik alitkonma siiresinin azaldigi, sonu¢ olarak da zeolit
tarafindan uzaklagtirilan NH3-N miktarinin ise daha diisiik oldugu ifade edilmistir. Dahasi, kolon
caligmalarinda zeolitin kapasitesinin kesikli caligmalardan daha yiiksek oldugu belirlenmistir [3].
Benzer bir ¢alismada kentsel atik sulardan NH;3-N iyonlarin1 uzaklagtirma igin Dogantepe
zeolitleri kullanilmig ve dort farkli akis hizinda siirekli akis saglanmistir. Akis hizinin azalmasiyla
NH;-N giderim kapasitesi arttigi ifade edilirken kolon sistemleri tasarlanirken gz Oniinde
bulundurulmasi gereken en 6nemli parametrenin akis hizi oldugu belirtilmistir [8].

Akis hiz1 analizlerini takiben planlanan tane boyutu analizi 0.0043 cm/sn akis hizi ile iki
farkli tane boyutu kullanilarak gerceklestirilmistir. Tane boyutunun artmasiyla orantili olarak
partikiiller arasindaki bosluklarin da artmasiyla kolonun igerisindeki zeolitlerin NH;-N iyonlarini
adsorplama kapasitesi de azalmigtir. Tane boyutunun kiigiilmesi ile de kolonun kullanim verimi
artmistir. Pmar A., (2002) tarafindan gerceklestirilen benzer bir ¢aligmada iki farkli tane boyutu
incelenmis ve tane boyutunun artmasiyla giderim kapasitesi siiresi artmis ayni zamanda giderim
verimi de artmustir [7].

Bu sonuglarda etkin olan unsurlar; kolona yerlestirilen zeolitin hacmi ve agirhigi,
zeolitin tane boyutu, sizintt suyunda bulunan NH;3-N derisimi ve zeolitler arasinda kalan
bosluklardan kaynaklanan aktif hacim oldugu sonucuna varilmistir. Kolon ¢aligmalari sonucunda
bir ileri aritim yontemi olan adsorpsiyon iglemi sonucunda olusan atig1 yani NH;-N iyonlarini
adsorbe etmis zeolit Orneklerinin yeniden kullanilmasi ya da dogrudan kati atik depolama
sahasina birakilmasi konusu goz 6niinde bulundurularak rejenerasyon ve yagmur suyu ile yikama
islemleri planlanmugtir.

% 100 doygunluga ulagmis zeolit drneklerinin rejenerasyon islemi sonucunda giderim
verimindeki degisimleri Bolim 3.3°de verilmistir. Sekil 3.4’den de goriildigii gibi NH;3-N
iyonlari giderim veriminin yaklasik % 20 oraninda azaldig1 tespit edilmistir. Sarioglu M., (2004)
tarafindan gergeklestirilen bir ¢alisgmada rejenerasyondan sonra adsorpsiyon kapasitesinde %
32.52’lik bir diisiis oldugu ifade edilmistir [8]. Zeolit materyalinin ucuz bir materyal olmasi,
rejenerasyon isleminin ek maliyeti ve rejenerasyon islemi sonucunda agiga ¢ikacak olan NH3-N
iyonlarinca zengin atik su da g6z oniine alindiginda rejenerasyon iglemi yerine zeolitlerin kat1 atik
olarak bertaraf edilmesi bir segenek olarak diisiiniilmiistiir.

Ancak NH;-N iyonlarinca doygunluga ulasmis zeolitlerin deponi alaninda yagmur
suyunun da etkisiyle adsorpladigi NH3-N iyonlarimi bulundugu ortama verip vermeyecegini
incelemek amactyla yagmur suyu ile 0.0043 cm/sn akis hiziyla kolon sistemi tasarlanmis ve
yagmur suyu ile doygun zeolitler yikanmistir. Yagmur suyunun zeolitler arasindan gectigi ilk
dakikalarda ¢ikis suyunun renginin degistigi ve NH;-N saliniminin gergeklestigi tespit edilmistir.
Zeolit orneklerinin dis yiizeylerinde tutunan NH3-N ve zeolitler renk giderimde de aktif olduklar
icin s1zint1 suyunun dis yilizeyde tutunan rengi yagmur suyuna karigmistir. Artan temas siiresiyle
NH;-N saliniminin azaldigi, 570. dakikaya kadar 4.48 mg/l ile sabit kaldig1 kaydedilirken 24
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saatlik siiresi sonunda tekrar bir artis oldugu tespit edilmistir. Bunun nedeni yagmur sularmnda
bulunmast muhtemel Na', K" gibi iyonlarm NH;-N ile yer degistirmesi olabilecegi
diistiniilmektedir. Geri salinan miktarin 24 saat sonunda giris konsantrasyonuna gore ¢ok diisiik
bir miktarda olmasina ragmen yine de zeolitlerin alict ortama atilmadan dnce sizdirmaz bir tabaka
icerisinde hapsedilerek bertaraf edilmesi 6nerilmektedir.

Ulkemizde Kati Atiklarin Kontrolii Yonetmeliginde kati atik depolama alanlardan
kaynaklanan atik su desarj standartlarinda NH3-N i¢in heniiz bir standart deger belirlenmemistir.
Ancak alic1 ortamda olumsuz etkilere sebep olacak NH;3;-N’nun uygun yontemlerle atik sudan
uzaklastirilmasi gerekmektedir. Bunun i¢in bu ¢alismada dogal bir materyal olan Manisa-Gordes
zeolitinin etkinligi test edilmis ve ucuz bir adsorban oldugu dikkate alinarak, adsorpsiyon
yontemiyle NH3-N’nu kat1 atik deponi sizinti suyundan uzaklastirmak uygun bulunmustur ve
onerilmektedir.
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