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Abstract

One of the most important issues in waste disposal is to prevent the transport of pollutants. Especially
in environments where solvents such as water, disperse of pollutants from waste or material into the
liquid medium the environment are the unwanted event in terms of the protection of the environment
and human health.

Various extraction tests have been developed for the detection of pollutants passage from raw or
treated wastes/materials into liquid environment. These tests are used to determine pass degree of
pollutants into liquid environment under model situations of natural environment.

In this paper, the present extraction tests examined and these tests compared with each other in terms
of the model conditions of environment.
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Ham veya Islenmis Atiklardan Kirletici Tasimminin Tespiti:
Oziitleme Testleri

Ozet

Atik bertarafinda en énemli konulardan biri kirleticilerin tasmiminin engellenmesidir. Ozellikle su gibi
¢oziiciilerin oldugu ortamlarda kirleticilerin atik veya malzemeden sivi ortama gecerek cevrede
dagilmalari ¢evre ve insan sagliginin korunmasi agisindan istenmeyen hadiselerdendir.

Kirleticilerin ham veya islenmis atik/malzemelerden sivi ortama gegisinin tespit edilebilmesi igin
cesitli 6ziitleme testleri gelistirilmistir. Bu testler atik veya malzemenin dogal hayatta karsilasabilecegi
ortam sartlarina gére modellenmis sartlar altinda kirleticinin s1v1 ortama gegis derecesini tespit etmek
maksadiyla kullanilmaktadir.

Bu calismada, mevcut 6ziitleme testleri incelenerek bu testler kendi aralarinda modelledikleri ortam
sartlar1 bakimindan mukayeseye tabi tutulmustur.

Anahtar kelimeler: Atik, katilagtirma/kararlilagtirma, tagimim, 6ziitleme, TCLP

*Corresponding author: Address: Faculty of Engineering, Department of Environmental Engineering, Adiyaman
University, 02040, Adiyaman, TURKEY. E-mail address: kvarinca@adiyaman.edu.tr, Phone: +904162233808, Fax:
+904162233809



K.B. VARINCA, M.T. GONULLU | ISEM2014 Adiyaman - TURKEY 81

1. Giris

Atiklar ham veya islenmis olarak kontrolsiiz olarak dogaya birakildiklarinda zamanla ¢evresel
sartlar (rlizgar, yagmur, sicak, soguk vb. gibi) sonucunda ig¢lerindeki kirleticileri cevreye
salabilirler. Kirleticilerin ¢evreye salinmasi neticesinde de bu kirleticiler tasinim yoluyla su ve
besin zincirine girerek ¢evre ve insan sagligi iizerine tehlike olustururlar. Bu sebeple atiklar
kontrolsiiz bir sekilde dogaya birakilmaz, gerekli islemler gegirildikten sonra kontrollii bir sekilde
bertaraflari, depolanmalar1 saglanir.

Oziitleme (eng: extraction); toprak, kirlenmis toprak, camur, ¢okelti, kompost, atik veya insaat
malzemeleri gibi katt maddeler i¢cindeki bilesenlerin fiziksel, kimyasal veya biyolojik islemlerle
su fazina gecirilmesi olarak tanimlanmakta [1] olup bir¢ok Oziitleme testi bulunmaktadir.

2. Oziitleme Testleri

Kirleticilerin tasinimi ve ¢evreden izole edilmesi amaglandig: igin Oziitleme testi, bir ham veya
islenmis atigin sizma derecesini 6lgmek icin kullanilan en yaygin test ydntemleridir. Oziitleme
sartlar1 farklilik arz ettigi i¢in zaman igerisinde ¢ok cesitli test yontemleri gelistirilmis ve
kullanilmistir. Kullanilmis olan bu oziitleme testleri Cizelge 1’de, Oziitleme test yontemleri
kaynakea listesi Cizelge 2’de ve 6ziitleme testlerine ait test sartlari ise Cizelge 3’de derlenmistir.

Cizelge 1. Uygulanabilir 6ziitleme testleri [2, 3, 4, 5, 6, 7, 8]

Malzeme
Uygulama® Amag
U S L

Test Yontem

Calkalamal Oziitleme Testleri
Toxicity Characteristic Leaching

USEPA SW-846 X X X Zehirlilik verilerini yasal degerler ile

Procedure (TCLP) (tur: Zehirlilik
Ozellikleri S1izma slemi)

1311®

karsilagtirmak i¢in (ABD’de RCRA
gereksinimidir.)

Extraction Procedure Toxicity (EP ~ USEPA SW-846 X X X Sizmti suyu konsantrasyonlarini

Tox) Test (tur: Zehirlilik Oziitleme ~ 1310B® degerlendirmek igin (ABD’de RCRA

Islemi) gereksinimidir.)

TCLP “Cage” Modification (tur: USFR® X TCLP testinin degerlendirilmesine

Degistirilmis TCLP Kafes) niteliksel katki.

California Waste Extraction Test (Cal California Code® X X X Metaller igin TCLP’den daha gii¢lii

WET) (tur: Kaliforniya Atik sizma testi saglamak i¢in (ABD

Oziitleme Deneyi) Kaliforniya’da yasal gerekliliktir.)

Synthetic Precipitation Leach Test ~ USEPA SW-846 X X Asit yagmurlarina maruz atiklar igin

(SPLP) (tur: Sentetik Yagis Sizdirma 1312® (ABD’de RCRA gereksinimidir.)

Deneyi)

Agitated Powder Leach Test (tur: MCC-3S9 X X Calkantili akis igindeki biitiin

Calkalamali Toz Sizdirma Deneyi) numunenin sizma direncini
degerlendirmek i¢in

Shake Extraction Test (tur: Sallamali TS 9394 X X Hizli bir sekilde bir sulu ektrakt elde

Oziitleme Deneyi)

ASTM D3987

etmeyi saglamak i¢in
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Malzeme
Test Yontem Uygulama(a) Amag
U s L
Acid Neutralization Capacity (ANC) WTC-ANC® X X X Bir malzemenin asidi nétralize

Test (tur: Asit Notralizasyon
Kapasitesi Deneyi)

Calkalamasiz Oziitleme Testleri

Static Leach Test (tur: Duragan
Sizdirma Deneyi)

Static Leach Test (tur: Duragan
Sizdirma Deneyi)

High Temperature Static Leach Test
(tur: Yiiksek Sicaklikli Duragan
Sizdirma Deneyi)

Monofilled Waste Extraction
Procedure (MWEP) (tur: Tekdolgulu
Atik Oziitleme Islemi)

Equilibrium Leach Test (ELT) (tur:
Dengesel Sizdirma Deneyi)

Ardisik Kimyasal Oziitleme Testleri

ASTM C1220"
MCC-1P@

MCC-2P@

USEPA SW-924®

WTC-ELT®

Sequential Batch Extraction Test (tur:
Ardigik Oziitleme Deneyi)

Sequential Extraction Test (SET)
(tur: Ardisik Oziitleme Deneyi)

Sequential Chemical Extraction Test
(SCET) (tur: Ardisik Kimyasal
Oziitleme Deneyi)

Dinamik Testler, Seri

ASTM D52847
Bishop®™

WTC-SCET®

Multiple Extraction Procedure (MEP)
(tur: Coklu Oziitleme Islemi)

Leaching Test (tur: Sizma Deneyi)

Availability Test (tur: Ulasilabilirlik
Testi)

Dinamik Testler, Akis-etrafindan

USEPA SW-846
1320®

EN 12457-(1-4)

TS EN 12457-(1-4) ©

NEN 73419

American Nuclear Society (ANS)
Leach Test (tur: Amerikan Niikleer
Cemiyeti Sizdirma Deneyi)

ANSI/ANS/16.19

Monolithic Diffusion Test (tur: NEN 7345%
Yekpare Difizyon Deneyi)

Leach Test (tur: Sizdirma Deneyi) 1SO 6961%
Dinamik Testler, Akis-icinden

Dynamic Leach Test (DLT) (tur: WTC-DLT®@

Dinamik Sizdirma Deneyi)

Column Leach Test (tur: Kolon
Sizdirma Deneyi)

Column Test (tur: Kolon Deneyi)

ASTM D4874M

NEN 73740

edebilme yeteneginin dlgiilmesi i¢in

Statik akis i¢indeki biitlin numunenin
sizma direncini degerlendirmek i¢in

Statik akis igindeki biitiin numunenin
sizma direncini degerlendirmek i¢in

Statik akis igindeki biitiin numunenin
sizma direncini degerlendirmek i¢in

Diisiik hizli doygun bolgede atik
bertarafi igin

En fazla sizint1 suyu saglamak icin

Oziitleme kapasitesini degerlendirmek
igin

Coklu oziitleme ile tamponlama
kapasitesini degerlendirmek i¢in

K/K islemi gérmiis atiklarda metal ve
organiklerin tutunmasini
degerlendirmek i¢in

Asidik sartlar altinda atik sizmasinm
degerlendirmek i¢in

Oziitleme kapasitesini degerlendirmek
igin

K/K islemi gérmiig atiklarin
mukayesesinde bir difiizyon katsayisi
olusturmak igin

Yekpare par¢anin 6ziitleme
kapasitesinin belirlenmesi igin

Oziitleme smirinin belirlenmesi i¢in

K/K islemi gormiis bir atiga has
difiizyon katsayis1 tahmin etmek i¢gin

Kolon seklinde sizdirma kapasitesinin
belirlenmesi icin

Sizma kapasitesinin belirlenmesi igin
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Malzeme
Test Yontem Uygulama(a) Amag
U s L
Dinamik Testler, Soklet
Soxhlet Leach Test (tur: Soklet MCC-589 X Siirekli yenilenen saf sizdirma suyunda

Sizdirma Deneyi)

biitiin numunenin sizma direncini

degerlendirmek icin

Cizelge 2. Oziitleme test yontemleri kaynakca listesi

Yoéntem Kaynak

Yayimci

ANSI/ANS/16.1
Solidified Low-Level Radioactive Wastes by a Short-Term Test
Procedure http://www.ans.org/store/i 240249

ANSI/ANS/16.1-2003:R2008, Measurement of the Leachability of American Nuclear

Society (ANS)
http://www.ans.org/

ASTM C1220 ASTM C1220-10, Standard Test Method for Static Leaching of
Monolithic Waste Forms for Disposal of Radioactive Waste

http://www.astm.org/Standards/C1220.htm

ASTM D3987
Waste with Water http://www.astm.org/Standards/D3987.htm
ASTM D4874-95(2014), Standard Test Method for Leaching
Solid Material in a Column Apparatus
http://www.astm.org/Standards/D4874.htm

ASTM D5284-09, Standard Test Method for Sequential Batch
Extraction of Waste with Acidic Extraction Fluid
http://www.astm.org/Standards/D5284.htm

ASTM D4874

ASTM D5284

ASTM International.

http://www.astm.org/

ASTM D3987-12, Standard Practice for Shake Extraction of Solid

Bishop Bishop, P.L., “Prediction of Heavy Metal Leaching Rates from
Stabilization/Solidification Hazardous Wastes”, Toxic and

Hazardous Wastes: Proceedings of the Eighteenth Mid-Atlantic

Industrial Waste Conference, Technomic Publishing, USA, 1986.

California Code California Code Title 22, Article 11, pp. 1800.75-1800.82.

EN 12457-(1-4) EN 12457-(1-4), Characterisation of waste - Leaching -

Compliance test for leaching of granular waste materials and

European Committee for
Standardization (CEN)

sludges http://standards.cen.eu/
1SO 6961 I1ISO 6961:1982, Long-term leach testing of solidified radioactive International
waste forms Organization for
http://www.iso.org/iso/home/store/catalogue_tc/catalogue_detail.h Standardization
tm?csnumber=13511 http://www.iso0.org/
MCC-1P MCC, Materials Characterization Center, Pacific Northwest Materials
MCC-2P Laboratory (PNL), “Nuclear Waste Materials Handbook: Test Characterization Center
MCC-3S Methods”, USDOE, DOE/TIC-11400, 1981. (MCCQ)
MCC-5S http://www.worldcat.org/oclc/9285773
NEN 7341 NEN 7341:1995, http://www.nen.nl/NEN-Shop/Norm/NEN- Netherlands
73411995-nl.htm Standardization Institute
NEN 7374 NEN 7374:2004, http://www.nen.nl/NEN-Shop/Norm/NEN- (NEN)
73742004-nl.htm http://www.nen.nl/
NEN 7345 NEN 7345:1995, http://www.nen.nl/NEN-Shop/Norm/NEN-

73451995-nl.htm

USEPA SW-846 1310B USEPA SW-846 On Line, “Test Methods for Evaluating Solid
USEPA SW-846 1311 Waste, Physical/Chemical Methods”.
USEPA SW-846 1312 http://www.epa.gov/epawaste/hazard/testmethods/sw846/online/

USEPA SW-846 1320

United States
Environmental
Protection Agency
(USEPA)



http://www.ans.org/store/i_240249
http://www.ans.org/
http://www.astm.org/Standards/C1220.htm
http://www.astm.org/
http://www.astm.org/Standards/D3987.htm
http://www.astm.org/Standards/D4874.htm
http://www.astm.org/Standards/D5284.htm
http://standards.cen.eu/
http://www.iso.org/iso/home/store/catalogue_tc/catalogue_detail.htm?csnumber=13511
http://www.iso.org/iso/home/store/catalogue_tc/catalogue_detail.htm?csnumber=13511
http://www.iso.org/
http://www.worldcat.org/oclc/9285773
http://www.nen.nl/NEN-Shop/Norm/NEN-73411995-nl.htm
http://www.nen.nl/NEN-Shop/Norm/NEN-73411995-nl.htm
http://www.nen.nl/
http://www.nen.nl/NEN-Shop/Norm/NEN-73742004-nl.htm
http://www.nen.nl/NEN-Shop/Norm/NEN-73742004-nl.htm
http://www.nen.nl/NEN-Shop/Norm/NEN-73451995-nl.htm
http://www.nen.nl/NEN-Shop/Norm/NEN-73451995-nl.htm
http://www.epa.gov/epawaste/hazard/testmethods/sw846/online/
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Yontem

Kaynak

Yayimci

USEPA SW-924

USEPA, SW-924, Solid Waste Leaching Procedure, 1984.
http://nepis.epa.qov/Exe/ZyPURL .cgi?Dockey=200001L 4A.txt

USFR USFR, 53 FR 18792, May 24, 1988.
http://nepis.epa.gov/Exe/ZyPURL.cgi?Dockey=10003P0J.txt
TS 9394 TS 9394:1991, Atiklar-Kat1 atiklarin su ile ¢alkalanarak Tiirk Standartlari

TS EN 12457-(1-4)

ekstraksiyon metodu
TS EN 12457-(1-4), Atiklarin nitelendirilmesi - Katidan 6ziitleme https://intweb.tse.org.tr/

analizi - Graniil kat1 atiklarin ve ¢gamurlarin kat1 6ziitlemesi i¢in

uygunluk deneyi

Enstitiisii (TSE)

Standard/Standard/Stand

ardAra.aspx

WTC-ANC
WTC-DLT
WTC-ELT
WTC-SCET

WTC, Wastewater Technology Centre, Environment Canada,

“Investigation of Test Methods for Solidified Waste Evaluation -

A Cooperative Program”, Report: EPS 3/HA/8, 1991.
http://www.worldcat.org/oclc/23220612

Wastewater Technology

Centre, Environment
Canada (WTC)

Cizelge 3. Uygulanabilir 6ziitleme testlerinin test sartlar1 [2, 3, 4, 5, 6, 7, 8]

Test Yontemi  Sizma Ortam Sivi:Kat Parcacik Boyutu Oziitleme Oziitleme Siiresi
Oram Sayis1
TCLP Asetat tamponu® 20:1 <9,5mm 1 1842 saat
EP Tox 0,04 M asetik asit (pH 5,0) 16:1-20:1 <9,5mm 1 24 saat
TCLP “cage”  Asetat tamponu® 20:1 ®) 1 18 saat
Cal WET 0,2 M sodyum sitrat (pH  10:1 <2,0mm 1 48 saat
5,0) veya Cr®"’l su
SPLP © 20:1 <9,5mm 1 18 saat
MCC-3S © 10:1 Yaris1 <0,044 1 Her bir numune igin 28,
mm, yarist 0,074- 56, 91, 182, 273 ve 364
0,149 mm arasi giin
ASTM D3987  Deiyonize su 20:1 Alindigi sekliyle 1 18 saat
pargacik veya
biitiin
ANC Test Artan giigte nitrik asit 31 <150 um 1 Oziitleme basina 48 saat
¢oOzeltisi
MCC-1P, © @ Yekpare 1 Her bir numune igin 28,
MCC-2P 56, 91, 182, 273 ve 364
glin
MWEP Deiyonize/distile su 10:1 (her <95 mmveya 4 Oziitleme basina 18 saat
oziitleme  yekpare
igin)
ELT Deiyonize su 4:1 <150 um 1 7 giin
SET 0,04 M asetik asit 50:1 <9,5mm 15 Oziitleme basina 24 saat
SCET Asiditesi artan 5 sizdirma  16:1’den <45 um 5 2’den 24 saate kadar
suyu 40:1’e < 150 um gesitli
kadar
cesitli
MEP EP Tox gibi, sonrasinda 20:1 <9,5mm 9 (veya Oziitleme basina 24 saat
agirlik¢a 60:40 oraninda daha fazla)

siilfirik asit:nitrik asit
yagmuru (pH 3,0)



http://nepis.epa.gov/Exe/ZyPURL.cgi?Dockey=2000OL4A.txt
http://nepis.epa.gov/Exe/ZyPURL.cgi?Dockey=10003P0J.txt
https://intweb.tse.org.tr/Standard/Standard/StandardAra.aspx
https://intweb.tse.org.tr/Standard/Standard/StandardAra.aspx
https://intweb.tse.org.tr/Standard/Standard/StandardAra.aspx
http://www.worldcat.org/oclc/23220612
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Test Yontemi  Sizma Ortam Svi:Kat Parcacik Boyutu Oziitleme Oziitleme Siiresi
Oram Sayisi
ANSI/ANS/16.1 Deiyonize su © Biitiin uzunluk- ~ 10-12 Sizdirma suyu 2,7 saatte
¢ap orani 0,2-5,0 yenilenir; 1, 2, 3, 4, 5, 14,
arasi 28, 43 ve 90 giin
DLT Deiyonize su ® Biitiin uzunluk- @ Sizdirma suyu 0, 1, 4, 7,
¢ap orant 0,2-5,0 24,31, 48,72, 79 ve 100
arasi satte veya 0, 4, 24, 31,
72,104, 168 ve 196
saatte yenilenir
MCC-5S Deiyonize su Yeniden  Yekpare 1 Her bir numune i¢in 3, 7
damitilmis ve 14 giin
suyun
stirekli
akisi

@ Asetat tampon ¢ozeltisi (pH 5,0) veya asetik asit (pH 3,0)

® TCLp tipi 6ziitleme esnasinda tel kafes i¢cinde yuvarlanan parga

© Agirlikea 60:40 siilfiirik asit nitrik asit karisimi. pH deiyonize su ile 4,2 veya 5,0’a ayarlanir.

©  Silikatli su, deiyonize su veya tuzlu su

@ Sizdirma suyunun hacmi numunenin 6lgiilen geometrik yiizey alanina baglidir. Hacmin yiizeye oran1 10 ila 200
cm arasinda olmalidir.

Sizdirma suyu hacminin numune yiizey alanina orani 10 cm

Yenileme frekanslari bilinen difiizyon katsayisina gore se¢ilir. Yiizey hacim orani kirleticinin tespitini saglamak
tizere se¢ilmelidir. Yenileme frekanst dengesiz sartlara da hakim olacak sekilde se¢ilmelidir.

=

Goriildiigii iizere uygulamada birgok farkli 6ziitleme testi bulunmaktadir. Temel amaglar1 ayni
olsa da uygulama sartlar1 farkli oldugu i¢in bu testlerden farkli sonuglar elde edilmesi tabiidir.
Onemli olan mukayese ve muhakeme acisindan ayni olmasa bile benzer nitelikteki &ziitleme
testlerinin kullanilmasidir. Bu 6ziitleme testlerinin se¢giminde kanuni zorunlulugun bulunmasinin
yaninda uygulama kolayligi, kisa siirede sonu¢ elde edilmesi ve ekonomiklik tercih sebebidir.
Oziitleme testleri igerisinde en ¢ok kullanilanlardan biri Toxicity Characteristic Leaching
Procedure (TCLP)’dir.

2.1. Toxicity Characteristic Leaching Procedure (TCLP)

USEPA SW-846 1311 Toxicity Characteristics Leaching Procedure (TCLP) (tur: Zehirlilik
Ozellikleri S1zma Islemi), United States Environmental Protection Agency (tur: Amerika Birlesik
Devletleri Cevre Koruma Ajansi) tarafindan yayimlanmis olan SW-846: Test Methods for
Evaluating Solid Waste, Physical/Chemical Methods deney yoOntemleri igerisinde yer alan bir
yontem olup ABD’de tehlikeli atik ve katilastirilmis malzeme o6zelliklerinin belirlenmesi igin
uygulanmasi zorunlu olan deney yontemlerinden biridir.

Deney, yontem uyarinca malzemenin 9,5 mm’den daha kiigiik hale getirilmesinin ardindan 20:1
oranindaki siv1 asidik ortamda 18 saat calkalanmasi1 sonucu ¢ozeltide kirletici tayini yapilmasi
seklinde uygulanir [8]. Boylece atitk malzemenin uzun vadede tabii sartlar altinda gosterecegi
davranis, 18 saatlik bir siirede asidik ortamda hizlandirilmis olarak gergeklestirilmekte ve uzun
siireler sonunda elde edilebilecek sonuglar 6nceden tahmin edilebilmektedir.



K.B. VARINCA, M.T. GONULLU | ISEM2014 Adiyaman - TURKEY 86

Degerlendirme

Atiklar ham veya islenmis olarak kontrolsiiz olarak dogaya birakildiklarinda zamanla ¢evresel
sartlar (rlizgar, yagmur, sicak, soguk vb. gibi) sonucunda i¢lerindeki kirleticileri ¢evreye
salabilirler. Kirleticilerin ¢evreye salinmasi neticesinde de bu kirleticiler tasinim yoluyla su ve
besin zincirine girerek ¢evre ve insan sagligi iizerine tehlike olustururlar. Bu sebeple atiklar
kontrolsiiz bir sekilde dogaya birakilmaz, gerekli islemler gegirildikten sonra kontrollii bir sekilde
bertaraflari, depolanmalar1 saglanir.

Oziitleme (eng: extraction), atigin igerisindeki kirleticinin disariya salinmasi derecesini gosteren
bir kavram olup birgok Oziitleme testi bulunmaktadir. Bu testlerden en ¢ok kullanilani, United
States Environmental Protection Agency (tur: Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi)
tarafindan yayimlanmig olan SW-846: Test Methods for Evaluating Solid Waste,
Physical/Chemical Methods deney yontemleri igerisinde yer alan USEPA SW-846 1311 Toxicity
Characteristics Leaching Procedure (TCLP) (tur: Zehirlilik Ozellikleri Sizma Islemi) deney
yontemidir. Yontem, ABD’de tehlikeli atik ve katilastirilmis malzeme 6zelliklerinin belirlenmesi
icin uygulanmasi zorunlu olan deney yontemlerinden biridir.

Bu testler sonucunda ham atigin veya islenmis atifin igerisindeki Kkirleticilerin sizmasi
belirlenerek g¢evre ve insan saghigi lizerinde olusabilecek olumsuz etkiler onceden goriilerek
tedbirinin alinmas1 saglanmaktadir.
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