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GOKKOY (BALIKESIR) ATIK DEPOLAMA SAHASININ -
DUZENLENMESI

Abdullah AKAY
Balikesir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dal

(Y.L. Tezi/ Tez Damisman: Prof. Dr. Hayri ERDINC)
Balikesir, 1998

Bu caligmada, kat1 atiklarin bertarafinda kullanilan sistemlerden birisi olan
diizenli kati atik depolama sahalarinin yer segimi, yapisi, yapiminda kullamilan
malzemelerin 6zellikleri, insas1 ve isletilmesi incelenmis ve uygulamadan bir 6rmek
olarak Balikesir Belediyesi Diizenli Kat1 Atik Depolama Sahasi projesi verilmistir.

Calismanin ilk asamasinda, gevre geoteknigindeki gelismeler ve kati atiklar
hakkinda genel bilgiler verilmistir. Aynm1 zamanda ¢6ziimde yol géstermesi i¢in kati
atiklar siniflandirilarak, kat1 atiklardan kaynaklanan sorunlar ortaya konulmustur.

Bir sonraki asamada, giintimiizde kullanilan kat1 atik bertarafi sistemleri olan
yakma, geri kazamim, kompostlastirma, diizenli depolama ve plazma teknolojisi
degerlendirilmistir. Degerlendirme sonunda Tiirkiye sartlarmnda gerek kati atiklarin
niteligi ve gerekse maliyet ve isletme gibi nedenlerden dolay: en uygun sistemin
diizenli depolama oldugu sonucuna ulasilmistir.

Diizenli kati atk depolama sahalarinin yer se¢iminde g6z Oniinde
bulundurulmas gereken kriterler ortaya konularak, yer se¢ciminin depolama sahalart
icin en Onemli nokta oldugu vurgulanmistir. Baslica problemlerden birisi olan
depolama sahalarindaki ¢6p s1zint1 suyuna kars1 yapilacak gecirimsizlik tabakasinda
kullanilacak malzemenin se¢imi ve depo tabamimin olusturulmasindaki 6nemli
noktalar aragtinlmis ve depo tabaminda kullamlan dogal ve sentetik malzemeler
kargilagtirlmigtir. Diger bir problem olan metan gazina karsi alinacak onlemler
arastinlmigtir. Ayrica depolama sahasindan istenilen fonksiyonlarin yerine gelmesi
i¢in depo sahasinin isletilmesi ve bakiminin 6nemi aragtirilarak verilmistir.

Ornek olarak verilen uygulamada yapilan arastirmalara dayanarak diizenli
depolama sahasinin ingas1 ve isletilmesi verilmistir.

ANAHTAR SOZCUKLER: Cevre geoteknigi / Kat1 atik / Kat1 atik bertarafi
/ Diizenli depolama / S1zint1 suyu / Metan gazi /- Gegirimsizlik / Kil.
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ABSTRACT

GOKKOY (BALIKESIR) REGULAR SOLID WASTE .7 .~

DEPOSITION FIELD PROJECT

Abdullah AKAY

Balikesir University, Institute of Science, Department of Civil Engineering,.
(M. Sc. Thesis/Supervisor: Prof. Dr. Hayri ERDINC)

Balikesir-TURKEY, 1998

In this work, regular solid waste collection fields are studied in many aspects
such as, location of the field, its structure, materials used to construct, its struction
and process. As a sample application Balikesir regular solid waste collection field
project is given.

In the first step of this work developments in the environmental geothecnics
and general information about solid wastes are described. Meanwhile, solid waste
materials are classifield and related problems are pointed out.

In the next step of this work, other methods used for the removal of solid
waste, which are burning, recycling, composing, collecting and plasma technology,
are studied. As a conclusion, we can say that regular solid waste collection is the
most suitable method to use in Turkey, because of the following reasons; The quality
of waste its cost and process. Criter as that should be taken into account in the
selection of location of collection fields are described and importance of selection is
noted. One of the main problems in these collection fields is the leakage water of the
waste. To choose the material used to isolate this leakage water important points to
make the field base are investigated and materials; natural and synthetic; used to
form the base layer are compared to each other. The preventing against methane gase
problem is projected. The importance of maintenance of the collection field in order
to function properly is also given.

In the last step of this work, the project of structure and progress of Balikesir
regular solid waste deposition field is submittedas a sample.

KEY WORDS: Environmental geothecnics / Solid waste / Removal of solid
waste / Regular collection / water of waste / Methane gas / Isolation / Clay

Al

iii



ONSOZ

Giincel oldugu kadar, ¢evre bilincinin artmasi ile daha da biiyiik bir 6nem
kazanan g¢evre geoteknigi konusunda bana bu calismay: yapma olanag saglamis,
caligmamin olusmasinda ve sonuglanmasinda biiylik katkilan olmus saygideger
hocalatim Damsmamim Saymn Prof. Dr. Hayri ERDINC ve Sayin Prof. Dr. Serif
SAYLAN’a tesekkiir bir géniil borcumdur.

Ayrica c¢alismam esnasinda, benden degerli bilgilerini ve yardimlarim
esirgememis ve isimlerini burada sayamadifim herkese ve 6zellikle Balikesir ve
Bursa Belediyesi ¢alisanlarina igtenlikle tesekkiir ediyorum.

Balikesir, 1998 Abdullah AKAY
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1. GIRIS

Giinlimiizde, yasam kosullarindaki degisim, sanayilesmede meydana gelen
biiylime ve hizli kentlesme beraberinde ¢evre kirlenmesi sorununu ortaya ¢ikarmistit.
Uretimin ve de tiiketimin bir sonucu olan endiistriyel atiklarin ve kati .atlklarm
uzaklastirlmasi ihtiyaci, ¢oziimlenmesi gereken biiyiik bir ¢evre sorunu olarak ortaya
¢ikmistir. Cevre geoteknigi konusunda kaydedilen gelismeler ve karsilasilan
sorunlarin ¢6ziimiindeki uygulamalar, geoteknik miihendisliginin disiplinler arasi
iliskilerin ciddiyetle ele alindigi, atik denile tiretim giktilarinin ve ¢6plerin diizenli bir
sekilde depolanmaya ¢alisildig1 yeni bir donemi baslatmistir. Son yillarda artan ¢evre
bilinci ve g¢evre kaygilarindan dolay: kati atiklarin berteraf edilmesinde vahsi
depolama diye tabir edilen ve higbir 6nlemin alinmadan kati atiklarin gelisi giizel
depolanmasindan vazgegilmeye baslanmis ve kat1 atiklar belli bir disiplinle berteraf

edilmeye baslanmusgtir.

‘Katt atiklarin berterafi konusundaki gelismeler 1980°lerden sonra daha da
hizlanmistir. Boylece kati atiklann  berterafindaki  diizenlemelerin, yasal
sorumluluklar ve yonetimlere karsi duyarliifin artmasim saglamistir. Ayrica
Birlesmis Milletler Orgiitli blinyesinde Diinya saglik 6rgiitii ve BM programinn,
giderek artan kirlenme ve kontrolsiiz sanayilesme gibi olumsuz etkilerin dogal
dengede olusturdugu bozulmalara dikkat ¢ekmislerdir. Uye iilkelere, bu konuda acil
diizenlemeler yapilmasi konusunda ¢agrida bulunmustur. Tiirkiye’de, bu konudaki ilk

resmi atihm 1990’h yillarda; Cevre Bakanligi’min kurulmasiyla baglamistir.

Evsel ya da endiistriyel kati atiklar, diizenli ve saglikhi sekilde bertaraf
edilmedigi zaman ¢ok ciddi ¢evre sorunlarina neden olmaktadir. Yasamin dogal bir
sonucu olan bu atiklardan kaginmak olanagi bulunmadigina gére kati atiklan gevreye

en az zarar verecek sekilde bertaraf etmek zorundayiz. Bolim 2 de kati atiklarin



tarihten giinlimiize degin artan cevre bilinciyle bertarafinda yasanan tarihi: s'ﬁreq
kisaca anlatilmistir. B6lim 3’de kati atiklann tamimi, kaynaklarina ve 'madde

guruplarina gére siniflandiriimasi verilmigtir.

Kat1 atiklarin ¢evreye en az zarar verecek sekilde berteraf edilmesi igin
oncelikle bu atiklardan kaynaklanan baslica problemlerin ortaya konulmasi gerekir.
Kat1 atiklardan kaynaklanan belli basli problemler Boliim 4’de toplum saghg: ile
ilgili etkiler, yangin ve patlama, diizenli depolama ile ilgili sorunlar, gaz ¢ikisi, sizinti
suyu ve kontrolii basliklar1 adi altinda anlatimigtir. Kati atiklardan kaynaklanan
problerin ortaya konulmasinbdan sonra bu problemlere kars: énlemlerin alinmasi hig

sliphesiz kidaha dogru ve verimli olacaktir.

Tasarimcl mithendisin amaci uygun bir maliyetle yeterli ve saglikli bir kati
atik depolama tesisi yapilabilmek olurken, b&yle bir tesise yakin olan biri i¢in ise
tesisin ¢evreye hi¢c zarar vermeden ve kendini rahatsiz etmeden islevini yerine
getirmesi Onemli olacaktir. Kati atiklarin berterafinda degisik  sistemler
kullanrlmaktadir. Kat1 atik berteraf etme sistemleri Bolim 5’de anlatilmis ve
sistemler ayr1 ayn degerlendirilmisdir. Sonug¢ olarak en uygun sistem olarak kat:
atiklarin  diizenli depolma sahalarinda berteraf edilmesinin uygun olacagi

gorilmisdiir.

Kati atiklarin berterafinda sistem segiminden sonraki en dnemli konu kat1 atik
depolama tesisinin kurulacagi yerin se¢imidir. Yer se¢iminde atik kaynagina
yakinlik, atifin tasinmasi, iklim, jeoloji, hidrojeoloji, yilizey hidrolojisi, ¢evrede
oturan halkin sagligina yapabilecegi etkiler ve diger faktdrlerler, zemin ile ilgili
kriterler ve yasal zorunluluklar g6z oniine almak gerekir.Bu konulara Bolim 6’de

deginilmis olup depo yeri segimindeki kriterler anlatilmugtr.

Kati atik depolama sahasinda atik depolamaya baglamadan Once sahanin
sihhatli bir depolama yapilabilecek hale getirilmesi ve bazi 6nlemlerin alinmasi
gerekir. Kati atik depolama sahasinda en 6nemli problemlerden birisi ¢dp sint1
suyudur. Bu sizinti suyunun yeralti suyunu ve yilizeysel sulan kirletmemesi igin
Onlemler alinmalidir. Bu da depo tabaminin ve yanlammin gegirimsiz hale

getirilmesiyle olur. Depo tabaninda gegirimsizlii saglamak amagciyla diisik



permeabiliteye sahip dogal malzemeden yapilan gegirimsiz tabakalarina kil "tabakaian
denilmektedir. Dogal kil tabakalarindan baska geomebranlar depo fabamnda
gecirimsizligi saglamak igin tek baslarina veya dogal kil tabakalan ile birlikte
kullanilmaktadir. Ayrica son yillarda kullanilmaya baglayan kil minerallarinin
geomebran tabakalarina 6zel yontemlerle yapistinlmalarindan olusan geosentetik kil
siltelerde kullamilmaktadir. Bu malzemeleri tanimlamak i¢in kil hasir, bentonit
paspas, bentonit kil silte, prefabrika kil silte gibi terimler kullanilmaktadir. Depo
sahasinin gecirimsiz hale getirilmesinde sonra olusan ¢6p sizinti suyunu toplayarak
depo sahasimin uygun bir yerinde toplayacak olan drenaj sisteminin yapilamasi
gerekir.Drenaj tabakasi ¢akil ve tzeri delikli dren borularindan insa edilir. Ayrica
depo hacminde olusacak olan yamici ve patlayici gazlann yine uygun bir gaz drenaj
sistemiyle depo sahasinin digina atmosfere veya yakma linitelerine vereilmesi gerekir.
Depo sahasinin tizeri yine tabanda oldugu gibi gecirimsiz hale getirilmeli ve lizeri
tarim toprag: ile ortiilerek yesillendirilmelidir. Depo sahasina ¢ép dokiimii belli bir
yontem dahilinde olmali ve ¢Gplerin lizeri glinliik olarak oOrtiilmelidir. Bitiin bu
konular ve kati atitk depo sahasimin ingaast isletilmesi ve bakimi Bolim 6’de

anlatilmigtir.

Caligmanin son bdliimde biitlin bu bilgilerin 15181 altinda 6rnek olarak
Balikesir ili sihhi kati atik sahasinin projelendirilmesi yapilmistir. Balikesir
Belediyesi tarafindan yonetmeliklere uygun olarak seg¢ilmis olan sahada 6n ¢aligma
olarak ‘sondaj ¢aligmasi yapilmig ve sahanin zemin yapisi, permeabilitesi ve yeralti

suyunun durumu hakkinda bilgi ediniimigdir.



2. CEVRE GEOTEKNOLOJISI

[k ¢aglardan giiniimiize insanlar kendi hayatlarim1 devam ettirebilmek i¢in
yeryiiziindeki kaynaklardan tiiketmisler ve bu tiiketimin sonucunda olusan atiklan
tnemsemeden rasgele dogaya atruslardir. Sanayilesmenin olmadigi ilk ¢aglarda
atiklarin dogaya rasgele atilmasi 6nemli bir problem yaratmiyordu. Diinyadaki
sanayilesmeye dogru gidildiginde bunun sonucu olarak atiklarda dogal ortama ve
canlilara zararh olmaya baslamustir. Ortagag Avrupasinda yiyecek atiklarinin ve diger
atiklarin caddelere, yollara veya yerlesim yerlerindeki bog alanlara atilmasi salgin
hastaliklarinin meydana gelmesine neden oldu bilinmektedir. Teknolojik eksiklik ve
atiklarin uzaklastirilamamast nedeniyle insanlar salgin hastaliklara yakalanmis ve
hayatlarini kaybetmiglerdir. XIV yuzy11 Avrupasi insanlarin 6limiine sebep olan bir
cevre kirlenmesine sahit olmustur. XIX. ylizylldan sonra insan saglii Onem
kazanmis ve organik kirlenmeye neden olan kat1 atiklar toplanmaya ve yerlesim

yerlerinin digina taginmaya baslanmigtir.

Geoteknik miihendisliginde XX. ylizyilin baslarinda Terzaghi basta olmak
iizere birgok bilim adaminin katkilartyla belirgin bir gelisme saglanmistir. Zeminlerin
ozelliklerinin  belirlenmesi  ve  uygulanabilirlik  degerlerinin  simirlarmin
diizenlenmesiyle, zemin mekanigi daha saglam bir temele oturtulmustur. Dénemin
milhendislik uygulamalarinda, ¢evrenin kirlenmesine ve olumsuz etkilenmesine karg:
duyarhilik yeterince netlesmemisti. XX yiizyilin ortalarinda, ¢cevreye karsi duyarliligin
onem kazanmasindan sonra geoteknik miihendisleri, birgok alandaki calismalarda

faaliyet g6stermislerdir.

1970’lerde baglayan, atiklarin gevreye etkisini kontrol ederek uzaklagtirmay:
hedefleyen uygulama pratifine dayall miithendislik disiplinine cevre geoteknii
denilmektedir. 1970°li yillarda ¢evre geoteknolojisi ile ilgili ilk uygulamalardan
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birinin gelisimi su sekilde olmustur: 1950’lerde XX yiizyilin en 6ne1}1li enerjl ‘
kaynag: olan petrol ihtiyacindan dolayr 600 hektarlik bir buharlagma géliine ihtiyﬁc;

duyulmustur. Bu gole benzen yoniinden zengin atiksa pompalanms ve serbest
buharlagmayla depolama iinitesinin isletilmesi planlanmistir. Geoteknik arastirmaya
glre, alanda acilan 15’er metre derinlikte20 kuyu agilarak zeminin mukavemeti ve
sikigabilirlik  karakterleri incelenmistir.  Laboratuar deneylerinden alanin
permeabilitesi 1x10° cm/sn olarak bulunmus olup bu alan i¢in gecirimsiz nitelemesi
kullanilmastir. Buharlagma goélii 20 sene kadar igletilmis ve 1980°de yasal kurumlarin
istegi dogrultusunda, yeralt1 suyu izleme sistemi kurulmustur. Daha ilk incelemelerde
g6liin hemen altinda son derece tehlikeli boyutlarda kirlenmis yeralti suyuna
rastlanmustir. Yerin 100 m altindaki bir temiz su akiferi 75 m derinlikte bulunan
permeabilitesi digilk bir tabaka sayesinde kirlenmeden etkilenmemistir. Bu géldeki
¢alisma hemen durdurulmus ve yilarca devam edecek bir temizleme c¢alismasi
baglatilmistir. Bu kirlenmenin nedeni buharlagsma golii altindaki zeminin gergek
permeabilitesinin laboratuarda elde edilen degerin g¢ok iizerinde olmasindan
dolayidir. Havuzun altindaki zeminin permeabilitesinin 1x10”® cm/sn degil 1x10™
cm/sn oldugu saptanmistir. Bu tabaka gegirimsiz bir tabaka olmaktan ok uzak
kalmigtir. Sadece Laboratuar deneyi ile yapilan bir ¢aligmanin ortamin gergek

davramigini géstermeyecegi bu 6rnekle daha iyi anlagilmstir. [1]

|Benzen yéniinden zengin atlksul

1 |1600 m I |
irlenmis Yeraltisuyu Kiimesi

Diisiik permeabiliteli gecirimsiz tabaka

Sekil 2.1 Buharlagma Golii Altinda Kirlilik Yayilmas:



Enerji ihtiyaci, bilim adamlarim farkli aragtirmalara itmis ve niikleer
santraller kullamilmaya baslamldiginda, ¢evre geoteknigi 6nemli bir uygulama alanr
bulmustur. Bu tiir santrallerin daha ciddiyetle yapilmasi igin ¢esitli miihendislikler
arast iliskiler daha ¢evresel tasanm ve degerlendirme yoluna gidilmistir. Geoteknik
miihendisleri de olaya diger meslek bireyleri ile birlikte somut yaklagimlarda

bulunmugtur.

Niikleer santrallerin saglam ve giivenli yapilmas: gerekliginin yam sira bu tiir
enerji liretiminin ¢iktis1 olan radyoaktif atiklarin nasil giivenle depolanabilecegi
sorunu, ¢evre geoteknifinin Onemli bir attk depolama konusu olara:k karsimiza
¢ikmaktadir. Bu atik, tehlikeli atiklar olarak adlandirilip, binlerce yil bozulmadan
radyasyon yaymaya devam etmektedir. Bu tiir atiklarin depolanabilecegi kayalarin
yeterliligi, zeminin gergek¢i termal ve basing kosullar altinda uzun stireli davrans
bi¢imi, olast yeralti suyu durumu ve potansiyel risk degerlendirmesi konularinda,
geoteknik miihendisleri bu gérevleri listlenmislerdir. Béylece daha dogru ve risksiz
bir yaklasim olan genis kapsamli analiz, atik depolama iinitelerinin yapiminda

kullanilmis olacaktir.

Kat1 atiklar onceleri dogal topografyasina uygun olarak kontrolstiz ve agik
$ekildé depo sahalarina bosaltilmaktaydi. Sihhi kat1 atik depolama uygulamalarin
mecburiyet kazanmasindan sonra depolama alanlarn tabaninda &zel olusturulmus
gegirimsizlik silteleri kullanilmaya baslamigtir. Sihhi kati atik depolama tesisleri
sayesinde ¢Oplerde lireyen sinek ve asalaklarin sayilarinda azalma ve halk sagligini
tehdit eden durumlarnin ortadan kalkmasi saglanmugtir. 1970’lerden itibaren
gecirimsizlik silteleri, sihhi kati atik depolama sahalarinda stirekli kullaniimaya
baglamistir, ilk ¢ift malzemeli siltelere ve olusan ¢6p suyu sizintisini toplayabilen
drenaj sistemlerine sahip gelismis depolama tesiéleri ise ilk kez A.B.D. de
kullanilmigtir. Giiniimiizde kat: atiklarin depolanacag: tinitelerin tasarim tilkelerin

yonetmelikleriyle ve yaptinmlar getirmeleri ile dlizenlenmistir.

Uygunsuz kat: atik diizenlenmesi, aym zamanda su ve hava kirliligi gibi
ekolojik olaylara yardim etmektedir. Omegin, yetersiz diizenlenmis depolardan ve

kontrolsiiz birakilan ¢oplerden sizan sular, ylizey ve zemin suyunu kirletmekie



beraber, ayrica maden ocaklarina bosaltilan atiklardan sizan zararli sular,ljcll;)gal;‘ su
kaynaklarina kangip kirlilik yaratabilir. Duyarhh denge, zemin-gevre eﬁd1é§imi,
zemin-'su etkilesimi, zemin-kaya aras1 jeomorfolojik etkilesimler istenmeyen kirlilik'
etkilerini azaltma kapasitesine sahip oldugu halde, dagitma, azaltma emme vb.
olusan bu ekolojik denge olay1 kendi kapasitesini asmaktadir. Kisacasi, doga kendini
belirli bir zaman diliminde, kapasitesi kadar temizleme yapabilmektedir. Boylece,
1980°li yillarda ¢evre geotekniginin uygulama alani genislemeye baslamistir. Kati
atik olarak nitelendirilebilecek atiklarin, yasal diizenlemelerle depolanmasi ve
yonetimine karsi duyarhilik artmustir. Sizdirmazlik tabakalar, ¢ift tabakali maliyeti
arttinic sistemler, sizintt erken uyan mekanizmalar, geomebran silteler hep bu
dénemlerde daha bir ciddiyetle ve dogru bir yaklagimla kullanilmaya baglamistir. Bir
cok yeni yontem ortaya atilip, tartisiimakla kalmayip, yasal diizenlemeler getirilmis

ve uygulamalar zoruniu kilmstir. [2]

1980’lerde yasal diizenlemelerin ytirtirltife girmesinden sonra konu ile
uzmanlik diizeyinde ilgilenilmesi gereklilifine dayanarak ulusal kurumlar,
bakanliklar ve merkezler kurulmaya baslamistir. Ilk olarak diinya bazinda olaya
ciddiyetle Birlesmis Milletler Orgiitii biinyesinde Diinya Saglik Orgiitii ve BM Cevre
Programi giderek artan kirlenmenin ve kontrolsiz sanayilesmenin dogamin
dengesinde olusturdugu bozulmaya dikkat ¢cekmisler ve iiye iilkelerin bu konuda acil
diizenlemeler yapmasi1 gerekliliine isaret etmislerdir. ABD’de “Cerlla” adiyla
temizleme islerinin kimlerin sorumlulugunda oldugunun arastirilmasi ve
faaliyetlerinin  finanse edilmesi konulann {izerinde c¢alisacak bir kurum
olusturulmugtur. Tiirkiye’de ise 1990’11 yillarda Cevre Bakanlig1’nmin kurulmasiyla bu
eksiklik giderilmeye ¢alisiimistir. Cevre Bakanlii kat1 atiklarin toplanmasi ve yok
edilmesi islerinin belli bir yontem dahilinde yapilmasi i¢in, 2872 sayili1 Cevre Yasasi
kapsaminda 14.03.1991 tarih ve 20814 sayili resmi gazetede Kat1 Atiklarin Kontrolii
Yo6netmeligi’'ni yaymlamistir. Yaynlanan bu ydnetmelikle yerel yonetimlere belli

sorumluluklar getirilmigtir.

Bu y6netmeligin amaci; her tiirlti kati atik ve artigin ¢evreye zarar verecek
sekilde, dogrudan veya dolayli bir bigimde alici ortama verilmesi, depolanmasi,

taginmasi, uzaklastirilmas: ve benzeri faaliyetlerinin yasaklanmasi, ¢evreyi olumsuz



yonde etkileyebilecek olan titketim maddelerinin idaresini belli bir disiplin’altha .-

alarak, havada, suda ve toprakta kalict etki gésteren kirleticilerin hayvan Qle b1tk1

nesillerini, dogal zenginlikleri ve ekolojik dengeyi bozmasinin Onlenmesi ile buna....-

yonelik prensip, politika ve programlanin belirlenmesi, uygulanmasi ve

gelistirilmesidir.

Bu yonetmelik, meskun bolgelerde evlerden atilan evsel kati atiklarin, park,
bahge ve yesil alanlardan atilan bitki atiklarinin, iri kati atiklann, zararli atik
olmamakla birlikte evsel kati atik 6zelliklerine sahip sanayi ve ticarethane kati
atiklarinin, e.vsel atik su antma tesisinden elde edilen (atilan) aritma g¢amurlarinn,
zararli atik sinifina girmeyen sanayi aritma tesisi ¢amurlarinin, hafriyat topragi ve
ingaat molozlarinin toplanmasi, tasinmasi, geri kazanilmasi, degerlendirilmesi,

bertaraf edilmesi ve zararsiz hale getirilmesine iliskin esaslar kapsar. [3]

Cevre kirliligi teknolojinin getirdigi bir dezavantaj olarak siirekli katlanarak
artmaktadir. Ekolojik dengenin kirlenmeye daha fazla dayanamayacag i¢in gelecek
nesillere daha giizel ortamlar birakmak zorunlulugunu géz ardi edemeyiz. Kisacasi,
genel anlamda atik yonetimi slirecinden geoteknikeiler, insaat miihendisleri, ¢evre
mithendisleri, yerbilimciler, jeologlar, botonikgiler, biyoloklar, jeofizikgiler, ziraat
miihendisleri vb. disiplinler arasinda yapilacak degerlendirmeler 1g1ginda atiin
uzaklastirilmasi veya temizlenmesi isinin diizenlenmesini saglamasi beklenmektedir.
Sanayilesmis ve sanayilesme siirecini yasayan biitiin devletlerin, ciddi miktarda ve
cok ¢esitli atiklar tirettikleri agikardir. Cevre teknolojisi bilgisinden tutarli ve yerinde
bir bigimde yaralanabilmek i¢in faaliyetlerin etkin ve uygun maliyetli atik yonetimi

teknikleriyle yurttiilmesi gerekmektedir.

2.1 Atik Olusumu ve Teknolojik flerlemenin Etkisi

Glinimiizde teknoloji toplumunda, kat1 atiklarin nerede ve nasil dretildigini
gosteren basitlestirilmis bir malzeme olus diyagram ( Sekil 2.2 ) g6sterilmigtir. Bu
diyagramdan anlasilacag: gibi kati atik iiretimi, ham malzemeden tiiketime kadar her
asamada dretilir. Kat1 atitk miktarini azaltmak igin en iyi yollardan biri, ham

malzemenin tiiketimini kisitlayarak bu ihtiyaci atitk malzemelerin 'Eoplanarak tekrar



imal edilmesinin oranim arttirmaktir. Bunun i¢in imalatgilara belli yukumlulukler

getirilebilir ve tiiketiciler kullandiklan malzemelerin kati atlklannm‘ Jtelrar

degerlendirilme imkam olanlarini toplamaya tesvik edilebilir.

Kat1 atik tesisi tasarimcilari, ¢op alanimi o boélgenin kati atik kiiltiirline ve
teknolojisinin ilerlemesinde ortaya ¢ikan kullamm durumlarina gore tasarim
yapmalidir. Omek olarak dondurulmug yiyeceklerin kullamimi ve plastiklerin
kullanimindaki artis tarimsal bitkilerin atik miktarini ve evlerde yemek atik miktarim
azaltirlar fakat kagit plastik ve naylon miktarlarinda artis olur. Paketlenmis besinlerin
kullanimui, evsel atiklarda paketleme malzemesinin disinda hemen hemen atiksiz son
bulmaktadir. Boylece kati atik tesisi tasarimcilari, biiylik miktarda ekonomik
yatinmcilara cevap veren tesisleri tasarlarken bu tiir hususlart da g6z ardi
etmemelidirler. Bu tesisler 25 yillik bir ihtiyaca cevap verebilecek nitelikte
tasarlanmalidir. Maliyet yiiksek oldugu i¢in en uygun kati1 atik bertarafi metodu

secilmeli ve projelendirilmelidir. [2]

Ham Malzemeler ——|Atik Moloz

— ,|/Kat1 Atik
Imalat Malzeme
Isleme ve Toplama [¢ » Ikincil Imalat
Tiiketim
» Son Atk ¢

Sekil 2.2 Bir toplumda kat1 atik olusumu




3. KATI ATIKLARIN SINIFLANDIRILMASI

Insanlarin sosyal ve ekonomik faaliyetleri sonucunda ise yaramaz hale gelen
ve akici olabilecek kadar sivi igermeyen her tiir madde ve malzemeyi “kat1 atik”
olarak tamimlamak miimkiindiir. Ev, sokak, park, okul, ve hastane gibi yerlerden
toplandn stipriintli ve ¢opler, ticari, tarimsal ve endiistriyel faaliyetler sonucu ortaya
¢ikan kat1 atik ve atiklar ile su ve atik su aritma tesislerinde iiretilen ¢amurlar bu
taum dahilindedir. Tiirkiye’deki kat1 atiklarin yerlesim yerlerine gére icerdikleri kati

atik maddelerinin dagilimi Cizelge 3.1°de verilmigtir. [4]

Cizelge 3.1 Tirkiye’deki kati atiklarin yerlesim tipine gére tipik bilesimi

Yerlesim Tipleri| Bilyiik Kent Orta Kent Kigik Kent | Trustik Kent Kirsal Kent

Kat1 Atik Grubu | kg/yil % kg/yil % kg/yu % kgfyil % ke/yil %

Yiyecek Atiklar| 56-92 | 20-23 | 43-60 | 17-20 | 26-38 | 15-18 |38-100| 20-25 | 16-29 | 10-15
Kagit - Karton | 28-48 | 10-12 | 20-36 | 8-12 | 7-13 4-6 | 19-64 | 10-16 | 2-6 1-3

Plastik 7-14 [2.5-35( 259 | 13 | 09-3 [0.5-1.5| 6-32 | 3-8 | 1-2 | 0.5-1
Naylon 36 | 1-151(25-6 | 12 | 173 | 1-1.5 | 7-16 | 2.4 | 2 1
Metal, Teneke | 4-8 |1.5-2.0| 2.5-6 | 1-2 | 09-3 [0.5-1.5( 2-12 | 13 | 24 | 12
Cam 4-8 [1.5-2.0| 1-4.5 [0.5-1.5| 0.9-3 {0.5-1.5| 42-8 | 2-7 | 2-4 | 1-2
Deri 1-4 |0.5-1.0} 1-2 |04-0.7| 0-1 | 0-05| 2-8 | 1-2 | 1-20 | 0.5-1
Kemik 36 | 1-1.5 | 259 | 13 1173 | 1-15] 2.8 | 12 | 3-6 | 23
Lastik 612 | 23 | 03 | 01 | 01 [0-05] 2-8 | 12 | 2 1
Tas, Toprak 3-8 | 12 | 512 | 244 | 5-13 | 3-6 | 2-12 | 13 |12-23 | 8-12
Odun 1-4 | 0.5-1 | 0-1.5 | 0-05 | 0-1 | 0-0.5| 1-4 | 0.5-1

Tekstil 3-8 | 1-2 | 46 | 152|174 | 12 | 2-12 | 1-3

Bahge Atiklan 8-16 3-4 | 10-18| 4-6 (85-15| 5-7 {1148 | 6-12 | 9-15 6-8
ince Kati Atikk  |153-166( 46-22 |93-126 | 37-42 {117-109| 69-52 | 95-48 | 50-12 | 105-97 | 68-51

TOPLAM 280-400| 100 |250-300| 100 |170-210| 100 |190-400f 100 {155-190| 100
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Atiklar, kat1 halde ¢amur veya bulamag halinde sivilar, gazlar halinde ve ad:
gecen ¢esitli kombinasyonlar1 olmak {izere degisik bigimlerde bulunabilmektedir.
Artan sanayilesmeden 6tiirli, atik olusumunda ivmelenen artiglar gériilmektedir. -Bazi
atiklar, olusumunun ana kaynag ile ilgili olarak zararsiz bilesenlerine ayrilabilirken,
bazilart ise ¢ok tehlikeli, zararli bilesenler icerebilmekte ve ayrismamaktadir. Genel
olarak sanayilesmis {ilkelerde toplam atiklarin %15-25"1 tehlikeli olarak
nitelendirilen atiklar gurubunda yer almaktadir. Tehlikeli olarak nitelendirilen bu
guruptaki atiklar, insan saghig1 acisindan agik ve dogrudan bir risk olugturmaktadir.
Adi gegen gurubun atiklari, hastalik yapici organizmalari, zehirli malzemeleri
barindirmaktadir. Igerikleri itibari ile kimyasal olarak ayrismamak suretiyle zamanla
tehlike riskini kaybetmeyen tehlikeli atiklar, esas geo-gevresel problemin kaynagim
olusturmaktadir. Atiklar karada dolgu, ylizeysel biriktirme, yere uyumlandirma, derin
kuru enjeksiyon, vb. yontemlerle depolanmaktadur.

3.1 Kaynaklarma Goére Kat1 Atik Tiirleri

Kati atiklar1 kaynaklarina bégh olarak asagidaki basliklar altinda
toplayabiliriz.

3.1.1 Evsel Nitelikli Kat1 Atiklar

Giinliik faaliyet sonucunda ev ortaminda {iretilebilecek her tiir kat1 atik ve
atiklar ile evsel kat1 atiklarin 6zelliklerine yakin 6zellikler gGsteren ticari ve kurumsal
kat1 atiklar, park bah¢e ve pazar yeri atiklari, sokak ve stipriintii atiklan bu gurupta
degerlendirilebilir. Konugma dilinde ¢6p olarak bilinen evsel nitelikteki kat1 atiklarin
kontrolil insan ve ¢evre saglig1 agisindan biiylik 6neﬁ tagimaktadir. Bunun baslica
sebebi, bu atiklarin biriktirildikleri yerin hastalik yapici ve tastyic1 organizmalar igin

¢ok miisait bir lireme ortami meydana getirmesidir.

Evsel atiklar heterojen kanisimlar halinde bulunurlar. Evsel atiklarin
kompozisyonu, tiiketim c¢iktis1 olduklarn bolgenin ticari ve sanayi aligkanliklan
cercevesinde degiskenlik gostermektedir. Tipik bir evsel atik kiimesi, yiyecek
atiklari, kagit ve ambalajlar, plastik, lastik, tekstil irtinleri, kiiller ve bahgesel
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atiklardan olusmaktadir. (Sekil 3.1). Genelde evsel atiklann afirlikga s 050

fazlasi kagit ve yiyecek atiklarindan meydana gelmektedir.

Diger
12%

Yiyecek Atiklar
7%

kagit

OBahgesel atiklar
'2390/': OMetaller

HCam

Plastikler

i Yiyecek Atiklar

Diger

Plastikler
8%
Cam
7%

Metaller
8%

Bahgesel atiklar
18%

Sekil 3.1 Evsel nitelikteki kati atiklarin madde gruplarina gére dagilimi

‘Gliniimiizde, yapilan arastirmalara gére kisi basina ortalama iretilen evsel
atik miktar1 1 kg/giin olarak saptanmistir. Bu miktar her gecen giin yasam
kosullarindaki degisimlere paralel olarak artmaktadir. Bir gehirdeki toplumda kati
atik kaynaklar1 genelde evsel, ticari, endiistriyel, yap1 ve yap1 molozlari, fabrikalara
ait atiklar ve tarimsal atiklardir.. Belediyeye ait atiklarin genelde endiistriyel ve

tarimsal atiklarin disinda yukarida bahsedilen atiklarin tiimiind icerdigi kabul edilir.

Evsel nitelikteki atiklarin nem durumlar incelenmeli, yakilabilecek durumda
olup olmadig: arastirilarak erl etkin enerji miktar1 ile ¢aligacak termal y&ntemlerin
uygulanabilirligi ve etkin maliyeti saglayip saglamadiklan saptanmalidir. Genelde
nem durumunun fazlalifi nedeniyle yakma igleminin olugmas: ekonomiklikten uzak

olmakta ve rasyonelligini de yitirmektedir.

Bir sehirdeki kati atiklarin kaynaklarma gére hangi aktiviteler sonucunda

olustugu Cizelge 3.2°de verilmistir. [2]
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Cizelge 3.2 Bir sehirdeki kati atik kaynaklan

& - s ‘A\ v)"»'
Kati Atk Tipleri ™« [

Kaynak Tipik Tesisler, Aktiviteler veya
Meskenler

Evsel Tek ve ¢ok ailelerin olusturdugu | Yiyecek atiklari, kagit, mukavva,
ikametgahlar, kiicik orta ve|plastik, tekstil, deri, agag, cam,
yiiksek apartmanlar vs. kiicitk kutular, aliminyum, diger

metaller, kiiller, cadde atiklan,
Szel atiklar, ev halkina ait zararl
atiklar.

Ticari Magazalar, restoranlar, marketler, | Kagit, mukavva, plastik, agac,
is hanlar1 oteller, moteller,|yiyecek atiklari, cam, metaller,
kahvehaneler, servis istasyonlar, | 6zel atiklar, zararl atiklar, vs.

Vvs.

Kurumlar Okullar, hastaneler, hapishaneler, | Ticari merkezlerde oldugu gibi
resmi daireler.

Yapi ve yikintilar | Yeni yapt bélgeleri yol onarimlari, | Agag, celik, beton, toz toprak, vs.
yenileme bdlgeleri, yikik binalar
asfalt parcalar:.

Belediye Caddelerin temizlenmesi, park, { Ozel atiklar,¢6p, sokak

Servisleri bahge, sahiller, pazar yerleri vs. stipriintileri, kir ve  afag

siipriintiileri, parklar, bahgeler ve
pazar yerlerinden toplanan atiklar.

Isletmeler Su, atik su, ve endiistriyel isletme | Baslica tortu ¢amurundan olusmus
yontemleri vs. isletme atiklar:

Belediye  Kati | Yukandakilerin hepsi Yukaridakilerin hepsi

At1g1

Endiistriyel Yapi, fabrika, hafif ve aZir|Endistriyel atiklar, artik
imalathaneler, rafineler, kimyasal|materyaller, vs.  Endiistriyel
fabrikalar, elektrik santralleri, | olmayan atiklar (yiyecek atiklari,
yikintilar vs. cop, kiil, Ozel atiklar, zararli

atiklar.

Tarimsal Tarla ve kaba bitkiler veya baglar, | Bozulmus yiyecek atiklan,
meralar, besi ¢iftlikleri vs tarimsal atiklar, zararli atiklar.

3.1.2 Endiistriyel Kati Atiklar

Endiistriyel faaliyetlerin sonucunda agiga gikan ve istenmeyen nitelikteki kati atiklar
endiistriyel kati atiklar kapsamina girmektedir. Kimya,gida, petrol, plastik, kagt,
recine, kauguk, ahsap, ilag vb. endustrilerin atiklar1 bu grubu olustururlar. ($ekil 3.2).
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Tanmsal atiklar, hasat atiklari, hayvan pislikleri ve giibreden olusmakléi bera,ber
endiistriyel atik olarak kabul edilirler. Lo

5 -

Sanayi atiklarindan toplanan atifin en az %15°i tehlikeli atik smtfindadie-"

Teknolojik ilerleme ile birlikte her gecen giin tehlikeli atik kapsaminda bir biiytime
gézienecektir. 1978’lerden bu yana endiistriyel atiklarin %80°1 olumsuz ve
kontrolstiz kosullar altinda toprakta dolgu veya ylizeyde biriktirme olarak
depolanmiglardir. Bu yilizden kati atik depolama alanlarinda atmosfer ve serbest
drenaj kosullarinda sulu organik ve organik kimyasal c¢ozeltiler, organik sivilar,

gazlar vb. yeralt1 suyuna, topraga ve atmosfere direk olarak katilmiglardir.

Diger

Plastik ve Lastik 7%
Metal Uriinleri
10%

‘l‘Kﬁimyasailar
; OAsal Metaller
T\ Kimyasallar HPetrol ve Kémir
47% B Metal Uriinleri
OPlastik ve Lastik
@ Diger

Petrol ve Kémﬁr
12%

Asal Metaller
18%

Sekil 3.2 Endiistriyel kat1 atiklarin madde gruplarina gére dagilima.

Endiistriyel atiklar tiirlinden kagit sanayi atiklarimin baslangicda yiiksek su
muhtevasina sahip olmasindan dolayr zamanla uygulanan yikler altinda biyiik
oturmalar yaptig1 saptanmustir. Bu sebeble dolgu teskilinde bu bilgi g6z Oniine

alinmalidir.

Diger bir endiistriyel atik tiirii su anda ¢ok kullamlmakta ve lretim fazlalif
sebebiyle ingaat sektdriinde bir ¢ok alanda kullamlmakta olan baca gazi atiklar

olarak adlandirdifimiz ince daneciklerin 100 pm mertebesinde olan partikiillerin
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yercekimi etkisiyle ¢okmelerinden olugmaktadir. Baca gazinin igerdigi pgllrrgqgl_vklar,
maden cevherinin islenmesi, ¢inko Uretimi, kursun ergitme, termik sénﬁ‘allerde o
elektrik iiretimi sirasinda, kémiiriin yakilmasi vb. diger faaliyetlerden olusan"u‘giucu
kiilden olusmaktadir. Bu partikiillerin bacadan ¢ikarken stizilmesi ozel filtre
kollektérler, elektro statik hizlandiricilar su piiskiirtme sistemleri ile ¢oktiirme
yaparak ortaya cikarlar. Yapilan deneysel calismalar sirasinda, baca gazinin
temizlenmesi sonucu ortaya ¢ikan bulama¢ kivamli c¢amur malzemesinin
depolanabilmesi ve kendini tutabilmesi zordur. Camurun en Snemli 6zelligi stilfat
yoniinden zengin olmasidir ve ugucu kiil ile kanstinlarak kompaksiyon ile

sikistirilmaktadar.

Endiistri koluna gore Cizelge 3.3de endiistriyel atiklarin bir alt simfi olarak
degerlendirebilecegimiz tehlikeli atiklar verilmistir. [5]. Bu atiklar iiretim esnasinda

meydana gelen tehlikeli kati atiklardir.

Cizelge 3.3 Cesitli endiistrilerin {iretimde ortaya ¢ikan tehlikeli atiklar.

Endiistri As |Cd|{CH| Cr |[Cu|CN | Pb |Hg |Mo| Se | Zn
Pil ve Akii X X | x X
Kimyasal Uretim x | x | x X | X
Elektrik-Elektronik X X | X X | x X
Metal Kaplama X X X | .x X
Patlayici X X X X X

Deri X X
Metaliirji-Maden X | x X | x| x| x| x{x | x
Boya X X | x | x| x X | X X
Petrol-K&miir X X X

Ilag X x | x
Matbaacilik X X | x X X
Kagit-Seliiloz X | x | x

Tekstil X X X
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3.1.3 Tibbi Atiklar

Hastane ¢opii olarak da adlandinlan ve hastane veya benzeri sagllk

kuruluslarindan kaynaklanan tibbi atiklardir. Bu atiklarin mutfak ve bahge atiklan ile
enfekte olmamis sise, kutu ve benzeri ambalaj atiklart normal kati atik kapsamina
girmektedir. Bu tiir atiklar evsel ¢6p 6zelligine sahiptir. Hastalar veya hastalik yapici
mikroplar ile dogrudan temas etmis olan atiklar tehlikeli kat1 atik sinifina

girmektedir.

Yukarida sayilan tehlikeli kati atiklar, hastahanelere ilaveten, tip, discilik,
veterinerlik gibi konularda egitim ve arastirma yapan kurumlarda, tibbi tahlil ve kan
nakli yapan laboratuarlarda, revir ve kliniklerde, muayenehanelerde ve bulasici

hastalik tagtyanlarin tedavi gordiikleri evler gibi yerlerde de ortaya ¢ikabilir.

3.1.4 Maden Atiklan

Metal, yakit, kimyevi madde ve kil gibi madenlerin ¢ikarilmasi islemi
sonrasindaki atik ¢esitleri maden atiklan olarak isimlendirilir. Bu atiklarin diizenli bir
sekilde toplanip biriktirilmesi halinde zemin, su ve hava kirlenmesi riski ortaya
cikmaktadir. Glintimiiz diinyasinda dogal kaynak ve hammaddelere ihtiya¢ artarken,
kaynaklarda hizla azalma meydana gelmekte dolayisiyla dustik kalitedeki
cevherlerinde glindeme gelmesi gercegi kendiliinden ortaya ¢ikmaktadir. Bunun
sonucu olarak bu tip atiklar ¢cevre saglifim tehdit eder bir hale gelmektedir.

Maden atiklari, Ozel biriktirme hendeklerinde toplanarak derin kuyulara
enjekte edilmekte veya terk edilmig maden galerilerinde depolanmaktadir. Sadece
kaba daneli maden atiklari, maden galerilerine ‘istiflenmektedir. Ince daneli

malzemelerin kullanilmast sakincali gérillmektedir.

Madensel kat1 atiklar ve iri daneli maden atiklar1 eger tehlikeli bilesenler
icermiyorsa, ingaat amach beton dokiimiinde agrega yada dolgu malzemesi olarak
kullamilabilirler. Depolanmasi ¢ok karmagsik ve zor olan suda aski halinde bulunan

atik-balciklarin hacimleri ¢ok fazla ve kayma mukavemetleri oldukca diigiiktiir.
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Miihendislik 6zellikleri zayif olan bu malzeme dolgu olarak kesinlikle tercih

edilmemelidir.

Kullanim enerjisinin artmastyla bir gesit fosil yakit olan kémiire ilgi artmustir.
Boylece diigiik verimli damarlar isletmeye alinmig ve yeni isletmelerin ¢alismaya
baslamasinin ardindan eskiye oranla ¢ok fazla yan {riinlerin artiklari ortaya
¢ikmaktadir. Genelde verimsiz ve fazla enerji ihtiyacina cevap verebilecek
damarlarin isletilmesi sirasinda Ortii tabakasina bagli olarak ¢ok miktarda silttasi,
kumtasi, seyl, camurtasi ve kil acifa ¢ikmaktadir. Bu dengesiz dane boyutu
derecelenmesine g6re bosluklanma artacak ve kaba ile ince daneli malzemelerin

karisimindan dolay: biriktirme hendegi igin biiyiikce alanlara ihtiya¢ duyulacaktir.

Diger bir maden atik tiiri, termik santrallerde yakilan kémiiriin ugucu kil
olarak ortaya cikmasidir. Onceleri ugucu kiiller tozlasmay: engellemek igin
slatildiktan sonra bulamag haline getirilerek agik suni géllerde depolanmaktayd.
Gelistirilen yeni yontem ise, ugucu kiil atiklarmin su muhtevalarimi kontrol altinda
tutulmasini saglayarak belirli bir enerji altinda kompaksiyonla sikistinlarak
depolanmas1 Onerilmektedir. Termik santrallerin diger 6nemli atik {irlinii ise baca
gazi desiilfiirizasyonu i¢in kullanilan firgalarda olusan g¢amurdur. Maden
_isletmelerinin caligtiriimalar igin gerekli enerji cogu kez ¢ikardiklart kémiriin bir

kisminin yakilmasi ile giderilmektedir.

Fosfatik atiklar, ‘kimyasal giibrelere katki yapmak igin c¢ikarilarak
islenmesinden sonra agiga ¢ikan kum ve kilin uygun bicimde depolanarak tasfiye
edilmesiyle olusan atiklardir. Ortaya ¢ikan kum ve kil birbirinden kolayca ayrilarak
stabilize edilmektedirler. Kum boyutundaki madensel atiklar kolayca aynlabilirler.
Fakat fazla hacim iskal eden kil siispansiyonunun uygun bicimde depolanarak
tasfiyesi gerekmektedir. [6]
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3.2 Bilesimine Gire Kati Atik Tiirleri

Kat1 atiklan, iclerinde agirlikli olarak bulunan madde gruplarina gore gesitli
simflara ayrmak miimkiindiir. Ulkemiz kosullarinda tiretilen evsel nitelikli kati

atiklar igindeki belli basl madde gruplar asagida verilmisgtir.

Biiyiik boyutlar1 sebebiyle alisilagelmis toplama ve zararsizlastirma
yontemleri ile uzaklastirilamayan ve daha g¢ok gelismis {ilkelerde sorun yaratan,

hurda beyaz esya tiiriinden atiklar bu siniflandirmaya dahil edilmemistir.

3.2.1 Yiyecek Atiklan

Yiyecek maddelerinin ev, lokanta veya benzeri ortamlarda tiiketilmesi sonucu
ortaya ¢ikan bitkisel ve hayvansal kokenli atiklar bu bashk altinda toplanmaktadir.
Mezbahalar, et kombinalari, tavuk ciftlikleri, paketleme tesisleri ve benzeri
islemlerde iiretilen endiistriyel kat1 atiklar bu sinifa dahil degildir.

3.2.2 Kuru Kat1 Atiklar

Kuru kati atiklari, yanabilen ve yanmayan olarak iki siufa ayirmak
miimkiindiir. Yanabilen atiklar organik kokenlidir ve baslica kagit, karton, odun,
lastik, plastik, tekstil iirtinleri ve bitkisel atiklardan meydana gelmektedir. Kuru kati
atiklarin yanmayan kismi ise gesitli metaller, cam, seramik veya diger mineral

malzemelerden ibarettir.

3.2.3 Kiil ve Aritma Camurlan

Evsel nitelikli ¢6plerde bulunan kiil, daha ¢ok odun ve kémiir gibi yakitlarn
yakilmasi neticesinde ortaya ¢ikmaktadir. Bir ¢ok yerlesim merkezlerinde kaloriferli
binalarda ortaya ¢ikan ctiruf, kentsel kati atik akimma dahil edilmemekte ve ayrn
olarak toplanmaktadir. Ancak kis aylarinda kentlerimizin gelir diizeyi disik

bolgelerinde toplanan ¢Oplerin %85’¢ varan bir kismi kiilden ibarettir. Biiyiik
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endiistriyel isletmeler ile kat1 atik yakma firinlarinda meydana gelen kiiller ayn bir
kapsam i¢inde diigtintilmelidir. ;

Su ve atik su aritma tesislerinde bulunan ¢esitli aritma {nitelerinden degisik
ozelliklerde camurlar cikmaktadir. Ozellikle, biyolojik tasfiye sistemi kullanilan
evsel atik su aritma tesislerinde dnemli miktarda aritma ¢amuru {iretilmektedir. Bu
camurlar belediye atiklari ile birlikte bertaraf edilebilir. Ancak, endiistriyel atik su
aritiminda ortaya cikanlar basta olmak lizere baz1 c¢amurlarin zararli atiklar

kapsaminda distintilmesi gerekir. [7]
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4. KATI ATIKLARDAN KAYNAKLANAN BASLICA SORUNLAR

Kati1 atiklardan kaynaklanan problemlerin ortaya konulmasi kati atiklarin
gevreye zarar vermeden uzaklastmlmam ve bu uzaklastirmada hangi yontemin
kullanilmasinin avantajli olacaginin saptanmasi agisindan oldukca dnemlidir. Ciinkii
kat1 atiklardan kaynaklanan problemler kat1 atiklarin tiirlerine gére farkli olacaktir.
Ornegin biinyesinde su bulunduran atiklarda ¢6p suyu oncelikli problem olurken

endiistriyel atiklarda &ncelikli problem zararl ve zehirli atiklar olabilir.

4.1 Toplum Sagh@ Ile Ilgili Etkiler

Uygun kosullar altinda biriktirilmeyen veya ne gibi kriterler g6z oniine
alinarak secildigi pek belli olmayan sahalara gelisi gtizel dékiilen ¢opler, tehlikeli
mikroplar ve hastalik tastyan canlilar icin ¢ok uygun bir tireme ortamidir. Ornegin,
yaz aylarinda yapilan tlim ilaglama ¢aligmalarina ragmen 6nii bir tiirld alinamayan

sinek probleminin ana kaynagi ¢6pliik sahalaridir.

4.2 Yangm ve Patlama

Kat1 atiklarin toplama 6ncesi ve sonrasi depolanmalar1 sirasinda yangin ve
patlama tehlikesi oldukga yiiksektir. Zira kati atlklz'xr icinde s6nmemis bir sigara
izmariti ile dahi tutusabilecek bilesenler bulunabilir. Ayrica, kati atiklar iginde
bulunabilecek organik maddelerin bazilar1 parlama &zelligine sahip olabilir veya

sikisma ve mikrobiyolojik faaliyetler sonucu kendi kendine yanabilir.

Patlayict maddelerin kat1 atik akimina karigmasi durumunda atik yiginlarinda
patlamalarin olacag: aciktir. Ancak, sakincasiz kabul edilen bazi madde gruplan da

belirli kosullar altinda patlamalara sebep olabilmektedir. Omegin, baz1 plastiklerin
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yakilmasi esnasinda ortaya g¢ikabilecek piroliz gazlari hava ile patlayici karisimlar
verebilmektedir.

4.3 Diizenli Depolama Ile ilgili Sorunlar

Tiirkiye de kati1 atiklarin bertaraf edilmesi genelde ilkel arazi doldurma
yontemiyle yapilmaktadir. Bu tiir diizensiz depolama sahalarindaki ¢6p yiginlarindan
kontrolsiiz bir sekilde yayilan tozlar, sizint1 sular1 ve gazlar ¢evreyi dnemli 6l¢iide
kirletir. Cok cesitli kirleticileri ihtiva eden ¢0p sizinti sulari, yiizey ve yeralti icme
suyu kaynaklarmin kirlenmesine sebep olmaktadir. Ayrica, gelisiglizel atilan
¢6plerden kontrolsiiz olarak ¢6p gazlarimin sebep oldugu yangin, patlama ve
heyelanlar can ve mal kaybina yol agrmugtir. Bu tiir ihmal ve sorumsuzluklarin en act
oreklerinden birisi, 28 Nisan 1993 tarihinde Istanbul Umraniye ¢&pliigiinde
yasanmistir. Metan patlamasi sonucunda tonlarca ¢6pilin civardaki gecekondularin
istline yigilmasina ve 11 evin tamamen g¢Opler altinda kalmasina sebep olan bu

faciada tam olarak tespit edilememekle birlikte 30'u agkin insan yasamini yitirmistir.

4.4 Kat1 Atiklardan Gaz Cikisi

Kati1 atiklar i¢indeki organik bilesenlerin oksijensiz ortamda parcalanmasi
neticesinde ¢6p gazlan denilen {iriinler ortaya ¢ikar. Cop gazinin kimyasal bilesimi,
atiklarin miktar ve 6zellikleri, sikisma durumu, yigimn biyiikligi ve ne kadar
zamandir kullanildigy gibi bazi faktérlere baglidir. Normal sartlar altinda, ¢6p
gazlarimin hacimce %85’ leri agan kismi metan (CHy) gazidir. Geri kalan kisim, bagta
karbondioksit (CO,) olmak {izere daha az miktarlarda, hidrojen stilfur (H,S), hidrojen
(H,), nitrojen (N3), toz ve su buharindan meydana gelmektedir. Evsel nitelikteki
¢Oplerin depolanmasindan sonraki ilk bir ka¢ ay zarfinda gaz ¢ikis1 baglamakta ve
yaklasik 20 yil siirmektedir. Pratikte dlgiilen toplam gaz miktarlari ise depolanan 1

| ton ¢Op bagina 60 ila 80 m® arasinda degigmektedir.

Depolama sahasinda ¢6p gazlannm toplamak igin uygun bir altyap: meydana
getirilmedigi taktirde ortaya gikan bu gazlar tehlikeler yaratmaktadir. Ozellikle, ag13a

Al
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¢ikan metan gazinin belirli oranlarda oksijen veya hava ile temas etmesi can ve mal oo

kaybina yol agan patlamalara sebep olmaktadir. Genel bir ifade ile hava ig:inde(ki!i_. ]

metan miktarimin %S5 ila 6 civarina ulagmasi durumunda bir patlama tehlikesi s6z

konusudur. Patlama tehlikesinin yan sira, metan yanici bir gazdir. Bu bakimdan, ¢6p
gazlarinin ¢evreye kontrolsiiz bir sekilde yayilmas: yangin tehlikesi agisindan da g¢ok
sakincalidir. Ayrica, kontrol altina alinmayan ¢6p gazlar, etrafa istenmeyen
kokularin yayilmasina sebep oldugu gibi civardaki yesillendirme ve agaclandirma

faaliyetlerine de zarar verebilir.

Coplerin gelisiglizel y1811dig1 alanlarda, alt tabakalarda ortaya ¢ikan gazlar {ist
katmanlar1 agip havaya yayilmadig: taktirde, daha az direng gdsteren bir yol secerek
derinlemesine veya yan olarak yayilirlar. Boyle durumlarda, gazlar gegirimli
formasyonlardan veya yarik ve deliklerden gecerek olduk¢a uzun mesafelere
tasinabilir ve civardaki bina bodrumlari, su ve pis su yapilar gibi kapali hacimlerde
birikerek insan yasamui icin tehlikeli patlama, yangin ve zehirlenmelere sebebiyet
verebilirler. Avrupa ve Amerika’da oldugu gibi yurdumuzda da daha Onceden
¢Oplerin bosaltildig: sahalarin civarindaki evlerin bodrum katlarinda ve tuvaletlerinde
meydana gelen ¢esitli ¢c6p gaz1 patlamalarinda ¢ok sayida can ve dnemli Slglide mal

kayb1 olmustur.

Diizenli depolama sahalarinda ise ¢0p gazlarnin ¢ikisi igin segimli bir yol
ortaya koymak maksadiyla, perfore (delikli) borular veya cakil bacalar gibi basit
yontemler kullaniimaktadir. Genelde, depolama hicrelerinden alinan gazlar
atmosfere birakilmaktadir. Buna karsilik, ¢6p gazlarinin toplanip bir enerji kaynag:

olarak degerlendirilmesi, son yillarda tizerinde ¢ok durulan bir konu haline gelmistir.

4.5 Sizint1 Suyu ve Kontrolii

Co6p depolama sahalarinda s1zint1 sularinimn ortaya ¢ikist olduk¢a karmasik bir
prosestir. Araziye depolanan kati atiklar kimyasal ve biyokimyasal yollarla dontistime
ugrar. Yiyecek atiklari, bahge atiklar1 ve hayvansal atﬂdar gibi organik kokenli
gruplar mikroorganizmalarca kullanilarak gerek aerobik (oksijenli) ve gerekse an
aerobik (oksijensiz) olarak bozulurlar. Demir (Fe) ve diger metal bilesenler ise
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oksitlenerek aynigir. Yiyecek atiklarimin bozusmasi ¢ok kisa bir siirede
gerceklesirken, cam ve plastik gibi madde guruplarinin ayrigmasi ¢ok uzun yillar
alabilir.

Depolanan ¢6plerin bozusmasi, depolama sahasinin stabilize olmasi agisindan
arzu edilen bir durumdur. Ancak, yagis sularinin, ylizeyden akan sularin veya yeraltt
suyunun tam olarak stabilize olmamis ¢opler ile temas etmesi sonucu pargalanma
{iriinleri ¢6p depolama hiicrelerinin digina taginarak gevre kirliligine sebep olur. Bir
bagka ifade ile, kat1 atik yifinlarina ve depolama hiicrelerine belirli bir su tutma
kapasitesinin {istiinde asir1 miktarda su girmesi durun;unda, atiklar bu fazla suyu
tutmaz ve disariya birakir. Sizintt suyu tabir edilen bu fazla su, ¢dpler iginden
gegerken cesitli kirleticileri ve pargalanma {irtinlerini de yikayarak biinyesine alir ve
ylizey veya yeralti su kaynaklarina tagir. Genel olarak az yagis alan kurak
bolgelerdeki depolama sahalarinda sizinti suyu problemi 6nemli boyutlara ulasmaz.
Fakat, y1llik yagis miktar1 40 cm den fazla ise sizinti problemi ¢ok tehlikeli boyutlar

kazanabilir.

Toplanan sizint1 sular1 ise evsel veya endiistriyel atik su aritim tesislerine
gotiiriillerek veya depolama sahasinda fiziksel, kimyasal ve biyolojik teknikler
kullanmak suretiyle artilabilir. Sizint1 sularimin ¢6p depolama hiicrelerinin {istiine

resirkiile edilmesinde kullanilan bir yéntemdir. [8]
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5. GUNUMUZDE COP BERTARAF ETME YONTEMLERI

Gelisen teknoloji, degisen ekonomik sartlar ve bunlara bagli olarak degisim
gOsteren beslenme aligkanliklar1 ¢oplin karakterini de degistirmistir. Ayrica hizla
artan niifus ¢6p miktarimi arttirmugtir. Yapilan arastirmalara gére her yirmi yilda kati
atik birim hacim agirlig1 ikiye katlanmaktadir. CO6p miktarlarindaki bu hizli artig
bugiine kadar arazide vahsi depolama yapilan kati atiklarn bertaraf etme, geri

kazanma gibi metotlarin g6sterilmesi ve uygulamaya konulmasini zorunlu kilmastir.

Toplanan kati atiklara hi¢ bir suretle sadece uzak tutulmasi ve bir sekilde
elden ¢ikarilmasi gereken madde guruplar: gibi bakilmamalidir. En az bu bakis agisi
~ kadar yanlis olan bir diger yaklagim da ¢Oplerin esasen ¢ok degerli bir kaynak oldugu
goriisiidiir. Soruna en gercekei yaklasim, kati atik uzaklastirma sistemlerinin
miimkiin olan en az maliyet ile yapilmasi gereken Gnemli bir toplum hizmeti
oldugudur. Bunun i¢in, atiklar etkin yontemler ile toplanmali ve tasinmali, bilahare
iclerinden geri kazanilmasi ekonomik olan madde guruplar1 alindiktan sonra uygun
teknikler kullanilarak .zararsiz hale getirilmelidir. Genelde, kati atiklarin bertaraf
edilmesi i¢in kullamlabilecek pek ¢ok degisik teknoloji mevcuttur. Giiniimiizde
kullamlan kat1 atik bertaraf etme yOntemlerini asagida verildigi sekilde

siralayabiliriz. [9]

1- Yakma

2- Kompostlastirma
3- Diizenli depolama
4- Geri kazanim

5- Plazma teknolojisi

Kati atik bertaraf etme, geri kazanma ve degerlendirilmesindeki baglica

metotlar ve akis diyagramu Sekil 5.1°de verilmigtir.
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Katt Atik Geri Kazanim ve
Yoketme Sistemleri

|

AW

[slemler
Mekanik Isisal Biyolojik ! ! |
Yoketme ve/veya
I'— Son Uzaklastirma
Ayiklama
"Hacim | /N_M M l
Azaltma
Yok Kontrollu Kontrolsuz
I :
Piroli Denize Toprakla Acikta
€ 1ronz Bosaltim Ortme Yakma |
s s Kompostlastirma
N N Bosaltma
(Y1gma)
Topraga Suya
Geri Kazanim pras Y

Sekil 5.1 Kat1 atiklarin geri kazanilmas ve yokedilmesinde baglica metotlar.[4]
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5.1 Yakma .f '

Kat1 atiklarin bertaraf edilmesinde kullanilan bu metot, digerleri araSIﬁda en

pahalisidir. Kat1 atiklar yakilarak kil ciiruf ve gaz haline dondistiriiliir. Yaklagik
olarak 1 ton ev ¢dpiinden 350 kg. kiil ve ciiruf, 5000-6000 m’ gaz ve atik hava ortaya
¢ikmaktadir. Yakma sirasinda yakmanm i¢ sicaklifinin 800°C ile 1200°C arasinda
kalmasi gerekir.

Kat1 atigin kendi kendine yanabilmesi i¢in alt 1s1l degeri 5000 kj/kg, ilave
yakitla yakilabilmesi igin alt 11l degeri 3300 kj/’kg olmalidir. Aynca kati atigin
sirastyla inorganik madde, organik madde ve su muhtevalar belirli degerlere sahip
olmalidir. Ancak bu sartlarda kat1 atiklarin yakilmasi uygun bir metot olarak ele

almabilir.

Yakicilardan ¢ikan kill ve ciiruf, beton briket yapiminda vb. islerde
kullanilabilir. Kullanilmayanlarin arazide depolanmas: gerekir. Baca gazlarmmn
temizlenmesi kiil ve ciirufun sogutulmasi igin ayrica 1 ton ¢6p basgma 1 m’ su
kullanilir. Dolayistyla 1 m? atik su ortaya ¢ikar. Bu oldukga kirli ve problemli bir atik
sudur. Yakma sonucu depolama hacminden %65 oraninda ekonomi saglanmaktadir.
Fakat Hava Kalitesi Korunmasi Yo6netmeligine uymak igin yapilmasi gereken ek
{initelerle birlikte sistemin ilk yatirim maliyeti ve isletme giderleri oldukga

artmaktadir.

Sehirsel kat1 atifin 1s1l degeri, ¢opiin cinsine, ¢oplin cinsi de ekonomik
duruma, kullanilan teknolojik iiriinlere gére degismektedir. Bir sehirsel kat1 atifin 1s1l

degeri 2800 kj/kg ile 7000 kj/kg arasinda degismektedir. [10]

5.1.1 Yakma Yonteminin Avantajlan

1- Yakma sonucunda atik maddelerde hacim olarak %70-80, agirhifinda ise
%60-70 oraminda azalma saglanir.

2- Organik maddeler kisa siirede gaz ve kiil haline gelir.

3- Yanma artig1 kiil ve ciiruf biyolojik olarak kararhdir.
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4- Yanma tam olmus ise kat1 atiklar dezenfekte edilmis olur.

5- Diizenli depolamada karsilasilan saglik problemleri ve fare, sinek, marti vs.
ortaya ¢ikmaktadir.

6- Cop tretildigi yerde yakilirsa tasima masrafi azaltilmis olur.

7- Yakma sonucu elde edilen 1sil enerjisinden elektrik {retimi vs. de
faydalanilabilir.

8- Depolama yeri mesken bolgede segilebilir.

5.1.2 Yakma Yonteminin Dezavantajlar

1- Yakma tesisleri pahalidir. [ik tesis masraflar diizenli depolamanin 8 kati,
isletme masraflar: da 4 katidir.

2- Depolanan kiil ve ciiruftaki kolay ¢6ziiniir inorganik bilesiklerle yerdistii ve
yeralt1 sulan kirlenebilir

3- Ciirufun su ile sogutulmasi ve baca gazlarinin temizlenmesi i¢in kullanilan
aritilmasi zorunlulugu ortaya gikar.

4- Her ton ¢6p icin 650 kg. baca gazi noktasal kirletici kaynak olan yakma
bacasindan atmosfere verilir.

5-1yi yakilmayan atiklar sebebiyle fena kokulu baca gazlari ve kalintilar
ortaya ¢ikar.

6- Yakit heterojen olup mevsimlere gére ozellikleri degistiginden tesisin
isletilmesi dikkat ve 6zen istemektedir.

7- Yakma tesisi civarinda oturanlar ara¢ giirliltiisii ve egzoz gazindan rahatsiz

olabilirler.

5.2 Kompostlastirma

Kompostlagtirma kati atiklarin organik bilesenlerinin kontrol edilen sartlar
altinda formante edilip biyolojik olarak ayristinilmasidir. Kompostlagtirma sonucu

¢Opiin kendisine has kokusu kaybolur.

27



Kompostlagtirma yontemi diizenli depolamadan daha pahali ve ygkmadan
daha ucuz bir metoddur. Kompostlastirma sirasinda mezofilik ve termoﬁlik mikro .
organizmalar faaliyet gOstererek kompostlasabilen maddeleri kompost haline
getirirler. Kompostlagsmada faaliyet gOsteren organik bakteriler, mantarlar ve
aktinomisetler ve protozoalardir. Ortamin anaerob olmamasi ve su i¢eriginin %15’in

altina inmemesi gerekmektedir.

Sicaklik kompost giibresi icinde 55-60 °C’yi asarak 70-75 Cye ulasabilir.
Bakteriler i¢in en uygun PH 6-7.5, mantarlar i¢in 5.5-8dir.

Kompostlagmanin  gerceklesmesi  aerob mikroorgMalar tarafindan
miimkiin oldugundan, fermantasyon hizini arttirmak i¢in kompost giibresine O,
verilmelidir. Yiiksek tepeler olusturan ¢Oplerin kompostlagabilmesi i¢in sik sik
karnigtinlmas: gerekir. [yi bir kompostlastirma ile insan saghig acisindan tehlikeli

patojenlerin tamamen imha edilecegi goriilmektedir.

Kompost genelde tarimda kullamlir. Bazi yerlerde hayvan yemine

kanistirilmaktadir. Fakat bunlarin pastérize edilmesi gerekmektedir.

5.2.1 Kompost ve Cevre Saghg:

Evsel ¢6p iginde bulunan patojen mikroorganizmalarin dnemli bir kismu
kompostlastirma sirasinda Slmektedir. Kompostun kendisi mikroorganizma ihtiva

eder. Fakat uygun sekilde tiretilmigse i¢inde patojen yoktur.

Evsel nitelikte ¢oplerin  %40-60’1m gida ve bitki atiklar olusturmaktadir.

Coptlin bileseni sosyal ve ekonomik yapiya gore cesitlilik gostermektedir.

Turkiye’deki ¢oplerin biiyikk cogunlugu evsel nitelikli yani organik
agirliklidir. Bu ¢6piin su muhtevas: yiiksek, kalorifik degeri diisiiktiir. Bu nedenle

kompost olusumu i¢in ulasilmasi gereken 1s1 degerine ulasilamamaktadir.
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5.3 Diizenli Depolama

Diizenli depolama, diger kati atik imha teknolojilerinin aksine, nihai bir
uzaklastirma yontemidir. Coplerin bertaraf edilmesi, degerlendirilmesi veya
atiklardan yeni bazi maddelerin {iretimi i¢in kurulacak sistemlerin tiimiinde diizenli
depolama sahalarina ihtiya¢ vardir. Uygun araziler bulunmas: kosulu ile bu yéntem
en ekonomik ve pratik secenektir. Ayrica, diizenli depolama en esnek imha
yontemidir. Bir bagka ifade ile, diizenli depolama islemi genelde bertaraf edilen
atigin bilesiminden bagimsizdir. Buna karsi, yakma, kompostlama ve diger imha

metotlar ile degerlendirme metotlar1 gelismis tilkeler i¢in daha uygundur.

Diizenli depolama ydntemi, esas itibari ile atiklarin titizlikle secilmis ve
hazirlanmis bir alana sistematik olarak yayilip sikistirildiktan sonra lizerinin giinliik
olarak ortiilmesinden ibarettir. Depolama sahalarmin iyi bir planlamayla segilip
hazirlanmas1 ve sahalarin isletiminde belirli standartlara uygulamas: halinde yapilan
isin rasgele bosaltma y6nteminden bir farki kalmaz. Saglikli bir depolama sahasinin

kurulmasi ii¢ agamali olarak gergeklestirilmelidir.

e On Degerlendirme Asamast.
e Eleme Asamasi.

e Hazirlik Asamasi.

On degerlendirme asamasinda, gesitli miihendislik kriterleri gdz Oniine

alinmak suretiyle kati atiklarin depolanmasina uygun nitelikli alanlar belirlenir.

Bunu takip eden eleme asamasinda, segilen aday araziler daha ayrntili bir
sekilde incelenir ve gerekli kosullar saglamayan sahalar elenir. Bu eleme sirasinda,
toplum ve ¢evre sagligini korumaya yonelik teknolojik konular yaninda ekonomik,

sosyal, politik ve hukuki faktSrlerde irdelenir.

Ucglincii ve son asama olan hazirlik agamasinda ise nihai se¢imi yapilan arazi
veya arazilerin ne tlir bir diizenli depolama islemi i¢in daha uygun olacag:

kararlastirilip ve s6z konusu sahalarin igletme planlar hazirlamr.

Doldurma isleminin  tamamlanmasindan sonra, depolama alam

yesillendirilerek sportif ve rekreasyonel amaglarla kullanilabilirs Geligmis tilkelerdeki
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bazi depolama sahalarinin {izerinde tarimsal faaliyetler de gerceklesﬁﬁhi;isﬁr.' Bu tur
bir arazi degerlendirme islemine baslamadan 6nce ¢dplerin tamamen ayfnsmasx%i ve
iyice stkismast beklenmelidir. Bu siire, sahanin kapanmasini takiben yaklasik 3-5

sene civarindadir.

5.3.1 Diizenli Depolamanin Avantajlari

1- Eger uygun arazi mevcutsa, kati1 atiklarin araziye diizenli bir sekilde
depolanmas: kat1 atik bertarafinda en ucuz sistemdir.

2- On aragtirma maliyeti diger bertaraf metotlar1 ile karsilastirilirsa daha
diisiik maliyet gostermektedir.

3- Yakma kompostlastirma gibi diger metodular nihai art1 biraktiklar: halde
bu metotla depolamadan sonra herhangi bir islem kalmamaktadir.

4- Araziye depolama islemi, diger metotlarda oldugu gibi bir 6n ayirma islemi
gerektirmemektedir.

5-Kati1 atik miktarlarindaki giinlik veya mevsimlik degismelerden dogan
problemler personel ve ekipman ilavesi ile ¢6ziilebilmektedir.

6- Depo yerinin kapasitesinin dolmasindan sonra {izeri toprakla ortiillen arazi,
park, bahce, oyun sahasi gibi maksatlar i¢in kullanilabilmektedir.

7- Katr atiklar ¢evreye kotii koku yaymazlar.

8- Kat1 atiklar riizgarla etrafa yayilip, ¢cevreyi kirletmez.

9- Zararhh hastalik tastyan canlilara barinma ve ¢ofalma ortam: ortadan
kaldirilmus olur.

10- Gaz ¢ikis1 ve sizinti sulan kontrol altina alinmig olur.

5.3.2 Diizenli Depolamanin Dezavantajlar:

1- Biiyiik sehirlerin yakininda ve uygun mesafelerde depolama sahas1 bulmak
zordur.

2- Yerlesim bélgelerine yakin depolama yeri halk tarafindan istenmez.

3- Uygun arazi ve depolama sartlarinin giinliik kontrolii gerekir.

4- Ustii ortitlmiis depo igin stirekli olarak bakim ve kontrol gerekmektedir.

A}
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5- Zemin ¢6kmeleri olacagindan dolay: depolarin iistiine yiiksek lééth bmaIar g

yapilamaz.

¢ikmasi tehlike yaratir. Depo yerinin {stiinde bitki Grtiistiniin yetismesine zarar veri.

5.4 Geri Kazanim

Nihai olarak bertaraf edilmesi gereken atik miktarinin azaltilabilmesi igin
uygulanacak bir baska yoéntem de ¢opler i¢inde ekonomik degeri olan maddeleri geri
kazanmaktir. Belediye ¢Oplerindeki kagit, cam, kemik, metal ve plastik gibi maddéler
kontrollii bir sekilde ayiklanarak hem toplam atik miktar1 azaltilabilir ve hem de
tekrar kullanim degeri olan bu maddeler ekonomiye geri kazanilabilir. Ancak, halk
sagligimin korunmasi acisindan, bu tiir ayiklama ve degerlendirme uygulamalarinin
belediye denetimi altinda kurulacak tesislerde belirli kurallara uygun bir sekilde
yapilmasi gerekir.

Kontrolstiz ayiklama faaliyetleri g¢evre dilizenini bozucu bir bi¢imde
yiiriitiilmektedir. Bu faaliyetleri Onleyebilmek igin ¢Opiin sistematik bir c¢izelge
metodu ile toplanmasi ve halkin ¢6pii bu sisteme uyumlu bir zamanlama ile digariya
¢ikarmas1 saglanmalidir. Geri kazamlabilecek maddelerin vatandaglar tarafindan ayr
olarak biriktirilmesi ve toplama 6ncesinde ¢opiin kapali ve kontrollli olarak muhafaza
edilmesi gibi tedbirler de istenmeyen ayiklama iglemlerinin engellenmesine yardime1

olacaktir.

Ayiklama ile ilgili olarak gz ard1 edilmemesi gereken bir diger husus da geri
kazanilan malzemenin satisindan elde edilecek gelirlerin gergekgi bir sekilde tahmin
edilmesidir. Bu amagla, eldeki ¢6piin miktar ve fiziksel bilesimi hakkinda ¢ok iyi
bilgi sahibi olmak ve ayrintili pazar etiitleri yapmak gerekir. Geri kazanma yoluyla
elde edilecek gelirlerin, saglikli bir kati atik sistemini isletmek i¢in yapilacak
harcamalar karsilamas: beklenemez. Bununla birlikte, iyi isletilen sthhi ve modern
bir ayiklama tesisi, kendi isletme ve bakim maliyetlerini kurtararak az da olsa bir
miktar yan gelir elde edilebilir. Bu durumda, s6z konusu ayiklama tesisinin islevini

,yerine getirdigi kabul edilmelidir.
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Atiklar1 zararsiz hale getirirken bazi yan faydalar saglamak elbette
miimkiindiir. Ancak, atiklarin saglikli bir sekilde yok edilmesi igin kurulacak ve

isletilecek sistemlerde hi¢ bir zaman ana hedef para kazanmak olmamalidir.

5.5 Plazma Teknolojisi

Plazma teknolojisi diinyada uygulanmaya yeni baslanan teknolojilerden
biridir. Plazma teknolojisinde oksijenli yakma s6z konusu degildir. Yiiksek 1s1 altinda
hava kullanmadan maddenin piroliz y6ntemi ile asal bilesenlerine ayrilmas: islemi
gerceklestirilmektedir. Dolayisiyla, atiklarin isleme girmeden once herhangi bir
ayirma islemine tabi tutulmasina gerek yoktur. Ancak eger istenirse kagit, tekstil
artiklan veya bagka bazi maddelerin ayriimasida yapilabilir. Her 1s1l degerdeki atik

piroliz edilebilir.

Sistemin kendini piroliz etmesi tamamen atiklarin miktarina bagli olan bir
olgudur. Islem sonrasinda biitlin organik maddeler gaz haline gelmektedir. Gazlarin
%75 kadart sistemin elekirik enerjisinin saglanmasinda kullanilmakta geri kalan
kismu depo edilerek satilmaktadir. Atik i¢inde bulunan inorganik maddeler vitrifye
olmakta sonugta kimyasal olarak inert, suda ¢6ziinmeyen zararsiz ctiruf kalmaktadir.
Bu ciirufun iki ayr1 fiziksel yapida elde edilmesi miimkiindiir. Eger ergiyik haldeki
atiklar su iginden gegirilirse graniile hal almaktadir. Bu yapilmayip hava sogumasina
birakilirsa o zaman da kalip halinde bir malzeme elde edilmektedir. Her iki halde de
elde edilen ciiruf aym1 6zellikleri tasimaktadir. Sertlik derecesi 7-7.5 civarinda olan
bu ciiruf yol altyap: malzemesi olarak, seramik yapim malzemesi olarak tugla ve
briket yapim malzemesi olarak, kumlama malzemesi olarak kullanilabilmektedir.
Cikan ctirufun nihai depolamasi zorunlu degildir. Plazma enerjisi sistemti ile islem
goren atiklar gerek hacim, gerekse agirlik olarak baslangica gore %90 oraminda
kiiciilmektedir. [10]
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5.5.1 Plazma Teknolojisinin Avantajlar

1- Atiklar1 hatta diigiikk radyoaktivite ihtiva edenler de dahil olmak lzere
tamamen yok etmektedir. Geri doniistimii gerek enerji gerek gaz ve gerekse nihai
malzeme olarak saglamaktadir. Atiklar i¢inde bulunan biitiin metaller de ergimis
olarak geri kazanilmakta ve yeniden kullamlabilmektedir.

2-Klasik yontemlerle yakilan atiklar, yakma firnlarinda tamamen
yanmamakta geriye depolanmasi gereken zararli olma &zelligini koruyan yeni ¢Opler
birakmaktadir. Oysa plazma yontemi ile geriye ¢op, gaz ve benzeri zararlt madde
kalmamaktadir.

3- Sistem kendi enerjisini ayristig1 maddelerden ¢ikan gazlarla saglamaktadir.
Bilinen biitiin sistemler enerjilerini disaridan temin etmektedir.

4- Sistemin igletilmesi ¢ok basite indirgenmigtir. Sistemin igletilmesi igin
gorevlilerin dzel bir egitime tabi tutulmasina ihtiya¢ duyulmaz.

5- Plazma sisteminde kullanilan plazma gazi sikigtinlmig havadir. Sistemde
diger biitin yakma firnlarimin  kullandigi  havanm  1/100°4  kadar hava
kullamlmaktadir.

5.5.2 Plazma Teknolojisinin Dezavantajlar:

1- Ik yatirim maliyetinin diizenli depolama ve diger yontemlere gére biraz
daha fazladir.

2- Cok yeni bir teknoloji olmas1 dolayistyla diinyada ve tilkemizde yaygin bir
kullanima sahip degildir.

3- Isletme asamasinda plazma torcunun igindeki iki bakir elektrolitin 900
saatte bir degistirilmesinin gereklilizi disa bagimhi kilmaktadir. Ayrica plazma
hamlaci iki yilda bir degistirilmek zorundadir.

4- Sistem isletme asamasinda 2-7 kisi arasinda kalifiye personele ihtiyag

duyulmaktadir.
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5.6 Cop Bertaraf Etme Sistemlerinin Maliyet Analizi

Kati atiklarin bertaraf edilmesinde her sistemde kagiulmaz sonug olan .- =~

depolama yeri meskun bélgeler disinda se¢ildigi icin isletme maliyetinin %80-85’ini
tasima maliyeti olusturmaktadir. Ancak bu maliyet, depolama yerinin sehre koku, su
kirliligi, halk saglif1, rekrasyon ve diger kisitlayici faktorler yiiziinden uzak ancak,
tasima maliyeti acisindan miimkiin oldugu kadar yakin bir yerin se¢ilmesi ile
optimize edilebilir. Depolama yonteminde ilk yatirim maliyetini olusturan fakttrler
asagidaki gibidir: .

5.6.1 Sahanin Istimlaki ve Alinmasi

Saha 6zel veya tlizel kigsilerin miilkiyeti altinda olabilir. Bu sahanin arsa
bedeli, varsa lzerindeki yap1 ve diger elamanlarin karsilifi 6denerek ya da satin
almur. Eger secilen depo yeri belediyenin veya hazinenin ise hibe yolu segilebilecegi

icin bu maliyet ya ¢ok diiser ya da ortadan kalkar.

5.6.2 Sahanin Hazirlanmasi

Sahanin kati atik depo yeri olarak kullanilabilmesi igin bazi sartlar yerine
getirilmelidir.:

1- Max dékiim hacmini saglayabilmek i¢in sahanin uygun bir proje dahilinde
hafriyati,

2- Saha i¢i servis yollarinin yapimi,

3- Yerali suyunun kirlenmesini Onlemek igin bir geotekstil tabakasinin
olusturulmasi, yani gegirimsizlik tabakasinin sahaya tatbik edilmesi,

4- Depolama sirasinda ve sonrasinda olusacak ¢6p suyu ve zararli gazlarin
halk saglig1 ve isletme zorluklari yaratmamasi i¢in toplanmasinda kullanilacak boru,
techizat, v.s’nin kullanilmast,

5- Cop dokiim sahasimn digindaki alanlara naylon, torba, kagit, vs. gibi
riizgarla ugabilecek maddelerin u¢gmasim &nlemek, sahaya giris ve ¢ikis kontrol

altinda tutmak i¢in gerekli olan tel ¢it gibi 6nlemlerin alinmasi.
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- azalabilir.

5.6.3 Iscilik

Depo sahasinda galisan ayiklayicilar, bekgi, operator, yagci, sofor, santiye sefi
ve diger teknik elaman diginda ¢6p kamyonlarinda calisan temizlik iscilerinin
-maaglar1 da maliyet i¢ine girer. Ancak 6te yandan kamyonlarda galisan temizlik

iscileri daha 6nce istihdam edildikleri i¢in bu maliyet kapsamindan ¢ikarlar.

5.6.4 Techizatlarin ve Makinalarim Alinmasi

Gerekli techizat ve makinalar:

1- Cop dokiim sahasinda kullanilacak makinalar ( dozer, silindir, kompaktér
vb.), kamyonlar,

2- Dékiim swrasinda ve sonradan ortaya ¢ikacak kirli su ve atik gazlarin
cevreyi ve halk saghguu tehlikeye diigirmemesi igin gerekli 6n artmanin veya
ayrimin yapilmasinda kullanilacak teghizat.

3- Dokiim sirasinda ¢alisan ig¢i ve teknik elamanlarin kullanacag: alet ve

techizatlar ( gaz 6l¢tim cihazi, santiye binasi vs. ).
Yeni depolama yonteminde isletme maliyetini olusturan faktorler ise

sunlardir:

5.6.5 Makinalarm yakit, bakim ve pargalar

Cop dokiim sahasinda ¢alisan makinalar ve kamyonlarin yakit ve bakim
pargalar1 bu maliyeti olusturur. Makinalart kullanan elamanlarn tecriibeli kigilerden

secilmesi makine ve kamyonlarin iktisatli ve uzun 6miirlii calismasinu etkileyecektir.
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5.6.6 Yardmmeai Tesisler

Dékiim sahasinda ortaya ¢ikan ¢Op suyu ve zararli gazlarin bertaraf edilmesi
icin inga edilmis aritma tesisi, gaz yakma sistemi ve ayiklamada yardimc: olacak
doner bant, santiye binasi vb. tesislerin par¢a, bakim teknik eleman ve elektrik, yakit
gibi masraflar1 bu maliyetleri olusturur.

5.6.7 Su Numunelerinin Laboratuar Sonuclar:

Gerek ¢6p alanlarindan ¢ikan ¢6p suyunun gerekse sahanin etki alaninda olan
yer alt1 ve yer stil sular1, kuyu sularindan alinan numunelerin Laboratuar analizleri

maliyeti olugturur.

5.6.8 Alet ve Malzemeler

Sahada ¢alisacak kisilerin kullanacagi maske, ¢izme, giysi, baret, kiirek,
kazma, el arabasi, gerekli gaz ve ¢Op suyunun tehlike sinirlarini 6lgen alet ve

bunlarin aparatlar1 bu maliyeti olusturur.

5.6.9 Mubhtelif Masraflar

Yukarida belirtilen maliyetler disinda gerek glinliik, gerekse uzun vadeli ek

tesis veya techizat gibi elemanlar bu maliyet kapsamina girer.

Diizenli depolamada uygun bir proje dahilinde depo govdesinde olusacak
metan gazmnin toplanip uygun sistemlerde yakilmast ile elde edilecek enerji gesitli

yerlerde kullanilarak geri kazanim s6z konusudur.

Coép  bertaraf  sistemlerinden  kompostlastrma  yOnteminde  ise
kompostolagtirmanin tanimi geregi ¢oplin tamamen organik yapida olmasi veya
organik hale getirilmesi gerekir. Aksi taktirde cam, seramik, metal vb. gibi organik

maddeler sisteme zarar verir. Ayrica kompostlagtirma biyolojik bir islem oldugu i¢in



sistemi inhibe edecek yani zehirleyecek hastane atigi, radyoaktif madde vb. gibi
maddelerden de armdirilmalidir. e

Durum bdyle olunca gelisen insan ihtiyaglar1 ve buna bagh kati atik karakteri
gerek mevsimlere ve sosyo-ekonomik yapiya gerekse diger baska faktorlere bagh gok
degisiklikler gostermektedir. Dolayistyla yapilacak olan bir kompostlastirma tesisinin
bir sehrin biitiin ¢opiinii bertaraf etmeye cevap vermesi neredeyse imkansizdir. Bu
yiizden geri kazamimin s6z konusu oldugu bu yontemden ekonomik ve kalici bir

yontem olarak s6z etmek miimkiin degildir.

Ayrica kompostun tek bésma bir giibre olmayip sadece corak ve gligsiiz
topraklarin verimini arttirmaya yarayan bir {iriin oldugu diistiniilirse genelde verimli

olan iilkemiz topraklarin katkis: ¢ok fazla degildir.

Cop bertarafinda kullamlan diger bir yontem de yakmadir. Yakma sonucu
depolama hacminden yaklasik % 65 oramnda ekonomi saglanmaktadir. Yakma

metodu hem ilk tesis hem de isletme masraflari agisindan en pahali yontemdir.

Yakma yOnteminin ekonomik ve kokli bir ¢éziim oldugunu diisiinmek igin

bazi sartlarin saglanmasi gerekir. Bu sartlar :

Coplerin yakilabilmesi igin baglangigta tutusturucu bir yakita ihtiya¢ vardir.
Ideal ¢dziimde ¢opiin kendi kendine yanmas: istenir. Bunun sonucu olarak 1s1l degeri
yeterli olmayan bir kat1 atik i¢in kurulan tesis hem verimli degildir hem de isletme

maliyeti agisindan ¢ok pahaliya ¢ikar.

Ayrica; daha dncede bahsedildigi gibi 1 ton ¢6p basina baca gazini belli bir
dereceye kadar aritmak i¢in 1slak tutucular vasitastyla yaklagik 1 m® ¢ok kirli su, 650
kg noktasal kirletici olarak baca gazi ve 350 kg kil, ciiruf, ortaya ¢ikar. Bunlarnn
gerek yatirim gerekse isletme maliyetine etkisi direktir. Bunlar,

1- Cikan kirli suyu artmak igin bir aritma tesisi ve bunun siirekliligini
saglamak igin isletimcisiyle olusan maliyet.
2- Meydana gelen Ciirufun nihai bir depolama ile bertaraf edilmesi ile diizenli

depolamay: etkileyen maliyet.

37



3-Ortaya gikan gaz ve atik havanin daha ileri tekniklerle antimast igin.

gerekli maliyet.

Sonugta ¢opii sadece yakmak degil, bu yontemin ¢evreye en az zarar verecek
sekle getirilmesi igin gerekli maliyet olduk¢a yiiksektir. Ayrica yakit heterojen

oldugu ve mevsimlere goére Ozellikleri degistiginden ( kisin kil ve ciiruf gibi

yanmayan inorganik madde artis1 oldugundan ) tesisin igletim problemleri vardir.

Son olarak diinyada son yillarda ¢ok ilerleme kaydetmis bir yontem daha
vardir. Bu da plazma teknolojisidir. Daha 6nce anlatildig1 tizere bu sistem sifir ¢6p
kavramim ortaya ¢ikarmugtir. Ancak maliyet agisindan karsilastirmasi yapilirsa kisa
vadede ¢ok biiyiik bir maliyet ortaya gikacaktir. Ancak uzun vadede gerek tesisin
cevre kirlenmesini Onlemesini gerekse kendini amorti etmesi agisindan sistem,
ekonomik ve kalici bir ¢6ziimdiir. Sistemin isletilmesi sonucu ortaya ¢ikan tirtinler

diger bagka sanayi dallarinda kullanilabilmekte ve pazarlanabilmektedir.

Diger yandan sistemin ig¢ilik, bakim ve par¢a masraflan diisiik oldugu i¢in
isletme maliyeti azdir.

Sistemin tamamen bilgisayarla ¢aligmasi yiiziinden kalifiye elaman ihtiyaci
yoktur. Bakim ve pargalar ise Onceden belirlendigi igin ilk yatinm maliyetinin
icindedir. Sistemde kullanilan, 45 giinde bir degistirilen eloktrot, kullanildikca
eksilen ve geri doniisiimii yapilan suyun arima maliyetleri isletme maliyetlerini
olusturur. Sistem, kullanildig: elektrik enerjisini kendi biinyesinde lirettigi i¢in boyle

bir maliyet s6z konusu degildir.

Cizelge 5.1 Kati atik bertaraf etme sistemlerinin maliyetleri.

SISTEM Yatirim Maliyeti (Dm/Ton-Y1l) | Isletme Maliyeti (Dm/Ton-Y1l)
Yakma 100 - 500 12 -26
Kompostlagtirma 80 - 100 8-18

Diizenli Depolama 12 - 65 3-6

Plazma Teknolojisi 480 X
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L

Cizelge 5.1°den de anlasilacag: tizere diizenli depolamanin yatirim velgletme . L

maliyeti yakma maliyetinin yaklasik 1/8'i kadardir. Plazma teknolojisinde he?séﬁf,c

gore farkli tasarim yapildigindan 175 ton/giin (yaz) 350 ton/giin (kig) ve 100.000

ton/yll  i¢in Ust limit deger olarak yatinm maliyeti yaklagik 480 DM olarak
verilmistir. Plazma teknolojisinde isletme maliyeti sistemin dizaynina gore
kullanilacak eloktrot su, parga, vs. igin degerler degistiginden belli bir deger yoktur.
Ancak diger sistemlerden diigtiktiir. Ayrica sistemde bir geri kazanma ve amortisman

s6z konusu oldugu i¢in uzun vadede ilk yatinm maliyetide ekonomik sayilabilir. [10]

5.7 Metot Seciminde Dikkat Edilecek Hususlar

Kat1 atiklarin bertarafi icin ekonomik ve saglikli metot hangisidir? Bunun
tespiti i¢in agagidaki faktorlerin g6z 6niinde bulundurulmas: gerekmektedir:

a) Halk Sagligi: Sistem, insan ve hayvanlara hastalik bulagmasim 6nlemeli,

cevreyi duman, koku, toz, ses, sinek, yogun trafik vs. den korumalidir.

b) Sehrin Ozellikleri: Cografi konum, iklim, hayat standardi, niifus
yogunlugu, vs. géz oniinde tutulmalidir.

c) Toplama ve Tasfiye Sisteminin Uygunlugu: Atik toplama ve Tasfiye

y6ntemleri birbirini tamamlamali ve uyum i¢inde olmalidir.

d) Yasal Limitler: Merkezi idarenin ve yerel yﬁnetimlerin, bu hususla ilgili
olarak ¢ikardigy yasalar ve yonetmeliklere uyulmalidir. Bunlar atiklarin tasviyesi ile
ilgili bazi metotlant siurlayabilir. Meseld hava ve su 'kirliligi, saglik, yangin vs.

konularindaki ¢esitli yasalar segilen yéntemin maliyetini 6nemli 6l¢lide etkileyebilir.

e) Teknik Limitler: Hangi yontemler teknik y6nden uygulama sansina
sahiptir? Bu durum muhakkak tahkik edilmelidir.

f) Hizmetin Devamliligi: Hava sartlari veya arizalar tasfiye islemlerini

aksatacak midir? Devamli isletme daima arzu edilen durumdur.
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g) Metotlarin Maliyetleri: Cesitli Metotlarin maliyeti nedir? Kisa Weuzun :

vadede en uygun metot hangisidir? Bunlarnn tespiti gerekir. Yatrim ve %sleﬁhe

maliyetleri karstlastinimalidir. ISR

Tow

h) Kamuoyunun Destegi: Hangi yoéntem halkin alakasini ve destegini

saglayabilir? Bu faktér de g6z 6niine alinmalidir,

5.8 Sonug

Yukarida sistemlerin avantaj ve dezavantajlar1 degerlendirilmistir. Kati atik
imha t;knoloj ileri i¢inde sadece diizenli depolama nihai bir uzaklagtirma y6ntemidir.
Kompostlastirma ve yakma islemleri, geriye nihai olarak bertaraf edilmesi gereken
kalmtilar birakir. Ulkemizde evsel nitelikteki ¢oplerin yaklasik %40-60 kadarlik bir
kismu kiil, cam, metal ve plastik gibi kompostlagtirilmast miimkiin olmayan
bilesenlerdir. Yakma isleminde ise ¢opiin yaklasik %20 kadarlik bir kismu geriye kiil
olarak kalir. Kisi basina giinde 1 kilogram ¢6p iretildigi kabul edilecek olursa,
herhangi bir islem yapilmamas: halinde depolanmasi gereken ¢6p miktar1 yaklasik
yilda 400 kg/kisi civarindadir. Kompostlama sonucunda ise depolanacak miktar 200
kg/kisi-y1l dolayinda olacaktir Kontrollii yakma isleminin uygulanmas: halinde ise
yaklasik 80 kg/kisi-yil ¢6p depoianmasrgerekecektir.

'Gozden kagmamas: gereken bir faktér de bugiin Diinyada hangi ¢6p bertaraf
etme sistemi kullamlirsa kullanilsin ¢opiin i¢indeki degerlendirilebilir (geri kazanim)

maddelerinin genelde menseinde ayrilarak geri kazanilmasi ve degerlendirilmesidir.
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6. KATI ATIK STHHI DEPOLAMA TESISLERI

Atik depolar, istenmeyen veya kullanilmayan atiklarin en son depolandiklari
yerlerdir. XX. ylizyilin ortalarina kadar hemen hemen tiim atiklar agik ve kontrolsiiz
arazilere bosaltilirdi. Hacmi azaltmak ic¢in atiklanin yakilmasi ¢ok sikca
goriilmekteydi. Atiklar dnceleri dogal topografyas: uygun olan sahalara kontrolsiiz ve
agik sekilde bosaltilmaktaydi. Topografik diigiiklige sahip derelere, dis egimli
araziler, taskin yataklan ve kullanilmayan maden ocaklari, kum ¢akil ocaklari en
yaygin atik alanlar1 olarak kullaniltyordu. Acik alanlara ¢6p bosaltma uygulamalar
glinimiizden birka¢ on sene evvel daha dikkatlice diizenlenmeye baslandi. II Diinya
Savasindan sonra sihhi atik depolama uygulamalar: yaygin olmaya basladi. Béyle bir
sthhi atik deposu yaklasik 5 m’yi bulaﬁ ¢op biriktirme Unitelerinden olugmaktaydi.
Atik deposundaki giinliik ¢alisma sonunda her bir tinite igerisindeki atik 15-30 cm
kalinligindaki dogal ortii tabakas: ile kapatiimaktaydi. Giiniimiizde bu tiir sorunlar,
toprak, kaplama silteleri ve kopiiklerlede yapilmaktadir.

Sihhi atik depolama sahalari, sentetik gecirimsiz tabakalara sahip olamakla
beraber, 1970’lere kadar bu alanlarda gecirimsiz silte yaygin degildi, giiniimiizde
daha yeni ¢ift tabakali silteler kullamlmaya baslamistir. Sihhi atik depolarindaki
atigin kontrollii olarak depolanmasi kemiricilerin, boceklerin ve benzeri zararli
asalaklarin sayisimt biiylik 6lgiide azgltxmstu, gbriinlis olarak aym bir estetik
kazandirmistir. Boyle atik depolarina duyulan ihtiyag da atk tipi, bdlgenin
hidrolojisi, iklim ve diger faktorlere bagli olarak degismektedir. [2]

Modern bir atik depolama iinitesinin gevreyi ve ekolojik dengeyi bozmayacak
uygun miihendislik 6zelliklerine sahip bir arazi iizerine yapilmasi, ekonomik ve
kamuoyu politikas: agisindan énemli bir proje asamasidir ve bu uygulama A.B.D.’de

yiirtirliige konulan atik yonetmeliklerince glindeme gelmistir.
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6.1 Kati Atik Depolama Tesislerinin Yapim Amaci

ABD’de kat1 atiklarin depolanmasi igin atik depolari, en ekonomik ve ¢éwé
icin en uygun kabul edilen bir yontemdir. Atiklarin azaltilmasi, yeniden kullanmilma
islemleri, ulasim teknolojileri, evsel kat1 atik diizenlenmesi gibi sebeplerle katr atik
depolama islemi gelistirilmektedir. Ozellikle bu sebeplerin dogurdugu planlama,
dizayn, operasyon, kaplama, depolarin lizeri ortiildiikten sonraki kontrolii ve gevre

diizenlemeleri ile ugrasilmaktadir.

Kat1 atik depolama tesislerinin yapim amaci, dizayn eden mithendis tarafindan
yeterli ve saglikli bir depolamay1 uygun bir maliyetle gerceklestirmek olurken, béyle
bir sahaya yakin bir komsu i¢in ise tesisin ¢evresine zarar vermemesi olabilmektedir.

Bdoyle bir durum i¢in degisen amaglar yigim ile ugrasilabilmektedir.

Kat1 atik depolama tesislerinde en dnemli sorunlardan biri ¢6p suyu sizintisi
meydana gelip gelmeyecegidir. Clinkii bu olusan sizinti suyu, ekolojik dengeye ve
yeraltisuyu kalitesine etkisinin baglica nedenlerinden birisidir. Biriken sizint1
suyunun ani bosalmalar nedeniyle olabilecegi gibi, olusan bir yayilmanin uzantisi
olarak da ortaya ¢ikabilecegi agiktir. Bu tiir yayilmalar1 engellemek i¢in ge¢irimsiz
silte tabakalar1 kullanilarak, tesisi tecrit edebilmektedir.

Segilen gecirimsiz silte tabakalar1 amacina en uygun olarak tasarimin yeterli
diizeyde diistiniildiigii kabul edilerek, tesisin igerisinde olusacak ¢6p suyu sizintisinin
icerdigi kimyasallar titizlikle tespit edilip, bu yoldaki en dogru secim yapilmis
olacaktir. Clinkli ¢Op icerisindeki kimyasal etkilenmelerin, silte tabakasina etki
edecedi ve sizintiyr gecirmeme gibi bir amaci gerceklestirmesi beklenmemelidir.
Yapilacak en iyi yol kati atik depolama tesisinin varligindan dolay1 dogabilecek
olumsuz etkileri asgariye indirgenebilecek ve gevreye olan etki minimize edilmis
olacaktir. Bu tasarimcinin, kati atik depolama tesislerini projelendirirken yapmasi
gereken, tesisin asgari risklere maruz kalacak sekilde planlanmasidir. Yasalarin ve
yonetmeliklerin bu tiir tesisler i¢in belirli bir risk belirtmiglerdir. Béylece riskin
diisiik tutulabilecegi gibi bir sonug beklenmemelidir. Genel anlamda, miithendisler en

uygun c¢evre risk degerlendirmesine gore hareket etmeleri ve yapilan yaptinmlarla
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istenilen simirlar i¢inde kalabilecek sorunlara kars1 dogabilecek risklerin,karsilarimal

miimkiin olabilecektir.

6.2 Kat1 Atik Depolama Alanmi Yer Se¢imi

Depo alami yer secimi, diizenli kat1 atik depolamasi teknolojisine gegiste en
can alict husustur. Atik sahasi tasarimi, yapum ve isletme maliyeti, ¢evre ile
etkilesimin bazen para ile dl¢iilemeyecek sonuglart biiyiik 6lgiide depo alanin yerine
baglidir. [11]

Kat: atiklarin diizenli depolanmasinda ilk ve en Onemli adim uygun yer
segimiyle baslamaktadir. Uygun yer se¢iminde iizerinde titizlikle durulmasi gereken

konular su sekilde siralayabiliriz.

1- Meskun sahalardan asgari 1000 m. olmalidir.

2- Igme, kullanma ya da sulama amagh su toplama merkezlerinin beslenme
havzasi i¢inde olmamalidir.

3- Copiin taban seviyesi yeralti su seviyesinden 10 m. daha yukarda
olmalidur.

4- Yiizey sularinin en az biriktigi, drenaj sistemi disa donikk bir alan
olmalidir.

5- Aktif cay, ¢cokiintli, heyeldn, ¢ig,taskin ve erozyon riski tasiyan alanlarda
olmamalidir.

6- Jeolojik ve jeoteknik agidan uygun, zemin saglam gecirgenligi disiik
kayaclardan olmalidir.

7- Trafik yogunlugu az, ana artellerden uzak olmahdlr.

8- Cevreden en az gorillecek noktada, sehrin temel reaksiyon alanlarindan
uzak olmalidir.

9- Depolama kapasitesi sehrin asgari 10 yillik ihtiyacinu karsilayacak seviyede
olmalidir.

10- Atiklarin alt ve Ustlerinde sizdirmazlik saglamak tizere kullanilacak olan

kil hammaddesinin kolayca temin edilebilecegi bir alan olmalidir.

11- Meteorolojik sartlara uygun, ana hava akimlarina acik olmalidir.
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12- Havaalanina en az 3 km. mesafede olmalidir. PR

6.3 Kat1 Atik Depolama Alani Se¢iminde Kullanilan Kriterler

Kat1 atik depolama alanlarimin sec¢iminde alan ile ilgili olarak asagidaki
kriterler dikkate alinmali ve alternatif sahalar bu kriterler g6z Oniine alinarak

degerlendirilip gerekirse puanlama suretiyle se¢im yapilmalidir.

1- Zemin 6zellikleri: Gegirgenlik, pH, katyon degistirme kapasitesi.

2- Saha ve ¢evre zeminlerin sizdirmaz taban, Ortii tabakasi ve sedde teskili
icin uygunlugu.

3- Topografik yapi: Egim (max %15 - %22 ), heyelan durumu, erozyon.

4- Jeoloji: Karbonatl: kayalar, siireklilik ve gegirgenlik, faylar.

5- Hidrojeoloj1: Yeralt: suyunun seviyesi, akimi, kullanimi ve kalitesi, akarsu
ve gbllere yakinlik, planlanan veya mevcut baraj géllerine yakinlik.

6- Iklim: Sicaklik, yagmur, riizgar.

7- Yerlesim yerlerine ve hava alanlarina uzaklik, ulagim, kamu oyu.

8- Bolgenin gelecekteki kullanimi, saha 6mrii.

Bu faktérlerin 15181 altinda alternatif sahalar i¢in gerceklestirilecek kapsamli

aragtirmalar sonucunda yer se¢imi yapilmalidir.

Alternatif depo alanlarinda zemin tabakalarini tanimlamak, permeabilitelerini
ve yeralti su durumunu belirlemek amaciyla sahanin en az %25 daha biiyiik bir
alanda sondaj yapilmalidir. Yapilacak sondajlar 6nerilen toprak dolgu temelinin en

azindan 7.5 m kadar altina inmelidir. [12]

6.3.1 Kat1 Atik Depo Alan1 Se¢iminde Kriterlerin Belirleyici Ozellikleri

Permeabilite; Zeminin permeabilitesi kirlenmenin ortama yayilisim etkiler.

Bu nedenle diisiik permeabiliteli zeminler tercih edilmelidir.

pH; Zeminin agir metalleri ¢ekmesi ve reaksiyona girmesindeki yatkinlikla
belirleyici gorevi iistlenir. Yiiksek pH degerleri tercih edilmektedir.
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Katyon; Degisim kapasitesi zeminin atiklarla girecegi reaksiyonfmn siddet,ini .
% ’
ve tehlikeli kanigimlarin pargalamp par¢alanmayacagim gésterir ve yiiksek kapasite

degerleri tercih edilmektedir.

Anakaya; Karbonath kayalarin ¢oziilme egilimleri yiiksektir, kirikli kayalarin
bu kusurlu bolgelerde kirlenmesi hizlanabilecektir.

Stireklilik; Kirlilik yayilimini kontrol eder.

Faylar; Kurulacak tesisin potansiyel stabilitesini dogrudan etkiler.

Akifer Gogmesi; Cok rniktafda su tastyan akiferin bulundugu bélgelerden
kaginilmalidir.

Yeralt: suyu kalitesi; Yeralti suyunun derinlerde oldugu akiferler tercih edilir.

Mevsimsel en ytliksek su seviyesi; Doygun olmayan seviyeler birer engelleme
tabakasi olarak calisirlar, bu béltimlere seviye degisimlerine bagli su dolmas: riski
fazladir., yasal diizenlemeler bu mesafeyi en az 1.5 m olarak belirtmistir.

Ortit malzemesi; Islenmesi kolay ve gegirimsiz malzemeler tercih edilmelidir.
Sev durumu; Kirliligin yayilma miktarini, tesisin kolay isletilmesini etkiler.

Kati atik depolama alanlarinin segiminde elde edilen bilgiler, zararli atik
sistemlerinin iyilestirilmesinin temel tasidir. Bu degerlendirmeler, ge¢miste ve
gliniimiizde potansiyel tehlikelerin c¢evreye ve insanlara etkisini belirtmek icin
kullanilir.[2] Bu yiizden kamuoyunun sagduyusuna her zaman saygi gostermeli ve

careleri bu dogrultuda aramaliyiz.
6.4 Diizenli Depo Sahalarinin Genel Ozellikleri

6.4.1 Kapasite

Tesisin giinliik, aylik ve yilhk kapasitesi belirlenir. Evsel kat1 atik depo

tesislerinin asgari kapasiteleri, ntifusu 10.000 ve kiigiik olan yerlesim birimlerinde 10
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konular g6z 6niinde bulundurulmalidir.

6.4.2 Depo Sahasi Girisi

Depo tesisine ulasim ve depo alam i¢ servis yollar: her tiirlii hava sartlarinda
miimkiin olmalidir. Depo sahasina girisin tasariminda, isletme ve bakim binalarimn
konumlarinin depolamada ¢alisan biitlin personelle, gelen tasitlarin etkili bir
denetimiyle kontroliinii saglayacak sekilde olmasina dikkat edilmelidir. Ayrica giriste
kat1 atik tasiyan araglarin bekletilmesine elverisli bir bélge bulunmali ve bu bolge
aydinlatilmalidir. Giriste galisma saatlerinin ve depolama diizeninin g6sterildigi bir
pano konulmalidir. Depo sahasinin giris kisminda yapilacak olan isletme binalarinda
ve tesislerinde, isletme odalari, kati atiklarin ve sizinti sularinin analizlerinin
yapilmasi i¢in laboratuar, bekleme ve oturma odasi, yemekhane, soyunma odasi, dus
ve wc, techizat ve alet odasi, atdlye ve garaj. Depo sahasiin girisine, en az uzunlugu
16’m , eni 3’¢ ve 50 tonluk tartma kapasitesi olan bir kantar yapilmali ve depo
sahasina giren ¢0p kamyonlar tartilarak igeriye alinmalidir.

6.4.3 Tel Orgii

Isi olmayan ve istenmeyen kisilerin depo sahasina girmesini engellemek iizere
depo sahasiin etrafi 2 m yiiksekliginde sik kafes teliyle ¢evrilmeli ve giris kisminda
depo sahasma giris ve ¢ikiglar1 kontrol altinda tutmak i¢in rayli veya kanatli kap
yapimalidir. Tel 6rgiiniin etrafina 2 veya 3 sira koruyucu agaglandirma yapilmalidir.

6.4.4 Lastik Yikama Tesisi

Kati atik depo sahalarina girip ¢ikan araglarin kamu trafik yollanni
kirletmemesi ve zarar vermemesi i¢in depo sahalarimin ¢ikisa yakin kisimlarinda
lastik yikama tesisi veya araglarn hiz yapabilecekleri en az 300 m uzunlukta bir yol
yapilmalidur.
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6.4.5 Depolama Diizeni b

Depo tabaninda sizint1 suyunun sizmasi ve drene edilmesi saglandlktzi'fras,;o\;f{l_/i:ggl;%‘;‘;v ;ﬁs-ﬁ’ég ’

her giin getirilen atik, hiicre tabir edilen bir hacimde depolanmali ve kalinligi 15-30
cm olan toprak ile giinlitk ortiilmelidir. Bu 6rtiiye giinliik 6rtii denilmektedir. Hiicre
boyutlar1 atik miktar1 ve ortii olarak kullanilacak topragin temin kolayligina bagli
olarak degisir. Yikseklik 2.5-9 m. arasinda olabilir. Hiicreler genelde sikistirma ve
son Ortliyii serme de kolay olmasi bakimindan %33 den biiyiik olmayan egimlerde
yapiumalidir. Her 50 cm’lik gevsek atik kalinlifinda sikigtirma (kompaksiyon)
yapilmalidur. Ge.vsek atik kalinligimn agin1 fazla olmasi durumunda kat1 atigin alt
tabakalarmnda gerekli sikisma saglanamaz. Ilk sira hiicreler teskil edilirken
yiiksekligin en az 2 m olmas: ve kat1 atik iginden sert ve biiyiikk pargalarin dren
tabakasinin e dren borularinin zarar gérmemesi i¢in aytklanmasi gerekmektedir.[13]
Giinliik 6rtii tabakasi, kagritlarin uc;usmasml'énlémek, gazve su sizintisiu azaltmak,
hayvanlarin ve yanginin kontroli saglamak ag¢isindan ﬁygulanmahdlr. Toplam depo
alani her biri yaklagik S y1l hizmet edecek bigimde teskil edilmelidir.

6.5 Depo Tabanmm Teskili

Kat1 atik depo sahalarinda cevre kirliligi agisindan en 6nemli problem sizinti
¢6p suyudur. Her tiirli kirletici parametreyi ihtiva eden sizint1 ¢6p suyu, yeralti ve
yertisti su kaynaklarim kirletmektedir. Sizinti ¢6p suyunun bu olumsuz etkisini

Onlemek icin depo sahasinin tabami gegirimsiz hale getirilir.

Depo sahasinun {ist kismindaki tarim toprag siyrilarak, biriktirilmeli ve ileride
sahanin yesillendirilmesinde kullamilmalidir. Zemin bitki ve aga¢ koklerinden
temizlenmelidir. Bu islemden sonra depo sahasimn 30 cm. derinligindeki toprak
tabakas1 siiriilerek gevseltilir ve yol alt yapisi sikistirma teknigine uygun olarak
sikastirilir.

Sizdirmazlik icin dogal malzeme olarak sikistinlmis kil, sizinti suyu drenaj
tabakas1 olarak da grantiler (kum/cakil) filtre malzemesi kullanilmaktaydi.

1970’lerden sonra genel olarak geosentetik olarak adlandirabilecegimiz plastik

t
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geomebranlarin, geomebrani koruyucu olarak geotekstillerin, sizinti suyu dreﬁz{ﬁ%m: j

tabakalarinda geotekstil ve geokompozitlerin kullamimi gok artmustir. [14]

Depo sahasin tabaninda yapilan bu islemlerden sonra gegirimsizligin
salanmasi i¢in tabii ve suni malzemeler veya bunun her ikiside bir arada
kullanilarak depo tabanin da gegirimsizlik saglanir. Depo tabaninin gegirimsiz hale

getirilmesinde kullanilan malzemeleri su sekilde siralayabiliriz.

1- Rijit malzemeler.
a- Pliskiirtme beton
b- Beton
c- Zemin ¢imentosu
d- Bitiimlii beton (asfalt)
e- Bitliml{i panel.
2- Dogal Malzemeler.
a-Sikistirilmis zemin
b- Bentonit killeri
3- Sentetik malzemeler. (Geosentetikler)

a- Geomebran
6.5.1 Rijit Tabakalar

6.5.1.1 Piiskiirtme Beton

Bu tiir bir tabaka teskilinde ¢imento, kum, su bir basingla yan yiizeylere ve
tabana piiskirtiliir. Genellikle 1 ¢imento ile 4 veya 5 kum oraninda su ile
kanstinlarak su/cimento oram 0.4 ile 0.6 oraninda kullailir. Oturmalara sebebiyet

vermemek i¢in tel 6rgiilii hasir donatilar kullanmak gerekebilir.
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6.5.1.2 Beton Tabakalar

Cakil, kum, ¢imento ve suyun uygun oranlarda karigtirilmasiyla hamrlaﬁaﬁ;,w;w

beton boliim béliim sahaya dokiiltir. Oturmalar sonucunda betonun catlamamasi igin
tel orgiilii hasir ve 6n germeli donatilar kullamilir. Dayanimi piiskiirtme betondan
daha biiyliktiir. Beton ek yerlerinde sizinti ¢6p suyuna karsi 6zel Snlemler almak
gerekir. Ayrica betonun hazirlanmasi esnasinda da su tutucu malzemeler ilave

edilerek betonun sizdirmazlig: saglanabilir.

6.5.1.3 Zemin Cimento Tabakalar

Zemin ¢imento tabakalar1 beton kalitesinde yapilabilir ve maliyetce ¢ok daha
ucuzdur. Eger ¢akil ve kum alandan saglanabiliyorsa ¢imento ve su ile karistirilip
sikistirma yapilir. Zemin ¢imentosu %20 silt ve kilden az oranda ve agirlikga %3-

%12 arasinda tabakaya uygulanmalidir.

6.5.1.4 Bitiimlii Beton (Asfalt) -

Bitiimlii beton veya asfalt, diger iilkelerde dolgu sahasimin gecirimsiz taban
teskilinde kullanilmaktadir. Fakat tabakanin permeabilite zelliklerini iyi incelemek
gerekmektedir. Asfaltin egimli yerlerde 1s1 almayan bélgelerde kullanilmas: daha
uygundur. Su izolasyonu i¢in birgok malzeme bitiimlii tiretimden yapilmaktadir. Ana
sorun, bitlimli malzemenin, ¢6p sizintt suyunun kimyasal etkilerinden zarar
gormesidir. Bu kimyasal etkilegimlerden dolay: bitiimlii malzeme igerisinde meydana

gelen catlaklarda ilerlemeler olmaktadir.

6.5.1.5 Bitiimlii Paneller

1950°li yillarda 1.25 cm kalinliginda kalin asfalt paneller su rezarvuar
duvarlar i¢in gelistirilmislerdir. Bu bitiimlii paneller, diigiik gerilmelerde, yliksek
deformasyonlu 6zelliklerde, iyi bir alt temel olarak sizint1 suyunun kontrol sistemi

olarak distintilmiistiir. Birkag panel arasi baglant: sistemi olarak 1s1 ile yapistirma,
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sarmak, seritler halinde birlestirmek suretiyle kullanilmaya baslarmstlfi; ffal“{at%. bu

panelleri imalat sirasinda kullanmak sanildig1 kadar kolay olmamuastr.
6.5.2 Dogal Malzemeler

6.5.2.1 Sikistirilmis Zemin Tabakalar:

Diistik hidrolik gecirgenlige sahip toprak tabakalari genelde kildir. Burada
diger mineraller kilden daha ‘¢ok bulunabilmesine ragmen, kilin hidrolik
gecirgenliginin ¢ok az olmasindan dolay: bu tabakalara mineral gegirimsiz tabakalari,
kil tabakalar1 veya kil silteler olarak telaffuz edilmektedir. Burada 6nemli nokta, kil
tabakalarinin ¢ok uzun stire kalici olmasi gerekliligidir. Ayrica kil tabakalarm
kimyasal sizint1 ¢6p sularinin hareketini kisitlamali ve bunun i¢indeki kimyasallarin

ayrigma siiresini uzatmasi gibi fonksiyonlari da olmalidir.

Eger kullanmlacak malzemeller permeabilite igin uygun degilse ticari birtakim
malzemeler ile kangtirlarak diistik hidrolik gecirgenlik saglanabilir. Az miktarda
zemin igerisine katilacak bentonit hidrolik gegirgenligi baska malzemelerin biiyiik

oranlarda kullaniimasina nazaran daha ¢ok disiirebilir.

Plastisite indisi %30-%40’dan biiylik olan ¢ok plastik zemini kullanirken
dikkat edilmelidir. Ciinkii bu tip malzemeler zemin kuruyken g¢ok kuru; zemin
1slakken ise ¢ok yapiskan ortamlar olustururlar. Bu nedenle plastisite indisi ¢ok

yiiksek yani ¢ok plastik zeminler arazide ¢aligilmasi ¢ok zor zeminlerdir. [15]

Toprak malzemelerinde, hidrolik gegirgenligin 1x107 cm/sn’den daha diigik

olmasi i¢in malzemede aranilan &zellikler genel olarak sunlardir.

200’nolu elekten gecen malzeme yiizdesi : = %20-%30

Plastisite indisi : 2%7-%10
4 no’lu elekten gecen : 2%30
Max dane boyutu : <50 mm
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Depolama sahalart taban ve iist Ortii tabakalarinda yer alan sﬂi;snnhm§ kii,"
graniiler filtre tabakalar1 ve geosentetiklerin her biri i¢in malzeme segixﬁi, arazide.

yapim, yerlestirme kurallan, teknolojisi ve yapim kalite kontrolii son derece”

Snemlidir.

Arazide yeterli kompaksiyonun ve gegirimsizligin elde edildiginin, bir kisim
Ozel arazi ve laboratuar deneyleri ile kontrol edilmesi gerekir. Ancak bu deneyler
kiilfetli ve bazen uzun siire isteyen deneylerdir ve rutin olarak uygulanamazlar. Bu
agidan killi zeminlerin diisiik permeabilite ve arazide kompaksiyon kalayligi
agisindan uygunluguna 1gik tutan indeks &zelliklerinin tayini ve yakin ;nesafede
mevcut killerin kullanilabilirlifinin tespiti yapilmalidir. En yiiksek dereceden

sizdirmazlik saglamasi i¢in en 6nemli 6geler sunlardir: [16]

Uygun malzeme segimi.

Uygun su muhtevasinda kompaksiyon.

Sikistirma tabakalarinin birbirine iyi kaynasmasi.

Uygun sikistirma makinasi ile yeterli gegis.
* Sﬂ(lsflrma tabakalar1 sathimin kuruma catlaklari olusumundan ve dondan

korunmasi.

Distik permeabilite agisindan yiiksek kil ylizdesi ve plastisite; arazide
sikigabilirlik (kompaksiyon) kolayligi agisindan diisiik plastisite gerektigi icin

Oneriler bu iki ayr sart1 dengeleme y6niindedir.

6.5.2.1.1 Mineral Malzeme (Kil) Ozellikleri

Depo sahalarimi tabaninda ve iist kaplamasinda kullanilacak olan kil kaplama

tabakalarinda aramlan baslica 6zellikler:su sekilde siralanabilir:

1- Diigtik permeabilite.

2- Sizint1 suyunu icerdigi organik ve inorganik bilegiklerin zamanla kilin
permeabilitesini artirmamasi.

3- Arazide yeterli kolaylikla sikistirilabilmesi (kompaksiyon).

4- Kirleticilerin diflizyon yoluyla diistik yayilimi.
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olusmamasi i¢in yiiksek duktilite. i

Lo
5-Farkli oturma ve desikasyon (kuruma) gibi nedenlerle c¢atlaklarin
%,

%

6- Sevlerde yeterli stabilite.
7- Kil ve geosentetik arasinda yiiksek siirtiinme agist.

Mineral gegirimsizlik tabakalarinda kullanilacak olan malzemeler i¢in degisik

oneriler getirilmistir. Bu nerileri Cizelge 6.1°de verilmektedir. [13]

Cizelge 6.1 Degisik mineral gegirimsizlik malzeme 6zellikleri.

Danimarka Sartnamesi:

¢ Kil Yiizdesi (dane ¢apt < 0.002 mm) > %14.

* Plastisite Indisi (PI)> % 5.

¢ m’den biiylk taslarin ayiklanmasi.

e Kompaksiyon optimum su muhtevas iizerinde

Gordon - Wisconsin:

* nolu elekten gegen yiizde > %50

e mm ¢aptan kii¢iik kil dane ytizdesi > % 25

e Plastisite Indisi (PI)> % 15

e Likit Limit (LL ) > % 30

* Kompaksiyonda %95 Standart Proktor veya %90 Modifiye- Proktor.
* Kompaksiyonda sikigtirma tabaka kalinliklar1 < 15 cm.

Parker ve Digerleri;

e 10 < Plastisite Indisi ( PI) <30

200 nolu elekten gecen zemin yiizdesi > % 30

Kil yiizdesi > % 15

Cakil ytizdesi < % 50

Kil topaklar1 50 mm’den kiigiik olmalidur.

Su muhtevast optimum su muhtevasinin iizerinde olmalidir.
Kompaksiyonda agir ve uzun kegi ayakli tip silindir kullaniimalidir.

Daniel:

¢ 200 nolu elekten gecen zemin ylizdesi > %25

¢ 4 nolu elek tizerinde kalan zemin ylizdesi < % 30
¢ Zeminde maksimum dane ¢ap1 50 mm

* Plastisite Indisi ( PI) > % 10
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6.5.2.1.2 Kompaksiyon Sartlari.

Deneylerden yola ¢ikarak bulunan sonuglar, sikistirilmus kil tabakalarmin "

hidrolik gegirgenligi iizerinde sikistirma metodunun ve sikigtiran kuvvetin biiyiik
etkileri oldugunu gdstermistir. laboratuar ¢aligmalarnt géstermigtir ki toprak optimum
su muhtevasindayken, yiiksek seviyeli yogrulma enerjisiyle sikistirilinca diisiik
hidrolik gecirgenlige ulasmak kolay olmaktadir. Kil parcalarimin iyice bir araya
gelerek sikismasi ve igindeki bosluklarin yok olmasi igin, topragin yeterli 6lctide
1slah ve nemli olmas: gerekmektedir.

1991 yilinda yapilan bir ¢alismada zeminin %50-%60 oranina kadar cakil
icermesinin zeminin hidrolik gegirgenligine bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir. Kil
taneleri %50-%60 c¢akil ihtiva eden bir ortamda, ¢akil danelerinin arasindaki
bosluklar doldurmaktadir. Bu doldurma kompaksiyon esnasindaki sartlara baglidir.

Sizdirmazlik tabakasimin teskilinde uygulanan kompaksiyon esnasinda iyi bir
sikisma saglamak igin asagida verilen kompaksiyon sartlar1 yerine getirilmelidir: {17]

1- Zeminin su muhtevasi optimum su muhtevasinin {izerinde olmalidir.

2- Donmus zemin kullanilmamalidir.

3- Agir, uzun ayakli kegi ayags silindir taban i¢in min 18 tonluk, sevler igin
min 14 tonluk olmalidir ve serilmis olan gevsek zemin iizerinden en az 5 gegis
yapilmalidir. Minumum ayak uzunluklar: 180-200 mm olmalidir.

4- Kuru ve sert topraklar su ilave edilmeden 6nce ufalanmalidir.

5- Suyun topraga uniform niifuzunu saglamak igin %2-3’ten fazla su ilavesi
son anda yapilmamali ve 1-3 giin beklenilmelidir.

6- Gevsek tabaka kalmlig1 25 cm den ve sikigtirilmis kalinlik 15 cm’den fazla
olmamalidir. jv

7- Sikisma tabakalarinin iyi intibaki i¢in yeni tabaka serilmeden sathin 3 cm
kadar kismu piiriizlendirilmelidir.

8- Sikigtirma tabakalarinin iistiiniin kurumas: ve donmasi engellenmelidir.
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6.5.2.2 Bentonit Killeri

Bentonit, kil formasyonundan montmorillonit mineralinden ibarettir.j -
Montmorillonit minerali kalsiyum ve sodyum igerir, bentonit ise tipik bir sodyum
montmorillonit 6zelligindedir. Montmorillonit kristalleri ince tabaka seklinde ve
ylzeyinde negatif elektrik yiiklii montmorillenit kristaline dogru ilerler ve onlarin
etrafinda tutulur. Su gegirmeyen durumda ise, montmorillenit kristalleri sikica
birbirlerine gegmis durumdadir. Su aldiklar1 durumda ise yapilan ¢ok agilmakta ve
sisme g6zlenmektedir. Yiiksek su emislerde ve bentonitin sisme 6zelliklerinde sadece

diistik hidrolik gecirgenligin yam sira diisiik kayma gerilmesi de gozlenmektedir.

Bentonitler kuvvetli aniyoniklerdir ve kristal yapilarinda negatif elektrik
bulundururlar. Zemin bosluklar arasina su girdiginde iyonlar sudaki kil tabakalan
lizerine hidratlanir ve bu iyonlar genellikle sodyum iyonu tasirlar ve boylece
bentonitle birlikte sodyum bentoniti olustururlar. Hidrodinamik 6zellikler Darcy
Kanunu’na gore diisiik gecirgenlikte diger zeminlerle karsilastirildiginda bogluk
buytikliikleri rahatca anlasilabilir.

Cop sizint1 sular, kil tabakalar i¢in sorun olmustur ve igerik olarak organik
solvent veya ¢Oziilmils tuz, asit ve alkalileri icermektedir. Sodyum bentonit
problemlerini aza indirmek i¢in sodyum iyonlarim kil iizerinde iyon takviyesi
yaparak sizint1 suyunu azaltarak yapmaktir. Inorganik kimyalan arttirarak polimerler
ile kilin duyarliligini, potansiyelini artirmaktir. Kil tabakalari bir ¢ok zararli atiklan
kapsayan onemli sorunlara sahiptir. Bu durum atiklarin 6zelliklerine gore sentetik

malzemelerin kullaniimasini artirmustir.

6.5.3 Sentetik Malzemeler

“Geosentetik” terimi, geoteknik, ulasim, ve ¢evre uygulamalarinda zemin
icinde zemin davramisini iyilestirme amaci ile kullanilan biitiin sentetik malzemeleri
tanimlar. Baglica geosentetik tirleri geotekstil, geomebran, geoizgara, geoag,
geohasir ve geokompazit olarak siralanabilir. Geotekstil geosentetiklerin ilk ve en

yaygin olarak kullamlan tiirtidir. Tekstil {lirlini tipinde, gecirimli ve esnek

Al
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malzemelerdir. Geomebranlar pratik olarak gecirimsizdir. Izgara, ag i/ ¢ hasular s Y
geotekstillere nazaran ¢ok biiyiik agiklikli, gortintimleri benzer olmakla blrhkte farkli
amaglar i¢in kullanilan geosentetiklerdir. Geokompozitler ise birden fazla geosen‘tetﬂeww @

tiirti kullanilarak imal edilirler.

Geosentetiklerin hemen hemen tamaminin hammaddesi polimerlere gesitli

dolgu maddesi ve kimyasal katki maddesi ilavesi ile elde edilen termoplastiklerdir.

Devlet Bakanligi tarafindan resmi gazetede yaymlanan Kati atik
yonetmeliginde 2 Kasim 1994'de yapilan degisiklikle kil sizdirmazlik tabakasina -
ilaveten “yiiksek yogunluklu polietilen folye”, yani “high density polyethlene - HDPE
geomebran” kullamilmasi sarti getirilmistir. Ancak, geomebran kullanum belli
seviyede teknoloji ve kalite kontrolit gerektirmektedir.[13] En iyi sartlarda bile
geomebranda yapim sirasinda delinmelerin, ekleme yerlerinde kagaklarin olmas:
kacinilmazdir. Bu sebeple ve sadece kil kaplamanm kullanildigt durumlar da
olabilecegi icin kil tabakalarin kaliteli yapimi 6nemini korumaktadir. Ayrica yeterli
kalinlikta ve kaliteli kil kaplamalarin evsel atik depolarinda iyi performans gosterdigi
de bilinmektedir. '

Kentsel ve pek ¢ok zararhi atik sahalarinda en fazla kullamilan geomebran
tiirti, kimyasal etkenlere ve ultraviole isinlarina dayamim, arazide birlestirmenin
nispeten kolay olusu, farkli kalinliklarda bulunabilmesi ve nispeten diisiik maliyet
gibi avantajlarindan dolayr yiliksek yogunluklu polietilen (HDPE) dir. Bu
avantajlarinin yaninda iyi iscilik gerektirmesi, stirtiinme a¢isinin diisiik olusuy, 1s1 ile
yiksek genlesme ve blizillme gdstermesi ve gerilme c¢atlaklarina hassas olusu gibi

dezavantajlar1 da vardir. [13]

Kil gecirimsiz tabakalarin olusabilecek kuruma c¢atlaklari, donma - ¢6ziilme
stiregleri, atik suyun icerebilecegi inorganik kimyasal maddeler nedeniyle
permeabilitesinin artmasi gibi dezavantajlari vardir. Aynica depo alam gevresinin dik
sevli oldugu durumda kil tabakas1 yerlestirilemez. Ancak kilin dogal bir malzeme
olmasi, bir kisim zararli maddeleri adsorbe ederek yer alti suyuna karigmasini
Onlemesi ve Orselenmesi durumunda bile islevini tamamen yitirmemesi gibi

avantajlary vardir. Geomebranlar delinmedikleri taktirde pratik olarak gecirimsiz
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kabul edilecek kadar diisiik permeabiliteye sahiptir. Dik sevlere de 6zel yﬁri’ggmlerle

serilebilir ve kullamldiklart yere gore dayanimu, yiizey piiriizliiliigdi, esneklik, cevre
etkilerine dayaruklilik gibi dzelliklerinin degistirilmesi miimkiindiir. [2]

Cizelge 6.2 Sikistinnlmig kil ile geosentetik kil siltelerin karsilastiriimasi.

SIKISTIRILMIS KIL TABAKALAR

e Kalindir (60-150 cm)

e Arazide depo
yapulir.

sahasinda yerinde

e Tasarimda Ongorilmis kosullar
saglamasi zordur. (permeabilite gibi)

¢ Delinmesi imkansizdir.
e Apir ekipmanlarla inga edilir.

e Her alanda 6zel zemin etiitleri
yapilmasi gerekir.

Depo alammma  6zgli  zemin

parametreleri bilinmelidir.

Yiksek ¢O6p suyu sizintist  ve
kimyasal emme kapasiteleri olabilir.

Digerlerine kiyasla daha
kirlenme Smiirleri vardir.

kalin olduklar
kaplarlar.

uzun
icin ¢ok hacim

e Maliyetleri olduk¢a degisken ve
yuksektir.

e Zeminin
dﬁ s -0] [to

e Kuruyabilir,donabilir ve catlayabilir.

cekme mukavemeti

o Onarim olduke¢a zordur.

¢ Donma-¢6ziilme
kolayca zarar gorebilir.

dongiistinden

e Tabakanmin performansi kaliteli inga
edilmesine bagliduir.

e ingasi nispeten yavas gerceklesir.
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GEOSENTETIK KiL SILTELER
Incedir (genelde 10 mm’den kiigiik)

Prefabrike tiriindiir,

Tasartma uygun
kolaydir.

Delinebilir ve tahrip olabilir.
Hafif inga makinalart ile insa edilir.

insas1 olduk¢a

Tekrarli arazi deneyleri ve uzun
stireli etiitler yapilmas: gerekmez.

Prefabrike  {iriin
Ozellikleri belirlidir.

Diisiik ¢6p suyu sizintist ve kimyasal
emme kapasitesi vardir.

oldugu igin

Digerlerine  kiyasla daha kisa
kirlenme 6miirleri vardur.

Ince olduklart igin az hacim
kaplarlar.

Maliyetleri  belirli ve nispeten
distiktiir.

Yiiksek  ¢ekme — mukavemetleri
vardir.

[slanmadiklar1  siirece  ¢atlaklan
olmaz.

Onarimlar ¢ok basittir.
Donma-¢6ziilme donglisiinden

kolayca zarar gérebilir.

Geosentetik kil siltenin  hidrolik
ozellikleri insaat kalitesine duyarl:
degildir.

Insas1 oldukga pratik ve hizldir.



Atik depolama sahalarinin taban kaplamalarinda geomebran ve k11m birlikte

kullanilmas: nispeten tek cins malzeme kullanimina gore daha giivenilir Oln{é‘ktamr; e

Nitekim bu amagla gok yiiksek sisme ve su adsorpsiyon kapasitesin ve 1x 10" m/sn
civarinda permeabilite katsayisina sahip bentonit kil mineralinin geomebran iizerine
kuru (bazen bir yapistirict kanstirilmis olarak) yaklasitk 5 mm kalinliktaki iki
geotekstil arasina konarak veya geomebrana yapigtirarak, 4-5 m eninde, 25-60 m
boyunda imal edilmis geokompozitler mevcuttur. Bu iiriinlere geosentetik kil silte de
denilmektedir. Geosentetik kil silteler hidrolik bariyer olarak gorevlerini daha iyi
yapabilmektedirler. (Cizelge 6.2) Ayrica atik korumada da etkin bir arag olarak
kullanilirlar. Guntimiizde piyasada doért cesit geosentetik kil silte {iretilmektedir.
Bunlar Bentofix®, Bentomat®, Claymax® ve Gundseal® dir. [1]

6.6 Sizint1 Suyu Drenaji

Sizint1 ¢6p suyu, ¢Sp deposunun ¢evre agisindan Snemli bir parametresidir.
Sizint1 suyunun ana kaynagi yagmur sulari ve ¢Gpiin ihtiva ettigi sudur. Kati atik
sahasi isletmede iken hektar basma giinde yaklasik olarak 2-5 m® sizimti ¢cOp suyu
olusur. S1zint1 ¢6p suyu miktar, atiklarin kompozisyonu, miktar, tiirii ve yagislara
gore degisir.

Sizmti suyunun drenajinda Kati Atiklarin Kontrolii Y6netmeliginin 26.
Maddesinde belirtilen hususlara g6z oniine alinmalidir. Bu maddede belirtildigi gibi
geeirimsiz hale getirilen taban iizerine dren borular1 ddsenerek sizinti sular bir
noktada toplanmalidir. Drenaj borularinin gaplart minumun 100 mm ve egimleri %1
den az, et kalinlig1 10-16 Atii i¢c basinca dayanacak sekilde olmalidir. Dren borulan
miimkiin oldugunca yatayda ve diiseyde kivrim yapmadan miinferit borular seklinde
depo sahasinin digina ¢ikmalidir. Depo tesisinin ¢ikisinda sizint1 ¢6p suyunun kontrol
edilmesi icin kontrol bacalarn yapilmalidir. Ayrica dren borularinin ¢evresine kum-
cakil filtre yerlestirilmelidir. Bu filtrelerin yiiksekligi minumun 30 cm yapilmalidir.
Drenaj sisteminin ¢ok iyi bir sekilde projelendirilerek, atik kiitlesi i¢cinde sizint1 suyu
seviyesi olusumu engellenmelidir. Ayrica sahaya ilk atik tabakasi yerlestirilirken ¢ok
dikkatli olunmali ve drenaj tabakasi olarak kullanilan kum-gakil filtrenin yerinden
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oynamamasi saglanmalidir. Yonetmeligin 6ngordiigii sekilde sadece boru etrafina - . U

filtre yerine biitlin taban {izerinde drenaj tabakas: teskil edilmesi daha saghkhd;r.

Drenaj tabakasinda kullanilacak ¢akilin permeabilitesi en az 1x107 1x10°
*m/sn olmali ve minumum %2 egimle serilmelidir. Depo tabamin tamaminda
olusturulacak olan drenaj tabakasinin kalinligi en az 30 cm olarak yapilmali ve
kullanilacak c¢akilda agagidaki dzellikler aranmalidir.

1- 200 no.lu elekten gecen danalerin yiizdesi %5 den az olmalidir.

2- 0.25 mm’den kiigiik damelerin orant %10 dan az olmalidar.

3- Organik madde miktar: yiizdesi %3 den kii¢iik olmalidir.

4- Uniformluk katsayisi 3 den biiyiik olmalidir.

5- Karbonat ve kalsiyumun baglayici oldugu malzemeler olmamali CaCO;
(kireg) ylizdesi %20 den az olmalidir. Kalkerli maddelerden kalsiyum ve karbonatlar
¢oziinerek drenaj sistemi i¢inde t1kamkhk yaratabilir.

6- Drenaj tabakasinda kullamlacak cakil malzemesinin sert ve yuvarlak
olmasi gerekir. Koseli taslarin pargalanmalari kolaydir ve ayni zamanda gegirgenligi

azaltmaktadirlar.

6.6.1 Sizmti Suyunun Miktarmmn Azaltilmas:

Sizint suyunun.»kaynégl -Oncelikle ¢Oplikk tlizerine yagan yagmurdur.
Yagmurun kisa stirede depo gﬁvdes;ini terk etmesi icin-dolgu lizerine eim vermek

gerekir. Bu egim % 3’den kii¢iik olmamalidir.

Sahanin etrafindaki yiizey sularimin ¢6p deposuna girmesi Onlenmelidir.
Bunun i¢in saha kenarlarina drenaj hendekleri agilmalidir. Buradaki sular ¢opliikteki
sizinti sularina kangtinlmadan ayrica drene edilmelidirler. Bu kanallar, yiizey
sularinin  tamamim tagtyabilecek kapasiteye sahip olmalidir. Ayrica sahamin
yakinindaki arazide yiizey sularinin akis yonii degistirilerek depo sahasina girmesi
onlenir. [18]
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6.7 Depo Gazinmin Uzaklastiriimasi

Depo gazi, depo gdvdesi igerisinde mikrobiolojik ayrigma sonunda ortaya
¢ikan veya depolanan atifin gaz fazina gecen kismi olarak isimlendirilir. Depo
dolgusunun teskil edilmesinden sonra gévde i¢ine hava girigi olmadigindan, ortamda
daha Onceden bulunan oksijenin bitmesinden sonra gévde iginde an aerobik
reaksiyon baglar. Bu reaksiyon sonucu ortamdaki organik maddeler parcalanarak
CO,, HCO, H,S ve CH, (metan) ortaya ¢ikar.

Gaz ¢ikis1 atik stabilize oluncaya kadar devam eder. Metan ¢ikisi depo
yapilmasindan itibaren birka¢ ayda baslayarak iki yila kadar artarak ¢ikmaya devam
eder. Yaklagik 20 yil sonra stabil hale gelebilir. Bu slirede gazin %751 ¢gikar. Mutlak
an aerobik sartlarda ¢6p deposunda %54 metan, %45 CO, ve az miktarda da diger
gazlar bulunur. Metan gaz1 hari¢ diger gazlar kokulu oldugundan hemen fark edilir. 1
m® ¢Spten 100-400 m® arasinda gaz ¢ikigi olabilmektedir.

Bu gazlar ¢evreye yayilarak koku, yangin, patlamalar ve zehirlenmelere sebep
olabilirler. Depo gazlar1 (6zellikle metan gazi) yeraltindan 200 m mesafelere kadar
ulagabilmektedir. Hatta depo sahasi gevresindeki binalarda, bodrum, kanalizasyon
veya kablo borulart wvasitasiyla yayilarak cesitli patlamalara, bogulma ve

zehirlenmelere de sebep olabilmektedirler.

Depo gazinin, hem ¢evreye yayilip tehlike olusturmasim 6nlemek ve hemde
kismen toplanan gaz1 degerlendirebilmek i¢in bir gaz toplama sistemi ile bu gazlarin
toplanmasi gerekir. Toplanan bu gazlar degerlendirilmeyecek ise kontrollii olarak

atmosfere verilmelidir.

Gaz toplama bacalari, depo sahasinda dolgu' yapilmadan Once veya dolgu
islemi tamamlandiktan sonra sondajla agilirlar. Bu baca veya kuyularin ¢apt 1 m.
olur. Eger depo sahasinda olusan gazlar kullamilacak ise bacanmin ortasina yiiksek
yogunluklu polietilenden tretilmis yada yarikli dren borusu konulur. Bu borunun
etraft ¢akil veya mucir ile doldurulur. Depo gazlarindan faydalanilacak ise kuyunun
ici sadece micir ve gakilla doldurularak, gazlar dogrultusunda atmosfere verilir. Gaz
toplama kuyularinda kullanilacak micir veya g¢akillar kalkersiz olmahdir. Depo

Al

59



. T 4

sahasmdaki gazlarm iyi bir sekilde toplanabilmesi i¢in kuyular aras1 mesafe 3‘0—60 m
mesafede olmalidir. [18]

6.8 Diizenli Depo Sahalarmn Isletilmesi

Cevre iarar vermeyen sagliklt bir ¢6p dolgusu elde etmek ve depo sahas:
kapasitesinin planlanan siireden 6nce dolmasini 6nlemek igin isletmenin belirtilen

teknige uygun olarak yapilmas: gerekir.

Kati atik diizenli depolama alanim yonetecek ve depo sahasina giren atiklarin
denetimini yaparak gerekli Snlemleri alacak egitilmis isletme personellerine ihtiyag
vardir. Personel karsilasabilecek her tiirlii kaza ve tehlikeyi 6nleme konusunda
alinacak tedbirleri bilmeli, yangin ve ilk yardim konularinda egitilmis olmas:
gerekmektedir. Depo sahasinda gorevli sayisi kati atik miktar1 ve kontrol sikligina
bagli olarak belirlenmelidir. Diizenli depo sahalarimin isletilmesinde asagida

belirtilen hususlar yerine getirilmelidir. [19]

1- Personel isletme ve kaza talimatlarina gére dep.o sahasimt isletmeli ve kaza
aninda biitiin 6nlemleri almalidir.

2- Kat: atiklar depo sahasina kontrol edilerek ve tartilarak alinmalidar.

3- Yanan ve sicak ¢Opler varsa, sondiiriildiikten ve sogutulduktan sonra
depolanmalidir.

4-Tehlikeli ve zararh maddeler evsel attk depo sahalarinda
depolanmamalidir.

5- Tibbi atiklar ve evsel atiklar birlikte depolanamazlar. Bu atiklar aym
bélmelerde depolanarak, her giin sonunda tizerleri 10-15 cm kalinlikta kireg ile
Orttilmelidir.

6- Depo sahasimin gevresine ve girigsine rasgele kati atik dékiilmesine izin
verilmemelidir.

7- Dolgu sirasinda sahaya diisen yagis sulan kontrol edilerek atiklarin igine
girmemesi i¢in 6nlem alinmalidir.

8- Isletme sirasinda yeralti ve yerdistii sular kirletilmemelidir.

9- Dolgu sirasinda toz ve koku olusumu miimkiin oldugunca 6nlenmelidir.
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10- Giinliik depolanan atiklarin miktari, 6zellikleri vs. i¢in defter tutulmalidir.

11- Saha ¢evresinde agilacak gozlem kuyular1 vasitasi ile sizintt suyu ve gaz
yayilmasi kontrol altinda tutulmalidir.

12- Saha i¢i yollarinin, yiizeysel su kanallarinin bakimi ve kontrolii periyodik
olarak yapilmalidir.

13- Depo sahasinin etrafina yapilacak olan tel orglintin bakim ve kontrolil
yapilmalidir.

14- Depo sahasinin etrafinda agilmig olan yeralt1 suyu kontrol kuyularindan
haftada bir su numuneleri alinarak yeralti suyunun kirlenip kirlenmedigi kontrol
dilmelidir. ’

6.8.1 Depolama Sahasma Sokulmasi Yasak Olan Maddeler:

Evsel atiklari diizenli depolarhak maksadiyla insa edilen depo alanlarinda
insan ve gevre sagliim korumak amaciyla asagida belirtilen maddelerin depolanmasi

yaptlmamalhdir. [4]

1- Swvilar ve sivi atiklar.

2- Akicilig kayboluncaya kadar suyu alinmamis aritma ¢amuru.

3- Patlayici ve yanici maddeler..

4- Hastane, klinik ve eczane atiklar1.

5- Hayvan kadavralari, mezbaha ve hayvansal {irtin veren tesislerin atiklari.
6- Radyoaktif madde ve atiklar.

7- Depolama esnasinda asir1 toz, ve kokuya sebep olabilecek atiklar.

8- Tehlikeli atik sinifina giren kat1 atiklar.

9- Madeni yaglar.

6.8.2 Depo Sahasmn Kapatilmasi

Yagmur suyunun atik kiitlesine girmesi ve sizint1 suyu yaratmasini 6nlemek
attk maddenin insan ve canlilarla temasin1 kesmek gibi nedenlerle tistiiniin 6rtiilmesi

gerekir.
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Evsel atik sahalarinda biyokimyasal ayrisimm, buna bagl gaz gﬂqsi;ﬁf/e hacun ;,‘.l |
degismesinin (oturmalarin) devamimn saglannasi ve ilerde olusacak oturmalarin-
azaltilmas: agisindan diizenli depolama bitiminden sonra sahanin birka¢ yil geg:fci, ’
basit, nispeten gegirimli bir tabaka ile kaplanmasi, daha sonra kalic1 tiirden bir nihai
ortii ile kapatilmasi daha uygun olacaktir. [6]

Depo sahasimin kapattimasinda su sira takip edilmelidir.

1- Sikistinlmig ve diizeltilmis ¢6piin izerine 50 cm kalinliinda dengeleme
tabakasi serilir. Burada kullanmilan topragin ¢esidi onemli degildir. Yalniz homojen
olmastna dikkat edilir. |

2- Bunun {izerine 30’ar cm’lik iki tabaka halinde, 60 cm. sikistirilmis mineral
(kil) gegirimsizlik tabakas: serilir. Bu kil tabakasin permeabilitesi 1x10™ m/sn den
biiytik olmamalidar.

3- Gegirimsizlik tabakasimn Gizerine 30 cm kalinhifinda drenaj tabakas:
yapilir. Bu tabakanmn teskilinde genellikle kire¢ orami diisik kum ve ¢akil
kullanilmalidir. Bu tabaka sayesinde yagis ve sulama sular ¢opliigiin govdesine
intikal etmeden toplanarak, tahliye edilir. Bu tabakamin permeabilitesi yiiksek
olmalidir.

4- Permeabilite tabakasinin tizerine, ekecegimiz veya dikecegimiz bitkilerin
kok derinligine gére minimum 80 éin kalinliginda tarim toprag: serilir. Depo
kiitlesine diisen yagmurun, kisa stirede sahayi terk etmesi i¢in bu tabakanin egiminin
%?3’den biiylik olmas1 gerekir.

5- Bu tabakanin {izerine, bolgenin ve sahanin konumuna gére bitki ve agag
dikilerek sahanin tizeri yesillendirilir.

6- Kapatilan depo sahalarimin {izerine kesinlikle yapt yapilmasina izin

verilmez.

6.8.3 Depo Sahasimin Kapatilmasim Takiben Yapilacak Isler

1- Deponun gegirimsiz tabakasinin altindaki dren borularinin ve ¢ikis
bacalarinin bakimi yapilmalidir.
2- Yamag kanallar1 temizlenip etkili bir ylizey suyu tahliyesi yapilmalidir.
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3- Erozyonun sebep oldugu tahribat ortadan kaldirilmalidir. L
4- Heyelanlar engellenmelidir.

5- Su birikintilerine yol agan ¢tkmeler engellenmelidir.

6- Gozlem kuyular ile yeralt1 suyu zaman zaman kontrol edilmelidir.

7- Depo sahasinin ¢evresindeki ¢ukur kesimlerde gaz Sl¢timleri yapilarak gaz

birikintisinin olup olmadig: arastiriimalidir.
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7. BALIKESIR DUZENLI KATI ATIK SAHASI

Balikesir sehir merkezinin 6 km. batisinda olan ve halen belediye tarafindan
¢Op dokiim sahas1 olarak kullanilan Karagedik ¢opliigii 1975 yilindan beri hizmet
vermektedir. Coplitkte sehrin muhtelif yerlerinden gelen ¢6pler belirli bir tasnif
diizeni olmaksizin yiilmaktadir. ( Bu depolama diizenine vahsi depolama
denilmektedir.) Karagedik ¢opltigti ilk kullamlmaya basladigi yillarda sehrin disinda
kalmakla birlikte ilerleyen yillarda sehrin biiyiimesi sonucu bu dzelligini yitirmistir.
Balikesir 11 Saghik Mudiirliigi, DSI ve birgok kurum ve kurulusun hazirladig
raporlar dogrultusunda Balikesir Belediyesi halihazirdaki ¢opliigiin bir siire sonra
kullammimin birakilmast kararini almugtir. Balikesir sehrinin iginden gegen ve
mevsimlik bir dere olan Cay deresi, sehrin 6nemli bir béliimden ge¢mis olmas1 ve

tagidigs kirlilik dolayisi ile sosyal ve saglik agisindan problemler yaratmaktadir.

Bir an once Karagedik ¢6pligii hizmet dist birakilarak teknik sartnameler
dogrultusunda rehabilite edilmesi ve yeni tekniklere ve yonetmeliklere gére bir ¢op

bertaraf sistemi segilerek uygulamaya konulmalidir.

7.1 Balikesir Mevcut Karagedik Copliigiiniin Durumu

Balikesir ilinin merkez Edremit yolu iizerinde sehir yerlesim yerinin
kuzeybat: istikametinde Karagedik mevkiinde bulunan sehir ¢dpliigiinde ki hali hazir
durum asagida ki gibidir.

* Belediye Temizlik Isleri Miidiirliigii’ne ait araglarla getirilen ¢opler belirli
bir diizene uymadan ¢6p dokiim alanina ve gevresine gelisigiizel dokiilmektedir.
» Copliigiin kendisinden ve yagmur sularindan olusan ¢6p sizinti sulari yer

altina sizarak yeralt1 suyuna karigmaktadir,
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icinden gegen Cay Deresi’ne karigmaktadir.

* (Coplerin fermantosyonu sonucu olusan gazlarin uzaklastirilmasi i¢in gaz
bacalan yapiimadigindan zaman zaman yangin ¢ikmakta olup, gaz sikigmasi sonucti
patlama tehlikesi vardir,

* Adnan Menderes Mabhallesi’nin ¢opliige uzakligi tahminen 1-1.5 Km.
mesafede olup ¢Op sahasma dogru yeni ingaatlar yapilmaktadir.Yaz aylarinda
lodostan esen riizgarla ¢6p kokusu ve yangindan olusan duman Adnan Menderes
Mahallesini etkilemektedir. i

Balikesir Belediyesinin su anda vahsi depolama yaptigi Karagedik
¢opliiglinden alinan 6rneklerin analizleri Cizelge 7.1°de verilmistir. [10]

Cizelge 7.1 Balikesir ¢6pii analiz sonuglart

MADDE GRUBU % YAS % KURU
Organik Madde Besin Atiklart 62.9 42.2
Plastik 7.5 12.4
Cam 4.2 6.9
Kagit, Karton 6.8 10.2
Tekstil 0.5 : 0.8
Metal 3.6 5.8
Tahta vb. 0.9 1.2
<10 mm toprak vb. 13.6 20.5

Bu analiz sonuglan ve Balikesir sehrinin sosyo-ekonomik yapisi, topografik,
iklimsel 6zellikleri gibi birgok fakttriin 1181 altinda sehir i¢in gerekli kati atik
bertaraf etmesistemlerinin  degerlendirilmesinden sonra sisteminin  segimi
yapilmalidir. Karagedik ¢opliigiinden alinan numunelerin analiz sonuglarina goére
kesin yorumlarin yapilmasi yamltic1 olabilir. Halihazir ¢6pliigiin yapis: ve depolama
sekli dolayistyla, sehrin ¢Opliniin genel kompozisyonunun yapilan analizle
belirlenmesi zordur. Kati atiklarin bertaraf edilmesinde kullamlacak sistemin
seciminde Balikesir’in topografik durumu, iklimsel o6zellikleri, sosyo ekonomik
durumu, secilecek sistemin ilk yatirim maliyeti, isletme giderleri, ¢6p alamnin
ekonomik Omrli, sehir c¢Opiliniin genel yapist vb. bir ¢ok faktdr birlikte

degerlendirilmelidir.
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Sekil 7.2 Balikesir yeni kati1 atik sahastnin batt yoniinden goriintisti.
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Balikesir sehri i¢in gerekli olan yeni ¢op bertaraf etme sistemle;;j daha 6nceki |,

béliimlerde verilen bilgilerin 15181 altinda diizenli depolama, ¢6p yakma smemlenv 3
kompostlastirma olmak {izere 3 ana sistem ve plazma teknolojisi alternatif olmak

lizere degerlendirilmistir.

7.2 Babkesir Kat1 Atiklar1 Icin Bertaraf Sistemlerinin Degerlendirilmesi

Daha onceki bilgilerde g6z Oniine ahinarak diizenli depolama, yakma,

kompostlastirma ve alternatif olarak plazma enerjisi sistemleri degerlendirilmistir.

A-Diizenli Depolama:

Tiirkiye'de ve diinyada giintimiiziin saglikli ¢evre sartlarina uygunluk gésteren
en 6nemli teknoloji tiirlerinden biridir. Ik yatirrm maliyeti ve isletme maliyeti, diger
sistemlerden ¢ok daha diisiiktiir. Oldukga bilyiik bir araziye ihtiyaci olmasi, ¢6piin
ekonomik olarak tekrar degerlendirilememesi gibi dezavantajlari vardir. Ayrica
analiz sonuglarindan da goriilecegi gibi alt 1s1l degerin 7896 kj/kg (1887 Kcal/kg)
olmast bu ¢opiin daha farkli sekillerde degerlendirilebilecegini gostermektedir. Alt
11l deger yaz ¢opil icin 7896 kj/kg iken kisin bu degerin 4900-5000 kj/kg'a diigmesi
beklenmektedir. Bir kat1 atiin kendi kendine yanabilmesi i¢in gerekli alt 1s1l deger
5000 kj/kg, ilave bir yakitla yanabilmesi i¢in gerekli alt 1s1 deger 3300 kj/kg olmas:
gerekir. Bu bulgular dikkate alindifinda analiz sonucu ¢ikan 7896 kj/kg degeri, bu
¢Opiin ekonomik olarak tekrar degerlendirilmesinin gerekliligini gostermektedir.
Diizenli depolamada 6nemli bir faktor de diizenli depolamanin ilerleyen yillarda daha
fazla alana ihtiyac duymasi veya diizenli depolarﬁa icin yer seciminin Balikesir gibi
tarima yonelik ekonomisi olan bir il i¢in ileride sorunlar yaratabilecegidir. Cevresel
etkisi (kirlilik bakimindan) kurulus ve isletme asamasinda, yapisindaki 6zellikleri
dogrultusunda oldukga azdir.
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B- Yakma

Kat1 atiklarin bertaraf edilmesinde kullanilan metotlardan birisidir. .:Dunyaﬁgw
yaygin olarak kullamlmakta olup Tirkiye'de sadece bir belediye tarafindan
kullanmilmaktadir. Entegre tesis halinde kuruldugunda c¢evresel etkisi olduk¢a azdir.
Fakat entegre bir tesisin kurulmasi ilk yatinm maliyeti ve igletme giderlerinin
oldukga fazla olmasi dolayisiyla pek cazip degildir. Ayrica Balikesirin soguk dénem
meteorolojik sartlar1 g6z 6niine alindiginda havadaki kirletici konsantrasyonu arttiran
sartlarin varlif1 ile havaya yeni katilacak kirleticilerin mevcut olan hava kirliligini

arttiracag sliphesizdir.

Ozellikle basing ve riizgar kosullar1 zaman zaman hava kirliligini " kisa vadeli

"

sinir degerler " tlizerine c¢ikarmaktadir. Bu durumda ¢8p bertaraf sisteminin
se¢iminde hava kirliligi agisindan meteorolojik kosullarin da gz Oniine alinmasi
gerekmektedir. Yanma sohugu olan nihai tirlinlerin ( kiil, cliruf vb. ) tekrara belirli
yerlerde depolanmasinin gefekliligi olduk¢a distindiiriiciidiir. Depolanan bu nihai
tirlinlerin depolandiktan sonra zamanla yagmur suyu, yiizeysel akis vb. su etkileri ile
cOziinerek yeralt: suyuna karismasi ihtimali biiyiiktir. Bilindigi gibi Balikesir ili su
ihtiyacinin derin su kuyulann vasitasiyla elde edilmesi yeralt: suyu kalitesinin
korunmasini gerektirmektedir. Yakma sonucu ¢ikan c¢iiriifun su ile sogutulmas: baca
gazlarinin temizlenmesi sonrasinda ¢tkan atiksuyun niteligi sehrin kanalizasyon ve

aritma tesislerine ek bir kirlilik yiikii getirecektir.

C- Kompostlastirma:

Kompostolastirmanin ilk yatinm maliyeti ve isletme giderleri olarak ¢op
yakma sistemi ile diizenli depolama arasinda yer almaktadir. Balikesir sehri itibariyla
degerlendirilecek olursa arazi ihtiyaci hava, su kirliligi, 6nemli etkileri bulunmayan
bir metoddur. Bu sebepten dolay: bu sistemin degerlendirilmesinde ¢&piin ana yapis
onemli bir rol oynar. Kompostlagtirma i¢in gerekli {i¢ ana unsur dikkatle
degerlendirilmelidir. Bu {i¢ ana unsur sirayla; oksijen, nem ve organik maddedeki
C/N orani ile ifade edilen azotun miktaridir. C/N oram yaklagik 25-35 arasinda

olmalidir. Nem muhtevasimin taban smr ise yaklasik agirlik cinsinden %30-40
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civarinda, nem oranimin iist smn ise % 60 olmahdir. Balikesir $effﬁi\gin. cOp.
analizinde ise C/N orami azalarak 28.5, su muhtevasi ise ¢6p genelinde %61.6 dir=Bu
sartlar altinda ¢Opiin yapisi itibariyla kompostlagtirma igin gerekli sartlarin tam
olarak saglanmadi@: ayrica kis aylarinda C/N oraminin azalarak su muhtevasinin
artmas! beklenmektedir. Teknik literatiirlerde de bahsedildigi gibi kompostlagtirma
tesislerine kar getiren isletme gozliyle bakmak hatali olacaktir. Balikesir ¢6piiniin
kalorifik degerinin yiiksek olmasi kompostlastirmadan istenilen verimi
etkilemektedir. Diger 6nemli bir nokta ise tehlikeli atiklarin, hastane atiklarinin ve
metal, afir metal vb. sanayi atiklariin bu sistemde islenememesi kompostlagtirmanin
uygun bir sistem se¢imi olmayacagini gdstermektedir. Balikesir'de ekonomik
faaliyetler icinde sanayinin paymn gittikce artmasina paralel olarak ¢op
muhtevasinda sanayiye yonelik atiklarin ¢ogalmas: ihtimali olduga yiiksektir. Buna

bagl olarak kompostlastirma prosesinin istenilen verimi saglayamayacagi rahatlikla

gozlenebilir.

D- Plazma Teknolojisi:

Giiniimiizde gelisen diinya teknolojileri ile birlikte ¢6p bertaraf sistemleri de
gelismektedir. Diinyada kullanimi oldukg¢a az ve Tiirkiye'de daha 6nce uygulanmamis
olmasi bu sistemin en biiylik dezavantajidir. Plazma teknolojisi ile ¢6p bertaraf etme
yonteminin ilk yatirnm maliyeti olarak biraz daha fazla olmasi ve isletme giderlerinin
diisiik olmasi Snemle lizerinde durulmasi gereken bir konudur. Sistemin bilinen
calisma prensipleri dogrultusunda hava kirliligine ek bir katki olmayacaktir. Nihai
iirin olarak ¢ikan atiklar da ekonomik olarak satilabilen malzeme olacaktir. Ayrica
en onemli nokta yiiksek sicakliklarda ( 1200 - 1500 °C aras1 ) tehlikeli atiklar,
hastane atiklarl, metal, agir metal vb. sorun yaratan her tiirli atifin kolaylikla yok
edilmesi miimkiin goriilmektedir. Bu proseste ekonomik olarak degerlendirilmeyecek
herhangi bir atifin ¢ikmasi s6z konusu degildir. Tesisten ¢ikan baca gazinin emisyon
degerinin Tiirkiye ve diinya standartlarimin ¢ok altinda olmasi, islem sonucu g¢ikan
nihai riinlin  ¢evresel sartlarla bozulmayarak kirlilik yaratmamasi ve

degerlendirilebilmesi bu sistemin lizerinde dikkatle durulmasin gerektirmektedir.

69



7.2.1 Sistemlerin Genel degerlendirilmesi ve Sonug¢

Yukarida sistemlerin avantaj ve dezavantajlari degerlendiril;;ﬁslir. Bu
bilgilerin 15131 altinda Balikesir sehrinin kat1 atiklarinin berteraf edilmesi icin en ;Jcﬁz
y6ntem olarak depolama uygun gériilmistiir. Fakat ¢optin kalorifik degerinin yiiksek
olmasi Balikesir Ovasimin tarimsal arazi olarak oldukca degerli olmasi, ¢opiin
berteraf edilmesi sirasinda enerji kazanmim, tehlikeli ve sanayi atiklarinin kesin olarak
yokedilmesi gibi faktérlerde gozoniine alinarak bir irdeleme yapildig: taktirde plazma
enerjisi ile ¢Op berteraf etme, alternatif bir teknoloji olarak diistintilebilir. Ancak bu
sistemin giivenilirligi ve uygulanabilirligi hakkinda kesin bilgiler yoktur. Bu yiizden
bu sistem hakkinda detayli bilgi edinilmesi ve Balikesir iline uygulanabilirligi ayrica
arastirilmahidir. Secilecek sistemin diizenli depolama olmasi ¢6p dékme alaminin
yeri, topografik durumu, jeolojik, hidrolojik, hidrojeolojik durumu, toprak yapisi,

arazi sinifi gibi bir ¢ok faktoriin degerlendirilmesi sonucudur.

Kat1 attk imha teknolojileri icinde sadece diizenli depolama nihai bir
uzaklastirma y6ntemidir. Kompostlastirma ve yakma islemleri, geriye nihai olarak
bertaraf edilmesi gereken kalintilar birakir. Ulkemizde evsel nitelikteki ¢oplerin
yaklagitk %40-60 kadarlik bir kismi kiil, cam, metal ve plastik gibi
kompostlagtirilmas: miimkiin olmayan bilegenlerdir. Yakma igleminde ise ¢Opiin
yaklasik %20 kadarlik bir kismu geriye kiil olarak kalir. Kisi basina giinde 1 kilogram
¢op tretildigi kabul edilecek olursa, herhangi bir islem yapilmamas: halinde
depolanmas: gereken ¢Op miktart yaklasik yilda 400 kg/kisi civarindadir.
Kompostlama sonucunda ise depolanacak miktar 200 kg/kisi-y1l dolayinda olacaktir
Kontrollii yakma isleminin uygulanmasi halinde ise yaklasik 80 kg/kisi-yil ¢6p
depolanmas: gerekecektir. Bu bilgilerin 15181 alinda gézden kagmamasi gereken bir
faktor de bugtin Diinyada hangi ¢6p bertaraf etme sistemi kullanilirsa kullanilsin
¢opilin icindeki degerlendirilebilir (geri kazanim) maddelerinin genelde menseinde

ayrilarak geri kazanilmas: ve degerlendirilmesidir. [10]
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7.3 Yeni Kati1 Atik Sahasinda Yapilan Calismalar

Balikesir Belediyesi Yeni ¢6p dokiim alanminin miihendislik 6zellii€1'éﬁﬁiﬂ"°*“ﬁ
belirlenmesi amaciyla derinlikleri 8.00 m. ile 20.00 m. arasinda degisen 5 adet temel
sondajlar1 tamamlanmigtir. Sondajlara ilave olarak altere zonlarda standart

penetrasyon deneyleri ile permabilite ve basingli su deneyleri yapilmigtir.

Yapilan biitlin sondajlarda % 100 karot alinmaya c¢alisilmistir, karot
almmamayan zonlarda sedimant numuneler alinmistir. Sondaj ilerlemeleri esnasinda

altere zonlarda standart penetrasyon deneyi yapilmugtir.

Standart penetrasyon deneyi yerinde yapilan bir dinamik kesme deneyidir. Bu
deney °* penetrometre ** denilen celikten yapilmis 6zel bir tiipiin belirlenmis ve enerji
kullanilarak darbe ile zemine ¢akilmasi sirasinda darbe sayisina gére olusan direncin

saptanmasi esasina dayanir.

Dis capt 50.00 mm, i¢ ¢apr 34.90 mm. olan standart yarik tiip, 63.50 kg.
agirliginda bir tokmak ile 76 cm yiiksekten serbest olarak diisiirfilerek zemine 15’er
cm’lik ¢ giris (=45 cm.) i¢in vurulmasi gereken darbe sayilan saptanir. Son iki

sayinn toplami N30 veya SPT-N olarak gosterilir.

Sondajlarin ilerlemesi esnasinda 2.0 m lik kademeler halinde tek lastikli
basingli su deneyi yapilmigtir. Tek lastikli basingh su deneyi sondajlarmn 2.0 m
ilerlemesi karotun yukariya alinmasi, kuyu tabanindan 2.00 m lik deney yapilacak
seviyeye birakilacak sekilde tek lastik indirilmesi hidrolik baski ile sisirilerek yerine
tutturulmas: ve birbirini takip eden 10’ar dakikalik siirelerde gereken atmosfer
manometre basinci altinda kademeye pompalanan temiz su miktarimin Slgiilmesi

bigiminde yapilmigtir. Biitiin kuyularda 2.0 m’lik bir permeabilite tecriibeleri de

araliksiz olarak yapilmistir.
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Sekil 7.4 Balikesir Diizenli Kat1 Atik Sahasinda Sondaj Caligmasi.
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7.4 Cop Sahasi Zemini Jeoteknik Ozellikleri

Balikesir civarinin temel kaya birimleri lizerinde yer alan olasi Palé’széb'sen-
Eosen yasli Bagburun formasyonu volkanitleri ile baglayan Tersiyer, Eybek ve Kozak
Pliitonlan ile siiregelmekte, daha sonra Ust Oligosen - Alt Miyosen yash Hallaglar

formasyonu volkanitleri ile Alt Miyosen yasli Dede Tepe formasyonu volkanitleri

izlemektedir.

Balikesir Belediyesi yeni ¢6p dokiim alani jeolojik olarak Hallaglar
formasyonu tizerinde yer almaktadir. Hallaglar formasyonu genel olarak andezit,

dasit, traki-andezit, riyodasit tiirde lavlar, tiifler ve silislesmis tiifler olusturur.

'Inceleme alaninda andezit ve aglomeralar gzlenmektedir. Cogunlukla koyu
grimsi kirmizimsi renklerde olup cubuk seklinde gri renkli plajioklas kristalleri igerir.
Ayrica gri - siyah renkli. biyotit ve koyu gri proksen fenikristalleri izlenir. Matriks

genellikle altere olmustur. Yer yer aglomeratik goriiniimdedir.[20]

7.5 Sondaj Kuyularindan Alman Sonuclar

Cop dokiim sahasinda agilan 6 sondaj kuyusundan alinan sonuglar ve yapilan

deneylerin sonuglari asagida belirtildigi gibidir.

‘1. Nolu Sondaj Kuyusu :

Cop dokiim sahasiin kuzey dogusunda 235 - 245 m. kotlar: arasinda 18 m.
derinlikte agilmistir. Kuyuda gegilen birimler 0.00 - 6.00 m’ler arasi catlakli ve
kirikl, catlaklar arasi kil dolgulu Andezit, 6.00 - 18.00 m’ler aras: ise ¢atlak aralar
daha az dolgulu olan gri renkli andezittir. Karot yiizdeleri % 30 - 85 arasinda
degismekte, kaya kalitesi ytlizdesi RQD ise oldukga diigiiktlir ( % 5 - 15 arasi. ).

2.Nolu Sondaj Kuyusu :

Cop sahasinin giiney dogusunda 215 m kotunda 20.00 m. derinlikte agilmistir.

0.00 -.8.00 m. aras: altere aglomera 8.00 - 16.00 m. aras1 gatlak ve kinkli altere
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aglomera ve 16.00 - 20.00 m. aras1 pembemsi andezittir. Karot yiizdesi alte“‘rl“'as’_yéndanu j‘lj \

dolayi oldukga diisiiktiir. Aglomeralarda kaya kalitesi yiizdesi 0 dur.

3.Nolu Sondaj Kuyusu :

Cop dokiim sahasimin giiney dogusunda, 205 - 215 kotlar arasinda 20.00 m.
derinlikte agilmigtir. 0.00 - 12.00 m. arasinda ¢atlakli ve kirikhi kil dolgulu aglomera,
12.00 - 20.00 m. arasi ¢atlakli andezitlerden olugmaktadir. Karot Yiizdesi diisiik,
kaya kalitesi yiizdesi 0 ila 15 arasinda degismektedir.

4. Nolu Sondaj Kuyusu :

Cop dokiim sahasimin batisinda 245-255 kotlar1 arasinda 18.00 m derinlikte
acilmustir. 6.00 m. ye kadar catlakli ve kirikli kil dolgulu aglomera 6.00 m. den sonra
catlakli andezit gbzlendi. 8.00 m. den sonra su kayiplar1 artmis ve yar1 gegirimli
olarak simiflandirilmistir. Kaya kalitesi yiizdesi %0-32 arasinda degismekte karot
yiizdesi ise %15-65 arasinda kalmaktadir.

5. Nolu Sondaj Kuyusu :

Cop dokiim sahasinin kuzeyinde 255 kotu civarinda 16.00 m. derinlikte
tiimiiyle catlakli ve kirikli andezitler iginde agiimigtir. Karot ylizdesi olduke¢a yiiksek
oldukea yiiksek (%45-70) kaya kalitesi ylizdesi % 5-18 arasinda degismektedir.

Cizelge 7.2 Sondaj kuyularinin basingli permeabilite deneyi sonuglar: [20]

SK BASINC DERINLIK (m)

NO (Atm. ) 0-2 | 2-4 | 4-6 | 6-8 [8-10]10-12112-1414-16]16-18

I.NO | 2. Atm. Sukaybi. Lt.| 8 6 | 719114619107

SK. | 4 Atm.Sukaybi. Lt. | 15 | 14 | 13 |1 14 | 23 | 10| 14 | 15 | 15

2NO | 2. Atm. Sukaybi. Lt.| 18 | 20 { 30 | 52 | 45 | 98 | 46 | 35 | 28

SK. | 4. Atm.Sukaybi. Lt. | 32 | 34 | 47 | 75 | 66 | 138] 68 | 51 | 39

3NO | 2. Atm. Sukaybi. Lt. | 23 | 29 | 29 [ 47 | 58 | 63 | 104| 67 | 28

SK. | 4 Atm.Sukaybi. Lt. | 42 | 46 | 43 | 67 | 81 | 88 | 148 93 | 37

4NO | 2. Atm. Sukaybi. Lt.| 4 | 17 | 27 | 43 | 70 | 93 | 108] 99 | 115

SK. | 4.Atm.Sukaybi. Lt.| - | 28 | 42 | 65 | 94 | 135|150 | 140 | 155
5NO | 2. Atm.Sukaybi. Lt.| 4 | 17 | 27 | 43 | 70 | 93 | 108 99 | 115
SK. | 4.Atm.Sukaybi. Lt.| - | 28 | 42 | 65 | 94 | 135]150] 140 155
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7.6 Yeralti Suyu Durumu :

COp dokiim yerinde yapilan sondajlarda devamli olarak yeralt: suyu
derinlikleri ol¢iilmiistiir. Sondajlarin  bitmesini miiteakip 6lgiilen yeralti suyu

derinlikleri asagida tabloda verilmistir.

Cizelge 7.3 Sondaj kuyularinin derinlikleri ve yeralt: suyu durumu.

SONDAJ NO | SONDAJ DERINLIGI (m) | YERALTI SUYU DERINLIGI (m)
SK-1 18.00 Yok
SK-2 20.00 9.00
SK-3 20.00 12.50
SK-4 18.00 Yok
SK-5 16.00 Yok

7.7 Sonug ve Oneriler

Balikesir Belediye’si Yeni Cop dokiim alaminin miihendislik 6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla derinlikleri 8.00 ila 20.00 metre arasinda degisen 5 adet temel

sondaj yapilmustir. Bu sondajlardan elde edilen veriler ve arazi ¢alismalar: sonucunda

asagida belirtilen sonuglara varilmistir.

Giizle mevkiinde yer alan ¢op dokim alami Hallaglar formasyonu
volkanitlerine ait aglomera ve andezitlerden olusmustur. Alanda yer alan Sep Deresi
Asmalik Deresi ile birleserek Kocaagil Deresini olusturmaktadir. Kuru dere
niteliginde olan bu dereler yagislt mevsimlerde aktif hale gegmektedir. Alanin bat: ve
kuzeyinde acilan sondajlarda andezit birimi egemendir ve az gegirimli nitelik
gostermektedir. Alanin giineybatisinda vadi tabaninda agilmig SK-2 ve SK-3 nolu
sondajlarda ise aglomeralar egemen olarak goriilmektedir ve yar1 gegirimli zonlar
oldukea fazla olarak belirlenmistir. Yapilan yeraltt suyu 6l¢iimlerinde SK-2 de 9.00
m. ye SK-3 de 12.50 m. de yeralt: suyuna rastlanmustir. [20]
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7.8 Balikesir Yeni Kati Atik Sahasimin Yapisi

Kat1 atik depo sahasi, Balikesir’in kat1 atik miktar: ve niifus artis1 g6z oniine
alinarak ii¢ etaptan olusan toplam 115.000 m?® lik bir alanda ¢6p depolamak iizere
projelendirilmis olup, kati atik depolama sahasi 2.850.000 m’ ¢Sp depolama
kapasitesiyle yaklasik 25 yil hizmet verecektir.

Depo sahasinin yerlesiminde ilerki yillarda ilave etaplarin yapiminda bir
problem ¢ikmayacak ve saha iginde mevcut servis yollarindan maximum fayda
saglayacak sekilde yerlestirilmis olup, depo sahasinin bakimi, igletmesi ve maliyeti
gibi nedenler g6z Oniine alinarak, igletmesi ve ingasi birbirinden bagimsiz olan g
etaptan olusturulmustur. I kisim yaklasik 38.000 m® lik bir alanda 8 yil, II kisim
30.000 m? lik bir alanda 8 yil ve III kistm 47.000 m? lik bir alanda olmak tizere 9 yil
hizmet verebilecek kapasitededir. Ayrica her boliim kendi icinde, depolama
yapilmayan yerlerdeki yagmur sularinin sizinti sularina karismadan dogal ortama
verecek bir sistemde, iki bslimden olusturulmustur. I Etap, depo sahasinin yiiksek
kisimlardan gelecek yiizey sularimin depo sahasina girmeden ve sahasinin ¢evresinde
birikmeden tahliye edilmesi amaciyla, iki vadisinin depo sahasinda birlestigi alanda
olusturularak yiizey sular1 depo sahasinin digina tahliye edilecektir. I etap saha
icindeki mevcut yollardan daha fazla yararlanmak maksadiyla, 1 etabin Oniine
yapilmugtir. III etap da depo sahasinin ylizey sularinin depo sahasi gevresinde
birkmiyecek ve sizinti sularini en kisa yoldan sizinti suyu toplama lagiiniine

iletebilecek sistemdedir.

Her etabin A ve B boliimleri, A bliimiiniin igletilmesi esnasinda isletilmeyen
B boliimiinde drenaj borulari tarafindan sizinti suyuyla karigmamis olan yagis

sularim toplayarak dogal ortama tek bir noktadan verebilecek sistemdedir.

Depo sahasini her kademesi ve boliimleri ylizey sularindan ve sizint1 sularinin
depo sahasinin digina ¢ikmasim 6nlemek amaciyla, seddelerle korunmus ve sizinti

sulartyla yiizey sularinin karigmas: 6nlenmistir.
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Cop depolama 1/3 egimle ve palya sistemi disiiniilmiigtiir. Cdp Qp&lama
yatayda 17.85m. diiseyde 5.95m’lik bir kisimdan sonra, gaz bacalarmm baklm

emniyet agisindan birakilan %0.125 egimli 4m’lik kisimlar seklindedir.

Depo sahasinin zemin etlitlerinde verilen sonuglara goére ,zemin kayma
mukavemeti acisi biiyiik olan yapilardan olugmakta ve depo sahasinin zeminlerinde
kayma gibi bir problem bulunmamaktadir. Depo sahasinda olusturulan seddelerde
kullanilacak olan malzemenin 6zellikleriyle, deprem etkiside diisiiniilerek topuk
seddesinde %25, c¢evre seddelerinde %33 egim kullanilmistir. Seddelerin dik
kesitlerinde zemin egimleri depo sahasimin i¢ine dogru olmalar: saglanarak ¢opiin

seddeleri kaydirma riski bertaraf edilmistir.

Cop depolamada emniyet ve isletme kolaylig: acisindan ,¢6p nihai e§imi %33
olacak sekilde yatayda 17.85 m diiseyde 5.95 m olan palyali sistem kullanilmistir.
Yatayda 17.85 m den sonra ¢6p stabilitesinin emniyeti agisindan ve gaz bacalarinin
kontrolii esnasinda yol olarak kullanilabilecek olan %0.125 egimli 4 m’lik bir bosluk
birakilmistir.

7.9 Depo Sahasimn Insasi ve Isletilmesi

Depo sahasi sinirlarinin gevresinde yiizey sularinin depo sahasina girmelerini
Onlemek, yiizey sularimin yonlerini degistirmek amaciyla minumum %3 egimle 1 m
derinliginde kafa hendekleri agilacaktir. Kafa hendekleri zaman zaman kontrol

edilerek icleri temizlenecektir.

Depo sahasimin her kismi hafriyat planinda verilen simr kordinatlarina gore
aplikasyon yapilarak belirlenen simrlar igindeki alanin tabam siynlarak bitkisel
toprak ve koklerden tamamen temizlenecektir. Siyrilan zemin nihai  ortiide
kullanilmak lizere ariyet ocaklarinda depolanacaktir. Siyirma islemi esnasinda
miinhani egrilerinin diizensiz ve egimlerin %35 den biiyiik oldugu kisimlarda kil
tabakasimin sikistirilabilmesi ve kaymalarin olmamasi igin hafriyat derinlestirilerek
miinhani egrileri diizeltilecektir. Siyirma isleminden sonra zemin 30 cm civarinda

kabartilarak optimum su muhtevasinda kegiayag ve silindirlerle sikigtirilacaktir
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Siyirma igleminden sonra yeralti suyu drenaj sistemi plamina gére zeminde
kilcal ve ana dren kollarindan olusan yeralti suyu drenaji yapilacakur. ‘Dere
yataklarinda olugsturulan ana dren kanalinda. muhtemel zemin yeralti suyu ve kagak
sizint1 sularinin toplanabilmesi i¢in 70’lik beton biizler kullanilarak drene edilecektir.
Yeralt1 suyu drenaji tek bir ¢ikis noktasina toplanmis olup bu nokta da bir gézlem

kuyusu olusturularak periyodik araliklarla burada muhtemel birikebilecek sular

kontrol edilmelidir.

Mineral gecirimsizlik tabakasi ve seedelerde sikistirma islemi 20 cm
tabakalar halinde yapilacak ve %95 sikisma saglanincaya kadar sikistirma iglemine
devam edilecektir. Sikistirma islemlerinde mubhtelif yerlerde sikisma degeri i¢in
deney yapilarak optimum sikismanin saglamp saglanmadigi kontrol edilecektir.
Yiizey sularimin depo sahasina girmemesi ve sizinti sularinin kontrol altina alinmasi
amaciyla yapilan seddelerin insasinda, yiiksek kotta olan kisimlarda ylizey sularini ve
sizint1 sularini biriktirmeyecek sekilde dis kenarlarina yiizey suyu drenaj sisteminde
ve sedde planinda verilen egimleri saglayip saglamadifi kontrol edilmeli 6zellikle
depo ¢evresinde ters egim yapilmamali ve sedde kenarlarinda su birikintisi olmamasi
icin minumun %3 egim verilmelidir . Seddelerde sizinti suyu drenaj planinda
gosterilen yerlerde dren borularimin baglantilart konulacak ve seddelerin dis yiizleri

ylizey sularinin asindirmasina karsi ¢akilla kaplanacaktr.

Sizint1 suyu dren borularmin yerlestirilmesi sizintt suyu drenaj sistemi
planinda verilen nokta koordinatlarina gore yapilacak ve egimleri kontrol edilecektir.
Dren borularinda egimin %3 iin altina diismesi durumunda, dren borular verilen
egimi kurtaracak sekilde bir miktar yukariya dogru kaydirilmalidir. Tek ydnden
s1zinti suyu toplayan dren borularinin arkasina sizinti sularini daha iyi toplayabilmesi

i¢in 30 cm yiiksekliginde kiiglik seddeler yapilacaktir

Saha i¢inde yapilacak olan gegici yollar vasitalarin depo tabanina ve dren
borularina zarar vermemesi i¢in depo tabanindan en az 2’m yiiksekte yapilmalidir.
Cop depolamaya boliimlerde diisiik kotlardan bagslanarak sikistirma esnasinda dren

tabakalarinin agagiya dogru kaymas: engellenmeli ve sikigtirmaya depo tabanindan 5
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depolama yapilmaya basladifinda lagiine giden borunun vanasi acxlmal}* digariya

tahliye yapan vana kapatilmalidir. Cop kamyonlarimin depo sahasina ginneshi‘hdenv'v

sonra haznelerindeki suyu dofrudan lagiine bagli olan bir mazgala bosaltmali ve

béylece depo sahasinda sizint1 suyu miktari azaltiimalidir.

Gaz dren bacalar sistemde gosterildigi gibi palya baslangi¢larina denk
gelecek sekilde yerlestirilecektir. Gaz dren bacalan ¢6p yiiksekligi depo tabanindan 2
m yiikseklige ulastiginda 1m kazlarak delikli beton dren biizleriyle veya hasir
donatilarla 1m ¢apinda i¢i ¢akilia doldurularak olusturulacaktir. Gaz dren bacalarinin

nihai 6rtii ¢ikislar1 160 mm ¢apinda dren borulariyla yapilacaktir.

Depo sahasinin nihai 6rtiisti yapildiktan sonra depolama alamimin iistiinde su

akintilarina kars icleri tag dosenmis ylizey sulari hendekleri olusturulacaktir.

Yeralti suyu dren kanallar1 sizinti sularinin yogun olarak bulunabilecegi

sedde kenar1 ve dren borusu altlarinda olusturulmustur

Yeralt: suyu drenaji dere yataginda 1.m yiiksekliginde ana drenaj kanal.
kisimlar ve b6limler arasi seddelerin altinda T seklinde 50x100 cm boyutlarinda ve
40x300 cm boyutlarinda kilcal drenlerden olugmaktadir. Biitiin drenaj kanallar tek
bir ¢ikis noktasinda toplanarak ana dren kanali iginde 20 m uzunlugunda
olusturulacak dren borusuyla muhtemel yer alt1 ve kagcak sizinti sulari toplanarak
disarida yapilacak olan tek bir gézlem kuyusuna verilmis ve boylece godzlem
yapilmas: imkani yaratilmistir. Mineral gegirimsizlik tabakasi 60 cm bentonit olarak
diisiiniilmiis ve 20 cm tabakalar halinde sikigtirilmasi Ongériilmiistiir. Sizint1 suyu
dren tabakasi 30 cm yiiksekliginde ve dren borularnin deliklerini tikamamasi ve
gecirimliligin yiiksek olmasi sebebiyle dogal 16/32 mm ¢apinda elenmis kireg orani
%30 dan az dere ¢akilindan teskil edilmelidir. S1zint1 suyu deren borulan sizinti suyu
miktar; g6z Oniine alinarak ana dren borulan ¢200°liik diger borular ¢160°1ik tistii
yarikli borulardan ve iki dren borusu arasi en fazla 40 m olacak sekilde depo
sahasimin topografik egrileri goz 6niine alinarak en az %3 efimle miimkiin mertebe
miinhani egrilerine paralel olacak sekilde teskil edilmistir. Sizinti suyu dren
borularinin altina 5 cm kalinliinda c¢akil veya kum serilecektir. Ayrica tek yénden

s1izint1 suyu toplayan dren borularimin Sniine 30 cm ytiksekliginde kiiciik seddeler
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suyu miktar1 géz 6niine alinarak ana dren borular1 ¢$200’liik diger borular o1 60°1ik e

iistii yarikli borulardan ve iki dren borusu arasi en fazla 40 m olacak sekilde depo

sahasinin topografik egrileri g6z Oniine alinarak en az %3 egimle miimkiin mé‘rt'el;ew'
miinhani egrilerine paralel olacak sekilde teskil edilmistir. Sizinti suyu dren
borularinin altina 5 cm kalinliginda ¢akil veya kum serilecektir. Ayrica tek yénden
s1zint1 suyu toplayan dren borularinin 6niine 30 cm yiiksekliginde kiigiik seddeler
olusturularak sizinti suyunu daha iyi toplamasi diisliniilmiistiir. Sizinti suyu dren
borularn depolama yapilmayan kisimlardaki yafis sularim1 depo sahasmin digina
tahliye edebilecek sekilde, depolama basladifinda  sizinti sularimi lagiinlere
gonderebilecek sekilde vanalarla kontrol edilebilecektir. Dren borularimin sedde
altlarindan gecen kisimlar iizeri deliksiz borulardan yapilacaktir. Mevcut depo sahasi
ulasim yollarina ilave olarak her etap i¢in servis yollar1 ve rampalari olusturularak
¢op arabalarinin ve kompaktériin depo sahasina zarar vermeden i¢ kisumlara
ulagmasi saglanmigstir. Depo sahasinda olusacak olan metan gazinin depo sahasindan
tahliyesi i¢cin yaklasik 30 m ara ile 1 m ¢apinda ve i¢i ¢akilla doldurulmus gaz drenaj
bacalar1 ¢6p depolama sistemine uygun olarak palyalarin baglangic kisimlarinda
teskil edilmis ve bdylece bakimlarinda ve gaz olglimlerinde kolaylik saglanmistir.
Gaz bacalarinin atmosfere verilmesinde gaz bacasimn i¢inde delikli iist kisimlarda
deliksiz ¢160°lik boru kullanilarak ileride ¢ikan gazin degerlendirmek igin

toplanabilecegi diisiintilmiistiir.

Ayrica depo sahasi ¢evresinde kafa hendekleri olusturularak yiizey sulannin

yonleri degistirilmistir

Depo sahasinin muhtemel yeralt1 sularina ve kagabilecek sizinti sularina karsi
tabanda olusturulan yeralti suyu drenaj sistemi ile kontrol altinda tutulmas:

diistiniilmistiir.

80



Sekil 7.5 Kat1 atik dokiimiine hazir bir sahanin gériiniisti.

Sekil 7.6 Kat: atik dkiimii yapilan bir sahanin gériintisii.

81



8. SONUCLAR VE ONERILER

Giiniimiizde Tiirkiye’si sartlarinda diizenli kat1 atik depolama sistemi, kati
atiklarin bertarafinda kullanilan teknolojiler icinde, en ekonomik ve c¢evre

diizenlemesine en uygun sistem olarak kabul edilmektedir.

Diizenli depolama, diger kati attk imha teknolojilerinin aksine, nihai bir
uzaklastirma yontemidir. Coplerin bertaraf edilmesi, degerlendirilmesi veya
atiklardan yeni bazi maddelerin {iretimi i¢in kurulacak sistemlerin tiimiinde diizenli
depolama sahalarina ihtiyag vardir. Uygun araziler bulunmasi kosulu ile bu ydntem
en ekonomik ve pratik segenektir. Ayrica, diizenli depolama en esnek imha
yontemidir. Bir baska ifade ile, diizenli depolama islemi genelde bertaraf edilen
atigin bilesiminden bagimsizdir. Kati atik imha teknolojileri i¢inde sadece diizenli
depolama nihai bir uzaklagtirma ydntemidir. Kompostlastirma ve yakma islemleri,
geriye nihai olarak bertaraf edilmesi gereken kalintilar birakir. Ulkemizde evsel
nitelikteki ¢Oplerin yaklasik %40-60 kadarlik bir kismu kiil, cam, metal ve plastik gibi
kompostlastirilmas1 miimkiin olmayan bilesenlerdir. Yakma i$leminde ise ¢Oplin
yaklasik %20 kadarlik bir kismi geriye kiil olarak kalir. Kisi basina giinde 1 kilogram
¢c6p firetildigi kabul edilecek olursa, herhangi bir islem yapilmamas: halinde
depolanmasi gereken ¢Op miktar1 yaklasik yilda 400 kg/kisi civarindadir.
Kompostlama sonucunda ise depolanacak miktar 200 kg/kisi-y1l dolayinda olacaktir
Kontrollii yakma isleminin uygulanmas: halinde ise yaklagik 80 kg/kisi-yil ¢6p
depolanmas: gerekecektir. G6zden kagmamas: gereken bir faktor de bugiin Diinyada
hangi ¢Op bertaraf etme sistemi kullanilirsa kullamilsin  ¢6piin  igindeki
degerlendirilebilir (geri kazamim) maddelerinin genelde menseinde ayrnlarak geri
kazanilmasi ve degerlendirilmesidir. Buna karsi, yakma, kompostlama ve diger imha

metotlar ile degerlendirme metotlar gelismis tilkeler i¢in daha uygundur.
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Diizenli depolama yontemi, esas itibar1 ile atiklarin titizlikle "i-s:é(;‘ilmis ve
hazirlanmis bir alana sistematik olarak yayilip sikistirildiktan sonra iizerinin ginlik "
olarak ortiilmesinden ibarettir. Depolama sahalarimin iyi bir planlamayla segilip
hazirlanmasi ve sahalarin igletiminde belirli standartlara uygulamas: halinde yapilan
isin rasgele bogaltma yonteminden bir farki kalmaz. Saglikli bir depolama sahasinin
kurulmas1 6n degerlendirme, eleme ve hazirlik asamasi olmak iizere ii¢ asamali

olarak gerceklestirilmelidir.

On degerlendirme asamasinda, cegitli mithendislik kriterleri gdz oniine
alinmak suretiyle kati atiklarin depolanmasina uygun nitelikli alanlar belirlenir. Bu
alanlan belirlerken g6z 6niinde bulundurulmas: gereken sartlar olarak iklim, jeoloji,
hidroloji, ylizey hidroligi, hava alanlarina yakinlik, niifus yogunlugu, arazinin
kullamimi, bolge halkina etkisi ve diger faktérleri siralayabiliriz. Bir kati atik
depolama tesisinin yakin g¢evresindeki halka kabul ettirme olayr ¢ogu zaman teknik
acidan bile daha 6nemli bir problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Vahsi depolama
olarak tabir edilen ve ¢dplerin gelisi giizel olarak atildigi sahalardaki yanan ¢pler,
cevreyi tehdit eden sagliksiz ortam ve koku gibi nedenlerle insanlar modern bir
tesisisin nasil isleyecegini ve tasarlanacagini bilmediklerinden, bu tesisleride yanlis
yorumlamaktadirlar. Cevre bilincinin giderek arttifi giintimiizde, cedredeki halka
depolama tesisinin nasil tasarlandigini ve nasil igletilecegini 6gretmek yeni atik tesisi

i¢in kamu oyu destegini kazanmanin 6n sartt olacaktir.

Atik depolama alamimin se¢imiyle ilgili geoteknik problemler ise alanin
miihendislik 6zeliklerinin belirlenmesi ve analizinin yapilmasidir. Ana problemler,
zemin profilinin saptanmasi, akiferlerde piyezometrik su seviyesinin &lctilmesi, daha
Onceki su niteligi, kalitesi ve geokimyasal sartlarin karekterize edilmesi, baglica
depolama sahasindaki zeminin 6zelliklerine karar verilmesi ve belli 6neme sahip

hidrolik iletkenlik, geokimyasal bozulma ve mukavemetin belirlenmesidir.

Belirlenen sahadaki mevcut malzemenin gegirimsizlik tabakalarinda kil
malzemesi, drenlerde graniiler malzeme olarak kullamlmasi ve alanin depolama
sahasi olarak mevcut performansinin analizi yapilmali, muhtemel yeralti suyunda

olusacak etkiler ve tesisin stabilitesinin tespit edilmesi gerekir. Ideal bir depolama



sahas1 attk kaynagina yakin ve ulasim imkanina sahip olmali, taskmkxét‘agmda,'r

heyelan ve fay bélgelerinde, diisiik egimli ve ylizey sularinin birikmesine ‘neden -
olacak yerlerde olamamalidir. Saha olduk¢a dayanikli malzemeye temellendirilmeli
ve iyi hidrolik 6zelliklere sahip olmalidir. Sahanin genelinde zemin ayni Gzelliklere

sahip olmali asir1 farkliliklar géstermemelidir.

Diizenli kat atik depolama en 6nemli agama olan yer se¢iminden sora sahanin
yapimi i¢in bolgenin diizenlenmesi gerekir. Mevcut arazi drenaji diisiiniilen
depolama alamindan gecen akis yollarina uydurulmalidir. Ciinkii drenajin yeniden
diizenlenmesi, su kaynaklar1 bulunduran bdlgelerdeki vadi depolan i¢in 6nemlidir.
Depolama alanimin kendi drenaji ilk depo alamindan gelen su yollarina kanalize
edilmelidir. Saha ulasgim ve saha i¢i servis yollar, isletme binasi, ¢itler ve kantar

yapimu gibi islemlerde ayn1 zamanda yapilmalidir.

Diizenli kati atik depolama sahalarinin ingasinda en 6nemli sistemler sizinti
¢6p suyuna kars1 yapilacak olan gegirimsizlik tabakasiyla toplanan suyu ve gazi depo
gbvdesinden tahliye eden drenaj sistemleridir. Depo tabaninda gegirimsizlik dogal
veya sentetik malzemeler ile saglanabilir. Malzeme se¢imi sahanin yapisina, kati
atiklarin 6zelliklerine ve maliyete gére yapilmalidir. Gegirimsizlik tabakasinin
{izerinde sizint1 ¢6p suyu biriktirmeyecek sekilde bir drenaj sistemi olusturularak
sular ayn1 noktada toplanmalidir. Olusturulan drenaj sistemi zaman zaman kontrol
edilmelidir. Olugsturulacak gaz drenaj sistemi depo gdvdesinin herhangi bir yerinde
gaz sikismasma izin vermeyecek sekilde tasarlanmalidir. Zaman zaman depo
sahasinda ve gevredeki diistik kotlu yerlerde gaz olclimleri yapilarak gaz birikmesi

olup olmadig: kontrol edilmelidir.

Depo sahasinda atiklar tabandan yukariya dogru olusturulacak giinlik
hiicrelere konulmalidir. Hiicrelerin {izerleri her giin gegici ortii ile 6rtiilmelidir. Hiicre
yitkseklikleri 2-4 m arasinda kati atik miktarina gére degisir. Kati atik sahaya
bosaltildiktan sonra 40-60 cm olarak serilmeli ve tabakalar halinde sikigtiriimalidir.

Kat: atik sikistirildiginda birim hacim agirhiginin 1 t/m® olmas: istenilen bir sonugtur.

Kati atik depolama islemi bittikten sonra sahamin tizeri gegirimsiz hale

getirilerek yagmur sularinin depo govdesine girmesi engellenmelidir. Ayn1 zamanda
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depo tizerinde su birikintisi olusmasina izin verilmemelidir. Depo sahasthifi:i

tarim toprag serilerek depo sahasinin {izeri yesﬂlendirilmelidir.

Depo sahasinin altindaki tiim alam temsil edebilecek gibi depo sahasinin
uygun yerlerinde agilacak olan yeralt: suyu gézlem kuyularindan periyodik araliklarla

alinan su numuneleri analiz edilerek yeralti suyunun kirlenip kirlenmedigi kontrol

edilmelidir.
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EK A

Balikesir Belediyesi Diizenli Kat1 Atik Sahasi Krokileri
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