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ONSOZ

Kati atiklarin uzaklagtiriimasi, bertarafi ve diizensiz ¢6p depolama sahalar kentsel bolgelerde
6nemli ¢evre problemi meydana getirmektedir. Diizensiz ¢6p depo sahalarimin
rehabilitasyonunda en ekonomik y6ntemlerden biri olan diizenli depolama; atigin kontrollii
sartlar altinda inert ve stabilize olmus maddelere doniislinceye kadar ayrigmasina imkan
vermektedir. Diizensiz ¢0p sahalarmin rehabilitasyonunda kargilagilan en 6nemli problem
depolama sahasinda olusan depo gazi ve sizint1 sularidir. Depo gazlan ve sizinti sulari kontrol
altina alinmadiginda cevresel tehlikelere yol agmaktadir. Yapilacak olan rehabilitasyon
islemlerinde depo gazi, sizint1 suyu kontroliiniin yaninda sahanmn gelecekteki kullanimi da
planlanmalidir.

Bu c¢alismada diizensiz ¢6p depo sahalarinin rehabilitasyonu sirasinda hangi miihendislik
islemlerinin yapildif1 ve rehabilitasyon iglemlerinin maliyet tutarlar mcelenrms Tiirkiye ve
Avrupa’nin ¢esitli tlkelerinden rehabilitasyon drnekleri aragtirilmagtir. ‘

Calismanin y6nlendirilmesinde ve yiiriitiilmesinde blyiik katkilari, gosterdigi yakin ilgi ve
alaka dolayisiyla hocam Prof. Dr. Ahmet DEMIR e tesekkiirlerimi sunarim.

Caligmamn veri toplama sirasinda ilgi ve yardimi dolayis: ile Cevre Bakanhigi personeline,
Cevre Yiiksek Mithendisi M. Sinan BILGILI’ye, manevi desteklerinden dolay: aileme igten
tesekkiirlerimi sunarim.
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OZET

Diizensiz depolama sahalarinin rehabilite edilmesinin temel amaci, bu sahalardaki prosesler
sonucunda olusan kirlilik nedeni ile ortaya g¢ikan insan ve g¢evre sagligi risklerinin yok
edilmesi veya en aza indirgenmesidir. Bunlara ek olarak rehabilitasyon ¢alismalar ile degerli
alanlarin kazanilarak bagka amaglar i¢in yeniden kullaniimalarina olanak verecek sekilde
diizenlenmesi gergeklestirilebilir.

Tiirkiye’de sayilar1 diger gelismis iilkelere gore smrli olan bertaraf tesislerinin yapiminin
giindeme gelmesi, tilke genelinde yeni bir yatirnm alanmin dogmasina yol agmis ve yerel
yonetimler dis borg kullanarak bu tesislerin yapimlarmna baslamiglardir. En yaygin kullanlan
yontem diizenli depolamadir. Diizenli depolama uygun arazi bulundufunda en ekonomik
yontemdir ve kullamlan arazi ileride bagka amaglar i¢in kullanilabilir. Kat: atik diizenli depo
sahalarinda atiklarin anaerobik ayrigsma sonucu olusan depo gazlari metan, karbondioksit ve
eser miktarda ugucu organik bilesiklerden olugmaktadir. Depo gazi i¢inde bulunan organik
bilesiklerin insan ve ¢evre saglifima olumsuz etkisi ve yiiksek enerji kapasitesine sahip metan
bulunmas: bu gazlarin kontrolii gerekliligini ortaya ¢ikarmigtir.

Atiklarin rehabilite edilmesi teknik ve mali konularin yaninda mali, gevresel biling ve sosyo
ekonomik konular da i¢gine almaktadir.

Atik iginde olugan, zehirli ve toksik bilesenleri (¢6p suyu) uygun drenaj ile toplanmali, alt
zemin tabakalarina yayilmasi kontrol edilmeli ve yer alti suyuna sizarak Kkirletmesi
engellenmeli ve toplanan bu sivilanin antildiktan sonra uzaklagmasi saglanmalidir.
Copliklerin altinda izolasyon tabakalarinin bulunmayigt sizinti sularmn yer alti suyu ve
topragi kirletmesine sebep olacaktir. Yapilacak rehabilitasyon islemlerinde depo gazi ve
s1zint1 suyu kontrolii yaninda sahanin kapatildiktan sonraki kullamimlarida planlamalidir.

Bu tez ¢alismasinda kat1 atiklar ve atik bertaraf yontemleri hakkinda genel bilgiler verilmis,
depolama alanlarimin gevresel durumlan, diizensiz ¢6p depolarnin yarattifi gevresel
problemlerden bahsedilip, Diinya’ daki kati atik bertaraf yontemleri ve bu y6ntemlerin
maliyetleri konularina deginilip, diizensiz depo sahalarimin kapatilmasi, 1slah ve
rehabilitasyon iglemlerinin yapilmasinda hangi proseslerin kullanilacagi, kapatma 1slah ve
rehabilitasyon g¢aligmalan igin gerekli plan ve miihendislik islemleri ve Diinya’dan ve
Tiirkiye’den rehabilitasyon rnekleri verilmistir.

Anahtar Kelimeler : Diizenli depolama, diizensiz depolann 1slah, rehabilitasyon ve bakimi,
depolama maliyetleri



ABSTRACT

The primary purpose of rehabilitating the uncontrolled landfills is to eliminate or minimize
the human and environmental health risks caused by the processes in these sites. Besides, the
rehabilitation works can be realized so that valuable land is recovered and used for other

purposes.

As construction of the disposal facilities, which are much less in Turkey when compared to
other developed countries, are in the agenda of the country, a new field of investment has
emerged and municipalities started construction of such plants using foreign loans. The most
common method is sanitary landfill. Sanitary landfills are the most cost efficient method
where suitable land is available and the land may also serve for other purposes. Landfill gases,
contain, methane, carbon dioxide or-trace amounts of volatile organic compounds. The
negative impact of the organic compounds within the landfill gases on the environment and
human health and existence of methane at high energy capacity necessitated the control of
these gases.

Besides technical and financial issues, rehabilitation of wastes also covers environmental
consciousness and socio-economic issues.

The poisonous and toxic components within the leachate should be collected by means of a
suitable draining system while preventing its dispersing into the subsoil and polluting the
ground water. The collected liquids should then be treated and removed. Lacking of insulation
layers under the landfills may cause pollution of the ground water and soil. In the
rehabilitation works to be performed, landfill gas, leachate water control as well as future use
of the site should be taken into account.

In this study, general information on solid wastes and waste disposal methods have been
provided and the environmental conditions of the landfills and the environmerital problems
imposed by uncontrolled landfills were mentioned. In addition to these, disposal methods in
Europe and the cost of such methods were also described and closure of the uncontrolled
landfills, the processes to be employed in restoration and rehabilitation of the landfills, the
necessary planning and engineering works for closure, restoration and rehabilitation, samples
of rehabilitation from the other parts of the world and Turkey were presented.

Keywords: Regular landfill, restoration, rehabilitation and maintenance of the irregular
landfills, filling costs
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1. GIRIS

Toplumlarin sosyo ekonomik yapilari degistikce liretim dagitim ve tliketim aligkanliklar da
degismektedir. Niifusun artmasi, yasam standartlarmin ylikselmesi ve teknolojideki
gelismelerin artmasi sonucu, kati atik miktarlar1 da son yillarda 6nemli miktarda artmugtir.
Sehir kat1 atiklar1 her zaman bizimle birlikte olmug diinyanin niifusu ve sehirlegmesi arttikca
hacim olarak artmustir. Temel mallar ve hizmetler konusunda diger insanlara bagimli olan
insanlarin say1si arttikca insanlarin bog zamanlar: azalinca ambalajli mallara ihtiya¢ artmigtir.
Gelisen teknolojisi ile birlikte eski beyaz egyalar ¢6pe gitmeye baglamigtir. Bu yiizden

¢opliiklerin yapisi ve miktar1 da biiyiik oranda degigmistir.

Cok uzun olmayan bir gegmiste, bir insanin atikla olan ilgisi atik konteynira atildiktan sonra
kesiliyordu. Copgiilerin grev yapmasi haricinde ¢opler insanlarin aklina gelmezdi. Ama son
yillarda bu durum degisti artik insanlar ¢Oplerin nereye gittigini ve burada goplere neler

oldugunu soruyor.

Bu atiklarin ¢evre problemlerine yol agmayacak sekilde bertaraf edilmesi gerekmektedir. Kat
atiklarin diizenli depo sahalarinda bertaraf edilmesi, yakma ve kompostlastirma gibi diger
alternatif atik bertaraf yontemleri arasinda, ekonomik avantajlar1 dolayisiyla en yaygin
kullanulan yontemdir. Diizenli depolama, maliyetinin diisiik olmasimin yaninda, atiklarin
kontrollii sartlar altinda inert ve stabilize olmus maddelere doniigiinceye kadar ayrigmasina da

imkan saglar.

Atk igersindeki organik maddeler mikroorganizma faaliyetleri ile ayngirlar. Ayrisma
proseslerinin baslangicinda, aerobik bakteriler organik maddeleri organik asitlere ve diger
kimyasal bilesiklere doniistiiriirler. Atiklarin tizeri kapatildiktan sonra, ortamda bulunan
oksijen, bu organizmalar tarafindan hizla tiiketilir. Bundan sonra meydana gelen biyolojik
ayrisma prosesleri anaerobik mikroorganizmalar tarafindan gerceklestirilir. Bu mikro
organizmalarin faaliyetleri sonucu ortaya gikan temel driinler depo gazlar, yiksek kirletici

konsantrasyonlarina sahip sizint1 sular ve stabilize olmus atiklardir.

Depo gazlari, atik igerisindeki organik muhtevamn anaerobik ayrigmasi sonucu ortaya ¢ikan
bir gaz kangimidir. Depo gazlarl, hemen hemen esit miktarlarda metan ve karbondioksit ile
¢ok sayida ugucu organik bilesikten meydana gelir. Hava kirliligi ve istenmeyen kokulara

sebep olan bu organik bilesiklerden dolay1, depo gazlari gevresel bir problem olugturmaktadir.



Kat1 atik depo sahalarindan kaynaklanan metan ve karbondioksit global 1sinmaya neden olan
en O6nemli gazlardir. Ayrica, metanin hava ile belirli oranlarda karigtiginda patlayici 6zelligi
vardir. Depo gazlari insan ve g¢evre tizerinde olumsuz gesitli etkilere sebep olurlar. Depo
gazlar1 degisik sekillerde elektrik tiretimi, ara¢ yakiti olarak kullamlmas1 ve dogal gaza

doniistiiriilmesi gibi gesitli alanlarda kullanilabilir.

Diizensiz ¢6p dokiim sahalarinin rehabilite edilmesinin amaci bu sahalardaki prosesler
sonucunda olusan kirlilik nedeni ile ortaya g¢ikan insan ve cevre saglifi risklerinin yok
edilrhesi veya en aza indirgenmesidir. Rehabilitasyon c¢aligmalan, degerli alanlarin
kazanilacak bagka amaglar igin yeniden kullanmilmalarina olanak verecek sekilde
gergeklestirilebilir. Diizensiz ¢6p depolama alanlarinda rehabilitasyon buraya gelen atik
tirline, sahanin hidrojeolojik yapisina ve bu sahada meydana gelecek kirliligin boyutlar1 gibi

yerel degigkenlerle yakindan iligkilidir.

Tezin 2. boliimiinde Kati atik tlir, miktarlar ve olusumu hakkinda bilgiler verilmis, kat1 atik
bertaraf yontemleri incelenmis kat1 atik depo sahalar1 hakkinda bilgiler verilmistir. Tezin 3.
boltimiinde tlkemizdeki kat1 atik bertarafi ve diizensiz depolama alanlarinin rehabilitasyon
ornekleri ve maliyet bilgileri verilmis, Tezin 4. béliimiinde yabanc iilkelerde atik bosaltma
bolgelerinin rehabilitasyonu islemleri anlatilmug, Tezin 5. boluimiinde kat: atik depo
sahalarinin rehabilitasyon islemleri ve uygulanan yontemler anlatilmistir. Tezin 6. bsliimiinde

ise sonug ve degerlendirmeler verilmigtir.



2. KATI ATIKLAR VE BERTARAF YONTEMLERI

2.1 Genel
Yasamamizda kullamldiktan veya tiiketildikten sonra yok edilmesi veya yeniden

yararlanabilmemiz i¢in toplanip ¢evremizden uzaklastinlmas1 gereken gesitli malzemelere
katt atik denir. 14.3.1991 tarihinde Resmi Gazetede yaymnlanan Kati Atiklarin Kontrolii
Yénetmeliginde ise kati attk “Ureticisi tarafindan atilmak istenen, toplumun huzuru ve
¢evrenin korunmasi bakimindan diizenli bir sekilde bertaraf edilmesi gereken kati madde ve
antma ¢amurlarimin timii kati atik olarak tamimlanmaktadir”. (Kati. Atiklarm Kontrolii
Yonetmeligi, 1991) Miktarlar1 her gecen giin artan kati atiklarin gevrede yarattip: olumsuz
etkiler nedeniyle, bu atiklarin teknik yontemlerle bertaraf edilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmistar.

Kati atik ySnetiminin amaci, kaynak israfini 6nlemek, eldeki mevcut kaynaklara gére sistemin
daha iyl calismasini saglamaktir. Atiklarin bertarafi icin yapilan calismalarin ¢evreyi

minimum etkileyecek, ¢agdas ve en az masrafla yapilmas: biiyiik 6nem tagir.
2.2 Kat1 Atiklarm Simiflandiriimasi

Kat1 atik kapsamina giren tiim malzemeler agagidaki sekilde simflandirilabilir.
1. Evsel Kat1 Atiklar

a) Organik: Mutfak atiklar1, yemek artiklari, kagit, karton, plastik ve ahsap

b) Inorganik: Kiil, curuf, ev esyast kirtklar1 (cam, porselen, demir)

2. Iri ve Hurda Kat1 Atiklar: Eski ev esyas, biiyiik bahge atiklar1, biytik ambalaj atiklan, eski

araba lastigi

3. Bahg¢e Atiklari: Bitki atiklari, yaprak, agag¢ dallan

4. Cadde, Sokak Stipriintiileri

a) Organik: Pazar yeri artiklan, cadde agaglarinin yaprak ve dallari, hayvan pislikleri

b) Inorganik: Cadde yiizeyindeki asinmalar, kis hizmetlerinde yola serpilen maddeler, ugucu

kiil ve toz.



5. Sanayi Atiklar1

a) Organik: Besin endiistrisinin tiretim artiklari, dokuma ve kimya fabrikas: artiklari, ambalaj

maddesi, kagit, karton, plastik, ahgap artiklari, cila ve boya.

b) Inorganik: Cesitli endiistri dallarmmn iiretim artiklars, kiil ve curuf, ambalaj malzemesi

celik, toprak kap, cam.

6. Mezbaha ve Ahir Atiklari: Bagirsaklar ve igkembe muhtevasi, kemik, boynuz, kesilen

hayvanlarin tirnaklar:.
7. Enkaz ve Toprak Atiklar
a) Organik: Yapi kismi ahgap ve plastik

b) Inorganik: Tas, toprak, metal pargalar (Karpuzcu, 1994)

2.3 Kati Atiklarin Miktar ve Ozellikleri
Kat1 atik miktarlan iilkeden tilkeye ve aym iilke iginde kentten kente, yerel kogullara, sosyal

seviyeye, hayat standartlarina, beslenme aligkanliklarina, cografi durum ve iklime, bélgenin
buytikliigline, ¢6p kaplarinin hacmine ve sayisina, ¢6p toplama hizmetlerinin bedeline bagh
olarak degisiklik gostermektedir (Tabasaran, 1978). Ulkemizde kisi basma ¢6p tretimi
ortalama yaz aylarinda 1,28 kg/kisi-giin, kig aylarinda 1,32 kg/kisi-giin ortalama ise 1,31
kg/kisi-gtin (DIE, 2001) iken Avrupa iilkelerinde 1,5-2 kg/kisi-giin, ABD’de ise 3 kg/kisi-
giindiir. (Gendebien, vd., 1992)

Artan niifus ve teknolojik gelismelere, mevsimlere, yerlesim yerlerine ve bu yerlerde
ylriitiilen sosyo ekonomik faaliyetlere gére kati atik yapisinda hem nitelik hem de nicelik
olarak degisiklikler olmaktadir. Bu meydana gelen degisikliklerin sonucu kati atiklarin
yapisinda olugan degisimlerin stirekli olarak izlenmesi ve bunun i¢inde devamli drnekleme
yapilmasi gereklidir (Buenrostro, vd., 2001). Cizelge 2.1°de Amerika ve Avrupa lilkelerindeki

kat1 atik bilesenlerinin ortalama degerleri verilmistir.



Cizelge 2.1. Amerika’da ve Avrupa iilkelerinde (%) kuru agirlik olarak kat1 atik bilesenleri
(Mutasem, vd... 1997)

Parametre Avrupa Ulkeleri Amerika
Kagit 20-42 28-50
Yemek Atiklari (Organik) 20-50 6-18
Sokak Stipriintiileri 12-18 5-20
Plastik 3-8 4-10
Cam 412 4-12
Tekstil 2-14 1-12
Metal 3-13 3-13
Inert/Inorganikler 1-20 0-6

Ulkemizde ortalama bir “atlk kompozisyonu vermek oldukea giictiir. 11 bityiik sehir ve merkez
belediyesinde (Adana, Ankara, Diyarbakir, Istanbul, Izmir, Samsun, Bursa, Gaziantep,
Iskenderun, Kayseri, Konya) yapilan kompozisyon belirleme galigmasindan yola gikarak
yaklagik bir sonuca ulagilabilir. Tlirkiye kompozisyonunda belirtilen parametrelerin degerleri
11 ilin ayn1 parametlerinin aritmetik ortalamasidir. Buna gére Tiirkiye’nin tahmini evsel kati

atik kompozisyonu asagida Cizelge 2.2 ve Sekil 2.1°de verilmistir. (DIE, 2003)

Cizelge 2.2. Tiirkiye’nin tahmini evsel atik kompozisyonu (DIE, 2003)

Atik Cinsi Y%
Yas atik (mutfak, park, bahge vs) 65,45
Kiil, ciiruf, tas ve toprak vs 22,48

Geri kazamlabilir atik 12,07
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Sekil 2.1 Tirkiye’de atik kompozisyonu (DIE, 2003)

Tiirkiye’nin geri kazanilabilir atik kompozisyonu ise yine Adana, Ankara, Diyarbakir,
Istanbul, Izmir ve Samsun illerinde yapilan g¢aligmalarin ortalamalarinin sonucu olarak

asapidaki Cizelge 2.3 ve Sekil 2.2°de verilmistir. (DIE, 2003)

Cizelge 2.3. Tiirkiye’nin geri kazanilabilir atik kompozisyonu

Geri Kazamlabilir Atik Cinsi %
Kagit — Karton 45,45
Metal 8,60
Cam 18,45
Plastik 19,30
Lastik, Kauguk 3,35

Tekstil 4,85
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Sekil 2.2 Tiirkiye’de ortalama geri kazanilabilir atik kompozisyonu (DIE, 2003)

2.4 Kati Atik Bertaraf Yontemleri
Kat1 atiklarin ¢evreye ve insan saglifina zarar vermeden etkisiz hale getirilmesi ve i¢indeki

maddeleri yeniden degerlendirerek,— ekonomik degeri yiiksek maddelerin e¢konomiye

kazandirilmasi igin su yaygin metotlar kullanilir.

a) Geri kazanma

b) Yakma

¢) Kompostlastirma

d) Diizenli depolama

Bir kat: atik bertaraf tesisin genel olarak agagidaki kosullara sahip olmasi gerekir.

a) Tesisin yapisi, kat1 atifin optimum giderilmesini ve islenen atiklarin hijyen agisindan

sakincasiz olmasini temin etmelidir.

b) Uygulanacak metodun dnceden denenmig ve basariya ulagmis olmas: gerekir.

c) Tesisin otomatik proses kontrolii, bakim ve igletilmesi bir merkezden saglanmalidir.
d) Tesisten etrafa kotii koku, gaz, toz ve duman yayilmasi: tamamen nlenmelidir.

e) Tesis artan kat1 atik miktarina goére genigletilmeye elverisli olmalidir.

f) Mimari ve peyzaj yoniinden gevre ile uyum halinde olmalidir.

Asagidaki Cizelge 2.4 de bazi tilkelerdeki atik bertarafinda kullanilan yontemler verilmistir.



Cizelge 2.4 Cesitli iilkelerdeki kat: atik y6netim teknolojilerinin daglum (Leao, vd., 2001)

Kat1 atik bertaraf teknolojisinin kullanildig1 oran (%)

Ulke Diizenli depolama  Yakma Kompostlagtirma Geri Kazanma
Avustralya 82 2,5 - 15,5
Kanada 80 8 2 10
Fransa 45 42 10 3
Almanya 46 36 2 16
Yunanistan 100 - - -
Irlanda 97 - - 3
Italya 74 16 7 3
Hollanda 45 35 5 15
Portekiz 85 - 15 -
Ispanya 64 6 17 -+ 13
Ingiltere 88 6 - 6
AB.D 67 16 2 15

2.4.1 Geri Kazanma

Atik igerisinde geri kazanilabilen madde (cam, plastik, kagit, metal vb.) miktan yeterli ise geri
kazanim yapilmalidir. Geri kazamlabilir malzemeler diger atiklar ile karigik toplandigi zaman
ekonomik degerlerinde ¢ok biiylik kayiplar meydana gelmektedir. Bu yiizden geri kazanim
caligmas1 mutlaka kaynaginda ayn toplamayi igermelidir. Kaynaginda ayirma uygulanmamasi
halinde, yerlesim merkezlerinden toplanan atiklarin tamami geri kazamim tesisinde
islenmektedir. Ayr toplamanin en biiyiik avantaji ise, geri kazanma tesisinin projelendirme ve

isletilmesinde kolaylik saglamasidir.

Geri doniisiim; atiklarin 6zelliklerinden faydalanarak igindeki bilegenlerin fiziksel, biyolojik,
kimyasal yontemlerle bagka {iriinlere ve enerjiye ¢evrilmesidir. Tekrar kullamm sayesinde

tirtiniin kulanim stiresi uzatilmis olur. (Daskalopoulos, vd., 1997a)

2.4.2 Yakma
Katy atiklarin hacmini azaltmak i¢in toplanan ¢oplerin 6zel tesislerde yakilmasidir. Bu metod,

hacim ve agirhk kii¢iiltme oranmmn yitksek olmas: nedeniyle depolama yeri sikintisinin
gekildigi durumlarda, hastane atiklarinda oldugu gibi son iiriiniin stabilize edilmesinin gerekli
oldugu hallerde kullanilir. Kat1 atigin yakilmasi igin atik yakmaya uygun olmalidir ve ikinci
bir yakita ihtiya¢ duyulmamalidir. Aksi taktirde yakma ekonomik olmaz. Yakma sonucu
kalan inorganik atiklarin bertarafi i¢in diizenli depolamaya ihtiyag duyulmaktadir. Diizenli
depolama saha sikintist ¢eken iilkelerde genellikle kullanilan bir yontemdir. Depolama

alanlarinin azhif1 ve arazi fiyatlaninin yiiksek olmasindan dolay: son zamanlarda pek ¢ok



ilkede yakma yontemi uygulanir. Geri donilisiimii uygun olan maddelerin ayrilmasindan
sonra, kati1 atik nem orant ve kalorifik .degerin uygun olmasi halinde, gerekli hava kalitesi
standartlarimin saglanmas: sartiyla bu ydntemin uygulanmas:i ekonomi ve gevre agisindan
faydalidir. (Daskalopoulos, vd., 1997b)

2.4.3 Kompostlagtirma
Kati atik igindeki organik kisimlar (mutfak artiklar, aritma tesisi ¢amuru vb) kompost

yapilarak tekrar kullanilabilir. Kompost, kat1 atik igerisindeki organik kisimlarin biokimyasal
stiregten gegirilerek humusa benzer bir malzemeye doniigtiiriilmesidir. Atik i¢indeki organik
maddeler mikroorganizmalar vasitast ile daha basit bilesiklere, CO, ve H,0’ya doniigiir.
Mikroorganizmalarin metabolizma olaylar1 sonucu agiga ¢ikan 1s1 ile materyal 60-65°C’ye
kadar 1simur. Aerobik ve anaerobik olmak tizere baglica iki yolla yapilir. Anaerobik siiregte

d6niigtim esnasinda yan {iriin olarak biogaz da elde edilir.

Atiklarin uygun kisimlan kompost yapilsa bile, yaklagik %30°luk bir kismin nihai olarak
bagka bir usulle uzaklastirilmas: gerekmektedir. (Daskélopoulos, vd., 1997b)

2.4.4 Diizenli Depolama
Diizenli depolama; kat1 atiklarin ¢evre saglifina uygun gekilde, tabani kil ve geomembranla

(plastik folye) gegirimsiz hale getirilmis bir araziye dokiiliip sikigtinlmasi ve {izerinin toprakla
ortiilmesini, olusacak metan gazinin bacalar vasitas: ile toplanmasidir. XX. yiizyilin ortalarina
kadar atiklar dogada uygun sahalara kontrolsiiz olarak ve agik sekilde bosaltilmaktaydi.
Hacmi azaltmak igin atiklarin yakilmas: ¢ok sik goriilmekteydi. Dereler, dis egimli araziler,
kullamlmayan maden ocaklari en yaygn atik alanlari idi. II. Diinya savasindan sonra diizenli
atik depolama uygulamalarn bagladi. Atik depo sahasinda giinliik ¢alisma sonucunda her iinite
igersindeki atik 15-20 cm kalinligindaki dogal ortii tabakasi ile kapatilmakfayd:. (Bilgili,
2002)

Diizenli depolama alanlari, sentetik gegirimsiz tabakalara sahip olmakla beraber, giiniimiizde
¢ift tabakali membranlar kullamlmaya baglanmigtir. Meskun bolgelerde evlerden atilan evsel
kat1 atiklar park, bah¢e ve yesil alanlardan atilan bitki atiklar, iri kati atiklar, zararli atik
olmamakla birlikte evsel kat1 atik dzelliklerine sahip sanayi ve ticarethane kat1 atiklari, evsel
atik su aritma tesislerinde olugan aritma ¢amurlar: zararli atik sinifina girmeyen sanayi aritma
tesisi ¢amurlari kati atik depo sahalarinda depolanmaktadir. Evsel ve evsel nitelikli

endiistriyel kat1 atiklarin oncelikle geri kazanilmasi esastir. (Iglesias, vd., 2000)
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2.5 Kat1 Atik Depo Sahalar1

2.5.1 Depolamaya Cevresel Acidan Bakis
Depolama alanlari, bazi fiziksel, kimyasal ve biyolojik reaksiyonlarin gerceklestigi ve

boylelikle atiklarin yapilarimin degistigi ve bozustugu birer karmagik reaktér olarak
tanimlanabilir. Bu ortamlar, sonugta daha dengeli bir ortamin olugmasina katkida bulunurlar.
Biyolojik dengenin saglanmasi i¢in gereken slire depolanan atifin cinsi, sikistiriima derecesi
ve nem oram gibi pek ¢ok faktdrle iligkilidir. Bu ve benzeri islemler sahaya atik depolama

islemi bittikten sonrada devam edebilir.

Depolama alanina yagmursuyu girmesi ve atiklarin biyokimyasal ve fiziksel par¢alanmasi
sonucunda metan orani yliksek bir gaz ve askida kat1 maddesi yliksek, organik ve inorganik
icerigi fazla olan bir sizinti suyu olusabilmektedir. Hem sizint1 suyu, hem de depolama gazi,
cevre kirliligini 6nlemek agisindan ve ayni zamanda tehlikeli durumlarin olusumunu dnlemek

amaciyla diizenli depolama yapilmalidir.

2.5.2 Diizensiz Depolama Alanlar:
Gegmigte atiklar genellikle yol ve nehir kenarlarina veya terk edilmis maden ocaklarina

attlirdi. O dénemde bu yontem ¢dplerin bertarafi i¢in en ekonomik yontemdi, yiizey ve yer
alt1 suyu ve hava kirlenmesinden olugacak tehlikelere 6nem verilmemekteydi. Diizensiz depo
sahalarmnin gevre ile uyum saglamasi dogaya birakilmaktaydi. Bu depolamz; ‘sahalart icin
dogal 1slah genellikle yetersiz kalmaktadir. Biriken atik maddeler iizerinde su gecirimsiz
tabaka bulunmadigindan kiitlelerin i¢ine yagmur suyu girmekte ve bu sular tehlikeli olan atik
bilesenleri iglerine almaktadir. Bu sayede olugan sizint1 suyu ¢evreye zarar vermektedir. Bu
sular ozellikle; topragm, yiizey ve yer alt1 sularinmn kirlenmesine yol agmaktadir. Depolama
sahasinda olugan gaz yiiksek metan orani sebebiyle hava kirliligine yol agmaktadir. Metan
gazi aym zamanda karbondioksitten 30 kat daha giiglii sera gaz1 oldugundan tiim gezegeni
olumsuz etkileyen sera etkisine katkida bulunmaktadir. Kontrolsiiz depolama gazi
emisyonlarimin bagka olumsuz etkileri ise yangin ve patlama riski, insan sagh@ ile ilgili

riskler, tarim iirlinlerine zararl: etkisi sayilabilir. (Sekil 2.3)
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Sekil 2.3 Diizensiz depolama alanina atik bertarafinin sonuglar1 (Cevre Bakanligi, 2002)

2.5.3 Diizenli Depolama
Kat1 atiklar dzellikle biiyiik sehirlerde onemli ¢evre problemlerine yol agmaktadirlar. Bu

atiklan zararsiz hale getirmek i¢in kullanilan farkli yontemlerden diizenli depolama ekonomik
agidan en uygun yontemdir. Diinya da olusan atiklarin %95 giintimiizde depo sahalarinda
bertaraf edilmektedir. Diizenli bir depo sahasinda atiklar ince tabakalar halinde yere serilir
daha sonra hacimlerin azaltilmasi igin sikistirilir ve uygun bir malzeme ile {izeri Ortiiliir.
Ayrigma prosesinin baglangicinda, ortamda gaz fazinda oksijen (O;) mevcutken, atik igindeki
organik muhteva, aerobik bakteriler tarafindan organik asit ve diger kimyasal bilesiklere
doniigtiiriiliir. Cép y181m {izerine daha fazla atik konuldugunda veya toprak ile ortiildiigiinde,
bu aerobik bakteriler mevcut O,’i hizla tiiketirler. Bundan sonra ayrigma islemi anaerobik
bakteriler tarafindan devam ettirilir. Biittin bu faaliyetler sonucu ortaya sizinti suyu olarak
adlandirilan bir sivi, depo gazi olarak adlandirilan bir gaz ve stabilize olmus atik kalir.
(Iglesias, vd., 2000)
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2.5.4 Diizenli Depo Sahalarimn Tasarm ve Isletilmesi
Diizenli depolama sahalarinin tasarimi ve insast sirasinda, depo gazi kontrol sistemi veya

depo gazt toplama ve yakma sistemi, ve sizintt suyu toplama sistemi kurulmasi
gerekmektedir. Depo sahalarimin igletilmesi de depo gazi ve sizinti suyu olusumunu
etkilemektedir. Bu sebepten iyi bir gekilde tasarlamp inga edilmesi gerekir, en uygun
ekonomik yolla isletilmesi gerekmektedir. (Pohland ve Al-Yousfi, 1994)

2.5.5 Saha Se¢imi
Depolama yapilacak saha gok dikkatli bir sekilde secilmelidir. Saha se¢iminde dikkat edilmesi

gereken temel hususlar sunlardir:

e  Alan ihtiyact

e  Civardaki yapilar

e  Yeralt1 suyu seviyesi

o  Iklimsel 6zellikler

e  Ortii malzemesinin temin edilebilirligi
e  Yerlesim birimlerine uzaklik

Kati atik depo sahalarinda en 6nemli problem sizinti suyu olusumudur. Her turli kirletici
igeren bu sular yeralti ve yeriistli sularimin kirlenmesine sebep olurlar. Bu sizinti suyunun
olumsuz etkisini 6nlemek i¢in depo sahasmin tabam gegirimsiz hale getirilmelidir. Bu
malzeme kil ve bentonit (Sodyum, Kalsiyum) polimerler, ¢imento, asfalth beton karigim
olabilir. Ayrica klorlu polietilen (CPE), etilen kapolimer bitumen (ECB) neopren, yiiksek
yogunluklu polietilen (HDPE) olabilir. (Gendebien, vd., 1992)

Saha tabaninin hazirlanmasi sirasiyla su kademelerle gergeklesir:
o Sahanin diizeltilmesi

e Kontrol tabakasinin altina uygun malzeme yerlestirilmesi

o Polimerik tabakanin serilmesi

e Membram gevresel etkilerden korumak igin 30-40 cm kalinh@indaki iyi &giitiilmiis bir

malzemeyle kaplanmasi

Saha taban1 hazirlanirken sizinti suyunun depo sahasindan disari gikmasina engel olunmalidir.

Kil ve geomembren tabakalarla bunu saglamak miimkiindiir. Sekil 2.4’de kati atik diizenli
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depo sahalarinda kullanilan sizdirmazlik tabakalari gosterilmistir. Depo sahalarinda yiizeysel

sularin toplanmasi kolaydir ve depo sahasinin etrafina Sekil 2.5’de goriildiigli gibi hendek

agilmas: yeterlidir.

Kati atik (Cop)
e P -
PN LA SN o et T S A R
3 &:.‘;.9’:::1.’.’.\::\“1‘“\ ‘”;.‘r%~.‘-*',~-w R -

Kavauk (Cop)

N e oz T -

=7 . R . o e

S e - LRSS TN 07 ) B = 3

RN S e i ".’:'f;‘”“'ufé‘ “"‘.:z:o}‘?j‘mﬁ;n.
% A G e ARY A, S

Dren tabakass, ¢akil

-~ -
-~
) — e

Dren tabasn

Si1zdirmaztik tabakas
Mineral (kil)

Sizdirmazlik tabakasi
Mineral (kil)

Zemin

Sekil 2.4 Mubhtelif depo tabami gegirimsizlik sistemleri (Demir, 1999)

Sekil 2.5. Depo sahasindan yiizey sularim hendeklerle uzaklagtirilmas: (Gendebien, vd, 1992)

2.5.6 Sizint1 suyu drenaji ve toplanmasi
Bir depolama alaninin en 6nemli 6zelliklerinden birisi sizinti suyu toplama sistemidir. Bu

sistem; yliksek gegirgenlige sahip taneli malzemelerden olusan drenaj tabakas: ile sizinti

suyunu toplamak amaciyla yerlestirilen drenaj borularindan meydana gelir. Bu sistemin iyi
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islemesi icin altinda az gegirgenlikli bir sizdirmazlik tabakasi yer almalidir. Sizdirmazlik
tabakasina egim verilerek suyun drenaj.tabakasina dogru yanal akimi saglanir. (Yuen, vd,
1997a) Bu sekilde sizinti sularinin dogal zemine sizmasi Onlenir. Saha tabani tamamen
gecirimsiz hale geldikten sonra bir drenaj sistemi yapilmalidir. Klasik drenaj sistemi, boyuna
bir dren borusuna enine borularin £%1 egimle baglanmasindan olugsur. Drenleri korumak igin

kullamlmis lastikten faydalanilabilir. (Sekil 2.6.)

: g»

R'Drénaj tabakas: ¢ Dren borusu (HDPEY,
(ki) (CakWmicr 16/32-8/16) tistit yarikly, tabant yanksiz

Mineral gegirimsizlik
tehakasi (30430=60

Sekil 2.6. Sizint1 suyu toplama sistemi (Demir, 1999)

2.5.7 Diizenli Depo Sahasimn Isletilmesi
Kat1 atiklarin diizenli depolama ile bertarafinda gesitli teknikler uygulanmaktadir. Sahanm

ylizey ve hidrojeolojik 6zelliklerine bagh olarak bu tekniklerden biri segilebilir. Kullanilan

metodlar hendek, alan, hiicre metodlandir.

Hendek metodunda, yiiksek su seviyesinin oldugu alanlarda az miktarda kati atik depolanr.
40-100 m uzunlukta, 1-2 m derinlikte 5-8 m genigliginde hendekler agilir ve ¢ikan toprak &rtii
malzemesi olarak kullanilir. Atiklar, hendeklere ince tabaka halinde yayilir ve sikistirilir.

Killi, sizdirmaz zeminlerde ve kiigtik niifuslu yerlesim bolgelerinde uygulanir. (Alberta, 1985)

Alan metodu; biiyilk hacimli kat1 atik depolama yerlerinde kullanilir ve genellikle stabil olan
sevlerde yapilirlar. Ortii malzemesini bagka yerden tasimak gereklidir. Asin miktarda sizint
suyu olustufundan ve igletme swrasinda kontrolii zor oldugundan yaygin olarak
kullanilmamaktadir. (Alberta, 1985).

Hiicre metodunda kat1 atiklar 6nceden hazirlanmug alanlara depolanir. Ekonomik ve emniyetli

olmasi sebebiyle kullanimi yayginlagmustir.
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3. ULKEMIZDE KATI ATIK BERTARAFI VE ORNEKLER
Tiirkiye’de kentlesme stireci ile kentlerin sayis1 ve niifusu artmaktadir. Bu nedenle daha fazla

kat1 atik tiretilmektedir. Ulkemizde kat1 atiklarin bertarafi ile ilgili olarak Kat1 Atik Kontrol
Yonetmeligi ¢ikarlmigtir. 14.03.1991 tarihli RG:20814 sayili bu ySnetmelikte kati atiklarin

depolanmasi ile ilgﬂi olarak su maddelere yer verilmistir.
3.1 Kat1 Atiklarim Depolanmasi ile Tlgili Yonetmelik
Evsel Kati Atik Depo Alanina Depolanacak Atiklar ve Istisnalar:

Madde 22-2 nci maddede belirtilen atiklar, hafriyat toprag: hari¢ olmak kaydiyla evsel kati

atik depo alanina depolanir.

Evsel ve evsel nitelikli endiistriyel kati atiklarin 6ncelikle geri kazamlmas: esastir. Geri
kazanmanin ekonomik ve teknik olarak miimkiin olmamasi halinde, atiklar g¢evrenin
saghigimin korunmasi, kat1 attk hacminin azaltilmasi, kismen enerji veya kompost elde
edilmesi maksadiyla termik veya biyolojik iglemlere tabi tutulur. Ancak termik veya biyolojik
islemlere elverigli olmayan veya bu iglemler sonucu yan iiriin olarak ortaya ¢ikan atiklarin
depolanmas: zorunludur. Bu amagla belediyeler 1580‘ sayili Belediye Kanunu geregince kati

atiklar i¢in yapilan depolarda agagidaki hususlar1 goz 6niinde bulundururlar.

Evsel atiklart diizenli depolamak maksadiyla inga edilen depolara, insan ve ¢evre saghgim

korumak amaciyla;

1) Sivilarin ve sivi atiklarin,

2) Akicihifr kayboluncaya kadar suyu alinmamug aritma ¢amurlarinin,

3) Patlayici maddelerin,

4) Hastane ve klinik atiklarimin,

5) Hayvan kadavralarinin,

6) Depolama esnasinda asir1 toz, giiriiltii, kirlenme ve kokuya sebep olabilecek atiklarin,
7) Radyoaktif madde ve atiklarin,

8) Tehlikeli atik sinifina giren kat1 atiklarin, depolanmasi yasaktir.
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Hafriyat Topragmm Depolanmasi

Madde 23 - Hafriyat toprag: Ureticileri ve/veya tagiyicilarinin, topraklarini belediyelerin
gbsterdigi yerlerin digina dokmeleri yasaktir.

Aksi davranigta bulunanlar hakkinda Kanun gergevesinde iglem yapulir.

Hafriyat topraginin denizlere, gbllere, akarsulara dékiilmesi ve bunlarla dolgu yapilmasi

yasaktir.
Kat Atik Depo Tesislerinin Yer Se¢imi

Madde 24 - Evsel ve evsel nitelikli endiistriyel kat1 atiklari ve aritma camurlarini diizenli
olarak depolamak amaciyla inga edilen depo tesisleri, Miistesarlik veya ilgili belediyeler
tarafindan igme suyu temin edilen ve edilecek olan yiizeysel su kaynaklarmin korunmasi ile
ilgili olarak, ¢ikarilan yonetmeliklerde, ¢6p dokiilemeyecegi ve depolanamayaca@i belirtilen

koruma alanlarinda kurulamaz.

Depo tesisleri, en yakin yerlesim bolgesine uzakhii 1000 metreden az olan yerlerde insa
edilemez. Ancak, depo tesislerinin gevresinde tepe, y1gin ve agaglandirma gibi tabii engeller
varsa mahalli ¢evre kurullarinin karar1 ve gerektiginde Miistesarlidin uygun goriisii ile, bu
mesafeden daha az olan yerlerde de ilgili belediye ve mahallin en biiyiik miilki amirligince

depo kurulmasina miisaade edilebilir.

Tagkin riskinin yiiksek oldugu yerlerde, heyelan, ¢18 ve erozyon bdlgelerinde, igme, kullanma
ve sulama suyu temin edilen yeralti sulari koruma bolgelerine kati atik depo tesislerinin

yapilmasina miisaade edilemez.

Bu alanlar isletmeye acildiktan sonra iskéna agilmayacak sekilde planlamr ve etraflarina bina

yapilmasina miisaade edilmez.
Depo Tesisleri
Madde 25 - Depo tesisleri agagida belirtilen 6zellikleri tasimalidir:

)Evsel ve evsel ka1 atik 6zelligindeki endiistriyel atiklar ile bunlarin atiksu aritma
camurlarmi depolamak iizere inga edilen depo tesislerinin asgari kapasiteleri, niifusu
100.000'den kiigiik olan yerlesim bolgelerinde 10 yillik depolama ihtiyacim karsilayacak
sekilde, niifusu 100.000'den biiyiik olan yerlerde 500.000 m? olarak planlanir.

2)Depo tesisine ulagim ve depo i¢ yollarinda gegis her tiirlii hava sartlarinda miimkiin olacak

sekilde diizenlenir.

3)Planlanan depo tesisi bir ¢itle gevrilir.
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4)Depolama sahasinda kirlenen araba tekerleklerinin yollar1 ve caddeleri kirletmemesi igin,

tekerlekleri temizleyecek teknik tedbirler alinir.

5)Depo tesisi giriginde, girigi kontrol altinda tutmak, gelen kati atiklari muayene etmek,
tartmak amaci ile bek¢i kuliibesi, isletme odasi, kantar ve binasi bulunur. Kantar tartma
kapasitesi 35 ton, platformun genisligi asgari 3 metre, boyu 18 metre olacaktir.

Depo Tabaninin Teskili ve Sizint1 Suyu Toplanmas

Madde 26 - (R.G. 15.9.1998/23464) Diizenli depo tesisinden, depo tabanina sizan sizinti
sularinn yeralt: sularina karigmasini 8nlemek igin depo tabani gegirimsiz hale getirilir. Depo

tabaninda olugturulan bir drenaj sistemi ile s1zinti sular toplanir. Bu amagla;
1) Depo tabam, tabii yeralt: suyunun maksimum seviyesinden en az | metre yiiksekte olur.

2) (Degisik bent : R.G. : 18.9.1999/23790'da yaymnlanan Yénetmelik m.l) Depo tabanina;
sikigtinlmug kalinligs en az 60 cm olan kil veya aym gegirimsizligi saglayan dogal ya da yapay
malzeme serilir. Bu malzemelerin gegirimlilik katsayist (permeabilite) 1x10 m/sn'den biiytik

olamaz. Az catlakli kaya zeminlerde ise bu deger 1x1O™ m/sn olmas: saglanur.

Depo tabanimn, en az 3 metre kalinhiginda dogal kil ve benzeri 1x107 m/sn gegirimlilik
katsayisinin saglayan bir malzeme olmasi durumunda, depo tabami tekrar gecirimsizlik
malzemesi ile kaplanmaz. Bu durumda gegirimlilik katsayisinin sahanin her yerinde
1x10"*m/sn olmas: saglanir.

Igme ve kullanma suyu havzalarmn uzun mesafeli koruma alaminda inga edilecek diizenli
depo sahasi tabaninda, sikistirilmug kalmligi 60 cm. olan kil tabakasinin {izerine, kalmlig: 2
mm. olan yliksek yogunluklu polietilen folye (HDPE) serilir. Serilecek folyenin yogunlugu
941-965 kg/m’ arasinda olmak zorundadir.

3) Gegirimsiz hale getirilen taban tizerine dren borulart désenerek sizinti sulart bir noktada
toplanur. Hidrolik ve statik olarak hesaplanmasi gereken drenaj borularinin ¢ap1 minimum 100
mm. ve minimum egimi % 1 olur. Dren borulari, miinferit borular geklinde, yatayda ve
diiseyde kivrim yapmadan dogrusal olarak depo sahasi digina ¢ikar. Depo tesisi ¢ikisinda
kontrol bacalart bulunur. Ayrica dren borulart gevresine kum, ¢akil filtre yerlestirilir. Bu

filtrenin boru sirtindan itibaren yiiksekligi minimum 30 cm. olur.

4) Toplanan sizinti sulan, Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeliginde verilen desarj limitlerini

saglayacak sekilde aritilir
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Depo Gazinin Uzaklastirilmasi

Madde 27 - Depo kiitlesinde havasiz kalan organik maddenin, mikrobiyolojik olarak
ayrigmasi sonucu gevreye yayilarak, patlamalara, zehirlenmelere sebep olabilecek metan gazi
agirlikll olmak iizere karbon dioksit, hidrojen siilfiir, amonyak ve azot bilegikleri yatay ve
diisey gaz toplama sistemi ile toplamir ve kontrolli olarak atmosfere verilir veya enerji

tiretmek sureti ile degerlendirilir.
Arntma Camurunun Evsel Kati1 Atiklarla Birlikte Depolanmasi

Madde 28 - Aritma ¢amurunun depolanabilmesi i¢in iginde bulunan su oranmnin % 65 olmasi
gerekir. Ancak, depo yeri igletmeciléri, ¢amurun su oranimin daha fazla olmasi halinde,
deponun stabilitesini bozmayacagi, koku problemi ortaya gikarmayacagi kanaatine varirlarsa,

su orant % 75'e kadar olan gamurlar1 kabul edebilirler.
Depo Tesisinin Olumsuz Etkisinin Onlenmesi

Madde 29 - Depo tesisinde toz, koku, kapit ve giiriiltii gibi ¢evreyi olumsuz yénde
etkileyecek tesirlere kargi tedbir alinir. Ayrica, depo sahasinda evcil ve yabani hayvanlarin

beslenmesi yasak olup, hagere ve sinek tiremesini dnleyecek tedbirler alinir.
Depo Sahasmin Yesillendirilmesi

Madde 30 - Depolama isleminin tamamlanmasindan sonra veya sevlerde dolgu sirasinda,
depo sahasinin goriiniis olarak ¢evreyi rahatsiz etmemesi ve arazinin tekrar kullanilabilir hale
getirilmesi i¢in yesillendirilmesi, agaglandiriimasi, deponun en iistiine ve seviere tarim topragi
serilmesi gerekir. Bu topragin kalinlig dikilmek istenen bitkinin kok derinligine gére segilir.
Depo kiitlesi iizerine diigen yagmurun kisa siirede sahay: terkedebilmesi igin en {ist toprak

tabakasimin egiminin % 3'den biiyiik olmas: gerekir,
Depo Tesisine Ruhsat Alinmas:

Madde 31 - Evsel ve evsel nitelikli endiistriyel kat1 atik ve aritma ¢amurlar depo tesisine

ingaat ruhsati vermeye;

1) Belediye hudutlari ve miicavir alan sinirlarn diginda kalan yerlerde mahallin en biiyiik
miilki amiri,
2) Belediye hudutlan ve miicavir alanlar i¢inde kalan ve Biiyiiksehir Belediyesi olan yerlerde

Biiyiiksehir Belediye Bagkanligi, diger yerlerde belediye bagkanliklari, yetkilidir.

3) R.G. 22.2.1992/21150) Ancak bu idareler Kati Atik Depo Tesisine depolama ruhsati

vermeden Once gerekli tiim bilgi ve belgelerle birlikte niifusu onbine kadar olan yerlerde
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Mahalli Cevre Kurulu'na, niifusu onbinden yukar1 olan yerlerde ise Bakanlifa miiracaat

ederek bu makamlarin uygun goriisiinii almak zorundadar.

Bu maddenin 1 inci ve 2 inci bentlerinde belirtilen merciler tarafindan, depo yeri tabani, sizintt
suyu drenaj sisteminin ek tesislerinin projesine uygun goriillmesi halinde isletme ruhsati

verilir. Ruhsatta depo tesisine kabul edilecek atik tipi belirtilir.
Depo Yeri isletilmesi ve Kontrolii

Madde 32 - (R.G. 15.9.1998/23464) Kat1 atik depolama tesisi igletmecisi kisi ve kuruluglar,
her depo tesisinde tesise gelen atiklarin kontroliinden ve depo tesisinin igletilmesinden

sorumlu bir teknik gérevli bulundurmak zorundadirlar.

Depo tesisi igleten kisi ve kuruluglar tarafindan, tesis i¢in Bakanlik¢a hazirlanacak Kati Atik
Diizenli Depolama Tesisi Isletme Formati dogrultusunda bir isletme plam hazirlanir. Isletme
plam1 ¢ergevesinde, sizinti suyu miktar1 ve ozellikleri tesisi igletenler tarafindan belirli

araliklarla ol¢iillir ve sonuglaridan istenildiginde Bakanlifa bilgi verilir.

Tesisi igleten kisi veya kuruluglar, evsel kat1 atik niteliginde olmayan pil, akii ve ilag gibi
tehlikeli ve tibbi atiklar1 depo sahasina kabul etmezler. Bu atiklar 27.8.1995 tarihli ve 22387
sayl1 Resmi Gazete' de yayimlanarak yiiriirliife giren Tehlikeli Atiklarmn Kontrolii
Yonetmeligi ve 20.5.1993 tarihli ve 21586 sayili Resmi Gazete' de yayimlanarak yiiriirlige
giren Tibbi Atiklarin Kontrolii Yénetmeligine gore bertaraf edilir. Depo sahasi gevresine
sizint1 suyu ve depo gazi izleme ve Olgme kuyular agilir. Bu kuyularda isletme plam
gergevesinde belirli araliklarla, olasi sizint1 suyu ve depo gazi kagaklarina karsi depo tesisi
isleten kisi ve kuruluglar tarafindan Slgiimler ve kontroller yapilir. Olgtim iglemleri, depo
sahasi kapatildiktan sonra 10 y1l miiddetle devam eder. Bakanligin talep etmesi- halinde depo

tesisi igleten kisi ve kuruluglar, istenen her tiirlii bilgiyi vermek zorundadirlar.

3.2 Ulkemiz’deki Mevcut Durum
Ttirkiye’de Kati atik miktar1 1994-1998 yillar1 arasinda % 40 artig géstererek 17.756 700

tondan 24.944.900 tona ulagmugstir. Kat1 Atik Kontrolii Yénetmenligine uygun olarak bertaraf
edilen kat: miktari ise yine ayn1 periyotta %5,6 dan %21,8’e yiikselmistir. 2001 yil1 verilerine
gore ise toplam niifus 67.803.927°ye, belediye sayis1 3215, iiretilen yallik kat1 atik miktar
ise yaklagik 32.000.000 tona ulagmustir. Kat: atik hizmeti verilen belediye sayisi 2915 ulasmis
olup bunun toplam niifusa oran1 %77,44’¢ yiikselmistir(DIE, 2001).

Bakanlikta bulunan son verilere gore iilke genelinde 26 adet diizenli ¢6p depolama sahasi

bulunmaktadir. Ulkemizde kati atiklarin %33°ti dtizenli depolanmakta %1°i kompostlama



20

yontemiyle geri kazanilarak toprak iyilestirici olarak kullanilmakta geriye kalan %66’s1 ise
uygun olmayan yontemlerle bertaraf edilmektedir (Cevre Bakanlig: , 2001).

1995 yilinda Diinya Bankasi, Cevre Bakanligma biri METAP, digeri GEF kaynaklarindan
olugsmak tizere iki ayrt finansman saglamig, bunlardan biri ile Tiirkiye Ulusal Kati Atik
Stratejisi geligtirilmis, digeri ile Karadeniz sahilinde Trabzon ve Rize Atik Bertaraf Stratejisi
hazirlamistir. Is topluca “Tiirkiye Cumhuriyeti Kati Atik Y6netimi Uygulama Gelismesi”
adini tagimaktadir. Geligtirilen ulusal strateji atik yonetiminin teknik boyutu ile ilgili olarak
A(;lk Cop Dokim Sahalarinin Rehabilitasyonu ile ilgili sunlari 6ngdrmektedir: Biitiin
belediyelerin simirlar1 igindeki ¢6p dokiim sahalarmin incelenmesi, bu raporlarin Cevre
Bakanhgina gonderilmesi iilke ¢apinda risk degerlendirmesi yaparak oOncelikli rehabilite
edilmesi gereken alanlarin listesinin hazirlanmasi. Bu alanlar i¢in gerekli finansman ve

hibenin verilmesini icerir,

Finansman olarak Yap-Islet-Devret— modeli Mayis 2000 tarihli yerel yonetimler kanun
hikmiinde kararname tasarist metninde madde 39uncu paragraf gOyledir, “Belediyeler
(buytiksehirlerde biiytik gehir belediyeleri); belediye meclisi kararina istinaden, kat1 atiklarin
toplanmasi, degerlendirilmesi ve imhasi hizmetlerini ayrt ayr1 veya bir biitlin olarak 3996
sayill Bazi Yatinm ve hizmetlerin Yap-Islet-Devret modeli gergevesinde yaptirilmas:
hakkinda kanun hiikiimlerine gére Yap-islet-Devret modeli ile sirketlere gordiirebilirler”. Bu
taktirde, bu hizmetler karsilifinda alinacak ticretlerin tespit ve tahsil sekli, belediye ile ilgili
sirket arasinda yapilacak uygulama sozlesmesinde gosterilir. Bu tcretler 2004 sayili icra ve

iflas kanunu hiikiimlerine gore tahsil edilir. (www.yerel.net.org.tr. Nisan 2001)

Belediyeler tarafindan toplanan g¢oplerin biiyitk ¢ogunlugu tedbir alinmadan olusturulan
sahalara gelisi giizel yigilmakta ve atilmakta, degerlendirme ve uzaklagtirma konularinda
gereken Onem gosterilmemektedir. ilkel depolama sahalarnin yer segimlerinde yapilan
hatalar ve igletme kogullarindaki olumsuzluklar giin gegtikge biiyliyen problemlere sebep
olmaktadir. Tehlikeli atiklarin uzaklagtirilmasi evsel depolama sahalarinda, evsel ve tibbi
atiklarla karigtinilarak yapilmaktadir. Kompost tesislerinin tilkemizdeki uygulamalari smirl

olup halen beklenen bagari elde edilmemistir.

Tiirkiye’de 1986 yilindan bu yana 27 degisik yerlesmede 40 kat1 atik isleme ve bertaraf tesisi
yapimu projesi baglatilmig ve yiiritllmiistir. Bunlar agirhkli olarak diizenli depolama
projeleridir. Bu projelerin tiimii belediyelere aittir. Yatinmlarin ¢ogu dis kredi kullamlarak
gerceklesmistir. Kreditorler Almanya, Japonya ve Diinya Bankasindan olusmaktadir. Diizenli

depolama yapimi sayis1 26 dir. Varolan ¢opliiklerin rehabilitasyonu i¢in yapilan galismalarin
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sayst 5 kompost tesisi sayis1 6 dir. Tehlikeli atik yakma tesisi yatinmi yalmzca Izmit’te
gergeklestirilmigtir. 1986 yilinda toplam 2500 belediyenin kesin hesap rakamlan iizerinde
yapilan aragtirma temizlik hizmetlerinin Tiirkiye genelinde ortalama belediye giderlerinin
%10.87 oldugunu gostermektedir. (Sener, 1996) Cizelge 3.1°de Tiirkiye deki kati atik

tesisleri, bu tesislerdeki bertaraf metotlar1 verilmistir.

Cizelge 3.1. Tiirkiye’de kat1 atik tesisleri (Cevre Bakanhigi, 2002)

flin Maliyet ve Kredi Bertaraf Son il
Adi Durum Yontemi Durum
Bursa 23 Milyon $ maliyet Diizenli Depolama Isletme 1997
%48 Dunya Bankas! Kredisi Tibbi atik yakma Thale edildi. 1998 |
Kayseri - Transfer istasyonlar: Isletme 1996 |
Gaziantep | - Diizenli depolama Isletme 1995
Izmit 117 Milyon DM Diizenli depolama Isletme 1996
207 Milyon DM Tehlikeli-Tibbi atik yakma Isletme 1997
Giresun - Duzenli Depolama Fizibilite (olumsuz) 1997
Kompost At durumda 1986
Antalya - Kompost Kullanilmrtyor 1986
Eski ¢tplik 1999
Trabzon Diinya Bankasi Diizenli depolama Fizibilite (Yer sorunu var) | 1998
Mersin - Diizenli depolama Fizibilite tamam 1999
Kompost 1/2 kapasite 1984
Denizli 21 Milyon DM Diizenli depolama Ihale 1998
Alman Kredisi
Balikesir - Diizenli depolama insaat bitmek tizere 1999
Eski ¢dpluk Rehabilitasyon yapildi 1999
Kemer 8 Milyon DM maliyet On ayirma — Kompost Isletme 1999
[zmir - Eski ¢oplitk Rehabilitasyon 1996
Diizenli depolama Isletme 1996
Kompost 3 taneden 1 igletmede 1998
Samsun 18 Milyon DM Maliyet Diizenli Depolama Fizibilite hazirlantyor 1999
Isparta 15 Milyon DM Maliyet Diizenli depolama Fizibilite tamamland1 1999
Erzurum Diizenli depolama Fizibilite hazirlaniyor 1999
Konya Diizenli depolama CED agamasinda 1969
Eski ¢oplitk Rehabilitasyon siiriiyor
Diyarbakr Diizenli depolama Fizibilite tamamland: 1999
Mardin Diizenli depolama Fizibilite tamamland1 1999
Siverek Diizenli depolama Fizibilite tamamlandi 1999
Sanlrfa Diizenli depolama Fizibilite tamamlandi 1999
Turgutlu Kompost Isletme 1984
Yalova Kompost Isletme 1986
Foga Diizenli depolama Isletme 1997
Gocek Diizenli depolama Isletme 1997
Ankara Diizenli depolama Isletme 1998
Istanbul 30 Milyon DM Diizenli depolama+transfer Isletme 1996
20 Milyon DM Tibbi Atik yakma Isletme 1995
Kompost Ingaat halinde 1999
Adana Diizenli depolama Fizibilite tamam 1999
Eski ¢plik Rehabilitasyon siirityor
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3.3 Istanbul Kat: Atik Yonetimi
Turkiye’deki niifusun 1/5°i Istanbul’da yagamaktadir. Endistriyel tesislerin burada

yogunlagmasi kente bilylik bir gé¢ akinina sebep olmugtur. Niifusun hizla artmas: kat1 atik

bertarafinda en Snemli problemlerden biri olmusgtur.

Istanbul’da 1953 yilina kadar ¢opler denize dokiilmiis bu tarihten sonra Levent-Sanayi
Mahallesi, Seyrantepe, Umraniye, Mustafa Kemal Mahallesi gibi sehre yakin yerlere diizensiz
depolanmustir. Bu bélgelere yakin yerlerin gece kondulagmas: iizerine buralar terkedilmis,
Habibler, Umraniye-Hekimbagi, Yakacik, Aydmh, Halkali, Sisli-Ferikdy ve Kemerburgaz-
Hasdal bolgesine ¢opler kontrolsiiz olarak depolanmustir. Cizelge 3.2°de Istanbul’da olusan

kati atiklarin bilesenlerinin tespiti icin yapilmis madde grubu analizlerinin sonuglar

verilmigtir.
Cizelge 3.2 Istanbul kat1 atiklarm bilesenleri (%)(Kanat,vd., 2002)

Parametre Bagtiirk WHO/UNDP, CH2M Hill, Oztiirk vd,

1979 1981 1992 1996
Kiil 29 14,6 15 13,2
Organik Madde 46,5 60,6 45 48
Kagit 19 18,8 14,5 8,4
Plastik 3,5 3,1 9,5 11
Cam 3,0 0,7 3,8 4,6
Tekstil 3 3,1 5,6 2,9
Metal 1,5 1,5 2,2 2,3
Digerleri 1,5 6,9 4.4 6,3
Cocukbezi - - - 3,2

Istanbul’da 1990 yili i¢in kisi basina ortalama atik olugumu Avrupa yakasinda 0,66 kg/kisi
giin Asya yakasinda 0,58 kg/kisi giin olarak belirlenmistir. (CH2M-Antel, 1992). Tibbi atik
yakma ve diizenli depolama sahalan1 1995 yilinda, Kompost tesisi 2001 yilinda isletmeye

alinmugtir.

Tibbi Atik Yakma Tesisi
Istanbul’da olugan tibbi atiklarm toplanmasi ve yakilmasi igin ayr1 bir sistem

uygulanmaktadir. Tibbi atiklar ayri olarak toplanir ve 6zel araglarla Odayeri diizenli depolama
alanindaki tibbi atik yakma tesisine gotiiriilmektedirler. Buraya gelen tibbi atiklar 1200 °C’de
yakilarak bertaraf edilir. Atiklarda bu islem sonucunda %95 hacimsel, %70 kiitlesel azalma

meydana gelmektedir. (Demir, vd, 2001 b)



Kompost Tesisi

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi entegre kati atik yonetimi ¢ercevesinde 1000 ton/giin
kapasiteli bir kompost tesisi projelendirilip, ingaasi tamamlandiktan sonra isletmeye
alinmistir. Bu projedeki amag, depolama alanlarina génderilen atik miktarini azaltmak ve kati
atiklarin degerli kisumlarimi ekonomiye katmaktir. Bu tesiste {iretilecek kompost miktar1 250
ton/giin olarak hedefemis ve bu miktarin 100 ton/giin’liik kismi yesil alanlarin bakiminda
kullanilmas: planlanmig geri kalan kisim ile maden ocaklari islahi ve tarim alanlarinin

iyilestirilmesi hedeflenmistir. Sekil 3.1°de Kat: Atik Kompost Tesisi’ne ait' proses akim

semasi verilmistir.
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EVSEL ATIK
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1. CORUME

Y
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A
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SON SARTLANDIRMA

>15 mm!
189 1on/giin £ %20

GERI DONDSEBILIR
MALZEMENIN
ISLENMESI

y 1 260 tonvhafta T 9620

——¥» BERTARAF
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,L >

DEPOLAMA
(1540 mm)

Sekil 3.1 Istanbul evsel kati atik kompost tesisi proses akim semas: (Demir, vd., 2001 c)



24

Diizenli Kat1 Atik Depolama Tesisi

Istanbul kat1 atiklarinin bertaraf edildigi ve sehrin her iki yakasimda yer alan kat1 atik bertaraf
alanlarin yeri, ylizey yapist tahrip edilmis, kismen veya tamamen terk edilmis eski maden
ocad) alanlarindan secilmigtir. Avrupa yakasindaki Odayeri Diizenli Depolama Sahasi hafif
egimli Vadide kurulmus olup, yer yer kil, kum, ¢akil igeren tabakalarla kaplidir. Bu saha 25
yillik ¢6p kapasitesini karsilayacak sekilde planlamistir. Diizenli depolama igin Odayerindeki
73 hektarlik alanin 37 hektarhik kismi kullamilmigtir. Odayeri depo sahasinda gilinliik ¢6p
depdlama miktann 6100 ton dur. 2000 yihi Ocak ~ Kasim déneminde, diizenli depolama
alaninda bertaraf edilen atik miktar 2.957.240 tondur.(www.ibb.gov.)

3.4 TRABRIKAB - Siirmene Diizenli Depolama Tesisi
Trabzon-Rize kat1 atik pilot projesi 1995 yili sonunda baglamigtir. 1996 yilinda tamamlanan

¢aligma bdlgede diizenli depolamaya dayal1 bir yap: olugturulmasini; tibbi atiklar dahil yakma
tesisine gerek olmadigini 6n gérmiigtiir. Diinya Bankas: t1bbi atiklar i¢in bir yakma tesisi talep
etmis ve projeye eklenmistir. (Kat1 Atik Yonetimi Uygulama Caligmasi, Ocak 1997) Bélge
belediyelerinin bir birlik olusturmas: ve yatirim ve i$letmenin birlik tarafindan kurulacak bir

sirket tarafindan ihale edilerek 6zellestirilmesi uygun goriilmiigtiir.

Bu 6neri 1997 y1h sonlarinda yasama gegirilmistir. Trabzon ve Rize ili yerel yonetimleri kati
atik tesisleri yapma ve igletme birligi (TRABRIKAB). Trabzon ve Rize illeri ile Trabzona
bagh Akgaabat, Yomra, Arsin, Arakli, Siirmene, Of, Cukurgayir, Akyazi, Yalincak, Darica,
Kavakh, Ségitli, Kiyicik, Kagatistii, Yesilyal: Belediyeleri ve Rize iline bagh Giindogdu ve
Iyidere belediyelerinden olugan 19 belediyenin kurucu olarak katiimiyla kurulmugtur
(Bakanlar Kurulu Karar1 1997). "

Planlanan tesis diizenli depolama, metan gaz1 alma, atik su aritma, pilot kompost giibre, ttbbi
atik yakma, ekonomiye geri kazandirabilecek atiklar1 ayirma ve transfer istasyonlarmdan

olugmaktadir (Trabzon Il Cevre Miidiirliigt).

Depolama sahasi olarak Siirmene Camburnu maden sahasindaki 82.941m? alan 6zellestirme
yiiksek kurulu tarafindan Dogu Karadeniz Belediyeler birligine devredilmistir. Proje maliyeti
15-18 milyon § tahmin edilmektedir. Projeye 19 milyon DM Alman KfW (Kreditan stalt fiir
Wiederautbau) fonundan kredi alinmugtir. Birlik, tiye belediyelere, projenin tahmini
gergeklesme maliyetinin %10°nun tiye belediyeler tarafindan iirettikleri ¢oplerle orantili
olarak kargilanmasi bildiriminde bulunmus ancak kaynak sikintisi sebebi ile Trabzon ve Rize

0zel idaresi kaynaklarindan 191.5 Milyar TL katki yapilmas: kararlagtirlmustyr.
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3.5 Bursa Kat1 Atik Yonetimi.
Bursa’da ¢aligmalar 1989 yilinda Japonya’dan alman hibe ile baglatilmigtir, 1993 yilinda

Diinya Bankast ile 125 milyon dolarlik kredi anlagmasi yapilmuigtir (Bursa Su ve Cevre Sagligi
Projesi, 1993). Yapilacak isin kapsaminda var olan ¢6pliigiin iyilestirilmesi ve yeni depolama
alam yapimi, aktarma istasyonlari yapimi, toplama araci alimi ve tibbi atik yakma firim

yapimu yer almaktadir.

Iyilestirilerek kapatilan 15 hektarlik eski ¢opliiglin yerine 30 hektarlik {i¢ depolama alani

a<;1hﬁ1§t1r.

Bursa kentinin baglica ¢opliigti, 1962°den beri kullanilan merkezden 3,5 km uzakta, 15
hektarlik bir alanda 2 milyon m® ¢Spiin depolanmus oldugu Demirtas ¢opligi’dir. Ginlitk
depolanan ¢8plerin lizerine 6rtli malzemesi serilmemis, tabana 6nceden geg¢irimsiz malzeme
olusturulmamugtir. Bu nedenle ¢&p sulart yeralt:i sularina karigmig gevrede yeralti suyu ve
toprak kirliligi olugmustur. Alanda 1994 yilinda rehabilitasyon ¢aligmas: baslamus, 1996°da
yeni ¢opliigiin agilmast ile bu alan kapatilmigtir. Copliik 1,9 milyon dolarlik proje bedeli ile
iyilestirilmigtir. Copliiglin tizerine yagmur suyunun girigini engelleyen gecirimsiz tabaka
serilmis, sizinti sularimn yeralti sularina karigip, karismadigini kontrol etmek amaci ile
gozlem kuyular agilmig, mevcut su dren borular ile toplanip aritma tesisine verilmis olusan
metan gazi kapali sistemde toplanmis ve 1998’de hizmete giren enerji santrali iizerinden

elektrik enerjisine (1,4 Mw/Saat) doniistiirtilmeye baglamistir. (Yerel Giindem 21 Raporu)

3.6 Adana Ilinde Kat1 Atik Cahgmasi
Adana ilinde giinde ortalama 900 ton atik Uretilmekte ve bunun %75 mutfak ati1 oldugu

saptanmugtir. 1991°den bu yana kullanilmakta olan Sofulu Kat1 Atik Dékiim Sahas: tizerinde
rehabilitasyon ¢alismasi Japonya’dan saglanan finansmanla yapilmugtir. Belediyenin amaci
Diinya standartlarinin ¢ok iistiinde olan organik atiklardan, enerjisinden baska kompost ve
humus iiretimi ile yiiksek randimanli toprak sartlandirici olarak yararlanarak kentteki verimsiz

alanlan verimli hale getirmektir. (Adana Biiyiiksehir Belediyesi Web Sayfasi, Aralik 2000)

3.7 Konya Ilinde Kati Atik Caliymasi
Aslim ¢0p sahasinda, atiklar 25 yildan beri 30 ha alami diizensiz depolanmaktadir. 15 ha

alanin rehabilitasyonu 190.046.436.000 TL’ye ihale edilerek rehabilitasyonu tamamlanmustir.
Kat1 Atiklar Kontrol Yonetmeligi ¢er¢evesinde planlar yapilmis ve rehabilite edilecek alanin
metan gazi potansiyeline karsi, gaz emisyonlarinin kontrol edilmesi, 50 m ara ile 2 x2 m
boyutunda ¢akil kuyu hendekleri yapilarak diigik konsantrasyonla gaz emisyonlarmin

atmosfere verilmesi saglanmigtir.
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3.8 Samsun Yilandere Cop Sahas1 Rehabilitasyonu

1999 yilina kadar yaklagik 17 yildir, Samsun ile ve civar belde belediyelerinin ¢6pleri vahgi
depolama seklinde depolanmaktaydi. Yilandere de 2 x 2.5 x 2.5 m ebadinda yaklagik 100 m
uzunlugundaki kutu menfez, fizerine vahsi depolama yapilan ¢6p sahasindaki , dere
icerisindeki s1zinti sularinin tahliyesi igin yapumigtir. 1999 yihi sonunda dere boyunca 150
menfez ingaat1 tamamlanmig, vahgi depolama yapilan alan yer iistii kil tabakasi ve toprak ortii
ile kapatilarak, 40 m ara ile 17 adet, 10-18 m boyunda HDPE borular ile gaz bacalari

yerlestirilerek gazin ¢ikisi saglanmig ve sahanin iizeri agaclandirilmigtir,

3.9 Ulkemizde Kati Atik Bertaraf Sahalarmm Genel Durumu
Bu illerde yapilan caligmalarin yaninda iilkemizde var olan ¢6pliiklerin %93’ i dere

yataklarinda kurulmustur. Ciinkii dere ve g6l kenarlari ¢ukur seklinde olup diiz araziye gére
daha uzun stire sorun ¢ikarmadan kullamlabilmektedirler ve bu araziler hazineye aittir.
Belediyelerin sahip olduklari ¢6pliiklerin %49 u hazine, %12’si orman arazisi {izerindedir.

Asagidaki gizelge 3.3’te ¢Opliik arazisinin miilkiyet durumlar yer almaktadir.

Cizelge 3.3. Coplitk arazisinin miilkiyet durumu(C6p Hizmetleri Yénetimi, 2001)

Say1 %
Hazine arazisi 661 48,85
Orman arazisi 161 11,9
Belediye arazisi 270 19,96
Sahis arazisi 69 5,10
Diger 140 10,35
Yanitsiz 52 3,84
Toplam 1353 100,00

Belediye simint iginde olmasina ragmen belediyeye ait olmayan araziler tizerinde kurulmus
olmasi nedeniyle imar plani i¢inde yer almayan ¢dpliik sayis1 1048 dir. Belediye sinirlar
iginde yer alan ¢6pliik sayis1 599, miicavir alanda bulunan ¢oplitk sayis1 340, Belediye ve
miicavir alan siurlan diginda 376 ¢6plitk bulunmaktadir. (Cop hizmetleri y6netimi, Nisan
2001). Cizelge 3.4’te kat1 atik hizmeti veren kuruluglara gére belediye sayilari, cizelge 3.5’te
niifus grubu ve mevsimlere gore toplanan kat1 atik miktari, ¢izelge 3.6°da niifus grubu ve
bertaraf ydntemine gére katr atik miktari, ¢izelge 3.7°de kullanilan ¢6p dokme sahasinin en
fazla 1000 metre uzaginda bulunan alanlara gore sayilari, gizelge 3.8°de kapatilan ¢opliiklerin
mevceut kullanim durumuna gbre sayisi, gizelge 3.9°da kontrol yonetmeligi hiikiimlerini yerine

getirmeme sebebine gore belediye sayisi, ¢izelge 3.10°da 1996 yilinda kapatilan ¢opliklerin
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mevcut kullanim durumuna gore sayisi, ¢izelge 3.11°de diisiik ve yiiksek biitgeli belediyeler

i¢in atik depolama sahas: tasarimi kargilagtirmal: Srnek tasarimlar: verilmistir.

Cizelge 3.4. Kati atik hizmeti veren kuruluslara gére belediye sayisi. (DIE, 2001)

Toplama Hizmeti

Tasima Hizmeti Verilen

Bertaraf Hizmeti Verilen

Kati Atik Yiizdesi Belevi‘i’;lesl;ym Belediye Sayisi Belediye Sayisi
Tiirkiye 2915 2915 2915
Belediyenin Kendisi '
tarafindan 2.754 2.754 2.524
1-25 15 15 -
26-50 13 13 -
51-75 8 8 -
76-99 - - -
100 2718 2718 2524
Biiyiiksehir
Belediyesi tarafindan 8 75 206
1-25 8 8 1
26-50 - 2 -
51-75 - 1 -
76-99 - 2 -
100 - 62 205
Ozel Sektbr
Tarafindan () 151 152 -
1-25 3 3 -
26-50 8 8 -
51-75 6 6 -
76-99 11 11 -
100 123 124 -
Diger %) 42 42 186
1-25 4 4 -
26-50 S 5 -
51-75 - - _
76-99 4 4 1
100 29 29 185

(1) Sadece transfer istasyonundan sonrasi igin tagima hizmeti veren &zel sektdrii de

kapsamaktadir.

(2) Kat1 atik hizmeti veren birlikler, belediye iktisadi tesekkiilleri ile atiklarim kendi imkanlari

ile tastyan kurumlar1 ve sanayi kuruluglarini kapsamaktadir.
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Cizelge 3.11. Diigiik ve yiiksek biitgeli belediyeler icin atik depolama sahasi tasarimi —

karsilagtirmali 6rnek tasarimlar. (Cevre Bakanligi, 2002)

Konu A Belediyesi B Belediyesi

1. Genel Bilgiler

Niifus 200000 1500000

Statil 11 Merkezi Il Merkezi ve Bilyitksehir
Belediyesi

Gelir durumu Diigtik biitge Yeterli biitce

Teknik ekipman Yetersiz Yeterli

Teknik kadro Yetersiz Yeterli ve iyi egitilmis

2. Depolama sahasina

gidecek atiklar

Toplam olusacak atik miktar: | 130 t/giin evsel atikk 30  t/giin 1 500 t/gtin evsel atik 500  t/glin

evsel nitelikli endtistriyel atik 2 evsel  nitelikli endiistriyel atk 20
tgiin tibbi atik t/gtin tehlikeli atik 15 t/gtin tibb{ atik

Bagka KAY tesisleri Yok Transfer istasyonlar:t Depolama

sahasmm bitisiginde ayirma ve
) kompostlastirma tesisi Tibbf atik yakma

firmi

Depolama  sahasma Evsel ve evsel nitelikli atiklar Evsel ve evsel nitelikli atiklar Tehlikeli

gidecek atiklar atik

3. Se¢ilen depolama
sahasi alam

Depolama  sahasinin Sha 25 ha
bityuklug
Depolama sahasinin gekli  |Hafif yamagh diyzlitk Hafif yamagl diizlik

Ongsériilen kullanim

Arka arkaya isletmeye almacak 5
bsliim halinde

Evsel atik i¢in arka arkaya
igletmeye alinacak 5 boliim halinde
ve ayrica tehlikeli atiklar i¢in ayr1 bir
boltim

4. Teknik tasarim

Gegirimsiz zemin
tabakasi

3 ayn ayn sikigtirilmig
tabakadan olusan toplam 60 cm'lik
bir zemin tabakasi

Evsel atiklar igin: 3 ayr1 ayri
sikistirilmig tabakadan olugan toplam 75
cm’lik bir zemin tabakasi Tehlikeli atik:
5 ayn sikistinlmig tabakadan olusan
toplam 150 cm'lik bir zemin tabakas:

Gegirimsizlik katsayisi 1x10° 1x10°

Malzeme Kil Bentonit ile karigtirilmg kil

Sentetik folyo 2 mm kalinhikta HDPE, bunun 2.5 mm kalinlikta HDPE, bunun iisttinde
tisttinde jeotekstil jeotekstil

Drenaj tabakasi

30 cm kalilikta ¢akil tabakasi 20 cm
koruma tabakasi

30 cm kalinlikta gakil tabakasi 20 cm
koruma tabakasi

Drenaj borulari

100 mm'lik i¢ ¢ap1 olan HDPE
borular

250 mm'lik i¢ ¢ap1 olan HDPE borular

Depolama  gévdesinin
dibinde biyofiltre

2 m kalinhikta sikigtirilmamig ve
aerobik sekilde bozugmus ¢op

Kompostlagtirma tesisinden alinan kaba
fraksiyon kompost

Sizintt  suyu aritma tesisi

Havalandirmali lagiin sistemi

Evsel attk kisim  igin:
Kompostlagtirma tesisinden gelen atiksu
ile birlikte biyolojik aritma (nitrifikasyon
ve denitrifikasyon dahil) Tehlikeli atik
i¢in: Buhariastirma
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Konu A Belediyesi B Belediyesi

Depolama gazi toplama Isletme sirasinda aktif toplama, Isletme sirasinda ve sonrasinda aktif
isletmeye kapanan boliimlerde pasif |[toplama
toplama ‘

Gaz degerlendirme Yok Kompostlasgtirma ve ayirma

tesislerinin  elektrik ihtiyacim kismen
karsilamak amaciyla motorla elektrik
iretimi, yakma 1s1s1yla  1sitma
sisteminin ¢aligtiriimasi

Gaz tasfiyesi Standart megale Bypass i¢in standart megale

Peyzdj projesi Cevre ¢iti ve 10 m'lik geritte Cevre giti ve 10 m'lik gerifte
aBaclandirma agacglandirma

5. Donanim

Kantar Kantar ve manuel kay1t Kantar ve bilgisayarda kayit

Araglar 1 kompaktsr 2 kompaktdr 1 dozer 2 loder 1 adet
1 dozer kombine yol sitplirme ve su piiskiirtme
1 loder araci

Laboratuar Standart saha Ol¢itmlerinin Saha dlgtimleri, atik analizleri, sizint1

yapilmasi, depolama gazi ve arttilmis |suyn, aritilmig su ve depolama gaz
suyun  standart parametrelerinin  analizlerinin yapilmas: i¢in donatilmsg

Sletimti  igin basit laboratuar bir laboratuar
6. Personel 1 mithendis |2 mithendis 5 tekniker/ usta 6 sofor 14
1 tekniker/ usta ig¢i
3 softr
9 isci

Cizelgelere bakildifinda Tiirkiye de diizensiz ¢6p depo sahalarinin sayismin oldukg¢a fazla
oldugu goriilmektedir. Cizelge 3.11 den faydalanarak Belediyeler biitgelerine gére atik depo

sahalarinin tasarimlarini, ekipman alimim ve personel ihtiyacini kargilayabilirler.
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4. DIGER ULKELERDE ATIK SAHALARININ REHABILITASYONU

Avrupa’da yillik belediye kat1 atik miktarimin 250 milyon tondan sanayi kaynakli kati atik
miktarimin ise 850 milyon tondan fazla oldugu hesaplanmigtir. 1985 yihindan itibaren kati atik
miktarlarinda yillik ortalama artig hizinin %3 civarnida oldugu gozlenmistir. Var olan bertaraf
tesislerinin kapasitesi, beklenen kat1 atik artisim tagiyacak yeterlikte olmadig gibi var olan
tesislerde ¢ogunlukla ¢evre standartlarim saglayacak niteliklere sahip degildir (Atli, 2000).
Yeni tesisler i¢in yer se¢imi calismalarinda halkin direnisi ile karsilasilmaktadir. Ozellikle
attk yakma tesislerine karst olduk¢a muhalefet olugmaktadir. Almanya’nin Bavyera
Eyaletinde yakma tesisi kurulup kurulmamas: i¢in referanduma gidilmistir (Greenpeace,
2000).

Avrupa Birligi ¢evre poliﬁkalan icinde bir alt baglik olan atik konusu 1975 yilinda kabul
edilen Atik yonergesi ile diizenlenmigtir. Avrupa Konseyinin bu yonergesi 1991 yili sonunda
ve daha sonra 1996 yili ortalarinda iki kez degisiklie ugramustir. (Atik ySnergesi) Avrupa
Konseyi 15 Temmuz 1975 giin ve 75/442/EEC sayih direktifi (Degisiklik 26.03.1991,
31.12.1991; birlegtirme 03.01.1994 degisiklik 06.06.1996).

Avrupa komisyonu, atik stratejisini 1996 yilinda gézden gegirerek degistirmistir. Degisikligin
amac1, Avrupa Birliginde ¢Optin siirekli artisina kars1 stratejinin etkisini giiglendirmek olarak
aciklanmigtir. (Commission of the European 1996) Komisyona gore atik depolanmadan énce
hacminin azaltilmas: ve tehlikeli atiklardan arindirilmasi amaciyla siniflandirilmali ve 6n
aritma igleminden gegirilmeli. Orta vadede yalmzca geri kazamm 6zelligi olmayan ¢oplerin

gomiilmesi saglanmalidir,

4.1 EPA’nm Ongordiigii Kademeli Rehabilitasyon ve Kaplama
Atiklar, yeni hiicreye atilirken, eski dolgu hiicresi rehabilite edilmeli, ve yeni hiicrenin

Omriine bagli olarak, bir sonraki hiicrenin yapilma iglemlerine baglanmalidir. Kademeli

rehabilitasyonun avantajlari arasinda agagidakiler bulunmaktadir:

* Cop dolgu sahasinin ekonomik dmrii esnasinda tam maliyet amortismani
* En Uist liretim doneminde ¢6p dolgu gazinin toplanmasi ve aritilmasi

* Topluma, sahanin rehabilite edilecegine dair kesin bir teminat

* Sizint1 suyu ve kotii kokularin minimuma indirilmesi
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[1k rehabilitasyon plan1 asagidakileri igermelidir:
* Gelecekteki arazi kullaniminin tartisilmasi,

* Nihai sinirlar ve

* Nihai kaplama sistemi

Gelecekteki Arazi Kullanim
Gelecekteki arazi kullanimi segeneklerini dikkate alirken, ¢6p dolgu sahasimin yeri, yerel
toplﬁmun ihtiyaglari, ¢evreleyen arazi kullammlari ve faaliyetin tiirti dikkate alinmalidir. Bu

stirecte, tiim menfaat sahiplerine danigtimalidir.

Gelecekteki  kullanimla ilgili Oneriler, toplumun yo6nelimlerindeki ya da planlama
taleplerindeki uzun vadeli degisikliklere, ¢6p dolgu baglangici ve nihai rehabilitasyon

dénemleri arasinda izin vermek tizere yeteri derecede esnek olmahidir.

Seceneklerin diizenli olarak gbzden gegirilmesi, ¢6p dolgu sahasimin g¢aligtirilmasinin
sahanin gelecekteki arazi kullammlarim engellememesinin saglanmasinda iyi bir yontemdir.
Ozel olarak, faaliyet esnasinda gelecekteki arazi kullammimn anlagiimasi, ¢6p dolgusunun

nihai ylizey profilinin istenen kullanima uygun olmasini saglar.

Eski ¢6p dolgu sahalarimin sik rastlanan kullanimlar arasinda spor alanlari, halka a¢ik alanlar
ve golf pistleri bulunmaktadir. C6p dolgu sahasimin yagina ve atilan atiklarin tipine bagh
olarak, bazi eski ¢0p dolgu sahalarina, ticari ve endiistriyel binalar insa edilmistir, ancak bu
islem binalarin oturmasi ve su, gaz ve yol hizmetleri gibi konularda ¢ok &6zel dikkat

gerektirir.

Siis golleri veya goletler gibi su tesislerinden kaginilmalidir, zira bunlar, ¢6p dolgu sahasimin
zamanla farkli oturmasindan meydana gelen kaplama catlafindan sizabileceklerdir. Bu
sizintilar ¢6p dolgusuna Snemli miktarlarda su birakacaktir ve bdylece 6nemli miktarlarda

s1zint1 suyu ortaya ¢ikacaktir.

Nihai Simirlar
Atiklar aynigtikga ve oturdukea, bir ¢dp dolgusunda meydana gelen oturma nihai ylizey
profili, ¢6p dolgu kaplama sistemi ve sahanin gelecekteki kullamimlari iizerinde onemli

etkilere sahiptir. Oturma hz1 ve derecesi agagidaki faktorlere baglidir:
* Clirliyebilen atiklarin oram
* Cop dolgu sahasinin kalinlig

* Atiklanin hiicreye yerlestirilecegi stire
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* Kompaksiyon derecesi
* Atiklarin nem igerigi
* Kaplama tizerindeki ek ylik veya ylikleme derecesi

Iyi sikismus ¢6p dolgu sahalarindaki uzun vadeli oturmalar 6nemli oranda ve %10 ila 30
arasinda degisirler. Oturmanin biiyiik bir kismu hiicrenin kapatilmasindan sonraki ilk birkag
y1l igerisinde gergeklesir, atiklar kendi agirliklan ve kaplama agirlign altinda sikigirlar. Bu ilk
sikigtirma sonrasinda, oturma, konsolidasyon ve atik icerisindeki biyodegradasyon stiregleri
sebebiyle uzun yillar devam edecektir. Genel olarak, clirlimeyen atik igeren ¢6p dolgu

sahalarinin oturma hizlar1 daha diigiik olacaktir.

Hemen hemen diisey yan duvarlar boyunca atiklarin kompaksiyonu zbr oldugundan, ¢&p
dolgu sahas1 boyunca olan atiklar, en yiiksek oranda ilk oturma hizim ortaya ¢ikarirlar. Cop
dolgu sahasi kaplamasi, kalinlifii “yeteri derecede diizenleyerek kaplamadan olan su
akiminin, ¢6p dolgu sahasinin ¢evresinde bulunan alggk basing alanlarinda toplanmasina izin

vermeyecek sekilde yapilmalidir,

Cop dolgu sahasi kapanma sonrasi programi, kaplama sisteminin denetlenmesini, farkli
oturmalarin ve kaplama sisteminin biitiinliigliniin bozulmadifina dair géstergelerin kontrol
edilmesini kapsamalidir. Bu denetleme programinin sikligi, biiyiik oranda, gézlenen oturma
hizina bagli olacaktir.

Doldurulmus bir ¢op dolgu sahasi {izerine binalar inga edildifinde, ¢6p dolgu gazindan
korunma ve 6zel destek gereklidir. Binalar ¢6p dolgularmin {izerine insa edildiginde, ¢6p
dolgusunun, atiklarin segici bosaltimmi, &zel kompaksiyon ve daha kalin bir kaplamayi
saglamak iizere planlanmas: gereklidir. Bunlar, ¢6p dolgusunun tasima kapasitesini arttirir ve

binalarin dmriiniin daha uzun olmasin saglar.

Cop Dolgu Kaplama Sistemi
Ana unsurlardan birisi de ¢6p dolgusunun kaplanmasidir. Nihai ¢6p dolgu yiizeyi veya

kaplamanin tasarim hedefleri agagidakilerin énlenmesi veya minimize edilmesidir:
* Suyun ¢6p dolgu birimine infiltrasyonu

* Nihai kaplama sistemi veya ¢6p dolgu maddelerinde erozyon olasilif

* Cop dolgu gazinin kontrolsiiz olarak serbest kalmasi

Kaplama sistemi, kaplamadan infiltrasyonun, ¢6p dolgu astarindan hesaplanan sizint1 hizim

asmayacak sekilde tasarlanmalidir. Infiltrasyonu sinirlandirmak igin 500 mm kalmhgindaki
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diigiik gegirimli, K = 1x10° hidrolik iletkenligine sahip stkistilmuis kil tipik olarak
yeterlidir. Yeterli miktarda kilin mevcut olmamast ya da bir ¢op dolgu sahasimn hassas bir
ortamda yer almasi halinde, esnek bir membran tabakasi astar1 ve drenaj tabakasi astan

tasarima dahil edilebilir.

Kaplamalarin egimi %20 den fazla olmamalidir. Bu degerden daha fazla egimli olan
kaplamalar erozyon problemlerine sebep olabilirler ve diiz kaplamalara gére, bakimlarinin
yapilmasi daha zor olabilir. Efimli kaplamalar, dengeli olmalarmi saglamak iizere 6zel
mﬁhéndislik kontrolleri gerektirirler, bu kontroller genelde kaplama igerisindeki sizint1 suyu

basin¢larinin giderilmesi ile ilgili olmaktadir.

Bunlar, yine kesme drenleri ve drenaj hatlar1 tizerinde tag dizilmesi ve boylece suyun ve
dolayistyla erozyonun kontrol edilmesini saglar. Ek olarak, yiizey tabakasi, daha fazla
erozyonu 6nlemek {izere miimkiin olan en kisa zamanda yesillendirilmelidir. Yesillendirme
yapilana kadar, tekrar yesillendirme pi'ogram1, erozyonu kontrol etmek tizere mulg ve erozyon

Onlemleri ile desteklenmelidir.

Cop dolgu sahasimin gelecekteki kullanimi, saha tizerinde yesillendirme yapilmasini gerekli
kilarken, en lstteki tabaka bitki ortstinii destekleyebilmeli ve koklerin kaplamay1 delip
gegerek ¢Op dolguya ve buradan da disar: su kanali olugturmayacak sekilde yeterli derinlikte

olmalidir.

Yiizey tabakasi, yerinde normalde bulunan iist topraklarin tipini ve derinligini yansitmalidir.
Yerel {ist toprak kosullarini kopyalamanin miimkiin olmadig1 durumlarda veya dogal topragin,
erozyon kontrolli igin yeterli yesillendirmeyi desteklemek i¢in ¢ok ince kaldip1 durumlarda,
bitki ortiisiinti desteklemesi kosuluyla, en az 150 mm kalinlifindaki uygun toprak tabakasi
kullanilmalidir.  C6p dolgusu {izerine kiiglik agaglarm ve galihiklarin ekilecegi durumda,
koklerin kaplamay1 delmemesi igin daha kalin olmasi gerekir. Kaplamamin kalinligi, yine,

segilen tiirleri de etkileyecektir.

Diistik gegirimli kil kaplama sisteminin yapimi ve bakimi birkag sebepten 6tiirii zordur:
* Uzerine yapildig1 atik tabakasimn siinger temeli

* Kilin ¢atlamasina sebep olacak gekilde, atiklarin farkli oturmasi

* Ustten evapotranspirasyon ve alttan ¢op dolgunun yaydig 1s1 sebebiyle kilin kurumas:

Tim bunlar, kilin etkili hidrolik iletkenligini onemli oranda arttirmaktadir, kaplama
yapilmada s1zint1 hiz1 igin bu noktalar dikkate alinmalidir.
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4.2 Saha Giivenligi ve Parmakhiklar
Sahanin girisine veya ¢0p dolguya girerken atlanamayacak bir noktaya bir kontrol kapisi

konulmalidir. Gelen atik yiikleri, giris kapisinda, yasaklanan atiklar1 belirlemek ve/veya
doniistiirme bolgesine diger malzemeleri yonlendirmek igin kontrol edilir. Bir gozetleme
platformu, ytikseltilmis aynalar veya video kamera, kapi gérevlisinin gelen atik yiiklerini
inceleyebilmesini saglayacaktir. Atik kayitlarinin dogru olarak tutulabilmesi igin bir kantar da

kurulmalidir.

Déniistlirme ve bogaltma bolgelerine sahip olan bir transfer istasyonu, gﬁriiyebilén atik dolgu
bolgelerinde temin edilmelidir, béylece caligma esnasinda ¢6p bosaltimi Snlenmelidir. Bu,
atiklarin  siniflandiriimasini saglayacak ve giivenlik risklerini minimuma indirecektir. Aktif
¢6p dolgu alanlari, halk ve hayvanlarin emniyetini tehdit etmektedir. Yetkisiz insanlarin ve

hayvanlarin girigini 8nlemek iizere saha parmaklikla ¢evrilmelidir.

Gorevli olmadiginda, kapilar kilitlenmelidir. Bir parmakli1 tasarlarken yetkisiz kisilerin
sahaya girmek isteyebilecegi dikkate alinmalidir. Tiim endiistri alanlari, ¢op dolgu sahasi
cevresi etrafinda yapilmig 1.8 m yliksekligindeki tel orgiilii parmakliklarla ¢evrilmelidir,
diger ¢op dolgu sahalarinda ise, bogaltma alaninin, tehlikeli atik depolama alani, lastikler ve
yakitin ¢evresinde inga edilen en az 1.8 m yiiksekligindeki dayanmkl: tel orgiiyii gerektirirler.
Parmakliklar diizenli olarak incelenmeli ve yetkisiz girislere sebebiyet verecek sekilde

parmaklik hasar1 miimkiin olan en kisa zamanda onarilmalidir.

Isaretler, ¢6p dolgu tesisinde aleni bir sekilde yerlestirilmelidir, bu isaretler asagidakilere
dikkat gekmelidir:

* yasadis: girislerin ve ¢oplere yetkisiz miidahalelerin yasak oldugunu

* belirli atiklarin bogaltilabilecegi ve sézkonusu atiklarin atilmast ile ilgili kosullarin gecerli

oldugu uygun yerler

* ¢0p dolgu sahasina atilmasina izin verilen atiklar ve ¢6p dolgu sahasina atilmasina izin

verilmeyen diger atiklar
* ates yakmanin yasak oldugu
* tesisin atiklar1 hangi giinler ve saatlerde kabul ettigi.

Sizinti suyu goletleri gibi 6zellikle tehlikeli bolgelerde, ilgili tehlikeyi gOsteren isaretler

bulunmalidir.



41

4.3 Kamu Saghgi ve Giivenlik Problemleri
Sinekler, sivrisinekler, fareler, kopekler, kediler ve kuglar (tipik hastalik tagiyicilari) ¢6p

dolgu sahalarindaki gida atiklarina ve durgun sulara gelirler. Bunlarin kontrol edilmemeleri
durumunda, bu hagaratlar hastaliklari yayabilir ve halk saglifint tehdit edebilirler. Bu
hasaratin azaltilmasi veya kontrol edilmesi amaciyla korkutma cihazlarnn ve tuzaklar
kullamlabilir. Tiim diinyada bilinen hasarat ilaglar zararlilari 6nlemek i¢in (kuslar harig)
kullanilmalidr.

Havaalanlar veya ylizey su kaynaklari ya da endiistriyel veya yerlesim bolgeleri yakinindaki
¢6p dolgu sahalar, kuslarla kirlenmeye sebep olabilirler, bu yiizden yiiksek diizeyli kug

kontroli gereklidir.

Kuglar caydirmada en bagarili stratejilerden birisi de bir dizi teknige dayanmaktadir,
Kapatma malzemesinin atiklar tizerine serilmesi kuglar1 tamamiyla engellememekle birlikte
kayar yollarda veya goletlerde aglar, binalarda tiinemeyi engelleyen bantlar ve aktif énlemler
olarak sesli kus korkutma cihazlani (gaz tabancalari veya trkiitiicii sesler) gibi diger

secenekler kullanilabilir.

4.4 Dokiintii Yonetimi
Evsel atiklar, 6zellikle plastik torbalar, riizgarla genis bir alana yayilabilirler. Bu dékiintiiler

¢irkin bir goriiniim olugturur ve su yollarini tikarlar, yine ¢ift¢ilik ve tagocagi gibi komsu

faaliyetlere de engel olurlar.

Riizgar giicli ve bosaltma yerinin yonelimi ve rakimina bagh olarak, ¢6p dolgu sahalarmndaki
dokiintii kontrolleri degisecektir. Cop dolgusunun tiim Omrii boyunca tek bir kontrol
tamamuyla bagarili olamaz. Bu yiizden, d6kiintii kontrol stratejisi esnek olmali ve mithendislik

¢oziimlerini ve yonetim segeneklerini icermelidir.

Caligma yliziiniin bilyiikliigiiniin minimuma indirilmesi dékiintilyli azaltacaktir. Dékiintiilerin,
Onemsiz sayilamayacak miktarlarda tesisten taginmasi veya yikanmasi durumunda bunlar geri
kazanmak ve uygun bir gekilde atilmalarimi saglamak igin de 6nlemler gerekli olabilir.
Parmakliklarin ve gevreleyen alanlarin dokiintiilerden temizlendigi en az bir adet giinliik
programi igerebilir. Yine, kaynaklann biiyiik dokiintli problemlerine sebep olan biiyiik

olaylara ayrildig1 durum planlar: da s6z konusu olmalidir.

Dé&kiintii problemi bulunan atik dolgu sahalarinda dékiintii 1zgaralar: bulunmali ve personel,
1zgaralarin miimkiin olan en fazla o6lglide dokiintii tutacak sekilde ayarlanmas: igin
egitilmelidir. Bu dokiintii 1zgaralari, bogaltma bdlgesini takip etmek i¢in taginabilir olmali ve
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dokdintii ile yiiklii olduklarinda riizgar yiiklerine dayanabilmelidirler. Ozel dokiintii personeli,
daha sik kapatma ve gelistirilmis dﬁkiintii filtreleri bazi durumlarda gerekli olabilir. Boyle atik
dolgu sahalarinda, belirli yonlerden daha fazla riizgar korunumlu atik dokiim bélgeleri

bulunabilir ve bdylece atik dolgu sahasindan gelen dokiintiiler minimuma indirilebilir.

4.5 Yangm Onleme
Atik dolgu sahasi yanginlari, koku ve dumanla, yerel hava kalitesini 6nemli oranda etkilerler.

[lk basta ¢&p dolgu sahast yanginlarimin séndiiriilmesi zordur, bu yiizden ana hedef, yangmin
baglamasiu 6nlemek olmalidir. Bu, atik kabul kriterlerine uygunlukla, mesela, sicak kiillerin
veya difer tutusan veya yanabilen - malzemelerin atik dolgu sahasina bosgaltilmasimin
Onlenmesiyle yapilabilir. Diger onlemler arasinda atik yakmanin ve atiklarin atildig
bolgelerde veya yakininda ates yakmanin  Snlenmesidir. Son olarak, atiklar, yanici olmayan

malzemelerle kaplanmalidir.

Yanginn baglamas: durumunda, yerlesmeden sondiirmek igin hersey yapilmalidir. Yangin
séndiirmek i¢in kullanilacak olan ekipman, tesislerin herhangi bir kisminda hemen yangina

miidahale etmek i¢in hazir olmalidir.

Sebeke suyu ya da goletlerden ya da depolardan alinan su kaynagi, dagitim yolléﬁyla (pompa
ve hortumlar veya bir tanker kamyon), yanginin sahada hemen sondiiriilebilmesini saglar.

Itfaiye araglarinin su kaynagina kolay gecisi her zaman saglanmahdir.

Sebeke suyunun mevcut olmadigy durumlarda en az 50.000 litre, kii¢iik yanginlarla miicadele

etmek igin sahada depolanmalidir.

Derine giden yanginlarn suyla sondiiriilmesi her zaman miimkiin olmayabilir, ancak
operatoriin, tiim yanan atiklan kazmak ve séndiirmek igin yeterli miktarda makinesi ve suyu
olmas: durumu harigtir. Yangmin séndiiriilmesi miimkiin degilse, ¢op dolguya su dokiilmesi
yangim hizlandinr zira su, yangina oksijen saglar. Derin yangnlarla miicadele etmek igin,
ana unsur, bélgenin iizerinin kapatilmastyla atege oksijen gidisini kesmek ve yangindan gelen

oksijeni, azot gibi bir inert gaz1 yangina enjekte ederek, bu gazla degistirmektir.

4.6 Tekerlek Yikama
Atik dolgu sahas: tesisinde, yollarm, tesisten ¢ikan araglarla kirlenmesini 6nlemek igin bir

tekerlek yikama sistemi bulunmalidir. Elle tutulan basingli yikama hortumlar, lizerinden
gegilen batma gukurlan ve titresimli 1zgaralar farkli faaliyetler igin uygun secenekler arasinda
yer almaktadir.

Tekerlek ve arag yikamada kullanilan su s1zinti suyu gibi islem gérmelidir.
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4.7 Rehabilitasyon Onlemleri
Yagmursuyu yonetimi, sizintt suyu kontrolii ve ¢Op gazimin ¢ikarilmasi ile ilgili yeterli

planlama yapildiktan ve diger altyapimin kurulmasindan sonra, rehabilitasyon igleri asagidaki

adimlarda gergeklestirilmelidir.

1. Sahadaki yapilarin temizlenmesi

2. Ek sikigtirma

3. Temiz dolgu eki

4. Kapatma

5. Kaba drenaj tabakasinin uygulanmasi
6. Ust toprak tabakasinin uygulanmast’
7. Bitki ortiistiniin olusturulmasi

4.7.1 Sahadaki yapilarin temizlenmesi
Coplikler igin izin verilen kosullara uygun olarak, sahanin her bir kademesinde ¢6p bosaltma

islemlerinin stirekli olarak bitirilmesi sonrasinda (mesela, her 0.5 hektar), 180 giin igerisinde

rehabilitasyon igleri baglamalidir.

Coplikler igin izin verilen kosullar genellikle, sahanin amaglanan nihai kullanimi ile
uyusumlu olmayan yapilarin temizlenmesini gerektirebilir. Rehabilitasyon esnasinda saha
emniyeti i¢in parmakliklar konulabilir, bunlar alan1 bagibos hayvanlardan da korurlar. Saha,

rehabilitasyon siirecini zorlagtirabilecek olan yapilardan da temizlenmelidir.

4.7.2 Ek Sikistirma
Atiklarin  gerektigi gibi sikigtirilmamasi halinde, bogluklarin varlifi sebebiyle Snemli

miktarlardaki oturma rehabilitasyonda biiyiik problemlere sebep olabilir. Doldurma ve

arkasindan kapatma esnasinda farkli olarak igleme tabi tutulmasi gereken alanlar olabilir.

Atiklar miimkiin oldugu kadar sikigtinilmalidir, ideal sikigtirma 0.8 ton/m? tiir. Gerektigi gibi
gémiilemeyen biiyiik kiitleli atiklar veya doldurulan bélgelerin kenarlarindan gikinti yapanlar
sikigtirilmali ve/veya dogru bir gekilde digart alinmali ve atilmalidir. Hurda lastikler atiklardan
ayri olarak depolanmak suretiyle tekrar iglem amaciyla saklanmalidir, zira bunlar

sitkistirnlamazlar ve genellikle yiizeye yiikselirler.

4.7.3 Temiz Dolgu Eklenmesi
Insaat molozu gibi 300-900 mm lik temiz dolgu atiklarinin sikistirilmig atiklarin son

tabakasimn iizerine serilmesi uygun olur. Bu temiz dolgunun eklenmesi istege baghdir. Bu
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noktada, sahanin amaglanan nihai kullanimini yansitmak ve yeterli drenaji saglamak iizere

smurlarinin belirlenmesi gerekir.

4.7.4 Kapatma
Kapatma iglemi, ¢0p gazlarinin digari ¢ikmasimi 6nlemek igin gereklidir. Cop gazlarinin,

restore edilen ¢6p sahalarimn iizerinde bilyiiyen bitki &rtiisliniin koklerine gitmesi halinde,
genellikle bitki oliimleri gergeklesir. Kapatma tabakasi kil veya bentonit gibi gegirimsiz bir
maddeden yapumalidir. Kilin bir alternatifi de, Yiiksek Yogunluklu Polietilen (HDPE)
kaplama gibi esnek membran kaplama kullanmak olabilir. Ideal olarak, kapatma tabakasi
bolgedeki toplam yogunlugu 1.8 — 1.9 g/em®, 1 m de saniyedeki gegirimlilik 1x107 cm den
ktigiik ve biiziilme potansiyeli %6.5 ten az olacak sekilde sikistirilmalidir. Kil gibi dogal
malzemelerin kullanilmas1 durumunda, kaplamanin kalinhigi ideal olarak 1 metre civarinda
olmalidir. Kaplama kilinin tavsiye edilen minimum kalinlign 600 mm dir. Kil kaplama, yaz
aylarinda en fazla 1 ay ve kig aylarindaysa en fazla 3 ay atmosfer kosullarina maruz

kalmalidir, zira bu muhtemelen ¢atlamaya ve infiltrasyon hizlarinda artmalara sebep olacaktir.

4.7.5 Kaba Drenaj Tabakasimin Uygulanmasi
Kaba kum, ¢akil tasi, ¢akil veya pargalanmus lastiklerin dogrudan kaplama tizerine konulmasi

suyun ¢ok daha gabuk kontrol altina alinmasim saglayarak kaplama boyunca perkolasyonu
azaltacaktir. Bu tabaka en az 100 mm kalinhifinda olmahidir.

4.7.6 Ust Toprak Tabakasimn Uygulanmas
Ideal olarak, yerel kaynaklardan alinan kaplama topragimin kullanilmasi uygundur. Yeni ¢8p

dolgu sahasi bolgelerinin olugmasi sebebiyle, iist toprak tabakalari, nihai tabaka olarak
kullanilmak iizere ayri olarak soyulmali ve depolanmalidir. Temin edilecek olan toprak

derinligi, sahanin amaglanan kullanimina baglidir.

Cimen ve bataklik bitkileri igin temel 100 - 300 mm, ¢alilar i¢in 600 mm (st toprak tabakasi
talebine ragmen, 1 m veya daha fazla kalinliktaki bir toprak kigin su ile dolmaz, yazinsa
kurumaz. Bu tabakamn {ist 100 mm ila 300 mm kesidi i¢in miimkiinse, iyi kalitedeki ist
toprak tabakasi kullamlmalidir, bunun sonrasinda, alttaki tabakanin mineral fazlaliklari, nehir
tarama topra§i veya gelen atiklardan ayrilan topraklar i¢in daha diigiik kalitedeki bir alt toprak
tabakasindan olugmasi mumkiindiir. Ozellikle, daha diisiik kalitedeki tist toprak tabakalari
lizerinde tekrar bitki Ortiistiniin olusturulmas: tavsiye ediliyorsa, kalifiye bir bahgivan
damgmanlik yapmahdir. Maden artiklar1 veya taraklanan siltlerde agir metal igerigi kontrol

edilmelidir, zira belirli ylizdelerdeki agir metaller bitki bilyiimesi icin toksit olabilir ve
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sahadaki nihai kullanim seceneklerini kisitlarlar. Maden artiklarinin kullanilmasi durumunda,

agir metallerin yiizeyde yikanmamig olmasina dikkat edilmesi uygundur.

Topragin, derinligi en fazla 1 m olan istifler halinde saklanmasi 6nemlidir, zira ayrigma 1sisi,
tekrar yesillendirmek i¢in potansiyel yerli tohumlar1 6ldiirecektir. Topragin, 1 yildan daha
uzun bir siiredir istiflenmesi durumunda, tohum yasamayabilir. C6p dolgu sahasinin bir
bolgesinden alinan toprak, malzemeye tohum eklenmedikge, dolgu sahasinin aymi bélgesinin
rehabilitasyonu igin kullanilamayabilir. Tiim ¢opliiklerin en az, 600 mm lik sikigtiriimig kil
tabakasi, 100 mm kaba kum ve gakil ve en az 300 mm {ist toprak tabakas1 derinligine sahip

olmasi gerekmektedir.

4.7.7 Bitki Ortiisiiniin Tesisi
Gegmiste, ¢6p dolgu sahalarinda agaclarin ekilmesi tavsiye edilmeyen bir durumdu. Cop

dolgu sahalarindaki ¢6p dolgu gazlari, sizint1 suyu ve yliksek sicakliklarin, iyi tasarlanmg bir
kaplamada agaglarin hayatta kalmasim etkilemeyecegini gOstermektedir. Afa¢ kokleri,
verimsiz kil kaplamada biiyiimezler veya sentetik bir tabakadan gecemezler: nem, havalanma
ve mekanik 6zelliklerin uygun oldugu bélgelerde yetisirler. Yakin zamanlardaki aragtirmalar,
yetiskin agaglarda kok biyokiitlesinin %99 unun, topragm en iist 1 m lik kisminda olacagim

gostermektedir.

Toprak sikistirma, suyla dolma, kuraklik, kot toprak ve sig toprak gibi faktérler, agag
dikilmesinin bagarismi muhtemelen etkileyecektir. Rehabilitasyon amaciyla segilen yerli
bitkilerin yerel bolgenin kogsullarina uygun olmalar: gerekir. Eski ¢opliiklerde ekilecek olan
bitkilerin se¢iminde, sahanin genel tasarim amact hakkinda bilgi sahibi olmak gerekmektedir.
Parlak ve renkli tiirlerin kullanilmasi uygun olabilir, buna mukabil yerli ¢ali tipleri, daha
dogal bir etkinin yakalanmasi i¢in daha uygundur. Sahanin mera amaciyla kullamlacak olmasi

halinde, uygun mera tiirlerinin se¢ilmesi gerekir.

4.7.8 Bitki Ortiisiiniin Ekilmesi
Dogru hazirlanmamis ¢6p dolgu sahalarina ekilen agaglar 6lmeden 2 ila 4 yil &ncesinde

anlasilir bir sekilde glicli bir biiylime gergeklestirirler.Yiiksek 6lilm orani, toprak ortiiniin
olmamasi, koruma olmamasi, bakim eksikligi, yiiksek gaz konsantrasyonlarnin birikecegi
sekilde atiklann nihai tabakasinin yetersiz stkigmasi ve toprakta ¢6p dolgu gaz kirlenmesi
gibi sonuglar ortaya ¢ikaracaktir. Bu sebeple, eski atik bélgelerinde biiyiiyen bitki Srtiisiiniin
bakimina 6zel 6nem verilmelidir. Birgok bitki tiiriniin mrii, kil kaplama veya sentetik astarin

kullanilmamasi veya ¢6p dolgu gazlanmn bosaltilmamasi durumunda azalmaktadir.
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4.7.8.1 Ekim
Genel olarak, dogrudan ekme, fide ekilmesine tercih edilir, ancak izl bliylime gerekmesi ve

taramanin bir problem olmamasi durumu harigtir. Dogrudan ekme asagidaki sekilde

gerceklestirilebilir:

a. Yerli tohumun rejenerasyonu
b. Hidro mul¢lama veya

c. On besleme ekimi

a. Yerli tohum rejenerasyonu

Yerli tohum, sahadan gelen st toprak tabakasinda tutulabilir ve daha sonra, rehabilitasyonu
yapilacak olan alana yayilabilir. Yerli ¢aliliklar bulunan tohumlarin yayilmasiyla, erozyonun
6nlenmesi ve toprak neminin tutulmasi saglanarak miispet sonuglar elde edilebilir. Bu islem,

yerel bitkilerin rejenere edilmesini de saglar

b. Hidromul¢lama
Hidromulglama tohum ve kagit ve tahta liflerinin, arazi tizerinde bir siv1 igerisinde 1slak
karnigiminin  yiiksek basing altinda piiskiirtiilmesidir. Hidromul¢lama genellikle biiyiik

alanlarin rehabilitasyonunda kullanilar,

¢. On besleme ekimi
Ekim, tohumu kaplamak tizere kuru bir tozun, tohumu ¢imlendirmek tizere kullanilmasi
halinde iyilestirilmektedir, bu iglem ayn: zamanda, b6cek ve mantar saldirilarina karsi koruma

da temin etmektedir.

Yukaridaki yontemlerin bir kombinasyonu en iyi sonuglari verebilmektedir. Mesela, 6n
besleme ekimi, hidromul¢lama ile birlikte hizli ¢imleme ile zararli otlarin Snlenmesini
saglarken, ekilen tlirler ¢imlenecektir. Tohumlarin kaynagi, bir dizi segenekten elde edilebilir,
bunlar arasinda tohum saticisi, bir botanikginin ya da bah¢ivanin temin ettigi yerli tohumlar

olabilir.

4.7.8.2 Bitki Ekimi
Fideler, asagidaki yontemler kullanilarak ta ekilebilir:

a. Cukurlara Ekim
600 mm genigliginde ve 1500 mm derinligindeki uzun, dar gukurlar, atik dolgusunun
ylizeyinden agilir ve uygun bir toprakla geri doldurulur.
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b. Ceplere Ekim
Imx1mx1.5 derinligindeki ¢ukurlar kazilir ve iyi kaliteli iist toprak tabakasi ile doldurulur. Bu

cukurlara agaglar dikilir. Bu yontem  sadece, iist toprak tabakasiin Kilavuzlarda
belirtilenden, yani 1.5 m derinliginden fazla olmasi durumunda kullanilmalidir.

¢. Tiimseklere Ekim

Minimum 3 m x 4 m ebadindaki {ist toprak tiimsekleri, egimli taraflar peyzaj icerisinde
kalacak gekilde hazirlanir. Timsek plantasyon yOnteminin ana problemi, tliimsekte agag
yetismesi i¢in yeterli nemin, ozellikle, ilk kurulug kademesinde korunmasidir. Ancak, ¢op

dolgu gazina hassas olabilen agaglarin kullanilmasina izin vermektedir.

Dogrudan ekimlerde, kiiglik gecmeli koruyucular ve/veya bliytime ¢antalari, dogal hayvanlar
tarafindan yenilmesini 6nleyecektir. Biiylime ¢antalarimn, don goriillen bolgelerde
kullanilmasi, agir don ve erkenden ¢oziilmeyi engelleyen bir mikro iklim olusturarak basarili

ekim yapilmasinda yardimei olacaktir.

4.8 izleme Programlari
Rehabilitasyonun  basarisinin  izlenmesi agagidakilerden bazilarm veya tamamim

icermektedir: s1zint1 suyu kalitesi, zemin suyu kalitesi, deneme parselleri, tiirlerin basarisi,
toprak kosullandirta, nem diizeyleri ve ¢6p dolgu sahasi gaz emisyonlari kapatma sonrasinda
su izleme rejimi, Cevre Y6netim Idaresiyle, sahada faaliyetlerin sona ermesi 6ncesinde,

sahanin kapatma planina uygun olarak goriigiilmelidir.

Atik dolgu sahasindaki atiklarin, ¢evreye risk olmayacak sekilde ayristiklarinda ve stabilize
olduklarinda, ¢evre etkilerini 6nlemek iizere y6netilmelidir.

Takip eden bakim y6netim planini hazirlarken asagidaki hususlar dikkate alimmalidir:

a) Atk dolgu kaplamasinin bakimi, dzellikle, erozyonun &nlenmesi / kontrolii, basinglarin
diizenlenmesi, oturmalardan kaynaklanan kaplama ¢atlaklarinin giderilmesi ve izlenmesi,bitki
Ortlistiniin olugturulmas: / muhafazasi

b) S1zint1 suyu toplama ve aritma sisteminin bakimi ve igletilmesi

c) Atik dolgu gaz ¢ikarma sistemlerinin bakimi ve igletilmesi

d) Yeralt1 suyu, yiizey suyu, atik dolgu gazi, sizint1 suyu ve oturma

Bu faaliyetler, atik dolgu sahasinin gelir getirici déneminin 6tesinde devam ettikge, takip eden
bakim yonetimini teminen atik dolgu sahasinn isletme 6mrii esnasinda finansman tahsisi
yapilmalidir. Tipik takip eden bakim stiresi yaklagik olarak 30 yildir. Takip eden bakim plani
izleme diizeyini ve atik dolgu sahasinin ve altyapimin muayene sikligini dikkate almalidir. Bu

unsurlar, atik dolgu sahasimin yerine, atiklarin tipine ve atik dolgu sahasimun gevresel
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performansina dayalidir. Buna uygun olarak, ciiriiyebilen atik dolgular, kati ve inert atik
dolgulara nazaran daha kapsamli bir takip eden bakim plam gerektireceklerdir.

Takip eden bakim déneminde, izleme ve muayene siklifi azaltilabilir, siklik atik dolgu
kaplamasinin stabilitesine ve ¢evresel izleme sonuglarinin tutarlilifina dayandirilabilir.
Oturmanin biiyiik kisminin, kapanma sonrasindaki ilk iki yilda meydana gelmesi sebebiyle,
muayene programinin bu dénemde daha sik olmasi gerekmektedir.

Plana gore toplanan verilen ve gézlemler, sahada bir uzman tarafindan gézden gegirilmelidir.
Atik dolgu sahalar iizerine yapilan binalar yeralt: suyu izleme ve atik dolgu gaz toplamasi
gibi takip eden bakim programlarimn stireklilidini engellememelidir. Sizint1 suyu toplama ve
aritma sistemi, atik dolgu sahasi aktif olarak sizint1 suyu firettigi miiddetge denetlenmeli ve
stirdiiriilmelidir. Bu kapsamda s1zint1 suyu borularinin muayenesi ve temizlenmesi ve sistemin
agir1 yiiklenmemesini saglamak iizere yogun yagmurlar: takip eden dénemlerde denetleme
bulunmaktadir. Bu iglem, EPA tarafindan atik dolgu sahasmin g¢evreyi menfi yonde
etkileyecek olan sizinti sularim tiretmedigine dair onay verilmesine kadar devam etmelidir.
Uzun vadede, arazinin gelecekteki sahiplerinin, bir atik dolgu sahasi oldugu konusunda bilgi
sahibi olmalar1 agisindan, tapuda uyari veya bir planlama diizeni gibi 6nlemler, insanlar,
sahanin 6nceki kullanim amaci konusunda uyaracaktir. EPA, yine, sahanin devam eden
yonetimini saBlamak tiizere Kirlenme Azaltma Uyaris1 asacak ve gelecekteki menfaat
sahiplerinin, sahanin devam eden y8netim kogullarindan haberdar olmasim saglamak icin
sahay1 Oncelikli Sahalar arasina alacaktir.

Takip eden bakim

Hedef : Atik dolgu sahasi stabilize olana kadar ¢evre koruma ve izleme sistemlerinin
stirdtirtilmesini teminen, sahanin kapanma sonrasinda yonetimidir.

Istenen sonuglar, atik dolgu sahasi takip eden bakim y&netim planimn hazirlanmasi

Onerilen 6nlemler, sahanin diizenli olarak muayene edilerek kaplamanin biitiinselliginin
kontrolii ve atik dolgu sahasinin gevre tesirinin izlenmesi, sizinti suyu toplama ve aritma ve
attk dolgu gazi ¢ikarma sisteminin muayenesi ve siirdiiriilmesi, diizenli izlemenin
gergeklestirilmesi ve yonelimler i¢in verilerin analizi, atik dolgu sahasindaki binalarin,

sahanin izlenmesi ve bakimina mani olmamasimn temini gerekir.

Birgok iilke ¢6p suyunun gevresel etkisini azaltmak i¢in gegirimsiz tabakalar1 ve sentetik

astarlan birlikte kullanmaya baslayarak ¢6p suyunun toplanmasini istemektedir.

Kanada, Isve¢ ve Giiney Afrika gibi baz iilkelerde, ¢6p dolgu sahasi gazlarmin

kullanilmasinda artan bir ilgi s6z konusudur.
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Isveg’te evsel kat1 atikla birlikte kiillerin dkiilerek ¢6p suyunun daha iyi karakterize edilmesi
yéniinde ¢alismalar mevcuttur. Italya’da belirli toksik atiklarin evsel atiklarla birlikte atilmast

yontemleri yoniinde ¢aligmalar yapilmaktadir (J. Carra ve R.Cossu)

Birgok iilkede ¢6p dolgu sahalarinin agilmasi gittikce zorlagtigindan sahalarin Smriinii
uzatmak i¢in artan bir ilgi s6z konusudur. Genel olarak belediye atiklarinin yonetiminin ve
ozel ¢6p dolgu sahast agilmasinin blgesel planlamas: ve igbirligi konusunda arti§ olacak ve

bu gorev bir belediye gérevi olmaktan gikacaktr.

Avustralya da ¢esitli dokiim sahalarinin kapatma ve sizdirmazlik maliyetleri asagida ¢izelge
4.1°de dzetlenmigtir. Hollis Park’in tamami ¢6p dokiim sahasi olarak kullamilmakta kapatma
ve sizdirmazlik 5 Ha’lik alam icermektedir. Sandown Park’in biiytik bir kismu ¢6p dékiim

alani olarak kullanilmaigtir.

Cizelge 4.1. Kapatma ve sizdirmazhk maliyet tahminleri (Otek Australia 1999)

Alan Kille Kum Peyzaj Gaz Drenai
Yer Kapatma Tabakast | Tahsisati | Kontrolii Dol Al Toplam Dolar
(Ha) Dolar Dolar Dolar Dolar &
Hollis Park 5 495.000 770.000 412.500 - 687.500 2.365.000
Sandown Park 6 594.000 616.000 495.000 | 495.000 | 825.000 3.025.000
Daly Street 2 198.000 308.000 165.000 165.000 275.000 1.111.000

Bu ¢izelgedeki kil tabakasi kalmligi 0,3m. Kum tabakasinin kalinhg 1m. Maliyet %15

oraninda olagan digt durumlarin tutarlarinin eklenmesi tavsiye edilir.
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Tam diizeltme, ¢Op sahasmin taginmas: ve temiz olarak kum dolgu yapilmasim igerir.

(Cizelge 4.2.)

Cizelge 4.2.Tam diizeltme maliyetleri Hollis Park (Otek Australia, 1999)

Cop dikitm sahasi smify

1 2 3 4 Toplam
Toplam ¢6p dtkiim
sahast hacminin 5 20 70 5 100
tahmini yilzdesi
Cop dokiim sahasi 2.350 9400 32.900 2.350 47.00
Hacmi (m® bagina) (1)
Tagima orani m® (2) 8§ USD 60 USD 75 USD 95 USD
Alt toplam (1x2) 18.800 USD 564.000 USD 2.467.500 USD 223.250 USD 3.237.550 USD
Kum dolgu ile
degistirme (m’) 0 9.400 32.900 2.350 44.650
Kum dolgu oran1 / m* 15.40 USD 15.40 USD 1.540 USD 15.40 USD
Alt Toplam 0 144.760 USD 506.660 USD 36.190 USD 687.610 USD

Toplam Diizeltme Maliyeti Tahmini

3.961.160 USD
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5DUZENSiZ COP DEPO SAHALARININ KAPATILMASI, ISLAHI VE
REHABILITASYONU

Diizensiz Cop depo sahalarinda genel bir alt 6rtii tabakasi- mevcut degildir. Bu tip depo
sahalarinda sizinti suyu toplama ve igleme sistemleri de yoktur. Birgok sayidaki diizensiz
depo sahasi, goreceli olarak yiiksek miktarda yagisin oldugu ve su kaynaklarinin
kirletilebildigi yerlerde bulunmaktadir.

Diizensiz bir depo sahasimin rehabilitasyonu, toplum ve gevre saglifi agisindan g:ok sayida
fayday1 beraberinde tagir. Rehabilitasyon g¢aligmalari, olduk¢a kiymetli arazilerin geri
kazanilabilmelerine olanak verecek gekilde gergeklestirilmelidir. Rehabilite edilen sahada
atiklarin yeniden bir prosesten gegirilmesi veya sahamin genisletilmesi ile ek miktarda

depolama kapasiteleri elde edilebilir. -

Bu tip sahalar1 kapatmadan 6nce sahalara ait bazi temel ve Snemli bilgilerin bilinmesi gerekir.
Ornegin; bu sahalardaki atik tipleri, sahalarin tehlike smirlar1 ve miimkiin emisyon degerleri
gibi bilgiler. Bu bilgiler, sahada meydana gelmesi muhtemel tiim tehlikelerin bilindigi dogru

bir 1slah planinin yapilmasint saglar.

Vahsi bir depo sahasin ortadan kaldirilmas: igin resmi kurumlar, endiistri, halk ve ¢evre
gruplarina danisilmalidir. Olusturulacak planda diizensiz sahanin kapatilmasinin gerekleri ve
takip edilecek prosediiriin neler olacag: aym zamanda kapatmak i¢in gerekli mali kaynaklar
ve kapatilan sahanin daha sonra hangi amaca hizmet etmesinin beklendigi konular1 yer
almalidir. Diizensiz depo sahasinin kapat11mas1 ve rehabilitasyon-sirasinda gergeklestirilen

onemli adimlar sunlardir.

*Mevcut durumun belgelendirilmesi; kapatilacak sahanin igindeki ve etrafindaki mevcut
durum belgelendirilmelidir. (Gerekli 6n c¢aligmalar, yapilan saha caligmalarinin  ve
performanslart tammlanmaktadir). Su ve hava kirliligi, atiklarin dagmikhip, cevredeki
yerlesim yerine etkileri arazinin bagka amagla kullammi, zirai durum, su (biyolojik

gostergeler) vb., konular belgelendirilmelidir.
*Kapatma ile ilgili planlama ve mithendislik islemleri, 1slah ve rehabilitasyon galigmalari;

~ Kapatilacak, rehabilitasyonu yapilacak saha ve gelecekte kullamilacak alanlar ile ilgili

planlar yapilmali

- Sahanin etrafindaki alanda bulunan yer alti suyunun kontrolii igin izleihe sistemleri

planlanmali
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- Sahanin kapatilmasi, islah ve rehabilitasyonu igin gerekli miithendislik tasarimlar yapilmali

- Derhal yapilmas: ve gelecekte izlemesi gereken isler i¢in ekipman ve insan giicli ihtiyaci

belirlenmeli
- Yapilacak igler icin maliyetler hesaplanmalidir.

*Kapatma, 1slah ve rehabilitasyon; Kapatilmas diigliniilen sahanin kapatilmasina yonelik igler
gerceklestirilmelidir.

5.1 Mevcut Durumun Belgelendirilmesi
Diizensiz depo sahasimn kapatilmas: ve uygulanacak etkin rehabilitasyon metodunun

segilmesi igin saha ile ilgili mevcut bilgilerin toplanmas1 ve degerlendirilmesi 6nemli bir

husustur. Bu amag i¢in agagidaki hususlarin degerlendirilmesi gerekir.

¢ Depo sahasinin tarihgesi ortaya konmalidir.

e Depo sahasinin durumu (statiisii) ve mevcut teknik' provizyonlari ortaya ¢ikariimali.
e Alt toprak tabakasmin jeohidrolojik durumu ve kompozisyonu belirlenmeli.

s (evredeki alanin ve gergekte var olan kirliligin boyutlar1 belirlenmelidir.

Depo sahasimn altindaki toprak tabakasi ve yer alt1 suyunun kirlilik durumu ve depo gazinin
tiretimi gibi y&nlerin netlestirilmesi i¢in uzman kisiler tarafindan (hidrojeoloji, jeoloji v b) ek

caligmalar yapilmalidir.

Diizensiz depolama sahasiin “Tehlike potansiyeli” ile ilgili yonlerin tanimlanmasi igin

Cizelge 5.1°deki kontrol tablosu kullanilabilir.
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Cizelge 5.1 Diizensiz bir depolama sahasinin “tehlike potansiyeli” degerlendirmek igin
6nerilen Kontrol Listesi(Cevre Bakanligi, 2002)

Evet Hayir
Cevrenin Hassasiyeti
. Igme suyu toplama alam 0 0
. Yakin ¢evrede yerlesim yerlerinin varligi O a
. Cifteilik ve bahgecilik faaliyetleri O g
. Depolama sahasi yer alti topragmmn yiiksek a 0
gecirgenligi
Algilayicilarla toplanan bilgi
. Sizint1 suyu ¢ikigi O u
. Zirai islerde hasar O O
. Topragin renk degistirmesi O 0
) Alisik olmadik kokular (emisyonlar) O O
. Su yagaminda goriiniir tahrip O 0
Tehlikeli madde muhtevasi olasiix
. Tehlikeli sizintiya sebep olmak a O
o Gaz emisyonlarina sebebiyet vermek 0
) Toprak kirliligine sebep olmak O O
Ciddi kirlilik ihtimali ¢ok yiiksek
) Genig saha kirliligi gergeklesti (>1 ha) O 0
) Cok yogun kirlilikler gériiniir durumda O 0
) Daha o6nce yapilan arastirmalarla kirlilik l O
belirtileri var
Tehlikeler hakkinda bilgiler
) Mevcut potansiyel tehlikeler biliniyor O O
. Tehlikeli maddenin miktari ve kalitesi bilinmiyor a O
o Yerel durum bilinmiyor O O

Yapilan 6n g¢alisma sonuglan asagidaki hususlara agikhik getirerek sahanmin gelecekteki

durumu ile ilgili kararlarin verilmesinde 6nemli bir veri(baz) olugturur.
o  Gerekli faaliyetler ve 1slah ve rehabilitasyon i¢in miimkiin alternatifler
o Sahadan ¢ok tehlikeli olan atiklarin taginmasinin 6nemi

e Kullanilacak 6rtme (kapatma) metodu
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e Sahanin gelecekteki kullanimi

5.1.1 Depo Sahasinin Tarihgesi
Bir depolama sahasinin potansiyel etkilerinin degerlendirilmesi igin bu sahanin kurulus ve

isletme tarihgesi ile ilgili bilgilere ihtiya¢ vardir. Bu konuda yapilacak isler agagidaki konular
hedef almalidir.

¢ Mevcut durumun fotografli dokiimantasyonu, sahanin daha onceki igletilmesi ve

depolama sahasi olarak kullamlmaya baglamadan &nceki yerel durumun tespit edilmesi

e Sahada depolanan atiklarin miktar ve tiplerinin belirlenmesi, eger milimkiin ise bu atiklarin
nereden, kimin tarafindan ve ne tiir atifin (endiistri, evsel) depolandiginin ortaya

konulmasi
» Depo sahasimin derinliginin ve morfolojik yapisinin belirlenmesi

o Sahanin yOnetimi ile ilgili otoritelerin kimler oldugu, saha ile ilgili lisans ve izinler ile

ilgili belgelerin ortaya konulmasi
e Depo sahasinin igletilmesi ile ilgili bilgilerin edinilmesi
e Sahaya olan ulasim yollarinin kalite ve tiplerinin ortaya konmasi

Diizensiz depolama sahasimn isletme tarihi ile ilgili durumun anlagilmasi i¢in buraya
depolanan atik tiplerinin ve kaynaklarinin, miktarlarinin ve depolama asamasinda kullanilan
metodun (Ornegin operasyon yonetimi, kayit sistemi, atik smmflandirilmast) Snemi vardur.
Depo sahasinin yast depolanan organik maddelerin bozusmasi ile ilgili durumun
anlagilmasinda 6nemli faktordiir. Yash depo sahasinda biyolojik bozusma hemen hemen
tamamlanmig olacagindan burada geng depo sahasina gére ¢ok az miktarda depolama gazi ve
sizinf1 suyu olacaktir. Depolanan atifin tipi ve miktari gevrenin diizensiz bir depolama sahasi
nedeniyle kargilasacag1 potansiyel kirliligin boyutlarim tayin eder. Depo sahasindaki atiklar
yapt ve moloz atiklan ise sizinti suyu kirliligi suurh kalacaktir ve az miktarda depo gazi
olugacaktir. E§er sahada evsel atiklar gogunlukta ise sizinti suyu kirliligi yiiksek olacak ve

depolama gazi da olusacaktir,

Diizensiz depolama alaninda tehlikeli atiklarin depolanmasi durumunda bu sahalar gevreye
¢ok daha yliksek ve ciddi tehlike riskleri olugturur. Sizinti suyu biyolojik olarak hig
parcalanmayan tehlikeli maddelerle daha fazla kirlenir ve gevreye zararhi tehlikeli gazlari

iceren depolama gaz1 olusur.
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5.1.2 Konum
Diizensiz depo sahasinda atiklar yerin istlinde, yerin altinda veya kismen yerin altinda

depolanmug olabilir. Depolama sahasiin alt tabakasi yerin altinda ise, bu sahada depolanan
atiklarin yer alt1 su seviyesinin hemen yakinda olmasi miimkiindiir. Bu da atiklarin yer alt1
suyu ile temas etmesine ve boylece yer alti suyunun kirlenmesine sebep olur. Depolama
sahasinin alt tabakasi yerin iistiinde ise atiklar yer alti su seviyesinin lizerinde kalmig
olacaktir. Bazi istisnai durumlar miimkiindiir bu istisnalar yer alt1 su seviyesinin agir1 yiiksek
oldugu yerlerde ve topragin biiyiik oranda ¢6ktiigli alanlarda olusur. Atiklarin yer alt1 suyu ile
temas etmesi yer alti suyunu Kkirletir. Bu durum atiklarla yer alti suyunun temasi devam

edeceginden depolama sahasinin orttilmesi ile diizelmez. (Cevre Bakanligi, 2002)

5.2 Depolama Sahasinin Durumu Ve Hali Hazirda Meveut Olan Teknik Olanaklar

Depolama Sahasimin Durumu
Diizensiz bir depo sahasinin rehabilitasyonu igin dncelikle buranin halen kullamimda olup

olmadif1 ve bu sahanin lisans ile igletilip isletilmediginin anlagilmasi gerekir. Eger depolama
sahas1 kullamimda degil ise, rehabilitasyon galigmalari hemen baglatilabilir. Depo sahasimn
kimler tarafindan kullanildig: biliniyor ise ve isletilmesi bir lisans altinda gergeklesmiyor ise

rehabilitasyon maliyetlerinin bir kismu burasint kullananlardan kargilanabilir.

Hali Hazirda Mevcut Olan Teknik Olanaklar
Teknik olanaklar (alt yapi) 6megin drenaj sistemi, yer alti suyu, izleme kuyulan sahada

mevcut ise mali ve gevresel yonden Snemli yararlar saglar. Izleme ekipman vasitas: ile depo
sahasin biyolojik durumu hakkinda iyi bilgiler elde edilebilir. Mevcut bir drenaj sistemi,
depolama sahasindan ¢tkan sizinti suyunun toplanmasina ve kismen aritilmasina olanak verir.

Boylelikle sizint1 suyunun gevreye yayilmasi ve yeralti suyunu kirletmesi 6nlenmis olur.

(Jeo) Hidrolojik Durum ve Depo Sahas1 Altindaki Toprak Tabakasinm Yapisi
Jeohidrolojik durum ve depo sahasi altindaki toprak kompozisyonu ile ilgili bilgiler,

depolama sahasimin yer alti suyu ve toprak veya depolama sahasindaki yerlesimler icin

tagidifz kirlilik riskinin hesaplanmasi i¢in olduk¢a 6nemlidir.

Depo sahasinin altindaki toprak tipi sizint1 suyunun hangi derecede alt tabakalara gegecegini
ve yeralti suyuna karngabilecegini tayin eder. Kumlu toprak yiiksek gegirgenlige sahiptir ve
yeraltt suyunun kirlenmesine sebep olabilir. Kilden olusan bir alt tabaka daha diisiik
gegirgenlige sahiptir ve kirliligin yayilma riski daha diisiiktiir.
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Yeralti suyunun akig yonii ve hizi, yeralti suyunun yayacag: kirlilifin derecesini tayin eden
6nemli kriterlerdir. Ayrica, efer yer alti su tabakasinin seviyesi atiklarin depolandig:
seviyenin istiinde ise bu durumda kirliligin boyutlan1 artacagindan daha ciddi tedbirler

alinmalidir.

Depolama Sahasi Cevresindeki Alanin Durumu ve Cevre Kirliliinin Boyutlar:
Bir depolama sahasi yakininda yerlesim birimleri varsa burasinin koku, ¢6p ve hagerelerden

korunmast i¢in gerekli tedbirler alinmalidir. Eger diizensiz depo sahasi su toplama alaninda
ise, buralarda suyun kalitesinin korunmas: olduk¢a 6nemlidir. Depo gazlarindan dolay: 6zel
Onem gosteren zirai lirtinlerin bulundugu alanlarin, dier alanlara gére daha 6ncelikli olarak
gaz toplama ve igleme sistemi ile donatilmas: gerekir. Ayrica kirlenmig yer altt suyunun belli
bir miiddet i¢in g¢ekilerek aritilmasi ve kirliliin daha fazla yayilmasimin miimkiin oldugu

kadar engellenebilir.

5.3 Kapatma ile ilgili Planlama ve Miihendislik, Islah ve Rehabilitasyon Caligmalary
Burada diizensiz depo sahasmin kapatilmasi, 1slah ve rehabilitasyon isleri i¢in gerekli tesisler

ve ekipmanlar planlanmalidir. Bu igleri yapacak gerekli insan giicti hesap edilmelidir. Plan
acil yapilacak isleri ve takip eden safhalarda yapilacak islemleri (Ust 6rtii insaati ve izleme
tesislerini) igermelidir. Bu planlart uygulayacak ve kullamilacak ekipmanlardan kimlerin

sorumlu olacag: agikca belirlenmelidir.

Diizensiz bir depolama tesisinin sebep oldugu kirliligin yayilmasini 6nlemek amaciyla bu
sahalardan ¢ikan sizinfi suyunun yer alti suyunu ve etraftaki topraklari kirletmesi

durdurulmali ve depolama gazinin emisyonu kontrol altina alinmalidir.

5.3.1 Diizensiz Bir Depolama Sahasmin Islah ve Rehabilitasyonu
Yeni bir depolama sahasi gevreye kirlilik risklerini minimize edilecek gekilde gevresinden

izole edilmelidir. Sahaya, s1zinti suyunun yer alt1 suyu i¢ine karismasint énlemek amaci ile
lizerinde sizinti suyunu toplayan bir taban Ortiisii ortiilmelidir. Sizinti suyunun olugmasim
miimkiin oldugu kadar dnlemek amaci ile depolama sahas final bir tist 6rtii ile kaplanmalidir.
Bu ortii yeterince gegirimsiz bir malzeme olmali ve uygun bir egime sahip olmalidir. S6z
konusu final &rtiisti depolama faaliyeti bittikten sonra sahanmin iizerine yerlestirilmelidir. Final
list ortiisti yagis sularimin depolama sahasina sizmasim engeller. Depo sahast digindan gelen
sel sularinin engellemesi i¢in saha etrafinda hendek ve barikatlar yapilmalidir, Gegirimsiz tist

ortii tabakas1 depolama gazinin da kontrolsiiz bir sekilde emisyonunu 6nler.
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Mevcut depo sahalart gerekli biitlin izolasyon 6nlemlerine sahip degildir. Alinacak 1slah ve
rehabilitasyon 6nlemleri yer, insan saghigma olabilecek etkileri, ¢evresel etkileri, maliyetler
gibi faktorlere baghidir. Bu 6nlemler depo sahasindaki atiklarin {istlerinin sadece bir toprakla
Ortiilmesi ile kapatilmasindan, atiklarin tamamimin depo sahasindan ¢ikarilmasina yer alti
suyunun 1slahina kadar pek ¢ok genis tedbiri barindirir. (Cevre Bakanligi, 2002)

5.3.2 Bir Toprak Tabakasi ile Ortmek
Depo sahasinin altindaki topragin ve yer alt1 suyunun hi¢ yada az kirlilik tasidi1 durumlarda

ve gelecekte buraya depolanan atiklarin tiplerinden burada bir kirlilik beklenmiyor (Yikim
moloz at181 vb) ise depo sahasinin listiiniin sadece toprak tabakas ile 6rtiilmesi yeterli olabilir.
Bu toprak tabakasi depolama sahasindan yayilacak kokulari ve atiklarin genis alana
yayilmasim Snler, Atiklar genis bir alanda yaygin ise ortme isleminden 6nce bu tip atiklar
sinirli bir sahada toplanmali ve atiklar efimli bir ylizeye dokiilmesi durumunda asag:
kaymalarimin engellenmesi i¢in zemindeki materyallerin stabilize edilmesi gerekir. (Cevre
Bakanlig, 2002) '

5.3.3 Son (Final) Ortii Sisteminin Gergeklestirilmesi ve Yer Alti Suyunun Islah
Gegirimsiz alt tabakaya sahip olmayan mevcut diizensiz depo sahalar i¢in, afik ile yer alt1

suyu temasi yoksa son Ortli sisteminin uygulanmasi yeterlidir. Mevcut atiklarin altina
gecirimsiz alt tabaka konmasina gerek yoktur. Son ortii konduktan sonra yagmur suyu atik
kiitlesine giremeyecegi i¢in, depo sahasindaki sizinti sulari zaman i¢inde azalir. Boylece atik
iginde, son Ortli konmasindan 6nce kiitle igine giren su sayesinde olusan sizinti suyu ve
ortiiniin delinmesi sonucu at1fin igine giren su ve dolayli olarak yeralt: suyu kirliligine sebep
olacaktir. Son ortil dogru tasarlamr ve inga edilirse, yeralt: suyuna karigacak sizinti suyu
birkag yil i¢inde orijinal miktarinin %1-2 seviyesine diigiirtilebilir. Depolama alaninda variller
icinde bertaraf edilmis kimyasal atiklar varsa bu varillerin ne zaman zarar gorecegi ve
atiklarin ne zaman yayilacag: bilinmez. Bu durumda yer alti suyunun kuyular vasitas: ile

yapilacak diizenli izleme yontemleri ile denetlenmesi gerekir.

Yer alt1 suyu drenaji, si§ veya derin su kuyularn ile gergeklestirilebilir. Sig kuyular mali
agidan daha ucuzdur fakat sadece yagmurlu mevsimler boyunca olusan sizinti suyunu
zaptedebilir. Dogal gegirimsiz tabakaya ulagan kuyular depolama alanindan kaynaklanan
sizintiy1 engelleme 6zelligine sahiptir. (Cevre Bakanligi, 2002)



58

5.3.4 Atizin Kaziimasi ve Diizenli Depolama Sahasina Cevirmek I¢in Rehabilite
Edilmesi

Mevcut diizensiz depo sahasi yerlesim b‘('ilgesine., mevcut su kaynagina, dogal hassasiyeti olan
yerlere yakin ise, bu gibi durumlarda daha kapsamli 6nlemler alinmalidir. Bu 6nemler atifin
kazilmas1 ve taginmasini veya mevcut diizenli depolama alanlarina tasinmasi veya diizensiz

depo sahasinin diizenli bir depolama alanina doniigtiiriilmesini kapsayabilir.

Yeni bir depolama alani i¢in uygun alan genelde bulunamamaktadir. Bu yiizden, olanaklar

elverisli oldugu siirece mevcut bir sahanin tekrar kullanilmasi ¢ogu zaman daha uygundur.

Mevcut sahanin diizenli depolama alanina dontistiiriilmesi ¢esitli asamalarda gerceklesir. Ilk
olarak standartlara uygun gegirimsiz alt tabaka ve yeterli drenaja sahip kiigik bir alan
hazirlanmalidir. Ardindan diizensiz depo sahasindaki atiklar yeni alana taisvmmak lizere
kazilmalidir. Bu atiklar tabakalar halinde depolanmali ve ¢6kmeyi engellemek i¢in silindirle
tizerinden gecilmelidir. Daha sonra depolama alanin bu kismi son &rtii ile kaplanmalidir. Bu
asamadan sonra kazilan alan gerekli sartlar saglandiktan sonra tekrar kazilan atiklarla
doldurulabilir. Kazilan depolama alanin dibi yer alt1 su seviyesinin altindaysa gegirimsiz alt

tabaka yerlestirilmeden dolgu ile bu seviyenin {istiine ¢ikariimalidir.

Depolama sahas1 gok pahali ve atiklar arasinda biiylik miktarda geri kazanilabilir atik varsa
atik bir prosesten gegirilerek geri kazanilabilecekler ayrigtirtlip kalanlar ise hazirlanmis
depolama alaninda bertaraf edilebilir. (Cevre Bakanligi, 2002)

5.3.5 Islah ve Rehabilitasyon I¢in Giivenlik Onlemleri
Diizensiz depo sahalarindaki en biiyiik risklerden biri kontrolsiiz ¢ikan depolama gazinin

neden oldugu patlama ve yangin riskidir. Organik maddelerin anaerobik ortamda bozusmas:
sonucunda olusan depo gazi, depolama sahasindaki mekanik faaliyetler (Metal siirtiinmesi
sonucu kivilcim ¢ikmasi) ve kirik cam pargalarinin giines 15181n1 yogunlastirmas: sonucu alev
alabilir. Bu tip yanginlarin ¢abuk fark edilip tistiine kum dékiilerek veya suyla séndiiriilmeleri
miimkiindiir. Yangin ¢abuk fark edilmezse depo sahasinin yakinindaki yerlesim birimleri ve
ormanlik araziler i¢in sorun ve tehlike olugturabilir. Depolama sahalarinda giris ve muhtelif
yerlerde yangin tehlikesine karsi ikaz isaret ve levhalart konmalidir. Yerel itfaiye
istasyonlarindan yangim sdndiirmek igin gerekli su ve kum y6niinden hazirlikli olmas: talep
edilmelidir. Depo sahasnda metan 6lgiim islemlerinin  yapilmasi ve yitksek

konsantrasyonlarda sahadaki faaliyetin durdurulmas: gerekir.

Yangin tehlikesini smirlamak, kimyasal atik tagimak ve iggilerin giivenligini saglamak igin

6zel giivenlik ekipmani ve 6nemleri alinmalidir.
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5.4 Diizensiz Bir Depolama Sahasmm Ustiiniin Ortiilmesi ve Kapatilmasi
Depolama sahalarimin tistlerine 6rtii sistem konulmasinin nedeni, burada depolanan atiklarin

yiizey ¢evresinden izole edilmesini saglamak ve kapali sahaya girebilecek sivilarn uzun
vadede minimize edilmesini temin etmek ve sahada olusan depolama gazinn
havalandiriimasim gergeklestirmektir. Son (final) Ortiisti, minimum bakim gerektirecek,
drenajin gergeklesmesine imkan verecek ve erozyonu minimize edecek sekilde inga
edilmelidir.

Son final rtiisii 4 tabakadan olugmalidir.
o Temel tabaka

. Gegirimsiz izolasyon tabakasi

o Drenaj tabakasi

. Ust toprak ortii

Sekil 5.1°de final (son) Ortiisiin gematik bir goriiniisii yer almaktadir.
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Ust Toprak Ortiisii - en azindan 100.cm

Drenaj Tabakas: (30 cm)
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Sekil 5.1. Son (final) 6rtii sistemine ait profilin sematik goriiniigti (Cevre Bakanligi, 2002)

S.4.1 Temel Tabaka
En son yerlestirilen atik tabakasinin tizerine bir toprak tabakasi yerlestirilmelidir. Kalinlig

atik boyutuna bagh olmakla birlikte yaklagtk 30 c¢m’dir. Bu tabakanin amaci atiklarin

tizerindeki iist izolasyonun zarar gormesini engellemektir.

Bu tabaka, depo gazinin ¢ikisina izin veren dogal kumlu malzemeden veya ingaat
sahalarindan ¢ikan iri materyallerden yapilmus olabilir. Temel tabakada toplanan depolama
gazi, yine bu tabaka i¢ine yerlestirilmis olan bir gaz tagima sisteminin yardimi ile havaya
birakilir. Depolanan atiklara ve temel tabaka olarak kullanilan malzemenin 6zelliklerine gére,
temel tabakanin depolanan atiklar igine ¢okmesini engellemek amaci ile atiklarin iizerine
serilmek iizere gegirgen (gaz ¢ikigma izin vermek gayesi ile) bir jeomembran Ortiiniin
kullammi da diigiiniilebilir. Temel tabakamn iyice sikigtirilmasi gerekir. Tabakanin istiinde
delici, kesici, sivri malzeme bulunmamali diiz bir yapida olmalidir. Bdylelikle tizerine

konacak izolasyon tabakasi igin iyi bir temel olusturmasi gerekir. (Cevre Bakanligi, 2002)
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5.4.2 Gegirimsiz izolasyon Tabakas:
Gegirimsiz izolasyon tabakasi temel tabakanin iistiine yerlestirilmek zorundadir. Bu tabaka,

gaz ve suya karsi gegirimsiz Ozellik tagiyan, esnek malzeme veya malzemeler

kombinasyonundan yapilmalidir. Bu malzemeler

e Plastik ortiiler

¢ Mineral bilesenler (bentonit / kum karigimlars yaklagik %5 — 10 bentonit gibi)
¢ Baz kil ¢esitleri veya diisiik gegirgenlige sahip killi topraklar

Bu tabaka atik malzeme igine su sizmasini engellemek suretiyle suyun atik malzeme iginde
perkolasyonunu Onler, suyun {ist tabakalarda tutulmasii saglayarak drenaj yoluyla
uzaklagtinnlmasim saglar. (Baysal, 1993)

Plastik orttiden yapilmig izolasyon tabakasi suya kargi tam gecirimsizdir, montaj sirasinda
hasardan dolay: yerel olarak bir sizma olasilig ve lizerine agin yiikleme yapilmas: gibi
durumlar g6z oniinde bulundurulmahdir. Plastik 6rtii tizerindeki agin yiikleme, depolama
sahasinin yanlarinin maksimum olarak 1:3 mertebesinde egim verilmesi ile biiyilkk oranda

Gnlenebilir.

Izole plastik &rtii kullanilacak ise bu en az 2mm kalinlikta olmalidir. Gegirimsiz tabaka olarak
plastik s1zdirmaz Ortli kullanilacak ise bunun belli araliklarla kontrol edilmesi ve sizintiya

kars1 korunmasi gerekmektedir. Bu ortiiler 30-40 yilda degistirilmelidir.

Mineral izolasyon tabakalari iginde bulunan mineral maddelerin biyiik bir sisme ve dogal
olarak izole etme Ozellikleri vardir. Fakat bu tip tabakalar hicbir zaman tamamen su

gecirimsiz olamazlar.

Diisik gegirgenligi olan kil kullanmak ekonomik olarak daha ucuzdur. Bu tabaka
sikistirmadan sonra her biri 25 cm kalinliginda iki katman killi toprak ile inga edilebilir. Az
gecirgen killi tabakanin ingaat1 oncesinde kullanilacak malzemenin gerekli gegirgenlik ve

homojenlik testleri yapilmalidir. (Kadikara ve Rahman, 1997)

Plastik ortiicli ve bentonit/kum kangimu tabaka optimum diizeyde ¢aligan izolasyon tabakasi

i¢in en giivenilir ydntemdir. Almanya ve Hollanda bu tip 6rtii malzemesi kullanmaktadir.

Gegirimsiz izolasyon tabakasimin tamamlanmasindan sonra suyun iceri sizmasm ve arada
kalmasina neden olabilecek gukurlarin olmadifina emin olmak i¢in yiizey yamaci ve bariyer
tabakasinin incelenmesi gerekmektedir. (Cevre Bakanlig, 2002)
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5.4.3 Drenaj Tabakasi
Ust toprak tabakasmndan fazla suyu uzaklastirmak ve fazla yagis oldugu zamanlarda bu

tabakay1 koruyabilmek igin izolasyon tabakasinin tiizerine drenaj tabakasi inga etmek
gerekmektedir. Ust toprak tabakasi su doygunluguna ulagtifinda yagmur drenaj tabakasina
ulagir. Drenaj tabakas: humus igerigi diigiik, gecirgenligi yiiksek kumdan insa edilmelidir.
Drenaj tabakasi icine bir drenaj alt yapisi yerlestirilmeli, bu sistem yiiksek yogunluklu
polietilen (HDPE) gibi malzemeden olusan drenaj borularindan olugmaktadir. Tabakanin
toplam kalnlii 30 cm civarinda olmalidir. Bu tabaka altindaki ge¢irimsiz tabakadaki su
basinciu azaltmak, koruma tabakasimi drene etmek, kaplama tabakasindaki bogluk suyu
basincim azaltmak ve depo tabamindaki kil kaplamadaki su seviyesini azaltarak sizmay:

diisiirmek ve stabiliteyi artirmak amaciyla kullamilmaktadir. (Baysal, 1993)

Drenaj tabakas: yeraltinda yasayan hayvanlarin ve bitki koklerinin gegirimsiz tabakaya ulasip

zarar vermesini engelleyen bir giivenlik tabakasi gorevi de yapmaktadir.

5.4.4 Ust Toprak Tabakasi (Nebati Toprak)
Depolama alamin son ortii sistemi (st toprak serilmesi ile son bulur. Bu tabaka alttaki

tabakalar mekanik zarardan, kuruma ve ¢atlamadan, bitkilerin biiyiimesi ile bitki koklerinin
niifuz etmesinden ve erozyona kars1 korur. Bu tabakanin kalinlif1 ve kalitesi; su gereksinimi,
planlanan bitki ekimi ve kapatilan depo alam igin planlanan kullanima gére degisir. Her
durumda bu tabaka kalinh§inmn en az Im olmas: gerekir. Peyzaj amagli aga¢ kullanilacaksa
daha kalin tabakaya ihtiya¢ vardir. Bu tabaka bitkinin su ve besinini alacag) tabakadir. Bu

sebeple topragin su tutmasi ve bitki kéklerinin kolay niifuz edebilmesine olanak tanr.

5.5 Depolama gazinin toplanmasi ve bertaraf edilmesi
Depolama sahasinda olusan gazlar saha siirmin disina gikip yangin tehlikesi olusturabilir. Bu

gazlar, kotii havalandirilan kapal: alanlar ve bosluklarda toplanmalar: halinde patlama riskleri
vardir. Bu gazlar kontrollii sekilde toplanmalidir. Toplanan depo gazi faydali amaglar igin
kullamlabilir, yakilabilir veya dogrudan atmosfere verilir. Atmosfere verilmesi durumunda bu

gazlar kiiresel 1sinma bagta olmak iizere arzu edilmeyen ¢evresel sorunlara sebep olurlar.

5.5.1 Depolama gazimin kaynagi ve olusumu
Vahsi deponilerde ve depolama sahalarinda depolanmis olan bilyiik miktardaki organik

atiklarin havasiz ortamda ¢iiriimesi sonucunda depolama gazi (veya biyogaz) olusmaktadir.
Depolama gaz1 genellikle metan (%50-%60), karbondioksit (%35-40) ve azot gibi
bilesenlerden (%3-10) olusur. Bu gazin kompozisyonunda ayrica iz miktarda oksijen, gesitli
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organik kiiktirt Dbilegenleri, amonyak ve su buhar1 bulunur.Depolama sahasina tehlikeli
atiklarin depolanmasi durumunda, depo gazimin yapisi olumsuz etkilenebilir. Depolama
faaliyetlerinin ilk yillarinda oksijen konsantrasyonu ¢ok yiiksek ve metan konsantrasyonu ¢ok
disiik olabilir. Nedeni atiklarin depolanmadan 6nceki dénemde iclerinde bulunan oksijen

nedeni ile bu dénemde oksijenli (aerobik) bir ortamin var olmasidir.

Depolama gazinin kalitesi ve depolama gazinin olusum hizi asapidaki kosullarina gore

degisiklik gostermektedir.

e Atngin kompozisyonu (Karbon konsantrasyonu, besin igerigi(Nutrient), bozusma

reaksiyonlarim engelleyici bilesenlerin (inhibit6r) varlid1, nem orani v.s)
o Atiklarn gectigi 6n isleme (atik azaltma, geri doniistiirme, kompostla$t1rma balyalama)
e Sikigtirmanin tiirii ve derecesi (siddeti)
¢ Depolama sahasinin isletilme yﬁntémi
e Ortii tabakasinin tiirti ve kalinlig
o Atifin miktar

e Depolama alaninin geometrisi ve hidrojeolojik 6zellikleri

Iklim (sicaklik, yagmur, buharlasma) (Cevre Bakanlig1, 2002)

Depolama gazinin %60°1 atik depolandiktan sonra 10 sene i¢inde olugsmaktadir. Bu miktar 15-
20 yil iginde %90 seviyesine ¢ikmaktadir. Depolama sahalarinda moloz ingaat atiklan gibi
organik olmayan maddelerin bertaraf edilmesi sonucunda inhibisyon nedeni ile gaz olusumu
daha smirh olmaktadir. Modern depolama sahalarinda gaz olusumu daha az olmaktadir.
Bunun nedeni organik atiklarin giderek daha biiyiik oranlarda kompostlastirma, anaerobik

sistemler ve yakma tesislerine gonderiliyor olmasidir.

Depolama gazi olusumu kiigiik ve s1 depolama sahalarinda da diisiik seviyelerde olacaktir.
Bunun nedeni bu tiir depolama sahalarimn ilk kullanim yillarinda olugan oksijenli (aerobik)
ortamlarin uzun siire yok olmamasidir. Bu durum diizensiz depolama sahalar1 icin de
gecerlidir. Bunun nedeni, bu sahalarda atiklarin yeterli derecede sikistirilmamalart ve bu
sahalarin son Ortiiden yoksun birakilmalari sonucunda dig ortamdan igeriye oksijenin
girebilmesidir. (Cevre Bakanligi, 2002)
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5.5.2 Depolama Gazimnin Olugturdugu Cevre ve Giivenlik Problemleri
Depolama gazimin olusumu ve elde edilmesi sirasinda gegitli gevresel problemler olusur.

Bunlardan bazlari,

Sera etkisine olumsuz katki

e Patlama ve yangin tehlikesi
o Insan saghp icin tehlike

e Depo sahasinin iizerinde ve yakinlarindaki tarim iiriinleri ve bitkiler {izerinde olumsuz

etkiler
o Koku emisyonu

Depolama alani kum, (;aldl, kirik taglardan olusan orta-yiiksek gecirgenlige sahip bir katman
lizerinde ise, gaz yere paralel sekilde depo sahasiin simrlarmn disina ¢ikar. Metan gazinin
etkisi Karbondioksitten 30 kat fazladir. Depo gazimin toplanmasi ve yakilmasi, metani

karbondioksite ¢evirerek bu gazin olumsuz etkilerini azaltir.

Karbondioksit gazi havadan 1,5 kat ve metan gazindan 2,7 kat daha agirdir. Cop suyuna
kanigabilir ve ¢6p suyunda ¢oziiniir. Eger dolgu tabakas: yetersiz ise yer alt1 suyuna difiizyon
sayesinde karigir. Coziildigtinde suyun ph’im diisiirecek, sertlesmede ve mineral miktarinda

artis meydana getirecektir.

Depo gazinin yiiksek yaniciligt, nefes almay: engelleyici 6zelligi, iz miktarda da olsa organik
madde igermesi, bu gazin bina ve rdgarlarda birikmesini veya kontrolsiiz yayilmasint tehlikeli
kilar. Metan gazimin yiiksek konsantrasyonlarinda (hacmen %5 - %15) patlﬁna tehlikesi
mevcuttur. Hacmen %15 in izerideki konsantrasyonlarda metan gazi yanar ve yangin

tehlikesi olusur.

Depolama gaz rehabilite edilmis depolama sahalar1 izerinde yetisen bitkiler tizerine olumsuz
etki yapar. Metan gazi toprak lizerindeki normal havanin yerini alir ve oksijenin topraga

girmesini engeller. Depo gaz1 igindeki fitotoksik bilesenler bitkilerin biiyiimesini

sinirlayabilir.

Kati atik depo sahalarindaki gaz olusum hizi sahadan sahaya ve zamana gére degisiklik

gosterir. Planlar yapilirken gaz hacmi ve mzinin dikkatlice izlenmesi gerekir. (Price, vd.,
1998)
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5.5.3 Depolama Gazimin Toplanmasi, Cikarilmasi ve Kullanilmasi
Depolama sahasi iginde biriken depolama gazinin kontrollii bir sekilde bertaraf edilmesi

gerekir. Gaz bir degarj noktasindan toplanmal: daha sonra yakilmali veya aritmak islemek
veya merkezi bir yakma sistemine gotiiriilmek iizere taginmalidir. Gaz toplama ve tagima
sistemi izolasyon tabakasimn altindaki temel tabaka iginde bulunmalidir. Bu sistem yiikselen
gazlarm yolunu keserek onlarin kontrollii gikig bacasina gitmesini saglar. Tagima sistemi 5-12
cm arasinda degisen delikli yliksek yogunluklu polietilen (HDPE) borulardan olusur.

Borularin birbirine uzakligi 10-20m arasindadar.

Sekil 5.2’de izolasyon tabakasi altindaki gaz toplama sistemi, $ekil 5.3’te dikey toplama

(kuyular1) ve depolama iglemleri tamamlandiktan sonra sistemin uygulanigi verilmistir.
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sekilde Gaz Toplama ve Tasima Sistemi

Temel tabakanin igine verlestirilmis
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Drenaj Tabakas:

Sekil 5.2 Izolasyon tabakas: altindaki gaz toplama sistemi (Cevre Bakanligi, 2002)

Depo gazi kullanilacaksa ve optimum gaz tiretimi gerekiyorsa, dikey toplama sistemlerinin
yerlestirilmesi yararli olur. Gaz toplama hizi pompalama ile daha da artinilabilir. Burada
dikkat edilmesi gereken nokta pompalamanin agiri hizda yapilmamas: ve boylelikle depo
sahasina hava girmesine engel olunmasidir. Dikey sistem 50-70 m araliklarla yerlestirilmis
dikey gaz kuyularindan olusur. Diizensiz depo alanlari genellikle gaz toplama igin elverisli
degildir. Kuyular depo sahasi tizerine 80-120 cm ¢aph kuyu kazan sondaj:makineleriyle
yerlestirilmelidir. Bu borularin listte kalan 4-5 metresi deliksiz kalani ise gaz toplamak i¢in
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delikli olmalidir. Delikli borularn deliksiz borularla birlestigi nokta, kum/bentonit karigim
malzeme ile trtkanmalidir. Bu iglem depolama sahast {izerinden gelen havann atik kiitlesi igine
girmesini engellemek veya toplanan depolama gaz: ile karigmasini engellemek amaci ile
yapilmalidir. Delikli borularin etrafindaki bosluk ¢akil ve deliksiz borularin etrafindaki bosluk
kum ile doldurulmalidir.
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Sekil 5.3 Dikey toplama (kuyulart) ve depolama islemleri tamamlandiktan sonra sistemin
uygulanisi (Cevre Bakanligi, 2002)



68

Dikey borularin birbirine uzaklifi 50-70 metre olup, bu mesafeler daha fazla olursa gaz
toplama islemi etkin olmaz. Daha kisa tutulmasi1 durumunda kuyu miktan artar ve yiiksek

isletme giderleri ile karsilagirlar.

Gaz toplama sisteminde biriken gaz daha sonra gaz - bogaltim noktalarina taginir. Bu
bogaltma noktalart depolama sahasina suyun girmesini engellemek amaciyla her zaman
sahanin en yiiksek noktalarina yerlestirilmelidir. Uygulanan en basit sistemlerden biri "gaz
penceresi” olarak bilinir ve bu sistem gazi sadece depolama alanindan almak igin kullanlir.
Ancak bu sistem, kontrollii gaz ¢ikigi ig¢in uygun olmadii gibi kotii kokularin ve hatta
yanginlarin kaynag olabileceginden tavsiye edilmemektedir. Gaz en azindan yerinde yakmay:
olanakli kilan basit bir yakma sistemine baglt olmalidir. Ancak bu gazin esnek (HDPE)
borular vasitasiyla bir yerde toplamlip yakilmasi veya degerlendirilmek iizere gerekli
donanima sahip bir tesise gdnderilmesi daha iyi bir yontemdir. Gaz sisteminde kullanilan
borulara depolama sahasinin yamaglein dogrultusunda yeterli egim vermek Snemlidir. Borular
biyogaz igindeki nemin yogunlagmasindan (kondensasyonundan) tikanirsa boru igindeki gaz
hareket edemez hale gelir. Yogunlagma sonrasi ortaya ¢ikan sulari tasfiye etmek igin en algak
noktada bir drenaj sisteminin yapilmasi gerekmektedir. Gaz toplama ve tasima sisteminin
miihendislik islerinin bu konuda deneyim kazanmus kisi veya kurumlarca yapilmas: tavsiye

edilir.

Bazi depolama alanlarinda depolama gazimin miktari bu gazi yakit olarak kullanabilecek
diizeyde olabilir. Ancak bunda bagsarili olabilmek i¢in asagidaki hususlarin yerine getirilmesi

gerekir:

e Gaz igin uygun bir kullanim alani belirlenmelidir

e Depolama alani en azindan 10 metre derinlifinde organik madde igermelidir

e Hazirda biiyiik bir miktar (en azindan 0.5 milyon ton) atifin olmas1 gerekmektedir
* Atik eski olmamalidir (en iyi durum 2-10 yil)

e Depolama sahasi su ile doymus olmamalidir (Cevre Bakanhigi, 2002)

Bu kriterlere gére diizensiz depolama alanlarinin ¢ogu igin en ekonomik ve en tatbik edilebilir
kontrol sistemi gazin yakilmasidir. Bu sahalarin ¢ofunlugunda atiklar 10 yildan daha eskidir.
Deneyimlere gbre depolama sahasinda gaz retimi atik bertarafi bittikten 15 sene ig¢inde
minimal diizeye inmekte (dolayisiyla degerlendirmeyi ekonomik olarak yetersiz kilmaktadir)
fakat uzun yillar boyunca devam edebilmektedir. Gazin degerlendirilmesi ve kapanma sonrasi

bakim ileri planlanirken bu gergek goz dniinde bulundurulmalidir. (Cevre Bakanligi, 2002)
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5.6 Kapatma Sonrasi Bakim ve Sahanin Gelecekteki Kullanimi
Kapatma sonrasi bakim diizensiz depolama sahasinin 1slah ve rehabilitasyon ¢aligsmalarinin

hemen ardindan baglar. Kapatma sonrasi bakim faaliyetleri, 1slah ve rehabilitasyon ¢alismalari
sirasinda alinan Onlemler paralelinde ilerler. Saha kapatma sonrasi bakim kriterlerini goz

oniinde bulundurarak gelecekteki kullanim i¢in hazirlanabilir.

5.6.1 Kapatma Sonrasi Bakim
Depolama sahasinin kapatma sonrasi bakim iglemleri siiresince, sahanin 1slahi ve izolasyon

onlemleri ile ilgili bakim, izleme ve kontroliinden ve gevrenin genel durumundan sahay:

isleten veya 1slah ve rehabilitasyon ¢aligmalarini gergeklestiren kurum sorumludur.

Kontroller sirasinda ortaya c¢ikabilecek ciddi gevre sorunlari veya islah ve izolasyon
caligmalarina gelebilecek zararlar incelenip gerekli tedbirler planlandiktan sonra diizeltme

Onlemleri alinmalidir.

Asagidaki kapatma sonrasi bakim siiresince , ¢esitli bakim, izleme ve kontrol faaliyetlerinden

Ornekler verilmistir.

e Sizint1 suyunun toplanmasi ve aritilmasi ve sizint1 suyu kalitesinin l¢iilmesi

e Sizint1 suyu aritma tesisi ve/veya transfer tesisinin bakimi

e Depolama sahasi ve civarinda yer alti suyu rejiminin takip edilmesi

e Depolama gazinin toplanmasi ve iglenmesi ve depolama gazinin kalitesinin dlgiilmesi
e (az toplami ve yakma tesisatinin bakimi

e Son &rtii veya baska uygulanan izolasyon ve islah ¢alismalarinin izlenmesi ve bakimi
(Cevre Bakanlig, 2002).

5.6.2 Gelecekteki kullanim
Rehabilite edilen depolama sahasmnin gelecekteki kullanimi, burada depolanan atiklarin

organik ayrigmasinin tam olarak bozugmasma ve depo sahasinda siiregelen kimyasal ve
fiziksel stireglerin goreceli olarak yiiksek derecede bir stabilizasyona ulasmasindan olusan
kisitlama ve smirlamalarina baghdir. Gelecekteki potansiyel kullamimlarim tayin eden en

Onemli faktorler asagida verilmigtir.
e Depolama sahasinin son (final) Srtiistiniin tasima kapasitesi
¢ Yogun homojen olmayan yerlesmeler ve ¢6kmeler

e Yanici ve patlayici gazlarin varlii
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e Bozusma tirtinlerinin agindirict karakteri ve depolama sahasinin i¢ yapist ile ilgili gevresel

durum

Bu siiregler depolama faaliyetleri tamamlandiktan sonra da uzun bir siire etkinliklerini
siirdiirmeye devam eder. Uygulanan izolasyon ve 1slah 6nlemleri ve gerekli kapatma sonrasi
faaliyetlerinde rehabilite edilen diizensiz sahanin gelecekteki kullanima yénelik alternatif
uygulamalarda, buralarda alinacak zorunlu 6nlemleri ve kapatma sonras: faaliyetleri olumsuz
olarak etkilememelidir. Bu sahalarda yapilacak ingaatlarda beton siitun yapilar iist Ortilyii

delerek izolasyon tabakasina zarar verir ve sizinti suyu olusumuna sebep olur.

Sahanin gelecekteki kullanicilarinin, kapatma sonrasi faaliyetler icin gerekli olan ekipmanlara
(depo gaz1 yakma sistemi veya sizinti suyu toplama ve izleme ekipmanlar gibi)
ulagabilmeleri ve/veya zarar verebilmelerine engel olunmalidir. Depolama sahasmin izolasyon

ozelliklerine zarar verme riski tagtyan delme\kazma hareketleri de yasaklanmalidur.

Depo sahasinda tehlikeli atiklar depolandi ise burada gida {iriinlerinin ziraatiun

yapilmasindan kaginilmalidir.
Kullammlar agagidaki genel kategorilere ayrilabilir

o Insaat; Rehabilite edilen depo sahalarinin tizerinde yapilacak insaatlarda uyulmas: zorunlu
kisitlamalar nedeni ile yerlesim yerleri olarak agilmalari miimkiin oldugunca tegvik
edilmemelidir. Yollar araba park yerleri ve yiirlime yollan kolay tamir edilen esnek
malzemelerden yapilmalidir. Eger mecburen bazi yapilar yapilacak ise su asagidaki

6nlemler alinmalidir.
- Ust 6rtiiniin delinmemesi igin gerekli 8nlemler
- Alt béliimde veya tabakalar arasinda depo gazinin toplanmasi 6nlenmeli
- Iyi bir havalandirma saglanmali

- Metan gazi alarm sistemleri yapilmali

o Agk alan ve rekreasyon; Omriinii tamamlamig depo sahasiun en iyi yeniden

degerlendirilmesindeki segeneklerden biridir. Bu amagla parklar, bahgeler, spor tesisleri
piknik alanlari, bisiklet, at binme, ylirliylis alanlar1, golf ¢alisma sahalar, vahsi hayat

parklar1, mera amaciyla kullanilabilir.

Rekreasyon alanlarinda kullanilacak bitkilerde bazi 6nlemlerin alinmasi garttir. Buralarda ¢im
ve ¢ayir tiirliindeki bitki kullanimi her hangi bir problem tegkil etmez. Ancak buralara ekilecek

agaclarin se¢imi bityiik 6zenle yapilmalidir. Derin koklii bitkiler, izolasyon tabakasina zarar
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verdiklerinden kullanilmamalidir. Kokleri derine gitmeyen uzun veya afir afaglar da
riizgardan etkilenerek yikilip st Ortlinlin zarar g6rmesine sebep  olduklarindan

kullanilmamalidir,

e Ziraat; rehabilitasyonu tamamlanmig depolama sahalarn yetistirilecek bitkilere ait dzel
kogullar dikkate alinarak ziraat amagh kullamlabilir. Bu kullanima otlama tahil tiretimi,
ticari amagli agaglandirma 6rnek verilebilir. Biitiin bu alternatif se¢enekler i¢in sahanin bir
son Ortli ile kaplanmig olmas1 gereklidir. Bu &rtiintin kalinhigi, burada yetistirilecek bitki
koklerinin drenaj ve izolasyon tabakalarina zarar vermesine engel olacak ve bitki kokiiniin
atikla temasimi engelleyecek kalinlikta olmalidir. Aksi takdirde yetistirilen bitkilerin
kirlenmeleri ve yiyecek zincirine ve gevreye zararli maddelerin karigmalari miimkiindiir.
Bataklik veya ot bitkileri, diigiik rakimli drenaj hatlarinda ve ¢6p suyu havzalarinda
kullanmilabilir. (Cevre Bakanligi, 2002)
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6. DEGERLENDIRME VE SONUC

Cop dolgu sahalarinin olumsuz etkilerinin ¢ogu; saha kapatildiktan uzun bir siire sonra ortaya
¢ikar. Bunlar ¢6p dolgu sahasin iyi bir tasarim ve igletilmesiyle azaltilabilirken sahanin en
iyl bir sekilde rehabilite edilmesi ve uzun vadeli bakimi, ¢6p dolgu sahasinin potansiyel

zararli etkilerini azaltilabilir.

Tiirkiye’de Istanbul Umraniye’de yasanilan ve depolama sahasi iizerinde ve yakin ¢evresinde
34 kisinin 6lmesi ile sonuglanan olay ve Burgaz Adasi’nda meydana gelen yangin, diizensiz
depo sahalarinin rehabilitasyonu igin acil plan yapilmasi gereklilifini bir kez daha ortaya

cikarmastir.

Turkiye’de 2001 yili verilerine gore belediye sayis1 3215, iiretilen yillik kat1 atik miktar: ise
32.000.000 tondur. Kat1 atik hizmeti veren belediye sayisi 2915 olup bunun niifusa orani
%7744°tir. Cevre ve Orman Bakanlifinda bulunan son verilere gore 26 adet diizenli
depolama mevcuttur. Ulkemizde kat1 atiklarin %33’#i diizenli depolanmaktadir. Ulkemizde
DIE 2001 verilerine gore toplam kapatilan ¢oplitk sayist 121°dir. Bu kapatilan ¢éplitklerin
meveut kullanim durumlar ise yerlesim yeri olarak 5, park ve yesil alan olarak 18, tarimsal
alan olarak 2, kullamlmayan saha sayisi 96’dir. Bu verilerden goriildiigii gibi, tilkemizde
¢oplerin biiyiik bir kismu diizensiz olarak depolanmaktadir. Bu sahalarin hizla rehabilite
edilmesi ve diizenli depolama yapan belediye sayisinin arttinlmasi gerekmektedir.

Rehabilitasyon islemleri {ilkemizde y6netmeliklerin yapilmasi zorunlulugu ortaya ¢ikmustir.

Diizensiz depolama alanlarinin rehabilite edilmesinin amaci, bu sahalardaki prosesler
sonucunda olugan kirlilik nedeni ile ortaya ¢ikan insan ve ¢evre saghig risklerinin aza
indirgenmesi ve bu alanlarin tekrar kullamilmasidir. Vahsi ¢6p depo sahalarinda fiziksel,
kimyasal, biyolojik reaksiyonlar olugmakta ve bu reaksiyonlar sonucu zararli depo gazlari,
yiiksek kirletici konsantrasyonlarina sahip sizint1 sular ortaya ¢ikmaktadir. Diizensiz ¢6p
depolama sahalarindaki diger problemler gérsel kirlenme, zarafh otlar, hasere iiremesi, koku
ve toz sayiabilir. Diizensiz ¢6p sahalar rehabilite edilmeden &6nce tehlike potansiyeli

aragtirllmalidir,

Diizensiz ¢8p depolama sahalarinda olusan gaz emisyonlarimin olumsuz etkileri ytiksek metan
igerifi sebebiyle hava kirliligi, sera gaz1 etkisi, insan saglifina olumsuz etkiler, depolama
alani gevresindeki tanm triinleri ve bitkiler tizerine olumsuz etkiler, kotii koku, atik iginde

bulunan organik maddelerin anaerobik bozusmas:i sonucu olusan depo gazi kirik cam
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parcalarinin giines 11§11 altinda yogunlasmasiyla yangin ve patlama riskidir. Bu
olumsuzluklarin giderilmesi i¢in diizensiz ¢6p depo sahalari; alt 6rtii ve drenaj sistemi, sizint1
suyu toplama sistemi, sizint1 suyu aritma tesisi, depolama gazi toplama ve aritma sistemi, st
ortii ve kapatma sistemi bulunan diizenli depolama alanlarina rehabilite edilmelidir. Diizensiz
¢op sahalarimin rehabilitasyon islemi sirasinda saha iistliniin ortii sistemi ile kapatilmasinin
nedeni burada depolanan atiklarin yiizey g¢evresinden izolasyonunu saglamak ve sahaya
girebilecek sulari minimuma indirmek, sahada olusan depo gazinin drenajini saglamaktir. Son
ortii sistemi ¢ok az bakim gerektirecek, drenaja olanak verecek, Srtiiniin erozyonunu minimize
edecek sekilde yapilmalidir. Son Ortii sistemi temel tabaka, gegirimsiz izolasyon tabakasi,
drenaj tabakasi ve tist toprak ortiiden olugur. Temel tabaka atik tabakasinin {istiine yaklagik 30
cm. toprak yerlestirilir. Bu tabakay1 yerlestirmenin amaci iist izolasydnun zarar gérmesini
onlemektedir. Temel tabaka gaz ¢ikigina izin veren kumlu malzemeden yafnlmahdlr. Bu
tabakada toplanan gaz bu tabaka i¢ine yerlestirilen gaz tagima sistemi ile havaya verilmelidir.
Bu tabaka diiz bir yapida olmals, tizerinde delici ve sert cisimler bulunmamalidir. Gegirimsiz
izolasyon tabakasi temel tabakanin {isttinde gaz ve suya karg1 gecirimsiz 6zellik tagiyan, esnek
malzemelerden yapilmahidir. Depolama alaninda diisiik gegirgenli kil kullanilmasi maliyeti
azaltir. Ust toprak tabakasindan fazla suyu uzaklastirmak amaciyla gegirimsiz izolasyon
tabakasi {izerine drenaj tabakas: inga edilmeli, drenaj borular1t HDPE’den yapilmig olmalidir.
Ust toprak serilmesiyle depolama son bulur. Ust toprak tabakasinin gorevi alttaki tabakalari
mekanik zararlardan, kuruma ve ¢atlamalardan, bitki kéklerinin niifuz etmesinden korumaktir.
Her durumda bu tabaka 1 m. kalinliginda olmas1 gerekir.

Depo sahasinda olugan gazlar sahanin digina ¢ikip  dagilabilir. Bunun giderilmesi igin
kontrollii bir gekilde toplanmalidir. Higbir gey yapilmiyorsa ¢6pliiklerin etrafi gitle gevrilmeli
buraya hayvan ve insanlarin girmesi engellenmelidir. Rehabilite edilen ¢pliikler gelecekte
gesitli amaglar igin kullamlabilir. Sehir bélgelerindeki rehabilite edilen alanlar pasif amagh
olarak piknik alani, at binicilik sahasi, gezi alam, kopek egitim alani, antreman sahasi, agik
hava konser alani, siis ormanlari, bisiklet kullanim alanlar olarak kullanilabilir. Kirsal

bolgede rehabilite edilen alanlar mera ve hayvan otlatma alam olarak degerlendirilebilir.

Kat1 atik hizmetlerin insan ve toplum kaygisiyla diizenlenmesi son derece Snemlidir. Atiklar
azaltma, geri kazanma ve bertaraf etmek igin tilke kosullarina uygun yontem ve teknolojiler

belirlenmelidir. Sahalar rehabilite edildikten sonra izleme programlar ile izlenmelidir.

Cogunlukta olan diizensiz ¢6p depo sahalarinin rehabilite edilmesi ve diizenli hale getirilmesi

icin gerekli yasal dlizenlemeler yapilarak bir an 6nce uygulamaya gecilmelidir.
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1. MAMAK DEPO SAHASININ DURUMU

1.1 Depo Sahasmin Yeri, Durumu, Biiyiikliigii ve Cevresi
Kati attk depo sahas1 Ankara'nin kuzeyinde bulunmakta ve yakin gevresi halen tarimsal

maksatlarla  kullanimaktadir. Atiklar, giiney-kuzey istikametinde uzanan yamaglara bat
y6niine dogru dokiilmektedir.Saha doldurulmadan 6nce, yamaglar dik bir vadi olan sahanin
bati yamaci1 tamamen dolmustur. Tabii zeminin sev efimi yaklagik 1/2 bazi yerlerde 1/4
dtir.Sahanin ¢evresinde halen konut bulunmamaktadir. Ancak, Ankara Biiytiksehir Belediyesi
tarafindan sahanin dogu tarafindaki diizliikte DOGUKENT ismi ile yeni bir uydu kent
planlanmaktadir. S6z konusu uydu kent planlanmasi mevcut kat1 atik depo sahasi alani,ézel

planlama alam olarak g&sterilmigtir. _

Bu proje kapsaminda yapilan harita miihendisligi ¢aligmalari1 sonunda, sahanin mevcut alam
26.6 ha  olarak oOlcililmiigtiir. Ancak halen hazirlanan imar planinda agafidaki hususlar
planlanmaktadar.

- Mevcut kats atik depo sahasi "yesil alan" olarak diigiiniilmektedir.

- Sahamin kuzey kisminda toplu konut alanlar1 planlanmaktadir.

Planlanan bdlge "Dogukent" olarak isimlendirilmektedir.
Sahanin bityiikliigii, bu proje kapsaminda yapilan haritalara gére yaklagik 26.6 ha. dur.

Halen maksimum dolgu yiiksekligi 40 m. civarindadir.

1.2 Depolanan Kati Atigin Miktar ve Ozellikleri

Mamak depo sahasina halen 3.0 milyon m® atik depolanmigstir.

Bu hacmin hesaplanmasinda 1/1000 &lgekli orjinal arazi haritas: ile bu proje kapsaminda
¢ikarilan harita dikkate alinmigtir. Atiklarin bilesimi 1981-1982 yilinda yapilan ¢alismadan

alinmgtir. Bu ¢aligmanin sonuglar: Tablo 1.1. de verilmistir.
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Tablo 1.1 : Ankara Kat1 Atiklar1 Bilegimi (%)

Ay Nisan 81 Haziran 81 Ekim 81  Ocak 82 Yillik Ortalama
Kagit

Karton 7,9 13,8 8,3 4,8 8,9

Plastik 1,5 2,6 1,4 1,2 2,1

Metal 0,5 1,0 1,2 L1 1,2

Tekstil 1,7 1,2 1,4 1,3 1,4

Cam 0,9 1,7 1,5 0,9 1,4

Seramik 5,0 1,6 6,4 1,3 1,8

Organik 34,3 70,1 85,1 334 50,8

Kiil 48,2 8,0 0,0 56,0 32,4

1.3 Sahanin  Jeolojik ve Hidrojeolojik Ozellikleri

Bu proje kapsaminda Mamak Kat1 Attk Depo Sahasi'nda jeolojik ve hidrolojik arastirma ve
sondaj ¢aligmalar1 yapilmigtir. Beg noktada sondaj yapilmig ve bunlar 25 m derinlige kadar
inmigtir.Zemin ge¢irimliini belirlemek igin sizint1 analizleri yapilmuigtir.Bu ¢aligmalarin
sonucunda esas olarak, incelenen bolgede zemin oldukg¢a gegirimsiz materyalden

olusmaktadir.

1.4.Su Koruma Alanlarmin Durumu

Mamak kat1 atik sahas1 igme ve kullanma suyu temin edilen herhangi bir yiizeysel veya yeralti
su toplama alam iginde bulunmamaktadir. Ancak, hali hazir durumda depo sizint1 sulan
Imrahor deresine ulagmaktadir. Bu derenin suyu sulama ve hayvan i¢gme suyu olarak kullanil-

maktadir.

Bu rehabilitasyon projesi ¢ergevesinde, sizintt suyunun su kaynaklarini kirletmesini 6nlemek

i¢in gerekli tedbirler toplama ve aritma projeleri gergeklestirilecektir.
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2. MAMAK SAHASININ REHABILITASYON ESASLARI

2.1 Sahanin Emisyon Durumlar

Burada agagidaki kisimlar izah edilmis ve degerlendirilmisgtir.
- Sizint1 suyu ¢ikist
- Yeralt1 ve ylizeysel su etkilenmeleri

- Depo gazi emisyonlari

2.2 Rehabilitasyon Esaslarmm izah

2.2.1 Rehabilitasyon Tedbirleri

Rehabilitasyon veya 1slahtan maksat, dekontaminasyonun emniyet altina  alinmasidir.
Dekontaminasyon tehlike potansiyelinin bertarafini gerektirir. Emniyet tedbirleri emisyon
yollarnin zamanla tikanmasi ve kontaminasyon kanallarinin kesilmesi suretiyle cevre
etkilerinin azaltilmasim amaglamaktadir. Eski depo sahalarinin 1slahinda, bugiin daha ziyade

emniyet tedbirleri oncelik almaktadir.

Yiiksek toksititeli veya ¢ok miktarda atik iceren eski depo sahalarin bugiin mevcut ve

denenmis teknolojilerle heniiz dekontamine edilememektedir.

Burada Mamak ic¢in halen eski depo sahalar1 islahinda metodlar ayrntili olarak izah

edilmistir.

Bu tedbirlerin her biri 6zet olarak,

Pasif hidrolik ve pinomatik tedbirler

Asagidaki elemanlarla kapsiil igine alma
) Diisey gecirimsizlik
o Yatay gegirimsizlik
. Ust yiizey gegirimsizlik

Immobilizasyon

Aktarma veya tamamen kaldirma
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2.2.2 Islah Isleminin Formiile Edilmesi

Mamak depo sahasinin islaht i¢in agagidaki elemanlardan olugan bir sistem diistiniilmektedir.
- 0.5 m. kalinh§inda mineral iist yiizey ge¢irimsizlik tabakasi

- Yatay ve diisey gaz kollektorleri ile aktif gaz emilmesi

- Yeryiiziine ¢ikan sizint1 suyunu toplama sistemleri

Diistiniilen bu sistemle Mamak depo sahasinin negatif ¢evre etkileri uzun siirelerde tolere

edilebilir diizeylere indirilebilecektir.
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3. UST YUZEY TABAKASININ TEKNIiK IZAHI

3.1 Depo Govdesine Yeniden Sekil Verilmesi
Sev emniyet agis1 dikkate alinarak deponun {ist tabaka maksimum egimi belirlenir. Yiizeysel

su drenajim saglayacak sekilde, gelecekteki oturmalari da dikkate alarak sevin minimum
egimi belirlenir Mamak'ta maksimum egim 1/3, minimum egim %5-10 olarak alinmustir.
Mevcut depo sahasinda gev egimleri olduk¢a dik ve yaklasik 1/1,5 dur Yarma ve dolgu
hacimlerini egitlemek igin, sev efimlerini maksimum da tutulmus ve efim 1/3 olarak

alinmistir,

3.2 Emniyet Tedbirleri
Yeniden sekil verme igleminin uygulanmasi ve gaz kuyularmin tegkili sirasinda, depo

sahasindan gaz, sivi ve toz formunda emisyonlar ¢ikabilir. Mamak depo sahasinda depolanan
atiklar sebebi ile saglifi tehdit eder; maddeler bulunabilir.Bu sebeple, aligilmig emniyet
tedbirleri diginda, etkili kaza ve tehlikeden koruyucﬁ etkili tedbirler alinmalidir. Asagida
Almanya'da bu konuda uygulanan kurallar verilmigtir.Is giivenligi tedbirleri ve  kurtarma
planlan ilgili idarelerce dncelikle belirlenmeli ve takip edilmelidir.

Esas olarak agagida verilen tedbirler s6zkonusudur.

- Is gevresi, tehlike durumu dikkate alinarak, kademeli bslgelere ayrilmalidir. Her bir zon igin,
uygun asgari emniyet techizati tespit edilmelidir.

Bu tedbirlerle ayrica :

- Ingaat sahasinin kontrolii emniyet altina alimals,

- Tehlikeli maddelerin gevreye dagilmasi énlenmeli

- Tehlikeli maddelerin, ingaat sahas1 disgindaki 3. sahislara ulagsmasi 6nlenmeli.

- Depo sahasinda, faaliyetin sekline bagh olarak gereginde bir kere kullanilip atilan elbise,

¢izme, kimyasal tesirlere dayanikl eldiven, maske v.s. kullanilmalidur.

Olgtimlerin yapilabilmesi i¢in devamli alet ve uygun personel bulunmalidur.
On goriilen kat1 atik aktarilmas: sirasinda, mesela gevre atmosferinde,

- 0, (calisma alaninda havada %19 0, bulunmalidir.)

- Yanabilir gaz ve buhar konsantrasyonu

- Zehirli gaz, buhar veya diger tozlarin konsantrasyonu
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- Calisanlar ig¢i saglifn hiikiimlerince kontrol edilmeli ve peryodik olarak muayene
edilmelidir.
- Bir igyeri talimati hazirlanmali ve burada ig¢ilerin uymasi

gerekli kurallar yazilmalidir.

3.3 Depo Sahasmmmm Ust Yiizey Gegirimsizligi
Ust yiizey ortiisii asagidan yukariya agagidaki elemanlardan olugmustur.

Dengeleme (6n dolgu) tabakasi

- Gaz dren tabakas:

- Geotekstil

- Mineral (kil) gegirimsizlik tabakas: (iki tabaka)
- Geotekstil .

- Su drenaj tabakasi (filtre)

- Geotekstil

- Koruma ve tarim toprag: tabakasi
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Sekil 3.1. : Ust Diizey Ortiisii

3.3.1 Dengeleme (On Dolgu) Tabakas:
Yeniden diizenlenmis ve sikistirilmis depo govdesi iizerine, 0.20 m. yiiksekliginde 6n dolgu

serilmesi planlanmigtir. Bu tabakanin gérevi bundan sonraki tabakalara altlik (temel) tegkil

etmektedir.Kullanilacak malzeme homojen ve kohezyonu az olmalidir.

3.3.2 Gaz Drenaj Tabakas:
Bu tabaka 0.30 m. yiiksekliginde 6n dolgu tabakasi {izerine yerlestirilmistir. Gaz drenaj

tabakasi bir taraftan gazin Uniform yayilmasini saglayarak, basing ve ké‘nsantrasyon
yigilmasina engel olmakta, diger taraftan gecirimsiz tabakaya temel teskil etmektedir.

Nispeten ince olan bu 6n dolgu ve gaz dren tabakalarinin elastik bir dzellik gosteren atiklar
iizerinde sikigtirilmas: ¢nemlidir. Bu bakimdan arazide sikistrma deneylerinin yapilmasi
onemlidir. Segilen malzeme, mesela 0/32 micir, iyi sikisabilir olmalidir. Ayrica, stabilize
agisindan, dren iginde suyun kabarmamasi igin permabilite 1x10° m/s civarinda olmahdir.

Malzeme igindeki CaO3; miktar1 toplam agirligin %10 unu gegmemelidir.
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3.3.3 Birinci Geotekstil Tabakasi
Bu tabakada gaz dren tabakas ile sizdirmazlik tabakasimi birbirinden ayirmaktadir. Béylece,

sizdirmazlik tabakasinin dren igine taginmasi 6nlenir. Geotekstil devamli olarak depo gazi ve
depo sizinti suyunun kimyasal etkisi altindadir, kullanilacak malzemenin mukavemetine
dikkat etmek gerekir.Bunun i¢in uygun malzemenin agirhig1 tecriibi olarak 500 g/m®  olarak

verilmektedir. Malzemenin uzun siire hizmet verebilmesi igin, PE veya PEHD olmalidir.

3.3.4 Mineral Gegirimsizlik Tabakasi
Mineral gegirimsizlik tabakasi iki kademeli toplam 0.50 m. yiiksekligindedir. Bunun

gecirimsizligi  5x10° m/s dir. Mineral gegirimsizlik tabakasmmn degerlendirilmesinde,
malzemenin tabii gegirimsizlii ¢ok onemlidir. Mineral gecirimsizlik tabakasimin ingaasi ve
bununla alakali zemin mekanigi problemleri bakimindan, zeminin kohezyonu ve sikisabilirligi
6nemli rol oynamaktadir. Zeminin prokter sikhigns Dy, %95 olmalidir.Malzemenin
seilmesinde ayrica, hava sartlanina mukavemet fist yiizeyinin islenebilirlizi ve diger plastik

tabakalarla uyumu dikkate alinmalidir.

Malzeme de bulunan gerekli zellikler :

En ince dane miktar1 (0.002 mm. den kii¢iik dane) (minimum) %20

En biiytik dane ¢api (maksimum) 32 mm.
Kalsiyumkarbonat miktari (maksimum) %1 5
Ince daneli organik madde miktar1 (maksimum) %5

Inga sirasinda su muhtevas: (W)

Wy < W< Wooy

Burada :

Wy : %100 proktor sikliginda su muhtevasi
Wo.97 : %97 proktor siklifinda su muhtevasi

Dane dagilim1 danenin yikanmasim (erozyonunu) 6nleyecek sekilde olmalidir.

3.3.51ikinci Geotekstil Tabakast
Bu tabaka gegirimsiz tabaka ile dren tabakasim birbirinden ayirmaktadir. Béylece kil

tabakanin yikanmasi 6nlenmig olur.
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3.3.6 Dren Tabakasi
Bu tabaka, tarim toprag iginden si1zan yagmur suyunun drenajim saglar. Boylece tabakalar

arasinda su birikmesi Onlenerek, Ortii stabilitesi saglanmig olur.Dren tabakasi 0.32 m.
yiiksekliginde 4/32 mm. boyutlarinda ¢akildan almnan bir dren filtrasyonudur. Bu tabakanin

gegirimsizligi;
k=1x10> m/s olmalidir.

3.3.7 Ugiincii Geotekstil Tabakasi
Bu tabaka tarim topraginin, dren tabakasi i¢gine taginmasim Snleyerek, drenin uzun siire gérev

yapmasin saglar. Kimyasal etkilere karsi dayaniklilik 2. tabakanin aynisidir.

3.3.8 Koruma ve Tarim Toprag: (Rekiiitivasyon) Tabakast
Ortiinlin en {ist tabakasina asgari 1m kalinhifinda toprak serilir.Ust yiizeyin ormancilik

maksad ile, derin koklii agaglarin dikilmesi uygun degildir.Ayrica tiim 6rtii sisteminin uzun

slireli olarak gorev yapip yapmadigi kontrol edilmelidir.
4. SIZINTI SUYU DRENAJI

4.1 Sizint1i  Suyu
Depo Sahasina s1zan., yagmur sulant gévde igindeki gesitli organik veya inorganik maddeleri

¢ozerek tagimakta ve depo tabanindan sizinti suyu olarak ortaya g¢ikmaktadir, Yagan

yagmurun bir kismi gévde i¢ine sizarak tabana kadar ulagmaktadir.

Depo govdesindeki su dengesine etki eden parametreler ;

Yagislar

Buharlagsma

Yiizeysel olug
Birikme
Sizinti Suyu

olarak sayilabilir. Su dengesine etkili olan parametrelerin belirlenmesi kismen miimkiindiir.

Bunlardan sadece yapilan yagis rasatlar nispeten dogru olarak elde edilebilir.
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Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan yapilan ve Mamak Depo Sahasi sizinti

suyu hesaplarinda kullanilabilecek sonuglar Tablo 4.1. de verilmistir.

Tablo 4.1: Ankara'da Maksimum Yagis Yiikseklikleri

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralk Toplam

Ortalama 38.1 377 374 357 50.5 303 13.2 8.5 182 217 285 477 3670
Yagis ‘
Yitksekligi

(mm)

Su dengesini etkileyen parametrelerin 6lgtimiindeki imkansizlik ve belirsizlikler sebebiyle,
sizinti suyunun hesabinda Almanya'daki degerler, tahmin  kriteri olarak kullamlmigtir.
Almanya'da halen isletmede olan depo sahasinda yapilan 6lgtimlerde sizinti suyu miktarinin
toplam yagis miktarina oram %20 olarak belirlenmistir. Tiirkiye icin bdyle bir 6l¢iim heniiz
bulunmamaktadir. Almanya ile Tirkiye arasindaki iklim farklilign 6zellikle Tirkiye'de
yagis miktarimin azhg sebebi ile Almanya'da 6l¢iilen degerler, Mamak i¢in aynen alinamaz.
Ancak s6z konusu olglimler, yerel sartlarida dikkate alarak, Mamak'ta olusacak sizinti

suyunun tahmininde kullanilabilir. Bu projede s6zkonusu islem yapilmistir.

4.1.1 Sizinti Suyu Miktarmm Tahmini
Yilda ortalama depo sahas! tizerine diigen toplam yagis,

Qup =A.N=97.622 m/y1l olarak hesaplanir.
Burada,

A : Depo sahasi alan1 (26.6 ha.)

N : Yillik ortalama yag1s yiiksekligi (367 mm)

Depo sahasi digindaki alanlardan yiizeysel su ve yeralt: suyu akigi olmadigi kabul edilmistir.
Hesaplanan yagis miktariin yaklagik %10-20 si sizinti suyu olarak ortaya gikmaktadur.
Bununda degeri, Qp = 10-20 m’ /y1l  dir.Ust ortii tabakasinin tamamlanmasindan sonra
yagmur suyunun depo govdesi igine girmesi azalacagindan sizinti suyu miktar1 yok denecek

seviyeye diisecektir.
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4.2 Sizinti  Suyu Toplama Hendekleri
Esas olarak deponun iki yanindan sizinti suyu ¢ikist miimkiindiir. Ciinkii, sizintt suyunun

kenarlardan toplanmasi hem sev emniyeti ve hem de yeralti suyunun kirlenmemesi igin kenar
drenaj1 ve toplama borular ile 6ng6riilmiistiir. Toplama borusu olarak 200 mm. ¢apinda 2/3'i
yarikli muf gegmeli PEHD segilmigtir. Dren borusu gevresine dren serilmistir.Gegirimsiz
tabaka olarak altinda 2.5 mm kalinhifinda PEHD folye bulunan 0.25 m  yiiksekliginde
mineral malzeme OngOriilmiistir. Bunun {izerine koruma tabakasi olarak bentonit ve
kohezyonlu zeminden tegkil edilmis boru yastifi kullanilmigtir. Hendeklerde toplanan
sizint1 suyu, 3 en diisiik kotlu noktadan depo gévdesi digina ¢ikarilmigtir. Kuzey dogudaki en
diigiik kotlu noktadan alman s1zint1 suyu 200 mm ¢apindaki PEHD boru ile yakininda bulunan
yoldan giineybatidaki diisik kotlu noktaya oradanda sizinti suyu tbplama havuzuna
iletilmistir. Rehabilitasyon islemi sirasinda depo iist ylizeyine serilen 6rtii tabakalarinin amaci,
yagmur suyunun depo sahasina girmesini 6nlemek oldugundan, dolayisi ile gévdeden de bir
sizint1 suyu ¢ikigi olmayacaktir. Yani, sizinti suyu g¢ikigi belirli bir siire sonra tamamen

- kesilecektir.

4.3 Suyu Biriktirme Havuzu
2.5 mm kaliliginda PEHD ile kaplanmig bir toprak havuz planlanmistir. Folye UV isinlarina

dayanikli olmalidir. 10 cm kalinlifinda kum tabaka iizerine serilmelidir. Maksimum havuz
derinligi 0.5 m dir.

Buradan ¢ekilecek s1zint1 suyu merkezi aritma tesislerinde aritilacaktir.
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5. YUZEYSEL SU DRENAJI

5.1 Drene Edilen Su
Yiizeysel su drenaji olarak depo govdesi ve gevresine yagan yagmurdan olusan suyun,

ortamdan uzaklastirilmas: anlasilmaktadir. Bu su kirlenmemis oldugundan direkt alici
ortamlara verilebilir. Yesillendirme igleminin tamamlanmasindan ©&nce belirli bir siire,
ylizeysel su askidaki maddelerle kirlenebilir. Cilinkii, bu durumda arazi ¢iplaktir, rahatlikla
zemip sitiriiklenebilir. Gﬁ?de tizerinde bitki rtiisiiniin ortaya ¢ikmasindan sonra, boyle bir

sorunda kalmaz.

5.2 Hendek Sisteminin Diizenlenmesi . '
Planlanan hendek sisteminin amaci, gbvde tUizerine yafan yagmurlardan olusan suyun

uzaklastirllmas1 suretiyle tabana sizmanin miimkiin mertebe azaltmaktadir.Ayrica, depo
cevresi bir hendekle de ¢epecevre kusatilmistir. Toplanan sular, gévdenin bati tarafinda
bulunan diistik kotlu noktalarda toplanmig ve oradan da mevcut dere yatagma verilmistir.
Hendek egimi %] den kii¢iik olmayacak sekilde plarilanmlstlr. Ust yiizey ortiisiiniin egimi
maksimum %33 diir. Bu bolgede yiizeysel hendekle;,r 40 m ara ile planlanmig ve egimi %5
olarak alinmigtir. Egimin azaldig1 yerlerde hendek araligi da azalmaktadir. En biiyiik taban
egimi kuzeydopu kenarda ortaya gikmuig, ancak bat1 taraftaki orta sevde egim %33 ¢ kadar

yiikselmistir.

5.3 Sizint1 Suyu Drenaj Hendeklerinin Ingast
Hendeklerin teskili mevcut efim sartlarma ve bu sartlar sonucu olusan hiz siiriikleme

kuvvetine gére yapilir. Hendekler dairesel veya trapez en kesitte diigiiniilmiis ve tabii mal-
zemelerle sekil verilmigtir. Trapez sekilli en kesit prefabrik beton elemanlardan meydana
gelmistir. Ust yiizey drenaji, depo sahasi 1slahmin ve yesillendirmenin bir pargasi oldugundan,
uzun siire hizmet edebilmelidir. Bunun igin tabii gekillere uyulmustur. Bu tabii sekillendirme
sekil verilmis govde lzerinde meydana gelebilecek ortamlara da uyum saglayabilecektir.
Hendek tabani inga sirasinda iyice sikigtirtlacak ve boylece siiriikkleme gerilmelerine uyum
saglayacaktir. Tabami tabii malzeme ¢imen olan yuvarlak hendegin boyuna egimi %5 den
yapilmamugtir. Bunun iizerinde de 5 cm {ist toprak ve ¢imen vardir (Sekil 5.1) Cimenlerin

tasinmasini 6nlemek i¢in plastikten erozyon 6nleme maddeleri kullanilabilir.
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— lehmpackung /Zem Zabatass
—— Oberboden / Zsé¢ Loprak

Roflrasen mit standorigerechter /standartd £arnsimds
Artenzusammanse tzung Fimen
“~—--—— Holzprehl; Eiche 2 8cm / a/{.;ap hazrk $Zam

Sekil 5.1.: Cimenli Dairesel Hendek Enkesiti

Kanal egiminin %5 - %10 arasinda olmasi halinde, kanal tabanin erozyonu 6nlemek icin
piirlizlii inga edilmesi planlanmigtir.20 cm kalinlifindaki lem tabakasindan sonra tarimsal
toprak ve bunun tizerine de bélgenin iklim gartlarina uygun ¢imen ekilmis tabaka (genellikle
naylon 6rgiilli) konulmas: Ongoriilmiigtiir.Bu kenarlar kaziklarla sabitlenmelidir. Piiriizlii
yiizey stiriiklenmeyecek sekilde tabii taglardan teskil edilecektir. Yaklagik 2 cm genigligindeki

tabii taglar arasina tarim toprag: ilave edilerek, ¢imenlenme saglamir (Sekil 5.2).

Wassarbqus teine 19-30cm

-Lehmpackung /Zam “—Oberbeden mit stanartqer,

—— Qberboden /Zepra4  RASENQASAAE / SYandes#
- Gl rve&r>

— Nylongeflechtmatte humusverfiillt

mit standorigarachter Rasanansaat / dvmws ool Aoredmus

HO[ZDthl, Eiche 98cm /144;6-,0 Loerd raylen afh gimen

Sekil 5.2 : Piirtizlii Yiizeyli Hendek Teskili
Egimin %10'u gectigi yerlerde daha piiriizlii enkesit Sng6riilmiigtiir. Burada enkesite koseli ve
dik duran taslar yerlestirilerek su hizinin ve dolayis1 ile siiriikleme kuvvetinin azalmasi

saglanmigtir.Burada, hendek kazildiktan sonra 20 cm lem yerlestirilmesi ve onun iizerinede
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rastgele bilyiiklitkte tag dizilmesi planlanmigtir. Taglarin tasinmamasi dolayisi ile stabilitesi

icin 4 m ara ile yerlestirilen ahsap kaziklarin kullanilmas: éngoriilmiistiir (Sekil 5.3)

30

1 20

{20

-;.A-

—Faschine aus sfandortger.
Weidenartan, saiilmit .
Cberboden- angedeckt | “Helzpfanl: Eiche Q8cm /A hsap bozik
1 —W\asserbaustaine 15-30cm. pere

Chbarbeden / £opraé ——Lanmpackung /Zes

Sekil 5.3 : Piiriizlii Hendek

Depo tizerindeki bendelerin diizenlenmesinde, gévdede biiylik ve diizensiz tasman olabilecegi
dikkate alinmistir. Bunun ig¢in, hendeklerde rijit beton gibi elemanlar kullamilmamigtir.
Oturmalardan dolayi, depo sahasi iistlindeki kanallar ve yollar devamli bakim ve tamir

gerektirir.

Sekil 5.4. de depo sahasi kenar hendeginin tegkili verilmigtir. Bu hendek daha yatay egimlerde

olabilmektedir.
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Sekil 5.4 : Depo Sahasi Kenar Hendeginin Tegkili

1

(O T SN VS N\

Orijinal sev
Kenarlardaki hafriyat
Naylon agli hazir ¢imen
Lem

Kiiltiir topragi
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6. GAZ TOPLAMA SISTEMLERIi

6.1 Gaz Toplama Sisteminin Esasi
Halen Mamak Depo Sahasinda, depo gazlarinin toplanmas: ve uzaklagtirilmasi ile ilgili bir

tesis bulunmamaktadir. Yani, halen olusan depo gazi, depo iist yiizeyinden atmosfere
yayilmaktadir. Projelendirme de depo gazinin aktif sistemlerle toplanmasi planlanmistir. Ust
ylizey Ortiisii gaz toplanmasin etkili kilmakta ve emniyet altina almaktadir. Gaz pencereleri
vasitast ile pasif gaz toplanmasi ancak gaz miktarinin kiigiik oldugu sahalarda s6z konusu
olabilir. Aktif gaz toplama sisteminde gaz, yatay ve diisey kollektdr sistemi ile toplanir.
Merkezi tesislerden devamla vakum yapilmak sureti ile bir basing farki meydana getirilerek
toplanma saglanir. Her kollektor bir gaz balkonuna baglanir. Burada gazla ilgili ¢esitli 6lgtim
sistemleri yerlestirilmistir. Gaz buradan, gaz toplama odasina oradanda fakel (yakma) tesisine

verilmigtir.

6.1.1 Diisey Gaz Kollektorleri
Mamak kat1 atik depo sahasinda dolgu islemi tamamlandlglndan biiyiik bir dolgu yiiksekligi

olugmug ve gaz toplanmasi igin diisey sistemler kullanilmasi kaginilmaz hale gelmistir. Depo
govdesine yeniden sekil verme islemi bittikten sonra diisey gaz toplama kuyularimin
acilmasina gegilecektir. Delme iglemi kavrayict sistemler, spiral ve ¢akma suretiyle delme
seklinde olabilir. Delme islemi sirasinda is koruma ve emniyet tedbirleri unutulmamalidir.
Kuyunun ¢api 800 mm olarak 6ngoriilmiitiic. BSylece, gaz borusunun gevresini emniyet
altina almak icin yeterli mesafe saglanmis olur. Kuyu derinligi kuyunun yerine gore
ayarlanmigtir. En biylik derinlik 25-30 m dir. Efektif bir gaz toplarﬁa islemini
gergeklestirmek i¢in kuyular arasindaki mesafe 50 m olarak dngériilmiistiir. Bu diizenleme ile,
orti tabakasi ile de alakali olarak gaz toplama verimi optime edilmis ve béylece kalan
emisyon minimize edilmis olur. Kuyu i¢gine PEHD den normal delikli boru indirildikten sonra,
borunun gevresi, CaCO3 muhtevas: %10 dan az olan gakil veya micirla doldurulur. Kireg tasi
depo gazlarma dayanikli degildir. Ust boru deliksiz olmalidir. Gévdedeki oturmalar uyum
saglamak i¢in, bu boru teleskopik olarak borunun iizerine yerlestirilir Deliksiz boru cevresi,
kiigiik kil doldurulmugtur. Gegirimsiz tabaka ile micir-gakil tabaka arasindaki gegis
bslgesine mineral filtre yerlestirilmistir. Ust boruya boru baslig baglant: sistemi ile flangla
baglanmistir. Hem iist boru hem de kuyu baglig: statik elektrik yiiklemelerinin &niine gegmek
icin PEHD elektrik gegirgen yapilmigtir. Boru bagliginda gaz sicakligini, gaz kalitesini, ve
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vakumu 8lgmek miimkiindiir. Kuyu baslifi 1.2 m ¢apindaki bir hece iginde, ist depo Ortii
Ortlisii oranina yerlestirilmistir. Bacanin kapagi Kkilitlenebilir ve bakim igin agilabilir PE-
HD  den yapilmistir. Kisa devrelerin 6niine gegebilmek igin gaz bacanin 10 m ¢apindaki
cevresinde gaz drenaj tabakasi iptal edilmistir. Her bir kuyu bir baglanti borusu ile gaz
balkonuna baglanmgtir. Borular PE-HD den imal edilmigtir. Emniyeti artirmak ve yiik
kayiplarini azaltmak maksadi ile baglant1 borular1 110/6.3 mm boyutlarinda PN 6 Atii (Bar)
basingta PEHD olarak segilmigtir. Gaz kuyularinin borulara baglantisi ise elastik hortumla ( ¢
100 mm. ¢apinda ve basinci PN 6 Bar) yapilmistir. Her bir borunun miinferit baglantisi sebebi
ile kuyulara uygulanan vakumu degigtirmek miimkiin olmaktadir. Béylece atik 6zellikleri,
sondaj derinligi, cevre sartlar1 gibi faktérlere bagli olarak depisen gaz miktarma da uyum
saflanabilecektir. Baflanti borularinin dégenmesinde, borularin yiizey Ortiisiiniin gegirimsiz
tabakasinin distiinde, donma derinliinin altinda kum yatak i¢inde olmasina dikkat edilmelidir.
Boylece tamir igin gecirimsizlik tabakasinin tahribi s6z konusu olmaz. Her bir gaz borusunun

egimi %S5 den biiylik olmalidir.

6.1.2 Yatay Gaz Kollektorleri
Dolgu ytiksekliginin kiiciik oldugu yerlerde, gaz toplama i¢gin yatay sistemler diigliniilmiistiir.

Yatay borular {ist 6rtii tabakasinin 2-3 m. altina d8senmistir. Boru malzemesi olarak PE-HD
secilmigtir. Bu borunun ¢apt 200 mm, i¢ basinci 10 Atii, yarik seklinde delikli olarak
belirlenmigtir. Delik alam toplam kesit alaninin %10 civarindadir. Boru, fleksibil olarak 1.0
m. genigliginde 1.0 m derinlifinde cakil tabaka (dane boyutlar1 16/32) i¢ine désenmistir.
Baglanti, oturmalara miisaade edebilmesi igin ge¢meli muflu olarak yapilmigtir. Depo
sahasinin st ortii sahasi i¢inden gegiste boru deliksiz olarak diizenlenmigtir. Kuyu basligi
yatay gaz toplama sistemlerine uyum saglayacak sekildedir. Yatay gaz kollektoriiniin her biri

10/63 mm. ¢apinda borularla gaz balkonuna baglanmustir.

6.1.3 Gaz Toplama Balkonu
Daha &nce sz edildigi gibi, gaz kollektorleri 7 adet gaz toplama balkonuna baglanmigtir.

Borular toplama balkonuna girmeden her birinin iizerine, 6l¢me ve numune alma musluklart
ilave, edilmigtir. Dairesel vanada hem o&l¢iim ve hem de numune alma sistemleri monte
edilebilir. Boylece, hiz miktari, gaz bilesimi vakum ve sicaklik 6&lciilebilir. Olgtim
sistemlerinin ortasinda her bir kuyu i¢in debiyi ayarlamak iizere kademesiz olarak ¢alisan
klapeler bulunmaktadir. Gaz akimi gaz balkonundan idare edilmektedir. Malzeme olarak
PEHD segilmistir. Gaz balkonu beton yap1 icine alinmigtir.
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6.1.4 Gaz Tletim Borular:
Giris yolunun kenarinda, mevcut yola paralel olarak gaz iletim boru hatt1 yerlestirilmistir.

Hattin minimum egimi %1 olarak 6ngoriilmiistiir. Isletme emniyeti bakimindan borular

minimum 6 Atii basinca dayanmalidir. Ayrica, borular kum igine yataklanmalidir.

6.2 Vakum ve Yakma (Fakel) Uniteleri
Depo sahasi lizerinde gegmise doniik bir gaz 6l¢limii bulunmadigindan, boyutlandirma bazi

teknik kabullere gbre yapilmistir. Vakum ve yakma (fakel) iiniteleri ile ilgili hususlar, gaz
iretim tahminlerine gore, acgiklanmigtir. Gaz kullanma durumuna bagh olarak, tesisin
techizat1 ve yapisi da degisir. Asafidaki izahat, gazin emisyon tehlikesinden korunma veya

degerlendirme gayelerinden bagimsiz olarak verilmisgtir.

6.2.1 Tesisin Fonksiyonu

Depo sahasindan kuyular vasitasi ile toplanan gaz, iki boru ile taginmgtir. Gaz bir
kondansatérden gectikten sonra, emme pompasmin ardindan tesise (fakel) iiflenmektedir.
Yakilan gaz yakilmadan 6nce dogal gaz olarak degerlendirilebilir. On goriilen degerlendirme
sekline bagh olarak depo gazi bilesiminin devamli §l¢timii gerekir. Burada metan (CHy),
CO,, O, bilhassa devamli takip edilmelidir. Aymi sekilde, gaz miktar1 ve basinci emme

sisteminin 6niinde ve arkasinda Sl¢iilmelidir.

6.2.2 Insai Kisimlar
Ol¢me ve emniyet sistemleri, ayarlama ve sikigtirma tesisleri galvenize edilmis gelik bir paket

konteyner icine (20 ayak) yerlestirilebilir. Genellikle pratikte kullanilan da budur. Bu tesis
icin &ngoriilen yer depo govdesinin digindadir. Tiim bu ingai tesisler 5 m agiklifindaki

emniyetli bir dikenli telle ¢evrilmigtir.

' 6.2.3 Kondansator
Kondansator her iki gaz toplama borusunun en diisiik kotlu noktalarinda bulunmaktadir.

Kondansat6r bir beton baca olarak inga edilmistir. Ortaya ¢ikan kondensat bir hazneye
alnmigtir. Kondensat suyu sizintt suyu &zelliklerini tagidigindan direkt desarji miimkiin
degildir. Bu bakimdan kondensat diizenli olarak hazneden gekilmeli ve sizinti suyu gibi
bertaraf edilmelidir. Su haznenin seviyesi, otomatik kontrollii bir sistemle kontrol edilmelidir.
Maksimum 150 mbar vakuma kadar, su haznesi inga etmek suretiyle boru igine hava girmesi

Onlenmis olur.
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6.2.4 Gaz Emme Tesisi
Gaz emme tesisi, gaz miktarina bagli olarak secilmistir. Gaz miktarindaki degisikliklere

uyumun devir sayist degisikligi ile yapilacag 6ngoriilmiistiir.

Emme tesisinin emme ve basma tarafinda patlamaya kargi tedbir alinmigtir.

Ayrica, pompa titresiminin boruya taginmasiu 6nleyecek kompansator 6ngdriilmiistiir. Gaz
emme sistemi 6 Atli basinca ayarladir. Emme sistemi ¢ikisinda esas vana ve otomatik

kapanabilen bir vana bulunmaktadir.

6.2.5 Olgiim Sistemleri
Esas olarak asagidaki parametreler Slglilmeli ve stirekli yazici vasitas: ile kaydedilmelidir.

- Emme tesisinden 6nce ve sonra basing
Fakel de sicaklik

Sikigtirma igleminden sonra sicaklik
CH4/0, analizi

- Ortam havasit kontroli

Olgiim degerleri alarm sistemleri Sngoriilmiistiir. Ortaya cikacak arizalar da mesela ;

Depo gazi iginde 0, muhtevasinin artmasi

Alev emniyet sisteminde sicaklifin artmasi

Minimum gaz miktarinin altina inilmesi

Alevin stnmesi

durumlarda tesisin kapanmas1 veya alarm vermesi gerekmektedir. Alarm  telefon hatti

aracilify ile ¢esitli merkezlere ulagtinilabilir.

6.2.6 Gaz Fakel (Yakma) Tesisi
Fakel tahmin edilen depo gaz1 miktarina uygun olarak se¢ilmis, bu arada kagabilecek hava da

dikkate alinmigtir. Fakel tesisi depo gazi igindeki metan miktarinin %30-60 arasindaki
degisiklige uyum saglayabilmelidir. Yakma sirasinda sicaklik minimum 800 °C  ve yakma
stiresi asgari 0.3 sn olmalidir. Bu degerler minimum ve maksimum gaz miktarlarinda
tutturulmalidir.Iki adet fakel tesisi diigiiniilmiigtiir. Fakel yakicilarin 6nemli kistmlar1 asagiya

cikarimistir.

1

Istya dayanikli boru

Alev kapama klapesi

Otomatik alevleme sistemi

Alev bakum iinitesi

Elle ve otomatik kumandali vana
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- Gerekli isletme, elemanlar

Fakel sisteminin emme tesisine ve yola olan mesafesi 5 m. olarak 6ngoriilmiigtiir. Fakel 6zel
bir plaka temel iizerine, fakel tesisinden yaklagik 10 m. mesafeye yerlestirilmigtir. Temel,
emme istasyonu ve fakel Unitelerinin birbirinden ayrilmasi, titregimin taginmasim

engellemektedir. Fakel, ¢epegevre dikenli telle emniyet altina alinmalidir.

6.3 Depo Gazmmn Degerlendirme Imkanlar:
Depo gazinin toplandiktan sonra, enerji elde etmeden sadece yakilmasi istenen bir durum

degildir. Teknik ve ekonomik gartlara gére depo gaz1 degerlendirilmelidir. Halen depo gazi en

fazla gaz motorlarinda veya yakma tesislerinde kullamlmaktadir.

6.3.1 Gaz Motoru Tesisleri
Halen depogazi degerlendirilmesinde yakma tesislerinde gaz jeneratérleri ile enerji elde

edilmesi en yaygin olarak kullanilan metottur. B8yle bir tesisin avantaji ;
- Elektrik enerjisinin problemsiz olarak elektrik aglarina verilmesi
- Uygun segilen gaz motoru ile elde edilen gaz miktarma kolaylikla uyum saglamasi

- Sistemin modiiller seklinde kolayca realize edilebilmesidir.

Gaz motoru (Jeneratorii) ile elektrik enerjisi elde etmede verim %28 ila %32 arasindadir.
Gazin ihtiva ettigi primer enerjinin %55'e kadar miktar1 1s1 enerjisi olarak kullanilabilir.
Ancak bu durumda kullanicilar yakinda olmalidir. Emisyondan korunma ve gaz motorunun
korozyondan korunmasi bakimindan, depo gazindaki belirli iz elementler yoniinden dikkatli

olmak gerekmektedir. Bu cer¢evede klor ve flor bilesikleri ile H ; S 6nemli olmaktadir.
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6.3.2 Yakma Tesisi
Depo gazmnin bir yakma tesisinde yakilmasi halinde verim %80-90’a ¢ikabilir. Yani gaz

icindeki primer enerjinin %80-90°1 kullanilan enerjiye gevrilebilir. Bunun i¢in depo sahasimn
yakin cevresinde bu gazi devamli kullanacak tesislerin (tugla fabrikasi, kagit veya ¢imento
fabrikasi v.s.) olmasi gerekir. Depo gazinda bulunan iz maddeler bakimindan bu gazin
yikanmasi istenmez. Bu bakimdan gazin optimum sartlarda yakilmas: ¢ok 6nemlidir. Yakma
sisteminde iz maddeler parcalanmali ve saghk igin tolere edilebilir  maddelere
par¢alanmalidir. Tesislerin ingaasindan sonra elde edilecek gercek sonuglara gére gazin
degerlendirilmesi tekrar incelenmelidir.

Bu ger¢evede, yani tesislerden ¢ikacak gazin incelenmesinde asafidaki hususlar dikkate
alinmalidir.

- Depo gaz: icerisindeki klor ve flor bilesiklerinin volimetrik miktar:.

- Cikan ve buna bagli olarak gelecekte ¢ikabilecek gaz miktari.

6.3.3 Emniyet Tedbirleri
Tiim tesis bilhassa patlama bakimindan tam emniyete alinmahdir.
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7.DEPO SAHASININ BAKIMI ve ISLETILMESI
Depo sahasinin {istiiniin Ortlilmesi ve aktif gaz toplama sistemlerinin monte edilmesi

rehabilitasyon iglemini bitirmemektedir. Islah isleminin gérevini yapip yapmadifi devamb
olarak kontrol edilmelidir. ‘

Bunun i¢in ;

- Herbir rehabilitasyon elemaninin veya {initesinin uzun siireli olarak kontrol ve tamiri
yapilmalidir. |

- Bakim i¢in belirli siireler i¢in 8l¢iim programlar1 yapilmali ve yeni gelismelere ve bilgilere
gore tehlike potansiyeli yeniden degerlendirilmelidir.

7.1 Rehabilite Edilen Sahanin Bakim ve Kontrolii
Yeniden yesillendirilen iist tabaka ile ge¢irimsiz tabaka igin diizenli olarak uygulanacak

bakim ¢aligmalar :

- Ekilen yiizeyin ve agaglandirmanin bakimi ve kontrolii

- Kontrol ve giris yollarinin bakimi

- Yiizeysel su kanallarinin bakimi

- Sizint1 suyu bacalari ile haznesinin bakimi

- Gereginde depo ¢evresine gaz yayilmasimn kontrolt

olarak sayilabilir.

Gegirimsiz tabakamin gecirimsizlii ve dolayis1 ile gorevini yapip yapmadifi asafidaki
tedbirlerle kontrol edilebilir. Bunlar ;

- Belirli mesafelerde F/D odl¢iilmek sureti ile iist ylizey gegirim -
sizliginin kontrolii (her iki yilda bir)

- Kanallarda lokal ¢g6kmelerin kontrolii, olarak sayilabilir.

7.2 Aktif Gaz Toplama Sistemlerinin Kontrolii
Gaz toplama ve yakma sistemlerinin emniyetli olarak isletilmesi ve bakimi 6nemli bir

uzmanlik isidir. Bunun i¢in bir bakim ve isletme plam hazirlanmahdir.

Burada bilhassa asagidaki hususlara dikkat edilmelidir.

- Isletme devamh kontrol altinda bulundurulmali, vakum ve hava miktarlann sabit
tutulmalidir.

- Tesis haftahk olarak kapsamli bakima alinmali ve yeniden ayarlanmalidir. Herbir
kollektrde metan konsantrasyonu, gaz debisi, basing ve sicaklik 6l¢iilmelidir.

- Teknik kontroller en az aylik periyotlarla yapilmalidir.

- Tesis yillik periyotlarla, uzmanlari tarafindan test edilmelidir.
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- Depo gazi yillik olarak iz elementler bakimindan analiz edilmelidir.
- Sahadaki taginanlarin gaz toplama sistemine etkisi kontrol edilmelidir.

7.3 Yeralti Suyu Kontrolii
Distiniilen iist ylizey gegirimsizlik tabakasi yagmur suyunun depo goévdesi igine girisini

engellemektedir. Béylece, zararli maddelerin teskili ve yeralti suyuna intikali 6nlenmektedir.
Ust ylizey gegirimsizligi ile, ¢op sahasmim yeralti suyu bakimindan bir kirletici kaynak
olmaktan ¢ikarilmas:  amaglanmaktadir. Rehabilitasyon uygulamasinin bagarilt  olup
olmadify yeralti suyunun sondajlarla kontroli gerekmektedir. Yakin gelecekte yeralti suyu
kirlenmesinin engellenecegi beklenmektedir. Yeralt numune alma yerleri, derinlikleri

sayilann Belediye ile goriiserek kararlagtiriimalidar.

7.4 Giris ve Bakim Yollan
Kontrol iglemi i¢in girig ve bakim yollan ile,

- Gaz kontrol istasyonuna ‘

1

Gaz toplama ve fakel istasyonuna

Sizint1 suyu ¢ikig noktasina

Sizint1 suyu biriktirme haznesine

Yiizeysel hendeklerin u¢ noktalarina, erisilebilinmelidir.

Gaz toplama ve fakel tesisine, depo sahasinin dogusunda bulunan yoldan ulasilabilmektedir.
Sahanin bat1 kenart boyunca ikinci bir giris yolu planlanmigtir. Bu cadde vasitas: ile sizinti
suyu ve yiizeysel su ¢ikist ile s1zint1 suyu biriktirme haznesine erisilebilmektedir. Her iki

giris yolunun sonunda duruma gére manevra sahas1 bulunmaktadur.
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8. KESIF OZETi
Tablo da verilen maliyetlerin belirlenmesinde mekanik ve elektronik kisimlar i¢in (Madde 8,

9, 10) Almanya'daki montaj dahil bedeller alinmistir. Almanya ile Ulkemiz arasindaki
iscilik farki tastma, glimrikk v.s. masraflarmi karsilayacagn kabul edilmistir. Insai
kisimlar ile kismen yerli ve yabanci malzemelerin kullanildig: imalatta ise (Madde 1, 2, 3, 4,
5, 6, 7,) miimkiin mertebe iilkemizdeki rayi¢ bedeller dikkate alinmaya  galigilmugtir.
Maliyetler 1993 yilina aittir..

MAMAK COPLUGU REHABILITAYON MALIYET ANALIZI

Is Kalemi Tarifi Miktar - Birim Fiyatt  Toplam

: (MilyarTL)
1.Depo govdesine  Depo govdesi i¢inde kazinmas, 500.000 m’ 20.000 TL/m’ 10.000
sekil verilmesi taginmasi, s1k1$tmhpa31 dahil
2.Ust yiizey dolgu  Sartnamesine uygun her tiirlii 26x10* m 500.000 TL/m? 130.000

malzemenin, temini, taginmasi,
yerlestirilmesi, sikigtirilmasi ve
projesine uygun ingaasi

3.Yiizeysel su Hendek agilmasi, uygun malzeme 3000 m 50.000 TL/m
drenaji temini, taginmasi, projesine uygun
insaas1 komple

4.S1zint1 suyu Ayni sekil malzeme temini, 2000 m 150.000 TL/m
drenaji taginmasi, montaj ve isler hale
getirilmesi komple

5.S1zint1 suyu Projesine uygun olarak ingaasi (her Pagal
havuzu tiirlii malzemenin temini, taginmast
dahil)
6.Gaz kuyular Kuyularin agilmasi, projesine uygun 1200 m 4.500.000 TL/m

olarak ingaas, her tiirlii malzeme
bedeli, tasima ve montaji dahil,

komple
7.Gaz toplama Malzemenin teknik sartnamesine 10.000 m 450.000 TL/m
borulari uygun olarak temini, taginmas,

montaji isler hale getirilmesi,

komple
8.Gaz emme Projesine ve sartnamesine uygun 1 adet 3 milyon TL/adet
istasyonu olarak sistemin satin alinmasi,

taginmasi, monte edilmesi, her tiir
giimriik, resim ve harglar dahil

150

300

1000

5400

4.500

3.000



9. Fakel (yakici)

10.0lgtim sistemleri

11.Gayri melhuz
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Sartname ve projesine uygun olarak 2 adet
sistemin satin alinmasi, taginmasi

montaji, test edilmesi ve isler hale

getirilmesi komple (her tiirlii giimriik

vergisi, resim, harglar dahil)

Proje de belirtilen sistemlerinin satin 1 adet
alinmas, taginmasi, montaji test

edilmesi igler hale getirilmesi ve her

tiirli giimriik vergisi, resim harg

dahil komple bedel

1000 milyon
TL/adet

700.000 TL/adet

2000

700

6550

GENEL TOPLAM 160 milyar TL

160,000
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