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OZET

Giiniimtizde ister zararh, ister zararsiz olsun;, atiklar Onemli bir problem
olusturmaktadir. Atiklarin miktan, nifus artigt ve endustrideki geligmelere paralel
olarak artmakta, bununla birlikte i¢erikleri de karmagik ve tehlikeli hale gelmektedir.

Gerek son yillarda geligen ¢evre bilinci dogrultusunda ¢ikartilan yasalann getirdigi
sinirlamalar, gerekse atiklarin depolanmasi ve uzaklagtirilmasi amaci ile kullamlacak
karasal alanlarin azalmasi nedeniyle; bilimsel ¢aligmalarda agirhk atik depolanmasi ve
uzaklagtinlmasindan ziyade; atik miktarinin azaltimasi ve geri doniigiim teknolojilerine
verilmektedir.

Bu calijmada, endistriyel atiklarin 6zellikle depolama ve uzaklagtirma yontemleri
tzerinde durulmugtur. Atiklarin, gerek yeralt1 maden ocaklarinda ve gerekse agik
ocak igletmelerinde retim sonucu olusan hazir bosluklara, ¢evreye zarar vermeksizin
depolanmas: konu edilmigtir. Ornek olarak, bir endiistriyel atik olan "termik santral
kulleri" alinmug, bu atiklann Tirkiye'deki genel durumu ve depolanma yontemleri
uzerinde durulmugtur. Cahgmalar 6rnek olarak segilen Seyitomer ve Cayirhan Termik
Santralleri'nde strdiralmisgtiir.

[lk etapta, atiklar genel olarak simflandinlmis; termik santral killerinin bu
siniflamadaki yeri belirlenmistir. Atiklann depolanmasi ve uzaklagtinlmas: ile ilgili
hukuki siirlarimin belirlenmesi amaciyla; ilgili yurtigi ve yurtdisi (ABD) yonetmelikler
kargilagtirmah olarak incelenmistir. Yonetmeliklerde agirlikli olarak depolarnin ingaati
ile ilgili teknik bilgiler tizerinde durulmustur.

Daha sonra uygulananan tim yeralti ve yeryiizii attk depolama ve uzaklagtirma
tekniklerinin (landfill, surface impoundments) genel 6zellikleri anlatlmugtir, Kiil
depolanmasinda kullamlan bu yontemlere, uygulamalardan 6rnekler verilmigtir.

Depolamada asil amag gevreye zarar vermeksizin uygulamalann yiiriitilebilmesidir; bu
baglamda deponun sizdirmazligy yeralt1 ve yeriistii su kaynaklarimn kirlenmemesi igin
onemlidir. Bu nedenle landfill, surface impoundment gibi atik depolama alanlarinda
yalitim gorevini iistlenen astar sistemleri (taban ve 6rtii astar sistemleri) anlatilmigtir.
Bu sistemlerin bileenleri olan gegirimsiz kil astarlar, jeosentetik malzemeler aynca lig
toplama ve uzaklagtirma sistemleri teknik 6zellikleri verilerek ayr1 ayn incelenmigtir.

Son bolimde omek olarak alman Cayirhan ve Seyitémer Termik Santrallerinde
kullanilan komir ve ¢ikan kiil miktarlant verilmis; santrallerin ¢aligma prensiplerinden
kisaca bahsedilmigtir. Ayrica kil depolama sahalarimin konumu ve 6zellikleri tizerinde
durulmugtur.  Kiliin, santralden itibaren kiil sahasina taginmasi, kil sahasinda
uygulanan depolama sistemleri; drenaj ve baraj ozellikleri de dahil olmak iizere,
aynntih birgekilde anlatilmgtir.



SUMMARY

Waste may be generated in the form of solids, liquids, gases and any
combination thereof. With increasing industrialisation the quantity of waste has
increased immensely. Depending on the source of generation some of these
wastes may degrade into harmless products whereas others may be non-
degradable and hazardous. In United States regulations; “solid waste” is
defined as, any garbage, refuse, sludge, and other discharged material, including
solid, liquid, semisolid, or contained gaseous material resulting from industrial,
commercial, mining, and agricultural operations. This does not include solid or
dissolved materials in domestic sewage, in irrigation return flows or industrial
discharges that are point sources.

Hazardous waste refers to any solid, semisolid, liquid, or gaseous waste that
cannot be handled by routine waste management methods because of chemical,
biological or physical properties that present a significant threat to human
health, the health of other organisms or the environment. The United States'
regulations define hazardous waste as being either: (1) a listed hazardous waste
or (2) specific characteristics of hazardous waste like, ignitability, corrosivity,
reactivity, toxicity, infectivity, etc.

In United States The Federal regulations governing waste are given in the
“Resource Conservation and Recovery Act” (RCRA) and “Code 40 of the
federal Regulations” (40 CFR). The objective of the act is to promote the
protection of health and environment to conserve valuable materials and energy
resources. The act is administered by “Environmental Protection Agency”
(EPA). The federal EPA regulations are explained in Title 40 of the Code of
Federal Regulations. The technical requirements for EPA regulations are
explained in Title 40 of the CFR, part 260-270.

Subtitle C of RCRA establish a detailed “cradle to grave” provision for
hazardous waste management. An effective hazardous waste management
system is an efficient record-keeping system to track the transfers of hazardous
waste from a registered generator to a licensed hauler and from the hauler to an
approved and licensed treatment, storage, or disposal facility. Such a record-
keeping system is called "cradle-to-grave management” The purpose of this
manifest system is to prevent illegal dumping by unscrupulous generators and
haulers who wish to avoid paying the cost of proper disposal.

Subtitle D of RCRA is governing non-hazardous wastes. The 40 CFR 257 and

258 are about municipal waste disposal. Municipal landfills are heterogeneous
mixtures of wastes that are primarily of residential and commercial origin. The

Xiv



composition of the fill materials will depend on the type of the commerce and
industry.

The RCRA regulations established practices for safe disposal of hazardous
waste currently being generated, but they did not address the problem of many
existing sites where hazardous waste was dumped at some time in the past. To
address the problem of old dump sites, the Comprehensive Environmental
Response, Compensation and Liability Act (CERCLA) or "Superfund" was
passed. The purpose of this legislation was to provide funds to identify and
remediate dump sites judged to present serious hazards to humans and
environment. An important aspect of CERCLA was assign the financial
responsibility for cleanup of contaminated disposal sites to the generator.

In Turkey, “Control of Solid Waste Regulation” and “Hazardous Waste Control
Regulation™ are the regulations that govern solid waste disposal. While “Solid
Waste Control”which is passed 1991 is about municipal waste; “Hazardous
Waste Control” which is passed in 1995 concerns hazardous wastes and disposal
techniques.

In this study especially industrial waste disposal techniques are considered.
Disposal of wastes in underground or open pit mines is explained. Thermal
power plant ash in Turkey and its disposal is taken as an example of industrial
waste.

Mine wastes are group of waste materials resulting from the extraction of metals
and non-metals. The wastes include solid as well as liquid waste and can be
inert or can contain hazardous constituents. In general mine waste consists of
high volume, low toxicity wastes. Solid mine wastes usually consist of (1)
waste rock from mine development or overburden (2) stockpiles of low-grade
ore or ore with unfavourable milling mineralogy (3) leach dumps or heaps and
(4) milling waste. With the increasing demand on natural resources, ores of
poorer quality are being mined and proceed, generating ever larger amounts.

In thermal power plants, burning of coal ends up as fly ash and bottom ash. In
coal burning industry, depending on its technology four types of fly ash is
produced; conventional fly ash, spend-bed ash, fluidized bed combustion ash and
scrubber sludge. Conventional fly ash is formed in furnaces where pulverised
coal is burned. The fly ash is composed of very fine spherical shaped particles;
typically 65% of particles are less than 0.01 mm. Fly ash produced burning sub-
bituminous coal or lignite is called class C. This type of fly ash contains lime
and other compounds that impart to it self-cementing properties. The fly ash
formed by burning bituminous coal or anthracite is known as class F. Though
this type of fly ash is pozzolonic, it shows little self-cementing properties. In
US every year 90 million tons of coal combustion products are produced by the
electric utility. Currently, only 1/3 of generated by-products can be utilised, the
remaining is disposed of in surface facilities or landfills near the power plants.



In US RCRA specifically exclude “ash” from regulation as a hazardous waste
treatment. Most states treat the ash as non-hazardous. However on May 2,
1994 US Supreme Court ruled that exclusion provided to the facilities does not
extend to the ash. Ash must be tested to determine whether or not it is qualified
as hazardous.

According to Turkish Regulations “ash” is considered as a “hazardous waste”.
The rules related with ash are determined by “Environmental Agency”. But the
study being done by agency has not finished. So there is a big confusion and
uncertainty about fly ash disposal in Turkey now.

Turkey is generating 50% of its energy demand from thermal power plants. As
a result 12 million tones of fly ash was produced in 1996. In this study case
studies are carried out in Seyitomer and Cayyrhan Thermal Power Plants. The
properties and the amount of coal burned in the furnace and the fly ash's are
given. The working principles of the plants are explained briefly. The place of
ash disposal areas and properties are given. The tansportation of ash from plant
to disposal area, and disposal techniques with drenage and dam construction
properties are explained.

In the past, fly ash was generally disposed of by a wet method in which it is
allowed to settle in ponds. Because of environmental concerns the emphasis is
now shifting to dry disposal where moisture content of fly ash is controlled and
it is compacted as soil. While the dry disposal of ash is used in Seyitomer, wet
method is preferred in other thermal power plants. An accident was occurred in
May,1997 in Seyitomer when they were studying to change their system to wet
method. Their starter dam was collapsed, and about two million metre cube of
fly ash was spread to an area of 12 km long and 3 or 5 meters wide.

In a study of EPRI (Electric Power Research Institute); the cost of disposing
one ton of fly ash in surface landfills was reported to range from $5 to$15.

Although wastes can be disposed into oceans, lakes, etc. today it has a little
opportunity because of strict environmental regulations. Therefore we divided
disposal systems into two groups as surface and underground.

Landfills and impoundments are surface disposal applications. Landfills are
specially trapezoid shaped closed volumes that are isolated from environment by
liner systems.

Impoundments are classified as impounding (cross-valley, side hill, incised pond,
diked pond) or non-impounding (valley fills, ridge, side hill, heaped). In
impounding facilities fine refuse is disposed of in slurry form behind or within
the embankment, forming the impoundment. Embankments of the impounding
facilities are usually made of coarse refuse, but borrowed material can also be
added when there is not enough coarse refuse. Embankments of non-



impounding facilities can be made of either coarse refuse alone or coarse refuse
mixed with drained and thickened fine refuse.

Refuse disposal facilities have also been classified by their method of
construction. The three types of construction are, upstream, downstream and
centreline methods. In the upstream method, a small starter dam is constructed
initially with coarse refuse, then fine refuse slurry is disposed of behind it.
Then, over a period of time, as the fine refuse drains and settles, new, small,
coarse refuse dams are built, resting partially on the previous dam and partially
on the settled fine refuse, and construction progress upstream. This method
requires less refuse material than the others. It is important the compressive
strength of drained fine refuse must be high enough to withstand the load of the
extending dams. In the downstream method, the dam is constructed by
gradually expanding it on the downstream side of the starter dam. This method
allows construction of high embankments and these dams are claimed to be
safer. The centreline method uses coarse refuse on both sides of dam. This
method has found to be useful in areas of steep terrain.

In mining facilities every year, large volumes are excavated. Using these empty
spaces; voids, resulted both from underground and surface mining, for waste
disposal facilities will be economical. And if good precautions are taken it will
also be safe for environment. Instead of using new areas for waste facilities,
mining volumes are ready voids for this process. It must be taken into
consideration that using abandoned mines or active mines effects the disposal
techniques. So techniques of disposal in open pit or underground mines
especially the construction of storage spaces and their sealing against
underground water must be determined.

Current regulations (40 CFR 264) require that hazardous waste land disposal
facilities be constructed with liner systems that prevent any migration of waste
out of unit. “Liner system” includes the liners, leak detection/ leachate
collection systems and any special additional structural components such as
filter layers or reinforcements. They are used for two purposes; as covers to
minimise leachate generation and surface water contamination by providing a
barrier from precipitation and other percolating waters, and as containment
liners to contain leachate and minimise its downward migration into underlying
groundwater. To meet these objectives, liners systems must have low hydraulic
conductivity over long period of time.

Liner systems can be constructed either in single or double system structure.
The major components of both single and double liner systems are; lower
permeability soil liners; flexible membrane liners, leachate collection and
removal systems. A single liner system consists of one liner and one leachate
collection system while a double liner system consists of two liners, primary and
secondary, with a primary leachate collection system, above the primary (top)
liner and secondary leak detection/leachate collection systems between the two
liners.



Low-hydraulic-conductivity soil liners that used in liner systems, are given
various names, including soil liner and clay liner. There are three types of clay
liners; naturally-occurring clay liners, compacted clay liners and geosynthetic
clay liners. Clay liners are low-permeability material, while drainage materials
are of high permeability.

Geosynthetics are defined as synthetic materials, mostly plastic, which are
commonly used in place of, or to enhance the function of, natural soil materials.
These include geomembranes, geotextiles, geonets, geogrids. Geomembranes
are flexible, polymeric sheets that have extremely low permeability and are
typically used as liquid or vapour barriers. Geotextiles are synthetic fabrics used
in geotechnical engineering for various applications. The majority of geotextiles
are composed of polyamide or polyethylene. Geonets and geosynthetic drainage
products are extruded sheets of plastic formed into a configuration to promote
drainage. They are most commonly composed of PE but may also be composed
of polypropylene, polystyrene, high impact polystyrene or other materials.

Leachate collection and removal systems (LCRA) are designed to minimise the
leachate head above the liner by collecting and removing it to a location where it
can be treated properly. Regulations require that the LCRA systems be
designed and operated to ensure that the leachate depth over the liner does not
exceed 30 cm. The system must also be chemically resistant to wastes and
leachate, sufficiently strong to withstand landfill loading and protected from
clogging trough the scheduled closure of the unit.

When a landfill has reached full capacity and no longer receives waste, a final
cover is put in place to minimise infiltration of moisture and erosion.



BOLUM 1

GENEL OLARAK ATIKLAR

Atiklar, enerji eldesi veya gesiti maddelerin iiretilmesi, hazirlanmasi, yeniden
sekillendirilmesi agamalarinda ortaya ¢ikan maddelerdir. Atiklar, igletme tarafindan
cesitli amaglarfa kullanlabilecegi gibi, sonradan degerlendirilmek iizere gegici olarak
da depolanabilir. Degerlendirme imkam olmayan atiklar ise nihai depolamaya tabii
tutulurlar. Ancak atik olusumunu azaltmaya ve atiklant degerlendirmeye yonelik
uygulamalar herzaman depolamaya tercih edilmektedir (Kuzu ve dig, 1996). Cesitli
atiklarmr depolanmasi1 ve yeniden kullanimina ait uygulama tirleri Sekil 1.1°de
verilmigtir (Kuzu ve dig, 1996).

| KAYNAK | | KONUT | [ XOCOK ISLETMELER | | ENDUSTRI ]
L L 1
L ATIKLAR |
I —
TOR
" ATIK, OZEL ATIK ] [ YENIDEN KULLANILABILIR ATIKLAR |
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I
!
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1
[ Kavernler | [ KaaBogluklan | | Yeralt Kullammi | [ Yerllstil Kullamm |

[ Istemeden (Delgu) | [ Iteyerek (Yap1 Miz) |

Sekil 1.1 Cesitli Atiklarin depolanmasi ve yeniden kullammmna ait uygulama
turleri(Kuzu ve dig,1996).



Uretilen atik miktarnin ve iginde bulunan tehlikeli bilesenlerin endiistrinin geligimine
paralel olarak artmasi, atik bertarafi ile ilgili yeni yonetmeliklerin uygulamaya konmast
ve depolama i¢in uygun alanlann azalmastyla, atik bertarafi giin gegtikge daha pahal
olmakta ve zorlagmaktadir. Bu nedenle giintimiizde belirlenen strateji, atiklarin
bertarafi degil, atiklarin azaltilmast ve geri doniigimiine 6nem vermektir (Oweis ve
Khera, 1990, s.1-18).

Atiklar, 20814 sayih resmi gazetede yayinlanan “Kat1 Atiklar Kontrol Yonetmeligi”ne
gére, atilmak istenen, ¢evrenin korunmas: bakimindan, diizenli bir sekilde bertaraf

edilmesi gereken kat1 maddeler ve aritma ¢gamuru olarak tanimlanmugtir.

AB.D’de, atiklarla ilgili yasaya agikhk getiren federal, Cevre Koruma Teskilat
(EPA) yonetmelikleri (Environmental Protection Agency);, “Title 40 of Code of
Federal Regulations” 40 CFR’de agiklanmistir. Incelen bu yonetmeliklerden; 40 CFR
257’de kat1 atik; herhangi bir atik igleme tesisinden, su muamele tesisinden veya hava
kirliligi kontrol faliyetinden gelen ¢6p, atik, slam veya endstriyel, ticari, madencilik,
tarim faaliyetlleri ve topluluk aktiviteleri sebebiyle olusmus, kati, sivi,yan kat1 veya
kirlenmig gaz materyallerini kapsayan diger atilmig materyaller olarak tammlanmgtir.
Ancak bu tarif evsel kanalizasyonlardaki ve sulama sulann donusiindeki kat1 veya
¢Oziinmiig atiklar, Atom Enerji Kanununca belirtilen niikleer yan tirinleri ve atiklan
kapsamamaktadir (40 CFR 257.2). Tablo 1.1’ de Amerika’da bir yilda uretilen kati
atik miktarlan verilmigtir.

Kat1 atiklar ilk etapta “tehlikeli” ve “tehlikesiz atiklar” olmak iizere iki gruba
aynimaktadir. Amerika’da olusan atiklann yaklagik % 10-15’i tehlikeli atik olarak
degerlendirilmektedir.  Tehlikeli atiklar insanlar ve yasayan organizmalar igin
potansiyel risk olusturmaktadirlar (Oweis ve Khera, 1990, s.1-18). Tehlikeli ve
tehlikesiz atiklann tanimlan , Boliim-2’de Tiirkiye ve yurtdisi yonetmelikler dahilinde
actklamah olarak verilmigtir.

Bu boliimde atiklar tehlikeli veya tehlikesiz olmalanina bakilmaksizin belediye atiklan,
madencilik atiklan, endiistri atiklan, tanim atiklan ve tarama atiklan olarak ele alinmig



ve bu atik katogorileri kisaca agiklanmugtir.

Tablo 1.1 Amerika’da Yaillik Uretilen Kat1 Atik Miktarlari (Ryner ve dig;1995)

Isin Tipi Yilhk Miktar
(milyon tonnes)*
Tarim Bilinmiyor
Insaat/Yikim 28.10
Evsel (tehlikeli) 0.27
Endiistriyel(zararsiz,kuru bazda) 390.00
Endiistriyel (tehlikeli) 178.00
- Madencilik - 1270.00
Belediye Kat1 Atik 177.60
‘Belediye Slam (kuru bazda) 7.70
“Belediye Yakma Kiili 2.10

*tonnes x 1.2 = ton

1.1 Beélediye Atiklan

Belediye atiklani, evsel, ticari, kurum ve endiistri kaynaklarindan gelen dayamkh
dayaniksiz egyalar, konteynerler ve paketler, yiyecek atiklan, santiye dokuntileri,
cesiti organik ve inorganik atiklardan olugmaktadir.  Depolanan malzemenin
kompozisyonu endiistriye veya evsel kaynaklara bagh olarak degismektedir (Oweis ve
Khera, 1990, s.1-18) (Ryner ve dig, 1995, 5.25-35).

Evsel atiklar; evlerden ve diger tip mesken tiniteleri tarafindan iiretilirken, ticari atiklar
parekende ve toptan satig, toplumdaki servis hizmetleri nedeni ile olugmaktadir.
Kurum atiklan ise, okullar, hastaneler ve evsel yonetim fonksiyonlarinin oldugu
binalar tarafindan tiretilmektedir. Son gurup olan endiistriyel atiklar temel olarak ofis
ve destek operasyonlanm igerirken, atiklar proses ve tretim sonucu olusan atiklan

icermemektedir (Ryner ve dig, 1995, 5.25-35).

Belediye atiklarnimn agirlik¢a % 50’si kagit ve santiye atifindan olugsmaktadir. Guinlitk
uretim Amerika’da kigi bagmna 1990 yih igin 1.6 kg olarak hesaplannmugtir. Ayrica



belediye atiklannin iginde biiyiikk hacimli, 6rnegin agag¢ ktiikleri, buzdolaplan,
otomobil govdeleri ve ingaat atiklan bulunabilir (Oweis ve Khera, 1990, s. 1-18).

ABD. Cevre Koruma Teskilanh (USEPA) (U.S. Environmental Protection
Agency)1990 yiinda A B.D’de iiretilmig belediye atiklarnmn 195.1 milyon ton
oldugunu belirlemigtir, bunun 162.3 milyon tonu arazi depolarma veya yakma
finnlanna gonderilirken, kalan miktar geri kazamlmig veya kompostlagtinimmgtir,
Burada konu edilen belediye atiklan (Municipal solid Waste (MSW)) tarifine;
endiistriyel atiklar, atiksu slamlan, ingaat ve yikim atiklan, hurda otomobiller, tanim
atiklan, maden atiklan dahil edilmemigtir. Bu materyaller i¢in rakkamlar tam olarak
elde edilememektedir. Kat1 atiklara ek olarak, belediyeler ve kurumlain 60 milyar
metrekiibiin {izerinde atik su-bosalttiklarr tahmin editmektedir (Ryner-ve dig; 1995,
5.25-35).

Evsel tehlikeli atiklar genellikle araziye depolanmakta veya kanalizasyon, septik
sistemlere bosaltiimaktadir. Bu tip atiklar; temizliyicileri, otomotiv iiriinlerini, boyalar
ve bahge triinlerini igermektedir (Oweis ve Khera, 1990, s. 1-18).

Termal bozundurma ve geri kazanim, kentsel atiklarin hacminin kiigultilmesinde
onemlidir. Kuru agirhk kabaca yanmamug atik agirhfimn %20-25’i kadardir. Kent
kaynakli 1stnmaya yonelik komir kioli yamnda, belediye atiklanmn yakilmast
sonucunda olugan ucucu kiil ve curuf miktan da kiigimsenmeyecek miktarlara ulagti
tahmin edilmektedir. Bu kiiller az miktarda metaller, polivinilklorit ve diger toksik
bilegimleri igerebilmektedir. Ugucu kiiliin absorblama karakteri, depolama igleminde
gozoniinde bulundurulmahidir (Oweis ve Khera, 1990, s. 1-18).

1.2 Tehlikeli Atiklar

Tehlikeli atik, kimyasal, biyolojik, fiziki ozellikleri nedeni ile insan saghgi, yasayan
organizmalar ve gevre i¢in onemli tehdit olugturan ve bu nedenle rutin atik metodlan

ile muamele edilemeyen kati, yan kati, stvi veya gaz atik olarak tammlanmaktadir
(Rhyner ve dig, 1995).



Amerika’da endiistriyel tehlikeli atiklarin %90°1 sivt halde uretilmektedir. Bu atiklarin
%60°m organik, %40’m inorganik sivilar olusturmaktadir. Dort gesit tehlikeli atik
siniflandinlmigtir (Oweis ve Khera, 1990, s 1-18):

¢ I Tip Sv1inorganikler

e II. Tip Siv1 organikler

e III. Tip Organikler

o IV. Tip Tehlikeli glamlar,sivilar ve katilar

Birinci tip atiklarda su ¢oziicii, ¢oziinenler ise genellikle elektroplakalama endiistrisi
tiriinleri olan kadmiyum, siyaniir ve metallerdir. Bocek, bitki ilaci endiistrisi tarafindan
iretilen organikler (karbon bilegikleri) ikinci tip atiklarin ¢éziinenleridir. Ucgtincii tip
atiktarda, hem ¢oziinen hem de ¢oéziicii organiktir, yag bazh boyalar ve motor yaglan
gibi. Dérdiincii tip ise, ¢esiti susuzlandima irinlerini, filitrasyon ve muamele
tirGinlerini kapsamaktadir. Ornekler ise petrol rafineri ve muamele endiistrisinden
gelen slamlardir. Endiistriyel atiklar tehlikeli atiklarin temel kaynagidir. Tablo 1.2°te
degisik ‘endistriler tarafindan iretilen tehlikeli maddeler gosterilmigtir (Oweis ve
Khera, 1990).

Tablo 1.2 Endiistri Tarafindan Uretilen Tehlikeli Maddeler (Oweis ve Khera, 1990)
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EPA’mn (Environmental Protection Agency) 1989°da yaptifi hesaplara gore,
AB.D’de 216 milyon ton tehlikeli atik olugmugtur (Rhyner ve dig, 1995).

Radyoaktif atiklar, islenmesi, kullammi nedeni ile 6zel atiklardir ve bu atiklar Amerika
Niikleer Yonetmelik Komisyonu tarafindan yonetilmektedir. Nikleer atiklar diger
tehlikeli atik katagorileri ile ilgili olan federal ve eyalet yonetmeliklerinden ¢ikartir

(Rhyner ve dig,1995).

Niikleer Atiklar

Niikleer atiklar yap: olarak, radyoaktivite ve zararh yagam siireleri agisindan farkhhik
gosteririter: Atik ureticilert; istenmeleri-agtsindamn atify; dusitk, orta-ve yiiksek seviyeli
olarak kategorilere aywrmuglardir.  Disiik seviyeli atiklar 6zel bir paketleme
gerektirmeden muamele edilip, depolanabilirken, orta seviyeli atiklar giivenli bir
depolama igin radyosyon kalkanina sahip olmahdirlar. Yiiksek seviyeli atiklarda,
paketlenme ve depolanma Oncest ek bir sogutma iglemine gerek vardir (Brosiir, 1989).

Radyasyon korumalarinda, temel amag yeraltinda derinlere depolanmug atiktan yayilan
radyoaktivitenin insanlarn yasadig: alanlara yiiksek konsantrasyonlarda ulagmasim
onlemektir. Bu da ancak dogal veya yapay bariyerlerle saglanmaktadir. Deponun
kapatilmasindan sonra, depolanmug atiktan yayilan radyasyonun yaklagik 10.000 yil,
normal radyasyon dozu olgiilerinde tutulmasi gerekmekte, bununla birlikte, giivenlik
degerlendirilmeleri; tiim depolama sisteminin kalitesinin uzun dénem korunacagim
kamtlamalidir (Brogiir,1989).

Niikleer enerji tiretimi sonucunda, elde edilen niikleer atiklarin yonetimi tiim iilkelerde
6nemli bir konudur, Ortak uluslararasi konseptin niikleer atik yoOnetiminde
uygulanmas: 6nemlidir. OECD’nin (Organisation for Economic Co-operation and
Development) Nucleer Enerji Birosu NEA (Nuclear Energy Agency) 1972°de
kurulmugtur. NEA’min temel amact iye iilkeleri arasinda, niikleer gelisme
konusundaki giivenlik ve yonetmeliklerde; niikleer enerjinin ekonomik ilerlemeye olan

katkisinda, birlikteligi ve ortak ¢aligmay: saglamaktir (Brogiir, 1989).



1.3 Endiistriyel Proses Atiklar

Endiistriyel atiklar bircok endiistri 6rnegin, kimya, gida, petrol rafinasyonu, plastik,
regine, kagit, kagit hamuru, kereste, agag ve ilag tarafindan liretilmig olabilirler. Ziraai
atiklar, sulama atiklanm, toplanmus arazi ¢ikis suyunu, tanm diretimi atiklan ve
gubrelerini de igermektedir. Bu atiklar gesitli derecelerde organik ve inorganik
kimyasallar; ile agir metaller igermektedir (Oweis ve Khera, 1990, s.1-18)

Aynica slam, yanma iglemleri sonucu olusan kiiller, curuf, organik ve inorganik atiklar,
ile geniy aralikta proses atiklanm da igerir. Bu tip atiklar, tehlikeli atik olduklar
takdirde ‘“Kaynak Korunumu ve Geri Kazamm Kanunu”nun (RCRA- Resource
Conservattom and Recovery Act) “Altbaghk-C yonetmelikleri”’; zararsiz olduklarnda
ise “Altbaghk-D yonetmelikleri” altinda degerlendirilmektedir. Arazilerde depolanan
atiklar iginde, kagit hamuru ve kagit endiistrisi payr %35, biitiin endiistriler iginde en
buyiik payr aliken, demir ve gelik endiistrisi %20; inorganik kimya endiistrisi %14 yer
kaplamaktadir (Rhyner ve dig, 1995).

1978’in sonuna kadar endiistriyel atiklarin % 80°i organik ve inorganiklerin sulu
solisyonlari, organik ¢oziiciili organik sivilar ve slam geklinde, izolasyonsuz
“Tandfill”lere veya barajl sistemler depolanmaktaydi. Kasim 1981 yilindan itibaren
yasalar (RCRA), uygun bir koruyucu tabaka ve atik toplama sistemi olsa dahi sv1
atiklarin arazide depolanmalar1 yasaklamigtir (Oweis ve Khera, 1990, s.1-18).

Komiir Yanma Uriinleri

Amerika’da elektrik iiretim endiistrisi tarafindan yilda yaklagtk 90 milyon ton kémiir
yanma tirini (CCBs “Coal Combustion By-products”) iiretildigi belirtilmigtir. Bu 90
milyonun; 48 milyonu ugucu kiil (fly ash), 14 milyonu curuf (bottom ash), 20 milyonu
“scrubber glamr”dir. Uretilen bu bu miktarin 1/3’ii tiiketilebilirken, geri kalamin 2/3%i
barajlara veya santral yamindaki landfil’lere depolanmaktadir (Sevim, 1997) (Sevim,
1996).



4 tip komiir yanma tiriinii vardir (Sevim, 1997):

1) Bilinen konvansiyonel ugucu kiil

2) Scrubber ( yikayici kule) slam

3) Akigkan yatakli yakma sistemlerinin ugucu kiili
4) Curuf (spent-bed)

1) Konvansiyonel ugucu kiil (convensional fly ash (CFA)); pilverize komiiriin
yakildigr finnlarda olugmaktadir. Ugucu kiil ¢ok kiigiik kiiresel gekilli partikiillerden
olusur ve tipik olarak partikiillerin %65’inin boyutu 0.01 mm (10 pm)’den kiigiiktiir.
Bu sebeble tagima ve elde isleme agamasinda toz bityiik 6nem tagir, dikkat edilmelidir.

2) Yikama kulesi slam; agirhkir otarak katsiyum siilfat (jips) ve sutfitten olugmaktadir.
Kuleden ¢itkan malzeme %15-20 arasinda kat1 kisim igerirken, kuru depolama amaci
ile, ilk etapta kat: konsantrasyonu, tikinerlerde %40-50’¢e yiikseltiliken, daha sonra bu
oran vakum filitrelerde, santrifiijde veya siklonlarda %65-75 oramna kadar
yiikseltilmektedir.

3) Yeni bir yakma teknigi olan, akigkan yatakh yakma islemleri (Fluidized Bed
Combustion(FBC) sonucu olugan kiil ise degisik yakitlarnin, kire¢ tagi gibi akigkan
absorblayici yataklarda, SO,’yi uzaklagtirmak amact ile yakilmasi sonucu
olugmaktadir. Yanma esnasinda. temel. olarak iki tip Uriin, ugucu kil ve curuf
olusmaktadir.

Tipik olarak FBC-ugucu kiil, daha gok homojen bir gekil dagilim olmayan boyutu 45
um’den kigik partikillerdir. Curufun boyutu ise 75 um’den daha biyiiktir. FBC
triinleri, genellikle serbest nem igermez, ancak suyla biiyiikk birlegme egilimi
gosterirler. Nemle temas sonucu, kalsiyum oksit ve siilfatla hidratasyon reaksiyonuna
sebeb olur. Bu reaksiyon yan Uriinii sertlestirebilir ve buna bagh olarak yiiksek
hidratasyon 1sis1 meydana gelebilir. Ayrica bu yan tiriinler, solunum yoluyla alinliginda
veya deri ile direkt temasinda tahrig edici olabilen yiiksek derecede yakici (kostik),
sonmemiy kire¢ icermektedir. Bu nedenle, tasima kapah ve kapatilmug araglarda
olmalidir ki, kagak toz ve suyla temas: engellenebilsin (Sevim, 1997).



Yanan komiiriin, ozellifine bagh olarak, en az %12-15’1 ugucu kil ve curuf olarak
sonuglanmaktadir. Amerika’da yan bitiimlii komiiriin veya linyitin yanmast sonucu
olusan ugucu kil “C smfi” olarak adlandinlmaktadir. Bu tip kil, kireg ve
¢imentolama 6zellii veren diger bilegenleri igermektedir. Bu tip kiil Bati Amerika’da
yaygindir. Bitiimlii kémiir ve antrasitin yakilmas: sonucu olugmus kil ise “F simfi"
olarak adlandimlmaktadir, Bu tip ugucu kiil ise, daha ¢ok Dofu Amerika’da
yaygindir.  Puzzolonik 6zellik gostermesine ragmen az ¢imentolanma ozelligi
gostermektedir (Oweis ve Khera, 1990, s.1-18) (McLaren ve DiGioia, 1987).

Daha onceleri ugucu kiil, genellikle havuzlarda ¢okmeye birakilarak, yas olarak
bertaraf edilmekteydi. Ancak gevresel etkilerin artmasi nedeniyle giiniimiizde 6nem,
ugureu-kiitimr kondisyonlama olarak bilinen nem igerifinin kontroliniin yapildig: ve
toprak gibi sikigtirilabildigi kuru bertaraf yontemine kaymaktadir (Oweis ve Khera,
1990, s.1-18).

Ugucu kiiliin genel kompozisyonu Tablo 1.3’de verilmistir. Ugucu kiikin mihendislik
ozellikleri en ¢ok igerdigi serbest kire¢ ve yanmamug karbondan etkilenmektedir

(Oweis ve Khera, 1990, s.1-18).

Tablo 1.3 Kiiliin igerigi (Oweis ve Khera, 1990, 5.1-18)

| icerik.. . Ugucu Kiil (%) Curuf (%)

Silis (Sioy) 34-58 21-60
Aliminyum (ALO;) 20-40 10-37
Demir Oksit (Fe,0;) 4-24 5-37
Kalsiyum (CaO) 2-27 0-22
Magnezyum (MgO) 1-6 0-4
Silfat (So;) 0.54

Suda ¢ozillebilir Alkaliler 2-6 0-7

Yeni yonetmelikler partikillerin ve silfirdioksitin bacagazindan arindiriimasim
zorunlu kilmaktadir. Toz pargaciklan, bagil yogunlugu (Gs), 2 ile 3 arasinda olan
kiilden, az oranda organiklerden (Gs ~1) ve agir metaller ve onlarin oksitlerinden



10

(Gs>5) olusan boyutu ise 1-100 um olan partikiiller olarak tammlanir. Duman ise;
boyutu 1 pm'den kiigiikk kati ve sva partikiillerin dagilmasi sonucu olusmaktadir
(Oweis ve Khera, 1990, 5.1-18).

Boyutu 100 pm (0.1 mm)'den buyik olan pargalar yergekimi ile gokmekerken, diger
partikiillerin  uzaklagtinlmasi mekanik seperatorlerle, filtre toplayacilanyla,
elektrostatik goktiiriiciilerle ve 1slak siyincilarla yapilmaktadir. Kullamlacak aygitin
tipi, prosesin durumuna goére belirlenmektedir. Mekanik seperatorler yiiksek gaz akisi
icin uygundur. Elektrostatik seperatérler ugucu kiiliin uzaklagtinlmasinda iyi
performans gosterirler ve yag siyiricilar ise genellikle gazin ve partikiillerin beraber
bulundugu kosullarda segilmektedir (Oweis ve Khera, 1990, 5.1-18).

Baca gazlanindan siilfiiroksitlerin. uzaklagtinlmasi, siilfiir. oksitleri. absorblayan kireg
veya kiregtagi soliisyonlaniyla temas ettirme seklinde gergeklesir. Bu 1slak styirma
islemi sonucunda, atiimas: gereken kalsiyum siilfat (jips), kalsiyum siilfit iceren slam,
genellikle reaksiyona girmemis kire¢ ve kiregtagt atiklart olugur. Cok miktarda su
igeren siilfit slamlannin karasal depolama iglemleri i¢in genis alanlar gerekli olur ve
tiksotropik 6zelligi bu atiklarin bertaraf edilmesini zorlagtirir. Bu atiklar ugucu kiil ile
kanstinlip, sikigtinlarak, depolanmaktadir (Oweis ve Khera, 1990, s.1-18).

1.4.-Madencilik Atiklan

Maden atiklart, minerale ulagmak icin kaldinlan malzemeyi ve cevherin iglenmesi
sonucu olugan artiklari ve glamu kapsamaktadir. Bunlara ek olarak bakir, giimiig, veya
altin igletmelerinin yigin ligi sonucu olusturduklan yigin veya dékiilmils haldeki
atikklarda dahil edilmektedirr Maden atiklan, genellikle biiyilk hacimli, diisik
toksisiteli atiklardir (Rhyner ve dig., 1995) (Zyl, 1993)

Dogal kaynaklara artan istek ve cevher zenginlestirme tekniklerindeki gelismeler,
dugiik tenorliv cevherler itiretilmekte;, bu da atik miktarinda artiga sebeb olmaktadir
(Oweis ve Khera, 1990, s 1-18) (Zyl, 1993).
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Biyok miktarlarda olusan maden atiklan genellikle madencilik ve retim
operasyonlarimn yaninda depolanmaktadir. Maden atiklari genellikle tehlikeli atik
olarak kabiil edilmemakla birlikte, iyi organize edilemedikleri takdirde, toprak, hava ve
su i¢in kirletici kaynak olabilirler (Oweis ve Khera, 1990, s 1-18).

Maden at1f1; genel olarak cevher veya maden yatagina ulagmak igin yapilan iglemler
sonucunda g¢ikartilmig toprak ve kayalardir.  Geleneksel olarak, maden atiklan
ekonomik ve gabuk bir gekilde bertaraf edilebilirler. ideal olarak, atik malzemeler,
cevheri alinmug igi bitmis alana geri dondiirilmeli, bozulmus alan ise restore edilip eski
haline dondiiriilmelilerdir. Bu islemin ideal olmasmna kargihk; dzellikle maden hala
aktif ise bu uygulama herzaman uygun ve pratik olmamaktadir (Rhyner ve dig.,1995)
(Zyl; 1993). -

Artik, cevherden degerli metal ve mineralleri kazanmak amaciyla uygulanan fiziksel ve
kimyasal zenginlestirme prosesleri sonucunda geride kalan malzemedir.. Artik veya
gang sert koseli kum boyutlu tanecikleri (iri-boyutly, 6giitillmis materyaller) ve kil ve
kolladial boyutlu kiigiik tanecikleri (ince boyutlu materyalleri) igerir. Bu artiklar ingaa
edilen barajlarin arkasinda olugturulan havuzlara depolanabilir, derin kuyulara
enjeksiyon edilebilir veya kullamlmig madenlerde dolgu malzemesi olarak
kullanilabilirler (Rhyner ve dig.,1995) (Oweis ve Khera, 1990, s.1-18).

Slam olan kismin hacmi fazla ve kesme dayanimm diigiiktiir. Jeoteknik mithendisinin
amaci, bu biiyilk hacimleri azaltmak ve zayif olan bu malzemenin stabilitesini
saglamaktir. Buna ek olarak, proses kimyasallan, erimis tuzlar, agir metaller igeren
artik yeralt1 ve yerustii sulan igin kisa ve uzun dénemli bir tehdit olusturabilmektedir
(Oweis ve Khera, 1990, 5.1-18) (Zyl, 1993).

Maden atiklannin miktarlan hakkinda bir fikir olugumunu destekleyici datalar
strhdir. Yapilan hesaplara gore Amerika’da yillik maden atifi miktan 1-2 milyar ton
olmaktadir. Bu degerin yaris1 maden atif, geri kalan ise artik ve yign ligi atiklan
oldugu belirlenmigtir (Ryner ve dig.,1995).
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Komiir Atig

Komiire olan artan istek ve geligen madencilik teknolojileri nedeni ile diigik kaliteli
damarlann {iretime alinmasi nedeniyle bityiikk miktarlarda kémir ve buna bagh degisik
oranlarda kumtag, silttagi, camurtasi ve sist gibi yan kayaglar ortaya gikmaktadir.
Amerika’da uretilen komiirin %30’u atik olarak ortaya gikmaktadir. 1990 yilinda
Amerika’da 120 milyon ton atik iretilmigtir (Sevim, 1996) (Oweis ve Khera, 1990,
s 1-18).

Koémirin yikanmasi sonucu olusan ince boyutlu komiir artiklari(1 mm’den kiigiik), iri
atiklar ( 0.5 mm’den biiyiik) tarafindan olusturulan setler arkasina depolamr. Ince
atiklarin bagil yogunlugu, iri tanelerim yogunlugundan daha disiiktiir (Oweis - ve
Khera, 1990, s.1-18).

1.5 Tarama Atiklar

Tarama atiklani, gemilerin igledigi sulardan tarannmg malzemeler veya dip sedimanlan
olarak tammlanabilir. Bu atiklar, farkh atiklarla ve karadan gelen akint1 ile kirlenmig
olan; ¢akil, kum, silt ve kil gibi dogal sedimanlardan olugmaktadir (Oweis ve Khera;
1990, s 1-18).

Tarama atiklanmn, biyilk kisrm okyanuslara bosaltilmaktadir. Cevresel
yonetmeliklerin bir sonucu olarak gelistirilen, karasal alanlara depolama ise yeni bir
uygulamadir. Arazi depolamasi, kirlenmis bilegikler ve agik sularada istenmeyen
oranda bulaniklia sebeb olan atiklar i¢in sarttir. Taranmug atiklarin yaklagik % 20'si,
su igerigi %200-300 arasinda degisen slam geklinde; hidrolik yontemlerle, barajlanmsg
arazilere depolanmaktadir (Oweis ve Khera; 1990, s 1-18).

1.6 Tarim Atiklan

Tanm atiklar1 genel olarak, hayvan ve bitki atiklarim igermektedir. Bunlar tipik olarak
homojen ve organik materyallerdir. A.B.D.’de tarim atiklan miktar olarak belediye
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atiklannin birka¢ katidir. Tanm atiklarmin buyiik bir kism ¢iftlik alanlaninda, geri
kazamm iglemi, 6rnegin bitki ve hayvan atiklarimin giibre olarak topraga katilmastyla
gergeklestirilmekte ve atik problemi ortadan kalkmaktadir. Ancak, ¢ok sayida
hayvanin bulundugu besleme alanlarinda, kiimes hayvanlann giftliklerinde veya
yiyeceklerin islendigi alanlarinda, tiretilen bu buyik hacimdeki atiklar, bunlan
degerlendirip kullanacak yan alanlarin absorblama kapasitesini agtiklan igin atik
problemini giindeme getirmektedirler (Ryner ve dig.,1995, s. 25-39).



BOLUM 2

ATIKLARLA ILGILI MEVZUAT

2.1. Tiirkiye’de Atiklarla Tlgili Mevzuat

Atiklann bertarafi ile ilgili Tark Kanun ve yonetmeliklefi Tablo Z.17de, resmi gazetede

yaymlanma tarihine ve sayisina gore 6zetlenmigtir.

Tablo 2.1. Atiklarin Bertarafi ile lgili Tiirk Kanun ve Yonetmelikleri

KANUN VE - TARIH SAYT
YONETMELIKLER
Cevre Kanunu 11/08/1983 18132
09/08/1983 2872
Hava Kalitesinin Korunmasi 02/11/1986 19269
Yoénetmeligi
Su Kirliligi Kontrol Yénetmeligi 04/09/1988 19919
‘Kat1 Atiklar Kontrol Yonetmeligi 03/04/1991 20834
14/03/1991 20814

“Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi 07/01/1991 20748
Teknik Usuller Tebligi
. Gevresel Etki Degerlendirilmesi 07/02/1993 21489
Yonetmeligi (CED) 23/06/1997 23028
Tibbi Atiklarin Kontrolii 20/05/1993 21586
Yoénetmeligi
Tehlikeli Atiklarin Sinirlar Otesi 15/05/1994 21935
Tasinmast Ve Bertarafinin
Kontrolit
Tehlikeli Atiklarin Kontrol 27/08/1995 22387
Yonetmeligi

Atiklann g¢evreye zarar verecek gekilde gelisigiizel alict ortama birakilmasim,
uzaklagtinlmasini, depolanmasim, onlemek ve buna yonelik politika, prensip ve
programlann belirlenmesi amaci ile yayinlanan 14/03/1991 tarihli 20814 sayih “Kati
Atiklar Kontrol Yonetmeligi” ve 27/08/1995 tarihli 22387 sayih “Tehlikeli Atiklar
Kontrol Yonetmeligi” bu béliimde aynintih olarak ele alinmgtir.
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Turk yonetmelikleri incelendiginde, atiklann, kat1 atik (belediye atiklari) ve tehlikeli
atik olarak iki grupta toplanmig oldugu ve yonetmeliklerin de bu platform {zerine
oturtuldugu goriilmektedir.

Atilmak istenen; ¢evrenin korunmasi bakimindan, diizenli bir gekilde bertaraf edilmesi
gereken kat1 maddeler ve antma ¢amurlarn; kat1 atik olarak tammlanirken (20814 sayih
resmi gazete,1991); patlayici, parlayici, kendilifinden yanmaya miisait, oksitleyici,
zehirli, korozif, toksik ve ekotoksik 6zellik tagtyan miistesarlikga tehlikeli ve zararh
atik oldugu onaylanan atiklar da tehlikeli atik olarak tamimlanmugtir (22387 sayih resmi
gazete,1995).

Bu dogrultuda “Kat1 Atiklar Kontrol Yonetmeligi” evsel ve evsel nitelikli endiistriyel
kat: atiklarin (belediye atiklan) bertarafini, “Tehlikeli Atiklar Kontrol Yonetmeligi” de;

zararh ve tehlikeli atiklarin depolanmasini ve bertarafini incelemektedir.

2.1.1 Katr Atklarin Kontrolii Yonetmeligi

Ureticisi tarafindan atilmak istenen; ¢evrenin korunmasi bakimindan, diizenli bir
sekilde bertaraf edilmesi gereken kati maddeler ve antma c¢amurlan; “Kat1 Atiklar
Kontrol Yoénetmeligi’nin 3. maddesinde “Kati1 atik” olarak tanimlanmgtir (20814
sayih resmi gazete,1991).

“Kat1 Atiklar Kontrol Yénetmeligi”nin 2. maddesinde; bu tamm agiklanmig ve

¢ meskun bolgelerde evlerden atilan evsel kati atiklann (¢op) [konutlardan atilan,
tehlikeli ve zararh kat1 atik kavramina girmeyen atiklar)

e park, bahge ve yesil alanlardan atilan bitki artiklarinin

e iri kat1 atiklarin (buzdolabi, mobilya, vs..)

e zararh atik olmamakla birlikte evsel kati atik oOzelliklerine sahip sanayi ve
ticarethane kat1 atiklarimin

e cvsel atik su antma tesisinden elde edilen aritma ¢amuriarmin

e zararh atik sinifina girmeyen sanayi aritma tesisi gamurlarinin



16

o hafriyat topragi ve ingaat molozlarinin

kat1 atik olarak degerlendirildigi ve belirtilen atiklarin toplanmasi, taginmasi, geri
kazamlmasi, degerlendirilmesi, bertaraf edilmesi ve zararsiz hale getirilmesine iligkin
esaslarin bu yonetmelik tarafindan diizenlendigi belirtilmigtir(20814 sayth resmi
gazete,1991).

Bertaraf etmek; kat1 atiklarin, konutlarda ve ig yerlerinde; atildiklan yerlerde gegici
olarak biriktirilmesi, bu is yerlerinden toplanmasi, taginmasi, madde ve enerji
kazanmak iizere igleme tabii tutulmasi (yakma, kompostlagtirma, geri kazanma),
diizenli depolanmasi suretiyle, ¢cevre ve insan saghfina zararsiz hale getirilmesi ve

gerekiyorsa depolanma iglemlerini tanimlamaktadir (20814 sayih resmi gazete,1991).

“Kati Atiklar Kontrol Yoénetmeligi”nin 22.maddesinde de belirtildii gibi; atik
yonetiminde asil amag, evsel ve evsel nitelikli endiistriyel kati1 atiklarin geri
kazanilmasidir. Geri kazanim igleminin ekonomik ve teknik olarak miimkiin olmadig
durumlarda, gevre saghigmn korunmasi, kat1 atik hacminin azaltilmasi, kismen enerji
ve kompost elde edilmesi maksadiyla, atiklara termik veya biyolojik islemler
uygulanmaktadir. Ancak termik veya biyolojik iglemlere elverigli olmayan veya bu
islemler sonucu yan uriin olarak ortaya ¢ikan atiklann depolanmasi zorunlu
olmaktadir.

2.1.1.1 Evsel Kati Atk Depo Alamina Depolanacak Atiklar ve Istisnalan

“Kat1 Atiklar Kontrol Yonetmeligi”nin Yonetmeligin 2.maddesinde kat1 atik olarak
tammlanan tiim atiklar;( evsel kat1 atiklar (¢op), park, bahge ve yesil alanlardan atilan
bitki artiklan; iri atiklar; evsel kat1 atik o6zelliklerine sahip sanayi ve ticarethane
atiklan, vs.) hafriyat topragi harig evsel kat1 atik depolarinda depolanur.

Uretilen hafriyat topragx da belediyenin gosterdigi alanlara dokilmektedir. Hafiiyat
topragmin denizlere, gollere, akarsulara dokillmesi ve dolgu yapilmasi Kat1 Atiklar

Kontrol Yénetmeligi”’nin 23.maddesi uyarinca yasaklanmugtir (20814 sayih resmi
gazete, 1991).
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1580 sayih Belediye Kanunu geregince evsel atiklan depolamak tizere ingaa edilen
diizenli depolara;

1-Sivilarin ve siv1 atiklann

2-Akicih@ kayboluncaya kadar suyu alinmamig aritma ¢amurlarmn

3-Patlayict maddelerin

4-Hastane ve klinik atiklarimn

5-Hayvan kadavralarinin

6-Depolanma esnasinda aginn toz, giriltii, kirlenme ve kokuya sebeb olabilecek
atiklarin

7-Radyoaktif madde ve atiklarin

8-Tehlikeli atik sinifina giren kat1 atiklarin

Katr Atiktar- Kontrol Yonetmeligi”nin 22. maddesi uyarinca depolanmast
yasaklanmgtir.

Aynica Tehlikeli Atiklar Kontrol Yonetmeligi Ek-13’e gore evsel kati atik depo

tesisine depolanmast yasak olan atiklarin 6zellikleri agagida verilmisgtir.

e - Asit katram

¢ Iginde %1 den biiyitk karismayan organik bilesikler bulunduran organik ¢oziiciiler
Hve sulu atiklar-

e I¢inde %10°dan fazla su ile kansan organik ¢ozicii ihtiva eden atiklar
(jeomembran depo tesisleri igin %1 olarak gegerlidir.)

¢ Su veya organik maddelerle izl reaksiyona giren atiklar

o~ PCBs (Pott kloriirli bifenil) >50 ppb (ug/kg)*
e PCTs (Poli klortirki terfenil) >50 ppb (ug/kg)*
e TCDDs (Tetra kloriirli benzodioksin)  >10 ppb (2,3,7,8 izomerleri igin)#
o PCNs (Poli kloriirlii naftalin) >50 ppm (mg/kg) ®

e PAH (Poli aromatik hidrokarbon) >20 ppm ®

e Metal organik bilegikler tamamen yasak #

¢ Kloriirlii hidrokarbonlar >1 ppm ®

e Pestisit >2 ppm @

e Serbest siyanir >10 ppm®

* AT Direktifleri

# WHO Onerileri

® Alman Kanunu

Kat1 Atiklar Kontrol Yonetmeligi”de madde-32’ye gore tesisi isleten belediyeler veya
belediyelerin yetkilerini devrettigi kisi veya kuruluglar evsel kat1 atik niteliginde

olmayan endiistriyel atiklan depolarina kabiil edemezler.
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2.1.1.2 Kat Atk Depolarimin insaas:

Kat1 Atiklar Kontrol Yonetmeligi”’nin 25. maddesi uyarinca evsel ve evsel kati
ozelligindeki endiistriyel atiklar ile bunlarn atiksu antma ¢amurlarini depolamak tizere
ingaa edilen depo tesislerinin asgari kapasiteleri, nufusu 100 000’den kigiikk olan
yerlesim bolgelerinde 10 yillik depolama ihtiyacim kargilayacak sekilde;, nifusu
100 000’den biiyiik olan yerlerde ise 500 000 m’ olarak plantanmahdir.

2.1.1.2.1 Kat1 Atikk Depo Tesislerinin Yer Secimi

Kati Atiklar Kontrol Yonetmeligi”nin 24.maddesine gore, kat1 atik depo tesisleri:
1) Miistesarlik veya ilgili belediyeler tarafindan .igme suyu temin edilen ve edilecek
olan yiizeysel su kaynaklannin korunmas ile ilgili olarak ¢ikarilan yonetmeliklerde,

¢Op dokillmeyecegi ve depolanmayacagi belirtilen koruma alanlarmda kurulamaz.

2)-Depo tesisleri, yerlesim bolgesine en az 1000 metre uzakta ingaa edilebilir. (Ancak
depo tesislerinin gevresinde tepe, yigin ve agaglandirma gibi tabii engeller varsa;
mahalli ¢evre kurullannin karann ve gerektiginde miistesarligin uygun gorigi ile,
belirlenen bu mesafeden yakin yerlerde de ilgili belediye ve mahallin en biyik mulki
amirligince depo kurulmasina misade edilebilir.)

3) Taskin riskinin yiiksek oldugu yerlerde, heyelan, ¢1§ ve erozyon bolgelerinde, igme
kullanma ve sulama suyu temin edilen yeralt1 sular1 koruma bolgelerine kat1 atik depo

tesislerinin yapilmasina miisade edilmez.

Bu alanlar igletmeye agildiktan sonra iskana agilmayacak sekilde planlamr ve

etraflarina bina yapilmasina miisade edilmez.

2.1.1.2.2 Depo Tabam insaas:

woog o

Kat1 Atiklar Kontrol Yonetmeligi”nin 26. maddesinde depo tesisi tabamnin ingaa

kriterleri verilmigtir. Buna gore; depo tabam tabit yeralti suyunun maksimum
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seviyesinden en az 1 m yiiksekte ingaa edilmelidir. Depo tabam; kalinh§ 60 cm,
gegirimlilik katsayist (permeabilitesi) en az 1x10™® m/sn olan sikigtiriimg kil tabaka ile
gecirimsiz hale getirilmelidir. (Derinligi en az 10 m ve az gatlakh kaya zeminlerde bu
permeabilite degeri 1x10”7 m/sn olarak almabilir.)

2.1.1.2.3 Drenaj

Gegirimsiz hale getirilen taban iizerine dren borulan dosenerek sizinti sulan bir
noktada toplanmahdir. Hidrolik ve statik olarak hesaplanmasi gereken drenaj
borularinin ¢ap1 minimum 100 mm ve egimi %1 olmahdir. Dren borulann miinferit
borular seklinde, yatayda ve diiseyde kivrim yapmadan dogrusal olarak depo sahasi
disina ¢ikartthmali ayrica dren borular gevresine,~boru sirtindan itibaren yiiksekligi
minimum 30 c¢cm olan kum ve ¢akil filtre yerlegtirilmelidir. Toplanan sizint1 sulan, Su
Kirliligi Kontroli yoénetmeliginde verilen desarj limitlerini saglayacak sekilde
antilmalidir (20814 sayil resmi gazete,1991).

2.1.1.3 Depo Sahasmm Kapatilmas:

Kat1 Atiklar Kontrol Yonetmeligi’nin 30. maddesinde depolama iglemi
tamamlandiktan sonra veya gevlerde dolgu sirasinda, deponun en iistiine ve sevlére
tartm topragy serilmesi, yesillendirilmesi, agaclandirilmas: gerekli gorilmiigtiir.
Bundaki amag depo sahasimin goriinii olarak cevreyi rahatsiz etmemesi ve arazinin
tekrar kullamlabilir hale getirilebilmesidir. Serilecek toprak kalinhg dikilmek istenen
bitkinin kok derinligine goére segilebilecegi belirlenirken, yonetmelikte minimum toprak
kalinlig: ile ilgili ifade bulunmamaktadir.

Depo govdesi tizerine diigen yagmurun kisa siirede sahay1 terkedebilmesi icin en st
toprak tabakasmin egiminin %3’den biiyiik olmas1 6ngoriilmiigtir. Aynt yonetmelik,
madde-32’de, tesisi igletenler tarafindan sizinti suyu miktan ve 6zellikleri belirli
araliklarla olgiilmesi gerekliligi vurgulanmaktadir. Sizint1 suyu 6lgtimlerinin depo yeri
kapatildiktan sonra, 10 sene boyunca devam etmesi uygun goriilmektedir.
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2.1.2 Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi

Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yénetmeligi’nin 3. maddesi “tehlikeli atik™; iki sekilde
tammlanmaktadir. Atik,

1) Yonetmeligin Ek-5 ve Ek-6 kisminda verilen “tehlikeli atik listesindeyer aliyorsa
2) Ek-7°de tamumlanan tehlikeli 6zelliklerden (patlayici, parlayici, kendiliginden
yanmaya miisait, oksitleyici, zehirli, korozif,vb.) bir veya birkagim tagiyor veya bu
atiklarla kirlenmig bir madde ise tehlikeli atiktir. Ek-7°deki “Tehlikeli Ozellikler
Listesi’nden birkag 6rnek Tablo 2.2.”de verilmigtir.

Tablo 2.2 Tehlikeli Ozellikler Listesinden Ornekler (22384 sayih resmi gazete,1995)

KOD OZELLIK ACIKLAMA

H1 Patlayici Patlayici madde veya atik kendi basina reaksiyon yoluyla belli bir
sicaklik ve basingta ve hizla gaz olugmasina ve gevresindekilerin zarar
gérmesine neden olabilecek kat1 veya siva halde madde veya atiktar.
(ya da maddelerin veya atiklarin karigimi)

- H-3. Parlayict : Parlayic1 kelimesi tutugabilen kelimesi ile aym anlamdadir. Parlayic1
sivilar, kapali hazne dencyinde 60.5°C, agik hazne deneyinde
65.6°C’1n altindaki sicakliklarda parlayici bir buhar birakan sivilar,
siv1 kangimlan, ¢ozeltide veya siispansiyonda katt madde ihtiva eden
maddelerdir.

"H'5.2 “Oksitleyici Kendilerinin yanici olip olmamasina bakilmaksizin, oksijen verme
yoluyla diger maddelerin yanmasina sebeb olan veya katkida bulunan
madde ve atiklardir:

H10 Korozif Canli doku ile temasi halinde kimyasal olarak dokuya ciddi zararlar
- - maddeler verebilen veya sizints halinde difer mallara yada ulastirma araclaria
zarar verebilen hatta tiimiiyle tahrip edebilen veya bagka tiirden
tehlikeler yaratabilen maddeler veya atiklardur,

Tablo 2.3’de Ek-5teki genel tehlikeli atik katagorilerinden ornekler verilmistir. Bu
atik katagorileri yonetmelik Ek-6’da “Ulusal Tehlikeli Atik Listesi’nde atik kod
numaralan, atik tanimi, tehlikeli 6zellikleri, yasal bertaraf yontemleri, atigin muhtemel

icerigi ve kaynaklan verilerek 6zetlenmigtir.



21

Tablo 2.3. Genel Tehlikeli Atik Kategorilerinden Ornekler (22384 sayih resmi
gazete,1995)

KOD NUMARASI ATIKLAR
Y1 Hastanelerden, tip merkezlerinden kliniklerden kaynaklanan atiklar
Y6 Organik g¢bziciilerin iiretiminden, hazirlanmasindan ve kullamimasindan
kaynaklanan atiklar
Y19 Metal karbonilleri iceren atiklar
Y22 Bakar bilesikleri
Y31 Kursun, kursun bilesikleri

Belirlenen bu tehlikeli attk guruplan icinde aynica “Ozel Isleme Tabii Tutulacak
Atiklar” grubu olugturulmugtur. Asagidaki atik tiirlerinin

e Tarama ¢amurlan

e Atk yaglar

e Jips ve c¢esitli yakma firinlarindan kaynaklanan kiiller

o Tibbi atiklar

bu grup i¢inde degerlendirmeye tabii tutulacag ve bu atiklarin toplanmasi, tagmmast,
islenmesi ve bertarafina iligkin esaslarin Cevre Bakanhg: tarafindan belirlenecegi ifade
edilmistir. Ornegin enerji sektoriinde, komiir endiistrisi, komiir ve komiir tirtinlerinin
uretimi, hazirlanmasi ve elektrik tretimi, metal dist minerallerin madenciligi ve tag
ocafl isletmecilifi, atiklann toplanmast ve yeniden iglenmesi; yeristii ve yeralti

depolama iglemleri tehlikeli atik iireten aktiviteler olarak belirlenmigtir.

Yukanda kullamlan tiim ifadeler dogrultusunda “termik santral kiilleri"nin Tirkiye’de
“tehlikeli atik”olarak nitelendirildigi ve bu yonetmelik dogrultusunda bertaraf edilecegi
karanina vanlmaktadir. “Ozel igleme tabii tutylacak atiklar” grubuna dahil edilen
“termik santral kiilleri” yonetmelik geregi Cevre Bakanlig tarafindan belirlenmis olan
kriterler dogrultusunda igleme tabii tutulmahdir.

2.1.2.1 Tehlikeli Atiklarin Yonetimine iligkin ilkeler
Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yénetmeligi’nin 5.maddesinde atiklann yarattig ¢evresel

kirlenme ve bozulmadan atik iireticileri, tagiyicilan ve bertaraf edicileri, kusur gart1
aramaksizin sorumlu tutulmuslardir. Ayrica atiklann yonetiminden kaynaklanan her
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tirli gevresel zararin maddi sorumlulugu “kirleten 6der” prensibine gore yine atiklarin
yonetiminden sorumlu olan gergek ve tiizel kigilere yiikklenmistir.

2.1.2.2 Atiklarin Bertarafina iligkin Hiikiimler

Kat1 Atiklarin Kontroli Yonetmeligi’nde belirtildigi gibi, Tehlikeli Atiklarin Kontrolii
Yonetmeligi'nin  14. maddesinde, atiklarin gert kazamlmasinin ve tekrar
kullamlmasin asil amag¢ oldugu, ancak atiklarin geri kazamlmasmin ve tekrar
kullamlmasimn miimkiin olmadigi durumlarda g¢evreye zarar vermeden bertaraf
edilebilecegi belirtilmigtir. Ek-10’da “Bildirim Formu Agiklama Klavuzu” bokimiinde
verilen bertaraf sistemlerinden birisi Ek-7°de belirlenen tehlikeli atik 6zelliklerine ve
uygun teknolojilere gore tercih edilir. “Bildirim Formu Agiklama Ktavuzu”nda verilen
bertaraf etme ve geri kazanma yontemlerinden bazilarina 6rnekler agagida verilmigtir..

2.1.2.2.1 Bertaraf Yontemlerine Ornekler

D1 Topragin altinda veya iizerinde depolama (arazi dolgusu, landfill,vb.)

D2 Arazi iglemi (stv1 veya ¢amur atiklarin toprakta biyolojik bozulmaya ugramasi,vb)
D3 Derine enjeksiyon (pompalanabilir atiklarin, kuyulara, tuz kaynaklarina vaya dogal
olarak bulunan bogluklara enjeksiyonu,vb)

D4 Surface impoundment, Yizey. Barajlani (sivi veya ¢amur atiklann kovuklara,
havuzlara, ve lagiinlere doldurulmasi)

D5 Ozel iglemli arazi depolamas: (iizeri kapatimig hem birbiri ile hem de gevre ile
temasi kesilmig hiicrelere yerlegtirme)

D6 Denizler ve okyanuslar diginda bir su kiitlesine birakma

D7 Deniz dibine gdbmme de dabhil, denizlere ve okyanuslara birakma, vb

2.1.2.2.2 Geri Kazanim Islemleri

R1 Yakit olarak kullanma (dogrudan yakma disinda) veya enerji tretimi i¢in diger
sekillerde yararlanma

R2 Solvent (¢oziicti) 1slahi, geri kazanim
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R3 Solvent olarak kullamlmayan organik maddelerin islahv/yeniden iglenmesi
R4 Metallerin ve metal bilegiklerinin 1slaht/yeniden iglenmesi
RS Diger anorganik maddelerin 1slahi/yeniden iglenmesi

R6 Asitlerin veya bazlarin geri kazanim
2.1.2.3 Bertaraf Edenin Sorumluluklar

Tehlikeli Atiklanin Kontrolii Yonetmeligi’nin 10.maddesine gore, atigin tesise girisinde
bertaraf igleminden 6nce atigin fiziksel ve kimyasal analizini yapmak, atigin tagima
formunda belirtilen atik tammina uygunlugunu tespit etmek bertaraf edenin
sorumluluBu altindadir. Aynca “Atik Beyan Formu™nun 14.sorusunda; “sivilik testi”,
“ekstrasyon testi”, “toksisite (kanserojen) testi”, “indikator testleri” ve sirket

tarafindan yapilan diger testlerin sonuglan da istenilmigtir.

Depo tesisi igletmecileri tarafindan, Tehlikeli Atiklannn Kontrolii Yonetmeligi’nin
36.maddesinde depo tabammn iglevini yapip yapmadigi, yizey ve sizint1 sularindaki
miktar ve o6zellik degigimleri ile depo govdesi igindeki sicaklik degisimleri; govdedeki
oturma devamh olarak olgiilmelidir. Izleme kuyularmdan periyodik olarak, igletme
cahigirken her ay, kapatildiktan sonra ise alt1 ayda bir gaz ve sizint1 suyu 6lgiimleri
yapilmast sarttir. Ayrica koku ve toz gikaran atiklarin gevreyi olumsuz yonde
etkilememesi igin onlemler alinmalidir.

Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi madde-9’da; ayda 1000 kilograma kadar atik
ureten Uretici, biriktirilen atik miktar1 6000 kilogrami gegmemek kayd: ile valilikten
izin almaksizin atiklarim arazisinde en fazla 180 giin gegici olarak depolayabilecegi
belirtilmigtir. Bu durumda herhangi bir tehlike halinde arazide 6nlem alabilmek i¢in en
az bir kisiyi gorevlendirmek ve bu kisiyi valilige bildirmek zorundadir.

2.1.2.4 Atiklarin Depolanma Sartlan

Depolama iglemi sirasinda alinan énlemlerin yeterli oldugu veya atigin 6zelligi sebebi

ile depolama igleminde gevrenin olumsuz yonde etkilenmeyeceginin ispat edilmesi
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halinde, atiklar depolanabilir veya bu amagla depo tesisi kurulmasina Tehlikeli

Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi’nin 18. maddesi izin vermektedir. Bu durumda Ek-

11A’da belirtilen sinir degerler agilamaz (Tablo 2.4).

Atik analizleri Ek-11B’de bahsedilen DIN ve ISO standartlarna gore yapiir. Bu

analizler sonucunda tablo 2.4’teki sinir degerlerini agan atiklar, degerlendirilmesi veya

¢evreye olan zararlanmn en aza indirilmesi amaci ile fiziksel, kimyasal ve biyolojik

igslemler gibi on islemlere tabii tutulduktan sonra depolamr. On iglemlere ragmen bu

degerleri saglamayan atiklar tek tiir atik depo tesisinde depolamir (Tehlikeli Atiklarin
Kontroli Yonetmeligi (madde-36)).

Tablo 2:4 Atiklarin Yeriistii Depo Tesisterinde Depolanabitme Kriterleri (22384 sayih

resmi gazete,1995)
Tehlikeli Atiklar Inert Atiklar
- PH- 4-13 4-13
Toplam organik karbon 40-200 mg/1 <200 mg/
. Arsen 0.2-1.0 mg/l <0.11 mg/l
Kursun 0.4-2.0 mg/l
Kadmiyum 0.1-0.5 mg/l
Krom VI 0.1-0.5 mg/l
Balar 2.0-10 mg/l _
| Nikel 0.4-2.0 mg/l_
Civa 0.02-0.1 mg/1
[ Cinko D104-D1.10
Fenoller 20-100 mg/1 10 mg/l
Flousiis- 10-50 mg/i <Smg/l
Amonyum 0.2-1.0 mg/l 50 mg/l
- Klor 1.2-6.0g1 <05g/1
Siyaniir® 0.2-1.0 mg/l <0.1 mg/l
Siilfiir’ 0.2-0.1 g/t <1.0g1
Nitrit 6-30 mg/l <3 mg/l
. Halojenli organik 0.6-3 mg/l <0.3 mg/l
bilegimler*
Tiner ve gbziicii ve 0.02-0.1 mg/1 C11 <cn
sokiicii maddeler’
Pestisidler’ 1-5 ug C11 <0.5ug CV/l
Yagda ¢oziilen maddeler 0.4-2.0 mg/l <lmgl

1) Inert olarak simflandinlan atiklanmin hig bir parametresi,

gegmemelidir.
2) Kolay aynlanfugucu

3) Mimkinse <500 mg/1 olmalidar.

4) Organik yekilde bagh olup absorbe olan halojenlerdir.

5) Klorlanmsg

tehlikeli atiklar igin belirlenen alt simn
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Tehlikeli Atiklanin Kontrolii Yonetmeligi’nin 18.maddesine gore; tehlikeli atiklar,
evsel kat1 atiklardan ayn olarak isleme tabii tutulur ve depolamrlar. Ancak Tablo
2.5°de yeralan konsantrasyon limitlerini agmamak ve Bakanliktan izin almak kaydi ile
bu atiklar evsel kat1 atik depo sahalarina depolanabilir.

Tablo 2.5 Evsel Kati Atik Depo Tesisilerinde Depolanmasina izin Verilen Atik

Konsantrasyonlan (22384 sayili resmi gazete,1995)

Atik Madde Normal Uygulama Degeri
Asitler 100 esdeper gr/ton evsel kati atikta
It Afir Metaller 100 gr/ton evsel kati atikta
Zn 100 gr/ton evsel kat1 atikta
Ca .. . 100 gr/ton evsel kat1 atikta
Na 100 gr/ton evsel kat1 atikia
Cr+6 100 gr/ton evsel ka1 atkta
| Pb 100 gr/ton evsel kat1 atikta
Cd 10 gr/ton ecvsel kat1 atikta
Hg - - 2 gr/ton evsel kat atikta
As.Se 1 gr/ton_evsel kat1 atikta
Sivaniir 1 gr/m’ evsel kati atik/giinde
Fenol 5 gr/m’ evsel kati atik/giinde
Yag/Karbonhidratlar 2.5 gr/ton_evsel kat1 atik/giinde
TOC (Toplam Organik Karbon) 10 gr/m’ evsel kat atik/giinde

2.1.2.4.1 Tek Tiir Atik Depo Tesisleri

On isleme ragmen, Tablo 2.4’te belirtilen kriterleri saglamayan, tek bir atik tiirii veya
birbirine yakin 6zellik gosteren atiklar 6zel depo tesisinde depolanabilir. Bu durumda
atigin, cesidine bagli olarak, Bakanlik, depo tesisleri igin istenen asgari sartlarin
yaninda bagka sartlar istemeye yetkilidir (Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi,
madde-19).

2.1.2.4.2 Ara Depolama Tesisleri

Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi’nin 20. maddesine goére; atiklarin nihai
bertarafi i¢in uygun yer bulunamamast veya depolamadan once bazi fiziksel, kimyasal
iglemlerin yapiliyor olmasi sebebi ile atiklar ara depolarda gegici olarak depolanabilir.
Ancak gegici depolama siiresi bir yili ajamaz. Zorunlu hallerde bu siire valiliin izni
ile uzatilabilir. Ara depolama tesisleri ayr1 alanlarda yapilabilecegi gibi, isleme tesisleri
igerisinde de yapilabilir.
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2.1.2.5 Depo Tesisi ingaas:

Tehlikeli atik depo tesislerinin insaasinda yer segimi ve segilen alamn jeolojisi
incelenirken; depo taban ve 6rtii malzemelerinin dzellikleri ve yerlestirilmesi de 6nem
kazanmaktadir. Depolanma sirasinda ise, depolanacak malzeme 6zellikleri ve dolgu
metodlan ile depo igindeki drenaj teknikleri gz ontnde bulundurulan kriterlerden

baghicalandir.

2.1.2.5.1 Depo Tesislerinde Yer Se¢imi

Tehlikeli Atiklann Kontrolii Yoénetmeligi’de Madde-27 uyarinca; diizenli depo
tesisiterinin;

e karstik bolgelerde

® i¢me kullanma ve sulama suyu temin edilen veya edilecek olan yeralt1 sulart koruma
bolgelerinde

® taskin riskinin yiiksek oldugu bolgelerde

® kurulmasina ve igletilmesine izin verilmemektedir.

Kat1 atik depolarimn meskun bolgelere asgari 1000 m uzaklikta ingaasina izin
verilirken, yine aym maddede bu mesafe tehlikeli atik depolan igin minimum 3000 m
olarak belirlenmektedir. Ayrica depo alanlarinda gerilim hatlanmin bulunmamasina
dikkat editmesi de vurgulanmgtir.

Depo tesisleri igin yer belirlenmesinde; segilecek yerin jeolojik, hidrolojik, jeoteknik
ozellikleri; yeralt1 su seviyesi ve yeralt1 suyu akig yonleri; mevcut ve planlanan meskun
bolge ile diger yapilagmalar, deprem kusaklan ve tektonik koruma bolgeleri; diger
zemin hareketleri; toprak o6zellikleri ve kullanim durumu; hakim riizgar yoni; trafik
durumunun incelenmesi gerektigi belirtilmigtir. Ancak incelenecek kriterlerle ilgili
siurlamalar getirilmemis, elde edilen datalarin hangi araliklarda degerlendirilecegi
konusu aydnlatilmamgtir.
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2.1.2.5.2 Depo Zemini

Depo tabam, Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi’nin 28.maddesi geregince;
dogal olarak sikigmig ve kompresibillitesi (Dpr) [Proktor, mineral stzdirmazlik
tabakasinda ince taneli zemin sikh (madde-4)] %95°den biyikk, en az 3 m
kalinhginda zemin tizerine yerlestirilmelidir.

2.1.2,5.3 Depo Tabam

Tehlikeli atik depo tabami, maksimum yeralt1 su seviyesinin en az 2 m tizerinde ingaa

edilmelidir. (Bu deger kat1 atik depolan igin 1 m olarak uygun goérilmiigtir.)

Depo-tabamnin ingaas1 Tehlikeli. Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi madde-30°da detayh
olarak ele alinmugtir. Deponun tabam sizinti suyunun yeralti suyuna karnigmasim
onleyecek sekilde teskil edilmelidir. Bu amaca yonelik olarak mineral sizdirmazhk
tabakasi (kil) ile plastik gegirimsizlik tabakasimn birlikte kullamldigi kompost
gecirimsiz. bir tabaka olusturulmalidir. Sekil 2.1°de ingaa edilecek tabanin 6zellikleri
verilmigtir,

Tabii zemin tUizerine serilen kil tabakasmin kalinlifi en az 0.90 m olmah ve en fazla
0.30 metrelik Gi¢ katman halinde.sikigtinlarak dogsenmelidir. Olusturulan bu tabakanin
permeabilitesi k=1x10° m/sn degerinden biiyiik olmamahdir. Kil tabakasmin iizerine
serilen plastik gecirimsiz tabakanin (Yiksek yogunlukiu polietilen-High Density
Polietilen [HDPE])kalinh§i en az 0.25 cm olarak segilmeli, plastik tabakammn
korunmasi, kalinhig en az 0.10 m olan ince kum katmam tarafindan saglanmahdir.
Tabamn boyuna efimi %3’den, enine egimi %1’den kiigik olmayacak sgekilde
egimlendirme yapiimahdir.

2.1.2.5.4 Drenaj sistemi

Olugturulan bu gegcirimsiz taban tabakasi iizerine Tehlikeli Atiklann Kontrokii
Yonetmeligi madde-31°de belirtildigi gekilde, sizint1 sularim uzaklagtirmak amac ile
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cift drenaj sistemi tegkil edilmelidir. Dren borulanmn iginde yeraldign bu tabakalann
her birinin kalinlig1 0.30 m olmali, gegirimlilik katsayis1 da k=1x10"* m/sn’den kiigitk
olmamahdir. Depo tabaninda yeteri kadar dren borusu, ana toplayicilar ve bacalar
bulunmah, aynica atif1 getiren araglarn gegisleri drenaj sistemine zarar vermiyecek
sekilde planlanlanmalidir. Toplanan sizintt suyu 4/9/1988 tarih ve 19919 sayih resmi
gazetede yayimlanan Su Kirliligi Kontrol Yénetmeliginde ongoriilen desarj limitlerini
saglayak sekilde artilmalidir.

2.1.2.5.5 Depo Tesisinde Dolgu

Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yoénetmeligi’nin 32.maddesinde depo tesislerinde dolgu
isleminin yapilma kriterleri verilmigtir. Depolama igleminde, atiklarin veya sizinti
sulaninin. gevreye zarar verecek sekilde, birbiri ile reaksiyona girmemesine dikkat
edilmelidir. Bu nedenle bazik ve asidik reaksiyon gosteren atiklarin ayn hiicrelere

depolanmasi ve sizint1 sularinin ayn ayn toplanmasi zoruntu kilinmugtir.

Dolgu siiresince, depo sahasimn yagmur suyu ile dolmasin onlenmesi igin, atik
hucrelerinin Gzerinin bir ¢at1 ile kaplanmasi, girebilecek yagmur suyu miktarim
azaltacak onlemler alinmasi; hiicrenin, atik ile bir defada doldurulamamas1 durumunda
ara orti olarak kil veya plastikle ortilmesi ve benzer tiirden atiklarla doldurulacak
sekilde hazirlanmasi gerekmektedir.

Dolgu ¢ahigmalan sirasinda atifin olusturdugu egimin; sev stabilitesinin saglayan ve
makinalanin kolayca manevra yapabildigi, 1/3 degerini saglamasi uygun gérilmiigtiir.
Atiklann, dolgu c¢aligmalan esnasinda, bosluk kalmayacak bigimde sikigtinlarak
depolanmasi gerektigi ve atik kalinh@ en az 1 m olmadan dolgu sahasinda sikigtirma
yapilamayacag belirtilmigtir, Ancak, belirlenen bu 1 m kalinhk degerinin ne tiir atiklar
i¢in uygun oldugu agikhga kavusturulmadifs gibi, hangi kriterlere dayandinldigi da
belirsizdir.
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2.1.2.5.6 Depo Ust Ortiisii Teskili

Depolama iglemi tamamlandiktan sonra, deponun tst govdesi yiizeysel su girigini
onleyecek bigimde, Sekil 2.2.’deki sartlara uygun olarak st Ortiinin tegkili ile
sizdirmaz hale getirilmelidir.

Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi’nin 33. maddesi depo st ortiisiiniin teknik
Ozelliklerini belirlenmigtir. Buna gore; atik ustiindeki ilk ortii kalinhig 0.5 ni’den az
olmayan homojen ve kohezyonsuz zeminden tegkil edilmeli, bunun tizerine gegirimlilik
katsayis1 k=1x10" m/sn’den kiigiik olmayan en az 0.6 m kalinhginda olan kil tabaka
yerlestirilmelidir. Depo tabamnda kullamlan komposit tabaka gibi tist ortiide de kil
tabakas: ile birlikte en az 025 cm kalnlhginda olan (HDPE) plastik tabaka
kullandmahdur.

Ust ortiide de drenaji saflayacak olan elemanlar bulunmahdir. Yonetmelik geregince;
drenaj tabakasi gegirimlilik katsayis1 k=1x10 m/sn’den kiigiik, kalinhg da 0.30 m’den
az olmayacak gekilde ingaa edilmelidir. Sizdirmaz tabaka istiine tanm topragi
serilmeli; bu katmamn kalmh@ yonetmelik geregince 1 m’den az olamak sarti ile
ekilecek bitki gesidine bagh olarak tespit edilmelidir. Ayrnica tanm topraginda
erozyonu Onleyici gerekli tedbirlerin alinmasi da ihmal edilmemelidir.

Depo iist yiizeyi nihai egimi, en az %5 olacak sekilde diizenlenlenmelidir. Ancak
plastik tabaka tizerinde siirtiinmeyi arttirict ilave ozellikte maddeler yoksa, egim en
fazla % 15 olacak sekilde ayarlanmahdir.

2.1.2.6 Depo Tesisinin Kapatiimasi

Tesis sorumlulan tarafindan kapatilan sahanin civarinda yeterli sayida izleme kuyusu
agilarak periyodik olarak; igletme galigirken her ay, kapatildiktan sonra alti ayda bir
gaz ve sizmti suyu Olgiimleri yapimasi Tehlikeli Atiklarin Kontroli Yonetmeligi
madde-33) ve madde-36 uyannca sarttir. Bu nedenle 37.madde de belirtildigi tizere

kapatma igleminden sonra da bertaraf edenin sorumlulugu devam etmektedir. Olgiim



31

izlemeye iligkin raporlar, 20 yil siireyle her yil sonunda bakanliga iletilmek zorundadir.

Tehlikeli Atiklann Kontrolii Yonetmeligi’nin 29. maddesinde, uzun siireli gevre
emniyetinin saglanmas igin depo tesislerinin bulundugu alanlar 50 yil siire ile iskana

agilmas: yasaklanmig ve 20 yil boyunca denetlenmesi sart kosulmustur.

2.1.2.7 Depo Tesisine Lisans Verilmesi

Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi’nin 23, 24 ve 26.maddeleri geregince,
bertaraf tesisi kurmak isteyen gergek ve tiizel kigilerin, kuracaklan tesislerle ilgili her
turla plan, proje, rapor, teknik veri, agiklamalar ve difer dokiimanlarla birlikte
Bakanh@a bagvurmalan gerekmektedir. Istenilen sartlar saglamyorsa tesise onlisans
verilir. Onlisans verilen tesisin proje sartnamesine uygun olarak yapildifimn ve
isletilme plammn degerlendirilip uygunlugunun saptanmasi halinde bakanlikga tesise iig
yil stire ile gegerli olan lisans verilir. Atik bertaraf tesisine ingaat ruhsat1 verme yetkisi,
belediye hudutlart ve miicavir alan sinirlan iginde belediye, bu alanlann diginda ise

mabhallin en buyiik miilki amirine aittir.

2.2 AMERIKA’DA ATIKLARLA ILGILI MEVZUAT

Son yirmi yildir, birgok endiistrilesmis tilke; atiklarin olusumunu, bertaraf edilmesini
ve yonetimini denetim altina almakta ve kontrol etmektedir. Onceleri Amerika’da
temel 6nem, atiklarin azaltilmasindan ¢ok atiklann bertaraf edilmesine verilmekteydi.
Bati Avrupa ulkelerindeki yonetimler ise kirlilik yonetiminde daha genis rollere
sahiptiler. Geri kazamm, tekrar kullamm ve temiz teknoloji gelismeleriyle atiklarn
azaltilmas: asil onem verilen konuydu. Son yillarda Amerika’daki eyaletler de buyiik
miktarda trettikleri atiklanm giivenli bir gekilde bertaraf edebilecekleri yerlerinin
azaldigim farketmigler ve geri donigiimi, atik azaltiimasim ve alternatif teknoloji
gelisimini gerektiren yasalar ¢ikartmuslar ve ¢ikartmaktadirlar. Ayrica son yillarda
toplumun cevreye artan ilgisi de degisik federal ve eyalet yasalanmi beraberinde
getirmigtir (Sharma ve Lewis, 1994 | 5.9-18) (Oweis ve Khera, 1990, 5.1-18).
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Amaci;, gevre ve insan saghfim korumak olan bu yonetmelikler; var olan atik
depolama sahalarmin iyilestirilmesini ve diizgiin dizaynlarla kapatilmasim
gerektirmektedir. Yeni atik sahalan igin; konum, dizayn, insaat, izleme ve kapatma
konulan da bu yonetmeliklerde agikga belirlenmigtir. Biitiin bunlar gevresel olarak
giivenli atik depolama galigmalariyla sonuglanmustir (Sharma ve Lewis, 1994, 5.9-18).

2.2.1 Tarihsel Perspektif

Itk kanun 1889 Nehirler ve Limanlar Kanunu (The Rivers and Harbours Act of 1889),
mithendisleri, enkazlarin bosaltiimasim idare etmeye yonlendirdi. Bundan sonra,
federal yonetim tarafindan, eyaletler arast kati atik taginmasim diizenleyen baz
Amerikan- Hatk Saghfn Servisleri (U.S.A. Public Health Service (USPHS))
yonetmelikleri yirirlige kondu. 1965°te; Amerikan Kongresi, kat1 atik yonetimi ve
kaynak korunumu sistemlerini ilerletmek ayrica; eyalet ve yerel yonetimlere; bertaraf
ve korunum programlarinda finansal ve teknik destegi saglamak i¢in “Kati Atk
Bertarafi Kamunu™nu (Solid Waste Disposal Act (SWDA)), kabiil etti (Sharma ve
Lewis, 1994, 5.1-18).

1969 yilinda Uluslararasi Cevresel Politika Yasasi (National Environmental Policy
Act) cikartildi’ ki bu, federal yonetim tarafindan desteklenen veya yargillanma
cercevesinde olan tiim projeler igin Cevresel Etki Raporununun (Environmental
Impact Statement (EIS)) hazirlanmasim gerektiriyordu. (Cevresel etki raporu (EIS)
i¢in, biyolog, ekonomist, toprak bilimcisi, arkeolog, jeolog, toprak-kullanma plancis,
ve miihendis gibi, birgok disiplindeki uzmanlann bilgileri kullamlmaktadir) 1965teki
Kati Atik Bertarafi Yasas1 (SDWA), 1970°te Kaynak Geri Kazamm Yasasi (Resource
Recovary Act) olarak degistirildi. A:B:D. Cevre Koruma Kurulugu, EPA, (The U.S.
Environmental Protection Agency) 1970 yiinda kuruldu ve tiim kat1 atik yonetimi
islemleri USPHS den USEPA’ya devredildi. 1976 yilinda Kaynak Korunumu ve Geri
Kazamm Yasasi, RCRA, (Resource Conservation and Recovery Act) kabiil edildi. Bu
yonetmelikte USEPA halka; kat1 atik yonetimi i¢in bir gok kilavuz sundu ve bunlar
kat1 atik yonetiminde uzun vadeli etkiler ile sonuglanmigtir (Sharma ve Lewis, 1994,
s.1-18).
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Konrol edilemeyen tehlikeli atik sahalarindaki problemlerin ¢oziimlerini bulmak ve bu
¢coziimleri ddemeyi saglamak icin 1980’de Tam Kapsamli Cevre Temizleme, Zarar
Odeme ve Yasal Sorumluluk Kanunu, (bu yasa Superfund olarak da isimlendirilir)
CERCLA, (Comprehensive Environmental Response, Compensation and Liability
Act) yirirlilige kondu. Bu yasa aktif veya kapali olsun zararlt atiklar igeren veya
tehlikeli atik kaynagi olarak gosterilen, tiim kontrolsiz tehlikeli atik sahalarimn,
kontrolsiiz evsel kati atik depolarim, MSWLF, (municipal solid waste landfill)
kapsamaktadir(Sharma ve Lewis, 1994, 5.1-18)

Asagida 19.yizyll itiban ile gelistilen federal mevzuatin bir 6zeti

sunulmustur(Sharma ve Lewis, 1994, s.1-18).

Yonetmelik Ad Yil Yasamn icerigi

Nehirler ve Limanlar Kanunu (River 1899 | Gemilerin isletildigi sularda ve komsu kiyilara
and Harbours Act) enkazlarin, molozlarin dékiilmesini diizenlemek

Kat1 Atik Bertarafi Yasast (SWDA) 1965 Kat: attkk yonetimi ve kaynak iyilestirme

(Solid Waste Disposal Act) sistemlerinin ingaast ve uygulamas: ile havay,
suyn ve karasal kaynaklan korumak ve kalitesini
arttirmak

Ulusal Cevre Politikas1 Kanunu 1969 Bakanhik ofisinde, Cevresel Kalite Konsiiliini

(NEPA) (Consil of Environmental Quality) olusturmak;

(National Environmental Policy Act) Otoritesi altinda olan her federal kurumu;

sponsorlugunu yaptifi veya yargilama gergevesi
iginde olan her proje i¢in Cevresel Etki Raporu
(EIS) Environmenntal Impact Assesment)
hazirlanmasim zorunlu hale getirmek

Kaynak Geri Kazanim Yasasi 1970 | Ulusal kat1 atik y6netimi; bertaraf etmekten ziyade

(RCRA) geri kazanilabilir materyalleri geri déndiirmeye,

(Resource Recovery Act) tekrar kullanima veya atify enerjiye dondiirmeye
kaydirmak

Kaynak Korunumu ve Geri Kazanim 1976 | Hem evsel hemde tehlikeli atiklarin depolanmasi,

Yasas1 (RCRA) islenmesi ve bertarafi igin;, kilavuzlar ve

(Resource Conservation and Recovry standartlarin tamamlanmasi igin yasal tabam

Act) saglamak

Tam Kapsamh Cevre Islah, Zarar 1980 | Kontrolsiiz tehlikeli atik depolama sahalarindaki

Odeme ve Yasal Sorumluluk Kanunu problemlere cevap vermek ve bu cevaplan

(CERCLA) (Comprehensive ddemeyi saglamak

Environmental Responce,

Compensation and Liability Act)
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2.2.2 Kaynak Korunumu ve Geri Kazamm Kanunu “RCRA” (Resource

Conservation and Recovery Act 1976)

Mineral endistrisinin Urettii atiklan da igine alan kat1 atik yonetimi ile ilgili
yonetmelikler “Kaynak Korunumu ve Geri Kazanma Kanunu 1976” “RCRA”
(Resource Conservation and Recovery Act 1976) otoritesi altindadir. RCRA saghg
ve gevreyi korumak amagh, atiklanin karasal alanlara depolanmasini “begikten mezara”
bir yonetimle yapmak i¢in hazirlanmigtir. Kanunun amaci, gevrenin ve saghgm, degerli
materyallerin ve enerji kaynaklarinin korunmasim saglamaktir. Temiz Hava Yasasi
(Clean Air Act), Temiz Su Yasasi (Clean Water Act) ile birlikte RCRA havamn, suyun
ve topragm korunmas igin geligtirilen tiglincii kritik ¢evre yasasidir (Kaas ve Paar,
1992) (Oweis ve Khera, 1990, 5.9-18)

Bu yasa, “EPA” Cevre Koruma Tegkilat1 (Enviremental Protection Agency) tarafindan
yonetilir. RCRA’ya agikhik getiren kurallar Federal EPA Yo6netmelikleri “40 CFR” de
(Title 40 of 'the Code of Federal Regulations) agiklanmigtir. EPA’min hazirladig
federal yonetmelikler, kat1 atik programlanmn eyalet diizeyinde yiiriitiilmesini saglar.
Her eyalet, bu dogrultuda yénetmelik programmm kendi ozelliklerine gére gelistirir ve
uygular (Oweis ve Khera, 1990, 5.9-18) (Sharma ve Lewis, 1994, 5.1-18)

RCRA. yonetmelikleri; “Altbashk-D . yonetmelikleri”’(Subtitle-D Regulations) ve
“Altbaghk-C yonetmelikleri” (Subtitle-C Regulations) olmak tizere iki ana baghk
altinda incelenir. Atik eger zarasiz ise, RCRA’mn “Altbashk-D yonetmelikleri” gegerli
olurken; tehlikeli atiklar ise RCRA’nmn “Altbashk-C yonetmeligi” altinda

incelenmektedir.

2.2.2.1 Altbashk-D Yinetmeligi (Subtitie-D Regulations)

RCRA’nin “Altbaghk-D yonetmeligi”, tehlikeli olmayan atiklarla ilgili hiikkiimleri igerir.
Genel olarak, insan ve gevre saghfim temin edebilmek igin, biitiin belediye atik
depolan “MSWLF” (Municipal solid waste landfills) i¢in minimum ulusal kriterleri
belirler. Bu kriterler 40 CFR 258 “Belediye Atik Depolan Igin Kriterler” (Criteria for
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Municipal Solid Waste Landfills) yonetmeliginde toplanmmstir ve bu kurallar; varolan
depolara, yeni depolara veya uzantilarina uygulanmaktadir. 40 CFR 258’de konum
simrlamalan, operasyon kriterleri, dizayn kriterleri, kapatma ve kapatma sonrasi
koruma, finansal garanti kriterleri ele alinmgtir(40 CFR 258.1) (Oweis ve Khera,
1990, 5.9-18) (Sharma ve Lewis, 1994, 5.1-18).

2.2.2.1.1 Konum Symmirlamalan

Belediye atik depo konumlarinin belirlenmesinde bélgenin jeolojik ozellikleri ve ¢evre
yerlesimi ile olan iligkisi onemlidirr Bu nedenle depo konumuna getirilecek

sinirlamalarda agagidaki sartlar gozoniine ahnmaktadir.

Havaalam Giivenligi (40 CFR 258.10)

Depolar turbojetler tarafindan kullanilan hava alam pistlerine 3000m (10.000 feet),
piston tipli ucaklar tarafindan kullanilan pistlere 1500 m (5000 feet) uzakta ingaa
edilmeli ve kus tehlikesi yaratmayacak sekilde dizayn edilip g¢ahgtinldiklar: ispat

edilmelidir.

Hava alanlarina (jumbo jet ve piston tipli ugaklar i¢in) 8 km (5 mil) yanigaph bir alan
iginde.belediye atik deposu kurmay: planlayan operator veya igletme sahibi etkilenmis
havaalanim bildirmek ve Federal Havacihk Yé6netimini bilgilendirmek zorundadir.

Taskm Alanlan (Floodplains) (40 CFR 258.11)

100 yillik taskin alanlan iginde yer alan belediye attk depolarimin sahipleri ve
operatorleri, bu iinitenin 100 yilik seli kesmiyecegini, simrlamayacagim, sel alamnin
gecici su toplama kapasitesini azaltmayacagim, atiklarin sel sulan sonucu insan

saghigina ve gevreye zarar verecek sekilde tasinmayacagin kamtlamalidirlar.

Tagkin alanlan (Floodplain) : 100 yilhk sel sulan altinda kalmug,. diigiik kottaki, i¢ sular
ve kiyisal sulara bitisik diiz alanlar; deniz 6tesi adalann sele uygun alanlan olarak
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tanimlamirken; 100 yillik sel, herhangi bir yil iginde %1 gergeklesme sans1 olan sel,
veya 100 yil gibi uzun bir zamanda bir kere gergeklesme sansi olan sel olarak

tammlanmugtir.
Batakhklar (Wetlands) (40 CFR 258.12)

Batakliklarda belediye atik depolarimn kurulmasi yasaklanmugtir. Ancak deponun
ingaast ve operasyonu, eyalet sulan kalite standartlannmn, bozulmasma neden
olmayacak;, Toksik Sizma Standartlanm ve Temiz Su Yasasim bozmayacak;
Azalmakta Olan Tirler Yasasi (Endangerred Species Act) ile korunan kritik habitat
igin tehlike yaratmayacak, Deniz Koruma ve Aragtirma ve Siginak Yasas’’m (Marine
Protection Research and Sanctuaris Act) bozmayacak gekilde oldugu .ispat edilirse bu
bolgelerde depolarin kurulmasina izin verilebilir.

Fay Bolgeleri (40 CFR 258.13)

Belediye atik depolan Holosen zamanh olan bir faya minimum 60 m (200 feet) uzakta
ingaa edilmelidir. Operator veya isletme sahibinin belediye atik depolarmn yapisal
biitinliginiin korunacagini, ¢evre ve insan saglifn i¢in herhangi bir sorun
olusturmayacagimin ispat etmesi durumunda, deponun faya 60 m’den daha az bir
mesafede kurulmasina izin verilebilir. (Holosen, Kuvaterner periyodun son ¢agdir,

Pleyistosen devrinin sonlarindan giiniimiize kadar uzamr.)
Sismik Etki Zonu (40 CFR 258.14)

Belediye atik depolan sismik etki zonlarinda yer almamahdir. Ancak operator eyalet
bagkanina, depo icindeki tiim kirlenmig yapilarin, astarlar, li¢ toplama sistemleri ve
yiizey suyu kontrol sistemleri de dahil olmak iizere, zemindeki (lithifield earth
material) maksimum yatay harakete dayamkli ingaa edildigini ispatlatladig takdirde, bu
sart yumusatilabilir.

Sismik etki zonu, yercekiminin yiizdesi olarak ifade edilen, maksimum yatay
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ivmelenmenin (g);, %10 veya daha fazla olasilikla, 250 yil iginde 0.10 g’yi gegecegi
alanlardir.

Zemindeki maksimum yatay ivmelenme: %90 veya daha biiyiik olasihikla 250 yil iginde
artmayacagi tahmin edilen maksimum yatay ivmelenmenin zarar haritasinda iglenmig
halidir, ya da beklenilen maksimum yatay ivimelenmenin inceleme alamndaki, sismik
risk aragtirmalarma dayandininug tahminleridir.

Lithifield earth material: Biitiin kayalan; dogal olarak olusan veya olugmus olan
agregalari, mineral kiitlelerini, magmanin kristallesmesi veya gevsek sedimanlarinin
pargalanmasi sonucu olugmus eski kaya pargalanm igerir. Bu terim, insan yapisi

materyalteri, dolgu, beton, asfalt veya konsolide olugmug topragiigermez.

Duraysiz Alanlar (Unstable Areas)( 40 CFR 258.15)

Isletme sahibi veya operatérler, duraysiz bolgelerdeki depolarin yapisal biitiinliigiini
saglayan depo dizaym ile ilgili miihendislik Onlemlerinin bozulmayacagini temin
etmekle yiikimlidir. Operatér bir arazinin duraysiz olup olmadigim belirlemek igin,

jeolojik ve jeomorfolojik, sartlar incelemelidir.

2.2.2.1.2 Operasyon Kriterleri.

Belediye atik deposu sorumlulan, faliyetleri iginde yasal tehlikeli atiklann
depolanmasm onleyecek sekilde Onlem almakla yikumludirler. (Yasal tehlikeli
atiklar, 40 CFR 261.3’te tanimlanan ve 40 CFR 261.4(b) veya 261.5’te tariflenen
kugik olgekli tretici tiriinii olarak tehlikeli atik tammindan gikartilmammg atiklardir.)
Ayrnica 40 CFR 258.28 bolimiinde glam halinde veya konteynere konmamug siv1 atiklar
belediye atiklann deposuna konamazlar. Septik atik digindaki evsel atiklar bunun
disinda tutulur.
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Ortii Malzemesi Sartlan (40 CFR 258.21)

Belediye atik sorumlulani her operasyon giiniiniin sonunda, yangin, koku, hastahk
yayicilan (bocek, sinek, fare, vs), ¢oplerin ugmasi, ¢oplerin hayvanlar tarafindan
taginmas: gibi istenmiyen olaylarin énlenebilmesi igin dokilmiis atiklarim en az 15 cm
(6 ing) ortii malzemesiyle her i giinii sonunda, eger gerekli ise daha sik araliklarla,

kapatmak zorundadur.
Patlayic1 Gazlar Kontrolii (40 CFR 258.23)

Belediye atik deposu sorumlulan, depo yapilarinda (gaz kontrol ve toplama sistemleri
hari¢) olugan metan gazimn (CH,) degerinin, metan igin “En Alt Patlama Simr1”nin
(Lower Explosive Limit (LEL)) %25’ini agmamasmna dikkat etmekle ve rutin gaz
olgiimleri almakla yiikiimliidiirler. (En alt patlama siuri; atmosferik basingta ve 25°C
sicakhikta alev iiretebilecek, havadaki patlayict gazlar kangimmin hacimece en dugik
yuzdesidir.)

Giris/Cikis Suyu Kontrol Sistemleri (40 CFR 258.26)

Belediye attk deposu sorumlulari, giris (run-on) kontrol sisteminin, arazi
depolamasimin aktif bolimiine gelen 25 yilhk firtinamn pik bosalmdan koruyacak
sekilde; ¢ikis (Run-off) kontrol sisteminin ise, deposunun aktif kisminda, en az 24
saat, 25 yillik firtina sonucu olugan su hacmini toplayacak ve kontrol edecek sekilde
olmasim garanti etmelidir. (¢ikis “run-off”; faliyetin herhangi bir yerinden, sizan
yagmur suyu, lig, sizint1, diger sivilar; giri§ run-on ise, faliyetin herhangi bir yerine
akan yagmur suyu, li¢ veya topraga gelmis diger sivi malzeme olarak tammlanmmgtir.)

Bunlarin  diginda  operasyon kriterleri boliimlerinde, depo isleticileri hastalik
dagiticilarin kontroliinden sorumlu tutulmuglardir. Ayrica hava kalitesi, yiizeysuyu ve
kayit tutma ile ilgili kriterler verilmigtir.
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2.2.2.1.3 Dizayn Kriterleri (40 CFR 258.40)

Eyalet yoneticisi tarafindan belirlenen uygunluk noktasinda, st akiferde,
Tablo 2.6’deki konsantrasyon degerleri agilmamalidir. Bu nokta atik iinitesi simnndan
150 m’den daha uzak olmamali ve isletme sahibi arazisi iginde yer almahdur.
Uygunluk noktasi belirlenirken dikkat edilecek faktorler:

o Faliyetin ve gevre arazisinin hidrojeolojik karakteristigi

¢ Licin hacmi, fiziksel ve kimyasal karakteristigi

e Yeralt1 suyunun akig yonii, miktan ve kalitesi

¢ Yeralt1 suyu kullamcilanmn yakmhk ve geri alma oranlan

o Alternatif igme suyu kaynaklanimn kullanilabilirligi

¢ Yeralt1 suyunun simdiki kalitesi, diger kirlilik kaynaklan ve yeralt1 suyuna kiimilatif
etkileri. Yeralt: suyu kullanihyor mu veya igme suyu olarak kullamlmas: dagtiniililyor
mu

o Halk sagh@, giivenligi ve saglik etkileri

o Issahibi veya operatoriin uygulayabilirlik faaliyeti

Tablo 2.6. En iist Akiferde Maksimum Bilesik Konsantrasyonu (CFR 258.40)

Kimyasal Maksimum Konsantrasyon
(mg/1t)

Baryum 1.0
 Benzen. . -0.005 .
Kadmiyum 0.01

Carbon Tetrachlorid 0.005
“Krom(hexavalent) 0.05

2,4- Diklorofenoksi Asetik Asit 0.1
'1,4-Diklorobenzen 0.075

1,2-Dikloroethan 0.005

1,1-Dikloroctilen 0.007

Endrin 0.0002

Florit 4.0

Lindane 0.004

Kursun 0.05

Civa 0.002

Metoksiklor 0.1

Nitrat 10.0

Selenyum 0.01

Giimiis 0.05

Toxaphane 0.005

1,1,1-Triklorometan 0.2

Trikloroetilen 0.005

2,4,5- Triklorofenoksi Asetik Asit 0.01

Vinil Klorit 0.002
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Deponun tabamnda ingaa edilen karma astar; iki bilesenden olusmustur. Ust bilesen
0.7 mm (30 mil) kalnligindaki esnek membran “FML” (flexible membrane liner), alt
bilesen de en az 60 cm (2 foot) kalinliginda permabilitesi 1x107cm/sn’den bityiik
olmayan kompakt (stkigtirilmug) kil malzemedir. FML bilesenlerinden yiiksek
yogunluklu polietilen malzeme ise “HDPE” (High Density Polyethylene) en az 1.4 mm
(60 mil) kalmhFinda olmah ve FML toprak ile direkt ve diizgtin kontak olugturmahdr.
Depo tabaninda yerlestirilen karma astar iizerinde, 30 cm’den daha az li¢ olugmasim

temin edecek li¢ toplama sistemi olugturulmahdir (Sekil 2.3).

Ust orta
Erozyon tabakasi (tanm topragr)
Esnek membran astar (FML)
(Minimum 0,5 mm kalinhginda)
Sizdirmazhk tabakas: (hidrolik - X
bariyer) (K < 1 x 10° cm/sn) S M
v
et PR Karma taban astan ve
" hY . .
~ . ~ r li¢ toplama sistemi
2 - y - > — Koruyucu toprak tabaka
% ¥ Atk dolgusu — Jeotekstil filtre
} S = § __ Granuler lig toplama
8 e . ( 5 S tabakast
q & : N __Esnek membran astar (FML)

o o c (Minimum 0,75 mm veya 1,5 mm HDPE)
4 0 __ Digik permeabiliteli kil
. tabaka (K € 1x 107 cm/sn)
{Minimum 60 cm)

~ Efiim

Karma yan astar,

Sekil 2.3 Belediye Atik Depolan igin Altbaghk-D Yonetmeligi Taban ve Ortii Astar
Sistemleri (Sharma ve Lewis, 1994)

2.2.2.1.4 Kapatma Kriterleri (40 CFR 258.60)

Belediye atik depolarmin sahipleri veya operatorleri, erozyonu ve sizmay! minimuma
indirecek sekilde dizayn edilmig son ortilyii yerlestirmekle yikiimliidirler. Son
ortliniin ingaa ve dizayn kriterleri asagida verilmigtir (Sekil 2.3):

1) Permeabilitesi, en az taban astarinin permabilitesi kadar veya daha az olmali yahut
bu deger 1x10” °cm/sn’den daha bityik olmamalidir.

2) Kapah deponun igine sizinttyt minimuma indirebilmek igin, 45 cm (18 ing)
kahnhginda toprak materyalden olusan sizinti tabakasi (erozyon tabakasinin altina
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yerlestirilen) kullamlmahdir.
3) Minimum 15 c¢m (6 ing) kalnhginda bitki yetistirmeye uygun topraktan olusan
erozyon tabakast kullanihp son ortiiniin erozyonu azaltilmahdir.

2.2.2.1.5 Kapatma Sonrasi1 Koruma Kriterleri (40 CFR 258.61)

Belediye atik depolarnin kapatilmasindan sonra operator veya isletme sahibi, kapatma
sonrast koruma plam yapmak zorundadir. Bu plan 30 yih kapsamaktadir. Belediye
attk deposu isletmecileri son ortiiniin butinkigini ve etkinlifini korumak
zorundadirlar  Bunun igin gerekirse; siibsidansin, erozyonun ve diger olaylarin
etkilerini diizeltmek icin tamir yapmak; girig-¢ikig suyunun erozyona neden olmasim
veya. 6rtiiye zarar vermesini .Onlemekle yiikiimliidiirler.. Aynca 40 CFR 258.40’ta
belirlenen gibi li¢ toplama sistemini yapmak ve ¢ahistirmak zorunlulugundadir. Olusan
ligin ¢evre ve insan saghg icin bir tehdit olusturmadign kamtlanabilir ise; yetkililer
isletmecilerin li¢ yonetimini terketmesine izin verilebilir. Bunun yamsira isletmeciler
yeralt1 suyu izleme boékimiinde bahsedildiZi sekilde yeralt1 suyunu izlemek ve yeralt:
suyu gozlem sistemini yonetmekle; gaz-izleme sistemini yonetmek ve gahstirmakla
yukiimli tutulmuglardir.

Belediye-atiklan ile ilgili bu 46-€FR 258 yénetmeliginde ayrica yeralti-suyu izleme ve
diizeltme; finansal sigorta kriterlerinden de bahsedilmistir.

2.2.2.2 Altbashk-C Yénetmelikleri (Subtitle-C Regulations)

RCRA’nin Altbaglik-C Yonetmelikleri, tehlikeli atiklarla ilgili yonetmelikleri kapsar.

Buna goére atik:

1) 40 CFR 261 Ek-VIII’de listelenmis organik veya inorganik bilesikleri igeriyorsa,
2)40 CFR 261.21-263.24’te anlatilan yamcilk, korozivite, reaktivite ve toksisite
ozelliklerinden birini veya birkagim tagiyor ise;, atik tehlikeli olarak nitelendirilir
(Oweis ve Khera, 1990, s.1-18).
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2.2.2.2.1 Tehlikeli Atiklar
Listelenmis Atiklar

40 CFR 261°’de Ek-VIII’de listelenen organik veya inorganik igerige sahip olan atiklar
tehlikeli atik listesinde yeralir. Listelenmis her spesifik atifa EPA tarafindan tehlikeli
atik kod numaras: verilmigtir. Bu numaralar kayit tutmada, atik bildirim kriterleri igin
kullamhr., Bu kod numaralant zararh atik bertarafi, taginmasi, depolanmasi
yonetmeliklerinin birer pargasidir. Tehlikeli atiklar, Yamic1 atik (I) (Ignitable waste),
Korozif atik (C) (Corrosive waste);, Reaktif atik (R) (Reactive wate); Toksik atik (T)
(Toxic waste), siddetli toksik attkk (H) (Acute Toxic Waste) olarak
kodlandinlmglardir (40 CFR 261.30). -

Listelenmis bu tehlikeli atiklar, spesifik kaynakli olmayan genel atiklar, spesifik
kaynakh atiklar ve siddetli tehlikeli atik guruplarindan olugmugtur (Oweis ve Khera,
1990, 5.9-18)

Spesifik kaynakli olmayan tehlikeli atiklar, 28 kaynaktan meydana gelmekte ve metal
isleme atiklan, yaygin ¢oziiciiler, gibi atiklan igermektedir (Oweis ve Khera, 1990,
5.9-18)

Spesifik kaynakh olmayan atik, aym atifin tek bir proses sonucu degil de, degisik
tiretim proseslerinde ve endiistrilerde de iiretildigini ifade etmektedir. Ornegin ksilen
(EPA F001) hem ilag, boya hem de kozmetik iretimi ile ilgili endiistrilerden
kaynaklanabilmektedir. Bu atiklara Ornekler tablo 2.7°de verilmigtir (Rhyner ve
digerleri; 1995 s. 365-375)

Spesifik kaynakl: olan atiklar, 85 kaynaktan olugmaktadir. Organik kimya endiistrisi,
agag¢ koruyuculan malzemeleri gibi. Spesifik kaynakl atik, sadece belirli kaynaklardan
tretilen zararli atiklan ifade etmektedir. Ornegin, kreosol veya pentaklorofenol
kullanan aga¢ koruma endiistrisi tarafindan iretilen atiklar, slamlar ancak bu endiistri

tarafindan uretilmektedir. Bu atiklara Ornekler tablo 2.8’de verilmigtir (Ryner ve
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digerleri; 1995 s. 365-375) (Oweis ve Khera, 1990, 5.9-18).

Tablo 2.7 Spesifik Kaynakh Olmayan Tehlikeli Atiklara Ornekler (40 CFR 261.31)

EPA Atk
Numarasi Tehlikeli Atik Atik Kodu
F001 Indirgemede kullamlan halojen goziicileri kullanir; ¢y

tetrakloroetilen, trikloroetilen, metilen klorid, 1,1,1-
trikloroetan, karbontetraklorid, klorluflorokarbonlar,
Indirgemede kullamlan ¢oziiciilerin biitin  kansimlan
kullamlmadan 6nce, toplam hacmin %10°u kadan, yukanda
sayllan halojen ¢oziicilerden ve F002,F004,F005’ten bir
veya daha fazlasim igerir.

F004 Holojen olmayan gbziicilleri igerir; kreso, kresilikasit, [}
nitrobenzen. Kullamlmadan 6nce; kansimlar toplam
"hacmin %10’u kadar yukanda sayilan bilesikleri, F001,
F002, FOO5 ‘teki maddelerden igerebilir.

Tablo 2.8 Spesifik Kaynakh Tehlikeli Atk Ornekleri (40 CFR 261.32)

EPA Atk Numaras: Tehlikeli Atik
Agac Korunumu
K001 Pentoklorofenol veya kreozak kullanilan, afa¢ koruma prosesleri sonucu

olusan auk sularinin iglenmesi sonucu olusan, dip slamm
Inorganik Pigmentler

K002 Krom san ve turuncu pigmentlerin iiretimi sonucu olugan atiksu iglem slam
K004 Cinko san pigmentlerin iiretim sonucu olugan atik su islem slamm

Organik Kimyasallar

K010 Etilenden Asetilaldehit iiretimi sonucu distilasyon curufu

Patlayicilar

K044 Patlayic iiretimi ve prosesi sonucu olugmus atik su isiem slam

K047 TNT operasyonlarindan pembe veya kirmizi su

Petrol. Ei-

K048 Petrol rafineri endiistrisinden flotasyon atiklan

En son gurup ise; 663 iiriin icermektedir. Bu gurup da ¢ok tehlikeli atik (197 iriin) ve
toksik atik (466iriin) olarak siniflanmigtir (Oweis ve Khera, 1990, s.9-18)

Tablo 2.9 Cok Tehlikeli Ticari Kimyasal Uriin ve Yan Uriin Omekleri (40 CFR
261.33)

EPA
Numarasi Madde Kod
P063 Hidrojen Siyaniir (H) (Acutely)
P056 Florin H)
P021 Kalsiyum Siyaniir H
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Siddetli zararh atik olarak belirlenen bu atiklann ufak bir miktan bile, diger tehlikeli
atiklann bityiikk miktar1 kadar siki bir gekilde yonetilir. Siddetli tehlikeli atiklara
ornekler Tablo 2.9°da verilmigtir (Rhyner ve dig., 1995 s. 365-375).

Toksik olarak smiflanan atiklar, naftalin, fenol, aseton, benzen, trikloroetilen gibi

atiklan icermektedir.

Toksik atiklara 6rnekler Tablo 2.10°da verilmigitr. Bu tip

atiklar ancak atildiklan takdirde tehlikeli olarak kabul edililer. Bu tip atiklar
depolandiklarinda veya herhangi bir iiriniin olugturulmasinda kullamldiklarinda zararh
atik olarak degerlendirilmemektedir (Oweis ve Khera,1990,s.9-18).

Bu igerikleri test edebilmek igin, EPA organik ve inorganik kimyasal maddeler i¢in
test mefodlan belirlemistir (Oweis ve Khera, 1990, s.9-18)

Tablo 2.10 Toksik Kimyasal Uriin Ornekleri (40 CFR 261.33)

EPA
" Numarasi Madde
U002 Aseton
U019 Benzen
- U044 Kloform
Un43. Vinilklorid
Spesifik Kriterler

Bir kat1 atik yanici, korosif, reaktif veya “EP toksik” olarak tammlanan spesifik

ozelliklerden birini veya birkagim tagiyor ise tehlikeli atik olarak degerlendirilir.

Yamcihk Karakteristigi (Characteristic of Ignitability)

Yamc: atiklar, ¢abucak tutusma veya diigik sicakhklarda kendiliinden yanma

egilimleri nedeni ile yanma zaran verirler.

Bu maddeler ayrica patlama, toksik

partikiiller ve gazlar ¢ikartma riski de tagimaktadirlar Ormnek olarak; organik

¢oziiciiler-benzen, toluen, yaglar, yumusaticillar ve boya ve vernik ¢ikarticilan
verilebilir (Ryner ve digerleri; 1995, s.365-375).



45

Kati atifin tanimlanan 6rnegi stvi halde veya hacim olarak %24’ten az alkol igeren
sulu bir soliisyonsa ve tutusma noktasi 60°C’den (140° F) diisiik ise yamci olarak
tammlanmugtir.  Sivinin bu  6zelligi ASTM Standart: D-93-79 olarak tammlanan
“Kapah Kap Testi” (Close Cup Tester) ile belirlenmektedir (40 CFR 261.21).

Eger atik siv1 degilse; standart sicaklik ve basing altinda siirtiinme olmadan, nem alma
veya dogal kimyasal degisikliklerden dolay: yanabiliyorsa ve yandify zamanda inatla ve
giiclii bir ekilde yanarak ¢evreye zarar veriyorsa yanici maddedir.(40 CFR 261.21)

Korozivite (Characteristic of Corosivity)

Eger belirflenen numune soliisyon ise; pH degeri 2 ile- 12.5 arasinda. (22PH. 212.5)
degisiyorsa korosif olarak tanimlanmugtir. Ya da numune siv1 ise ve geligi de (SAE
1020), 55°C (130°F) test sicaklifinda yilda 6,35 mm (0.25ing) asindinyorsa korozif
olarak tamimlamir. (Ulusal Korozif Miihendisligi Birligi (Association of Corrosion
Engineers (NACE)tarafindan belirlenen standarlar TM-01-69) S kisim igermeyen
atiklar i¢in bu sartlar gecerli degildir. Yiiksek alkali bilesikler, kostik soda veya
kuvvetli asitler, silfiirik asit, nitrik asit gibi maddeler korozif maddelere 6rnek olarak
verilebilir (Ryner ve digerleri; 1995 s. 365-375) (40 CFR 261.22).

Reaktiflik Ozelligi (Characteristic of Reactivity)

Eger atik agagidaki ozellikleri gosteriyorsa reaktiftir (40 CFR 261.23);

1) Normalde stabil degildir ve patlama olmadan giddetli degisiklige ugrar.

2) Suyla siddetli reaksiyona girer ve suyla potansiyel olarak patlayict kangimlar
olusturur.

3) Suyla kanigtinldiginda, insan saghgma ve gevreye zarar verebilecek miktarda toksik
-gaz ve duman olusturur.

4) Siyaniir veya siilfit igeren atiktir. Ph degeri 2 ile 12.5 arasinda tutuldugunda insan
ve gevre saglifina zarar verebilecek miktarda toksik gaz, buhar ve duman olusturur.

5) Kuvvetli bir 1s1 kaynag: ile temas ederse veya kapali bir kap iginde 1sitilirsa
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patlayabilir veya patlayict reaksiyon olugturabilir.
6) Standart sicaklik ve basing altinda patlamaya veya patlayici bir bozunmaya veya
reaksiyona uygundur.

Toksisite Ozelligi (Toxicity Characteristic)

Toksisite, yutma, nefes alma, bedenin herhangi bir bolimiinden absorblanma yolu ile,
insanlarda hastalik ve incinmelere yolagacak maddelerin kapasitesidir . Bu tip bir atikla
kargilagmak kronik veya akut bir sahk sorununa neden olur. Ornek olarak, agir
metaller- arsenik, kadmiyum, ¢inko, civa ve birgok sentetik organikler- bécek, bitki
ilaglar, PCB’ler ve ¢oziiciiler verilebilir (Rhyner ve digerleri, 1995, s. 365-375).

Bir atik, karakteristigi nedeniyle veya “Toksisite Karakteristik Li¢ Prosediirii (Toxicity
Characteristics Leaching Procedure(TCLP))” testine dayamlarak. toksik olarak
tammlanabilir. Bu testte atik 6rnekleri, arazi depolanndaki li¢ olayim simultene etmek
igin, asidik soliisyonlar ile igleme tabii tutulur. 24 saaat sonra, siizillen kisim; toksik
bilegikler agisindan Tablo 2.11°deki degerleri gegip gegmedigini belirlemek igin analiz
edilir. Bu degerler agilmig ise atik toksik olarak tammlamir. Taboldaki bu degerler
icme suyu limit degerlerinin 100 katidir (Oweis ve Khera, 1990) (Rhyner ve
dig, 1995).

Tehlikeli atik ve toksik atik deyimleri birbirlerinin yerine kullamlmaklatadir. Ancak
RCRA bunlarn arasinda kesin bir ayirim yapmgtir. RCRA’ ya gore, belirlenen birgok
zararh karakteristikten herhangi birini saghyan atik, tehlikelidir. Toksisite ise bu
karakteristiklerden sadece bir tanesidir (Rhyner ve dig.; 1995 s. 365-375).

Konsantrasyonlarin belirlenmesi “Cikarma Prosesi” (Extraction Procedure(EP)) adi
verilen toksisitite testlerine dayanir. 100 gr numune, siv1 ve kati kisimlarina ayrilir.
Kat: kisim, agirhfimin 16 kat1 oraninda iyonize olmayan suyla birlikte (pH’1 5£0.2
yapabilmek i¢in gerekiyorsa 0.5N asetik asit eklenir) ayiriciya konulur ve 24 saat
boyunca kangimin galkalanmasiyla ekstraksiyon saglanir. Daha sonra iyonize olmayan

su eklenir. Ayiricidaki numune, sivi ve kati fazlanna filtre yontemi ile aynhir. Aynlan
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kisim igerdigi kirleticiler bakimindan tablodaki degerlerle kargilagtinlir (Oweis ve
Khera, 1990, 5.9-18).

Tablo 2.11 Toksisite Karekteristifi I¢in Maksimum Kirletici Konsantrasyonu
(40 CFR 261.24)

Kirletici Maksimum Konsantrasyon
(me/t) |
Arsenik 5.0
Baryum 100.0
Benzen 0.5
Kadmiyum 1.0
'Karbon Tetraklorit 0.5
Chlordane 0.03
"Klorobérizen 100.0
Kloroform 6.0
.Chromium. . 5.0 -
0-Cresol 200.0
m- Cresol 200.0 N
p- Cresol 200.0
Cresol 200.0
2,4-D 10.0
1,4-Klorobenzen 7.5
1,2-Diklorocthan 0.5
1,1-Dikloroetilen 0.7
. 2,4-Dinitrotoluen 0.13
Endrin 0.02
| Heptaklor( and its epoxide) 0.008
Hekzaklorobenzen 0.13
Hexachlorobutadiene 0.5
Hekzakloroethan 3.0
Kursun 5.0
- Enndane 0.4
Civa 0.2
- Metoksiklor 10.0
Metil Etil Keton 200.0
[ Nitrobenzen 2.0
Pentaklorofenol 100.0
Pyradine 5.0
Selenyum 1.0
Giimiig 5.0
Tetrakloroetilen 0.7
Toxaphene 0.5
Trikloroetilen 0.5
2,4,5-Triklorofenol 400.0
2,4,6-Triklorofenol 2.0
2,4,5-TP (silvex) 1.0
Vinil Chloride 0.2




48

2.2.2.2.2 Tehlikeli Atiklarin Depolanmas ile ilgili Sartlar

Arazi dolgulan “landfill”;, atikk yiginlari “waste piles” ve yiizey barajlan “surface
impoundments” kati atik bertarafi i¢in kullamlan ¢ yiizey depolama yontemidir.
RCRA c¢alismalan, 19/Kasim/1980 tarihinde aktif halde olan faliyetler ve yeni
faaliyetler olarak iki guruba ayrmugtir. 1980 yihi ve Oncesi tehlikeli atik faliyetleri
“gegici durum faaaliyetleri” olarak nitelendirilirken, 1980 yili ve sonras: faaaliyetler ise
“yeni diizenlemeler” olarak belirlenmigtir (Oweis ve Khera; 1990; s 9-18)

2.2.2.2.2.1 Gegici Durum (40 CFR 265)

Telilikeli’ atiklarin iglenmesi, depolanmasi ve bertarafi ile ilgili olan igletme sahipleri ve
operatérleri i¢in “Gegici durum standartlar” 40 CFR 265°te 6zetlenmistir (Sharma ve
Lew1s,1994). Gegici durum faliyetlerinde, yonetmelikler genis anlamda; operasyonlar
devam ederken yeralt1 suyunun izlenmesini, kapatma igin son Ortiyii ve kapatma

sonrast son Ortiiyii ve bakimim gerekli kilmaktadir.

Yeralti suyu izlenmesi

Yonetmelikler en az bir adet hidrolik iist egim izleme kuyusu, ¢ adet alt egim izleme
kuyusunu.gerekli kilmigtir. Amag, faliyetlerin en iist akiferde yeraltisuyuna etkilerini
izlemektir.  Ust efimdeki kuyularin amaci; zemindeki yeraltisuyunun kalitesini
olgmektir ki aslinda bu sular faaliyetten etkilenmemektedir. Alt egimdeki kuyularn
amaci, istatiksel olarak 6nemli miktarda tehlikeli atifin veya atik igerigindeki
maddelerin atik yonetimi alaninda en st akifere sizip sizmadigim belirlemektir. Igme
suyu kaynag olarak uygunlugunu karakterize etmek igin test edilerek Tablo 2.12’deki
parametreler ile kargilagtiriir (Oweis ve Khera;1990; s 9-18).

Yeralti suyunun kalitesini belirleyen parametreler; sudaki klorid, demir, manganez,
fenol, sodyum ve siilfat miktarlandir. Kirliligini belirleyen parametreler ise; pH,
spesifik gegirgenlik, toplam organik karbon ve toplam organik halojen degerleridir.
Kalite paremetreleri igin; testler senede bir defa yapilirken, kirlilik gostergeleri igin
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testler ise; senede iki defa yapiimaktadir (Oweis ve Khera;1990; s 9-18).

Buna gore, yonetmelifin yiirirliige girdigi giinden itibaren, biitin kuyularda her
parametrenin baglangi¢ alt yap: konsantrasyonlan; bir yil siiresince 4 defa 6lgiilmeli,
belirlenmelidir. Yeralt1 suyunun gézlenmesi, depolama uygulamasimn aktif oldugu
donemde ve ve kapatildiktan sonraki 30 yil boyunca devam ettirilmelidir (Oweis ve
Khera; 1990, s 9-18).

Tablo 2.12 EPA Gegici Igme Suyu Standartlan (Oweis ve Khera; 1990; s 9-18)

[ Parametreler Maksimum Diizey
Arsenik 0.05 mg/lt
Baryam--- 1.00 mg/it-
Cadmiyum 0.01 mg/lt

- Chromium 0.05 mg/lt-
Fluoride 1.4-2.4 mg/lt
Lead 0.05 mg/it
Civa 0.002 mg/it
Nitrat (N) 10.00 mg/it
Selenyum 0.01 mg/lt
Giimils . 0.05 mg/lt.
Endrin 0.0002 mg/lt

Lindane .. 0.004 mg/it. .
Metoxychlor 0.1 mg/lt

-Toxaphene 0.005 mg/t-
2,4-D 0.1 mg/lt
.2,4,5-TP-Giimiig 0.01 mg/lt
Radium S5pCi/lt
-Gross o-radiation 15 pCi/lt
Gross B-radiation 4 memr/y1l
Turbitity a 1TU
Kloroform bakteri 1 100 mi

Uygulamamn sahibi veya operatér, ist akifer yolu ile su kaynaklarina veya yiizey
sularina depodan zararh atik veya atik bileseni sizma riskinin az oldugunu ispat
edebilirse tiim sartlardan veya bazi gartlardan feragat saglhyabilir. Yiizey barajlan
“surface impoundments” zararli atiklan veya zararh atik olarak listelenmig atiklan,
yalmzca korozif olduklarindan dolayi, notralize etmek igin kullaniliyorlarsa bunlar igin
de yeraltisuyu izleme sartlanindan, muafiyet saglanabilir. Eger zararh bilegimler yeralt1

suyuna kangma riskini gdsteriyorsa, yonetmelik uygulamamn son kapama iglemine
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kadar, senede 4 adet su kalite dlgiimiiniin yapilmasim igletmeye sart kogar. Ancak bu
Olgiim programlan sonucunda higbir iyilestirici g¢are istenmemektedir (Oweis ve

Khera; 1990; s 9-18).

Kapatma Kriterleri

Arazi dolgulan “Landfil” i¢in, operasyon sahibi veya operator, kapatma sonras: zararh
atiklanin yeralt1 suyuna, havaya, topraga geg¢mesini minimize etmek igin faaliyeti
kapatmakla yiikiimliidiir. Bununla birlikte son ortiiniin ingaasi, yerlestirilmesi, girig ve
¢ikis sulannin kontroliiniin yapilmasi da igletmeden istenilmigtir (Oweis ve Khera,
1990; s 9-18).

Yonetmelige gore, yizey barajlan “Surface impoundments” ve atik yiZnlan
“wastepile” i¢in sizdirmazlik gartiin saglanmasi istenmektedir. Yiizey barajlant igin
topraktan gegirimsiz setlerin yapilmasi da gerekmektedir (Oweis ve Khera, 1990,
s 9-18),

Atik yigmlan igin, sizabilecek madde tehlikeli ise, hem gegirimsiz taban hem de girig-
¢tkis suyu (run-on run-off) kontrolii gerekli kilinmugtir. Yiizey barajlan igin ise;
bulunan sivinin, atigin, atik tortularmn, ortilerin, dolgunun altim ve gevresini saran
kirlenmis tabakalarin uzaklagtinlmas: faaliyetin kapatilmasi igin gerekleridir. Eger bu
sartlar saglanmaz ise; en iist ortii tedbirleri ile birlikte “landfill” i¢in uygulanan sartlar
uygulanir (Oweis ve Khera; 1990; s 9-18).

Atk yigmlarinin, kapatilmasinda da atik tortularnn, ortiilerin, kirlenmis topragmn
uzaklagtinlmas: veya antilmas: gerekir. Eger tiim uzaklagtirma veya antma iglemi
pratik degil ise ;atik yiginlarina da “landfill” ile ilgili sartlar uygulanir (Oweis ve Khera;
1990, s 9-18)
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2.2.2.2.2.2 Yeni Tehlikeli Atik Diizenlemeleri i¢in Standartlar

Yeni zararh atik faaliyetleri yasal olarak RCRA’min izni olmaksizin galigamazlar.
Tehlikeli atiklar igin yeni uygulamalar 40 CFR 264°te 6zetlenmistir (Sharma ve Lewrs,
1994; s 1-18) Yeni izin durumlari, uygulamanin konumu, dizaym ve izlenmesi gibi
birgok parametreye baghidir. 40 CFR 264’te ozetlenen anabaghklar sunlardr;

Lokasyon sartlart

Hazirlama ve koruma

Ihtimal, kontenjan, imkan plam acil durum prosediirleri
Agiklama sistemi, kayit tutma, rapor etme
Kati atik yonetimi birimlerinden sizmalar
Kapatma ve kapatma sonrasi

Finansal gereklilikler

Konteyner kullanimi ve yonetimi

Tank sistemleri

Yiizey barajlar1 (Surface impoundment)
Atik yiginlan (Waste files)

Arazi dolgulan (landfills)

Firmlar (incinerators)

Muhtelif Gniteler

¢ & & 0 & o & ©° O o 9 O o o

1) Lokasyon Standartlan (40 CFR 264.18)

Sismik konum:

Tehlikeli atiklanin muamele, depolama veya bertaraf iglemlerinin yoénetilecegi yeni
faaliyet atantar1 Holosen zamanina ait faylardan en az 60 m (200 feet) uzakta yapilmas:
sarttir(40 CFR 264.18).

Taskin Alanlar:

100-yilik tagkmn alamnda yer alan faaliyetler, tagkinlardan veya zararh atiklarin
dagilmasim onleyecek sekilde dizayn ve ingaa edilmeli ve ona gore yonetilmeli ve
bakimu yapilmahdir. Bu kuralda, aktivitenin sahibi sel sulart gelmeden atigin giivenli
bir bigimde uzaklagtinlacagm veya tagma oldugunda gevreye herhangi bir ters etki
olmayacagim kamtlayabilir ise baz1 muafiyetler saglanabilir (40 CFR 264.18).
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Depo operatérii veya ig sahibi yerel yonetime; tagkin sulan faaliyete ulagsmadan, atigin
guvenli bir bigimde ahmp, sel sularindan etkilenmeyecegi bir yere taginabilecegini,
veya sel gergeklestii taktirde varolan yiizey dolgularimin, atik yiginlarmin, arazi
muamele birimlerinin, arazi depolar1 ve muhtelif birimlerinin ¢evre ve insan saghgina
ters herhangi bir etkisi olmayacagin ispatlamalidir (40 CFR 264.18).

Depolama faaliyetinin sahibi bu faktorleri agiklarken; depodaki atigin hacmini,
kimyasal ve fiziksel ozelliklerini g6zoniinde tutmal; tagkin sonucu olarak, yiizey
sulanim potansiyel olarak etkileyebilecek zararh bilegimlerin konsantrasyonunu, bu
konsantrasyonlarin, simdiki ve potansiyel kullamma ve etkilenmis yiizey sulan igin
tammlanmg su kalite standartlarma etkisini de degerlendirmelidir. Buna ek olarak
etkilenmis yiizey sulan sedimanlanindaki veya 100 yillik tagkin alanlaninda, tagkin
sonucu.. olugmug topraktaki tehlikeli bilegimlerin etkisini de g6z6niinde
bulundurmalidir (40 CFR 264.18).

Tuz Domlar: ve Yeralti Madenleri

Konteynere konmamig veya sulu halde bulunan tehlikeli atiklarin, herhangi bir tuz
domu, tuz yataklanna veya yeralt1 bogluklarina yerlestirilmesi yasaklanmigtir (40 CFR
264.18).

2) Yeralt: Suyu Koruma Standartlan

Yeralt: suyunun etkilenip etkilenmedigi belirlenirken, Tablo 2.13°deki degerler
agilmamalidir (Sharma ve Lewis, 1994; s 1-18)

Aynica; yeralt1 suyunun aktiviteden etkilenmeyen, en iist tabakasinda belirli inorganik
ve organik kimyasallarin konsantrasyonlart 6nemli 6lgiide yiiksek ise, yerait1 suyu
kirlenmigtir ve 6nlemler alinmalidir (Oweis ve Khera, 1990; 5.9-18).

Yonetmelikler; iist eZim ve alt egimde yeralt: suyunun kalitesini en iyi ve en etkili
sekilde temsil edecek sayida kuyu yapilmasm sart kogmugstur. Isletme sahibi; bu
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tehlikeli bilegenlerin varligim giivenilir bir gekilde gosterebilmek igin, atik bilesenlerinin
ve reaksiyon triinlerinin, indikatér parametrelerini (pH, spesifik iletkenlik, toplam
organik karbon ve toplam organik halojen) goézlemleyecek plam olusturmahdir.
Isletme sahibinden, yilda bir defa yeralt1 suyunun ist akiferindeki akiy yonuni ve
miktarim belirlenmesi istenmigtir. Eger alt efimde 6nemli olgiide zararh bilesik
belirlenirse ve yeralt1 suyunu etkiliyorsa yeterince gozlem yapilmasi gereklidir. Bu
durumda biitiin kuyular, 40 CFR 261°de Ek-VIII’de listelenen tehlikeli atik bilesimleri
yoniinden test edilmelidir (Oweis ve Khera, 1990).

Tablo 2.13 Yeralt1 Suyu Korunmasi I¢in Maksimum Bilegik Konsantrasyonu (Sharma
veLewts; 1994; s 1-18)

Jgerik - Maksimum Konsantrasyon
(mg/it)
_Arsenik 0.05
Baryum 1.0
Kadmiyum 0.01
[ Krom 0.05
Kursun 0.05
Civa : 0.002
Selenyum 0.01
Giimils - 0.05
Endrin (1,2,3,4,10,10-hekzakloro-1,7-epoksi- 0.0002
| 1,4,4a,5,6,7,8,9a-oktohidro-1,4-endo,endo-5,8-
dimethanonaphthalene)
' Lindane 0.004
(1,2,3,4,5,6-hekzaklorosayklohekzan, y-isomer)
Metoksiklor 0.1
-6, 1 betrikloro-2,2-bis-(p-metoksifeniletan)
Toxaphene (C;oH,;oClg,teknik chlorinated 0.005
-camphene, - %67-69 chlorine)
2,4-D 0.1
(2,4-diklorofenoksiasetik asit)
2,4,5-TP-Silveks 0.01
(2,4,5-trichlorophenoxypropionic asit)

“Tamamlama Izlemesi’ne (compliance monitoring) goére, belirlenen bu standartlar
agilmigsa; gegici durumlar igin gecerli olan yonetmelikte oldugu gibi operator bu
durum karsisinda 6nlem almadan depoyu birakamaz. Operator, tehlikeli bilesimlerin,
herbirinin konsantrasyon limitlerini agmalarimm onleyici; ya bu bilesikleri gikartarak,
uzaklagtirarak ya da yerinde miidahale ederek diizeltici faaliyet programum baglatmak
zorundadir (Oweis ve Khera, 1990). EPA tarafindan “tamamlama izlemesi’nin bir
pargast olarak, tehlikeli atik limitleri 40 CFR 264.99°de tammlanmgtr.
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3) Depo Dizaym

40 CFR 264’te tehlikeli atiklarin depolanmasi i¢in kullamlan yiizey dolgulan, arazi

depolan ve atik yiginlan igin ayn ayri; dizayn, operasyon, kapatma ve kapatma sonrast
izlemesi ile ilgili agiklamalar yapilmgtir.

A) Yiizey Barajlan (Surface Impoundment)

Dizayn ve Operasyon Gereklilikleri (40 CFR 264.221)

Tum ytizey barajlan biitiin boliimleri (islem goren boliimleri harig) astarli olmalidir.
Astar, yiizey dolgusunun aktif zamaninda ve kapatma zamamda dahil olmak iizere
atiklanin, yan tabakalara, yeralt1 ve yiizey sularina gogiinii 6nleyecek sekilde dizayn ve
ingaa edilmelidir.

Astar dizayn edilirken su parametrelere dikkat edilmelidir.

1) Basing buyukliiklerine (statik i¢ ve dig hidrojeolojik kuvvetler dahil) dayanikh;
atikla veya ligle fiziksel kontaklarinda bozulmacak; degisik iklimsel kogullara, ingaat ve
operasyon kuvvetlerine karsi dayanacak nitelikte, uygun kimyasal ozellikte, yeterli
mukavemette ve kalinlikta materyalden yapiimalidir.

2)--Astann; ¢bkmeye, basinca ve yiikselmeye karsi korunmas: igin, alttan ve istten
gelen basmng biyiiklikklerine direng gosterecek, astann destekleyecek bir tabana
yerlestirilmesi gerekir.

3) Tum alanlar atikla ve ligle temas edecekmig gibi kaplanmalidir.

Yerel yonetim, operator veya igsahibi tarafindan yapilan agiklamalara dayanarak diger
alternatif dizayn ve operasyon uygulamalarimn, konum karakteristikleriyle birlikte
ileride herhangi bir zararh bilesiZin yeralt1 ve yiizey sulanim kirletmeyecegine kanaat
getirir ise, isin sahibi veya operatorii basta belirtilen gerekliliklerin diginda
tutulabilirler.

29 Ocak 1992 tarihinden sonra ingaat: baglatilmsg olan her yeni yiizey baraji igin, taban
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katmanlan arasina iki veya daha fazla astar, li¢ toplama ve uzaklagtirma sistemi

koymak, yerlestirmek zorunludur.

Astarn Ingaa Kriterleri

Astar sistemi gunlan igermelidir (Sekil 2.4):

a) Depo iistii astar sistemi, deponun aktif hayat1 ve kapatma sonrast ve gozlem
siiresince tehlikeli bilesiklerin bu astardan gegmesini sizmasim  Onleyecek
materyallerden yapilmali, ingaa edilmelidir.

b) Karma taban astar, en az iki bilegenden (iist bilesen ve alt bilegen) olugmahdir. Ust
bilesen (jeomembran,vb) aktif hayat ve kapatma sonrasi gozlem siiresince tehlikeli
bilesenlerin bu karma bilesenin i¢ine sizmasi 6nleyecek materyalden dizayn ve ingaa
edilmelidir.  Alt bilegen, eger ist bilesende bir. yank, gedik. olusur ise zararh
bilesimlerin sizmasim minimuma indirecek ozellikte materyallerden yapilmalidir. En
alt bilegen permeabilitesi 1x10” cm/sn’den biiyiikk olmayan ve en az 90 cm (3 ft)
kalinlifinda sikigtirilmig topraktan ingaa edilmelidir.

. Segime bagli koruyucu toprak ortit

Ust FML astar

. Tehlikeli siv1 atik

Kaima astardaki
alt FML

Drenaj borusu
Minimum 90 cm . T
. L Lig toplama ve uzaklagtrma sistemi
l]:;]l:-lllgmda silagtinimis o 30 ¢cm kalinhgmnda granitler malzeme
P k21x10" cm/sn)
(k<1x 107 cm/sn) veya
o Sentetik drenaj malzemesi
(Hetkenlik 2 3 x 10 m’s)

Sekil 2.4 Tehlikeli Atik Depolamasi igin Kullamlan Yiizey Barajlanmin Karma Astar
Sistemi (Sharma ve Lewis,1994)

Drenaj Sistemi Ozellikleri

Astarlann arasinda; ¢ift li¢ toplama ve uzaklastirma sistemi oldugu zaman, alt bilegenin

hemen ustiinde yer alan li¢ toplama ve uzaklagtirma sistemi, li¢ belirleme sistemi
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gorevini de yapmaktadir. Bu li¢ belirleme sistemi, aktif hayat ve kapatma sonrasi
bakim doneminde, en g¢abuk bigimde, atiklann sizintisim belirleyebilecek,
toplayabilecek ve uzaklagtirabilecek sekilde dizayn edilmelidir. Li¢ belirleme sistemi
i¢in sartlanin saglanabilmesi agagidaki gibi bir sistemin ingaasi ile mimkundiir.

i) Dip egimi %1 veya daha biiyiik olarak ingaa edilmeli

ii) Graniler drenaj materyalinin permeabilitesi 1x10" cm/sn veya daha fazla;
kalinhig 30.5 cm (12 ing) veya daha fazla olmali;; ya da bunun yerine yayilimi
1x10* m%sn olan sentetik veya jeonet drenaj materyalleri kullamlmahdr.

iii) Yonetilen atifa ve olugmast beklenilen sizintiya kimyasal olarak dayamkl;
attklarin ve atik kaplama materyallerinin diizeltilmesinde, ylizey dolgusunda kullamlan
aletler ve makinalar ¢ahgirken ortaya ¢ikan basinglar yiiziinden pargalanmayacak
kalinlikta ve dayanimda olan materyalden ingaa edilmelidir.

iv). Aktif hayat1 boyunca ve kapatildiktan sonraki izleme sirasinda tikanmalan
onleyecek sekilde dizayn edilmeli ve galistiriimahdir.

v) Yeterli boyutta toplama kuyulan ve uygun uzaklagtirma metodlan ile
toplama kuyularindan sivilar uzaklagtinlip sivilarin drenaj katmanina tekrar gelmesini
Onleyecek - gsekilde ingaa edilmelidir. Her initeye ait ayn bir su toplama kuyusu
olmahdir. Her su toplama ve uzaklagtirma sisteminin dizaym, kuyularda varolan suyun
ve gonderilen sivimn miktarimn olgiilmesini ve kayit edilmesini saglayacak sekilde
olmahdir.

Isletme sahipleri ve operatorler, li¢ belirleme sisteminin operasyonun yeralt: suyunun
varhgindan ters etkilenmeyecegini ispatlamak zorundadir. Yiizey dolgulani normal
veya anormal operasyonlar yiiziinden fazla yiikselme, fazla dolma, riizgar ve dalga
etkileri, yagslar, su girisleri (run-on), seviye olgerlerin, alarmlarin, diger aletlerin
yanhs ¢aligmasin, insan hatalarim onleyecek sekilde ingaa edilmeli ve ¢aligtinimalidir,
Aynica yuzey dolgulanmn setleri, setlerin yikimasim onleyecek, etkili yapisal
butinlugi gosterecek gekilde dizayn ve ingaa edilmelidir.
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Tek Cesit Dolgu (Monofill)

Tek gesit dolgu faliyetleri; homojen atiklari, 6rmegin kil veya slam depolamak igin
dizayn edilmigtir. Malzemenin kimyasal durumu tek tir dolguyu gerekli kilabilir.
Omnegin birgok kiil alkalidir; igindeki metal iyonlarim ¢oziindiirmez. Diger yanda
evsel atiklar asidik li¢ olugturma egilimi gosterirler. Kilin ve evsel atiklarin

kangtirilmasi, bagh metal iyonlarim serbest birakabilir (Rhyner ve dig., 1995).

Bir evsel .atikk deposunun hergiin kapatilmasi gerekirken, “tek ¢esit dolgu”larin
(monofill) daha az sikhikta ortii ile kapatiimasi problem yaratmaz. Koku, materyalin
patlamasi gibi istenmeyen olusumlar daha etkili olarak kontrol edilebilir. Kiil igin
glinlilk 6rtii yapilmas: sart degildir. Zira kil, yayic1 vektorleri {sinek ve fare) ¢ekméz
ve koku olusturmaz. Orta derecede araliklarla bir 6rtii li¢ Uretimini azaltmak igin
yeterli olabilir (Rhyner ve dig., 1995).

Herhangi bir “tek gesit dolgu” baglangigta yiizey dolgulan igin belirtilen ¢ift tabaka
gerekliliklerden yerel yonetim tarafindan muaf tutulabilir. Sayet tek tiir dolgu sadece,
“dokiim ocafi emisyon kontrolleri veya metal dokme kalip kumlan ve 261.24’te
verilen EP Toksisite karakteristifinin diginda sebeplerden otiirii tehlikeli olarak
belirlenen bilegenlerin disinda bilesen igeren atiklar kapsiyorsa” ve “faaliyet kesinlikle
sizdirma yapmayan en az bir astara-sahip;-ayrica yeralt: igme suyu.kaynaklanndan en
az ¢eyrek mil uzakta ingaa edilmig” ise ¢ift tabaka gereklilifinden muaf tutulur (40
CFR 264.221).

Ayni Depoya Farkhh Malzemelerin Konmasi (Codisposal)

Aym arazi dolgusuna “landfill” iki veya daha fazla degisik formdaki atif1 depolamak
anlamina gelir. Bu kangim, evsel atiklar, zararsiz endiistriyel proses atiklan, kiillerden
ve slamdan olugabilir. Endiistriyel atiklanin, kiiliin, slamun spesifik dogasi; arazi
deposunun dizaym ve operasyon bigimi, atik kangim i¢indeki bilegenlerin oranlarim ve
bilesimlerini siurlayabilir. Eger slam kabul ediliyor ise; kati igerigi en az % 40 ve

hacmi ise evsel atiklanin hacminin %25-30’u kadar olmalidir. Bazi arazi depolarinda
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atiklar ve slam kangstinhr, bazilarinda ise glam depolama alam ayrilmstir (Rhyner ve
dig,,1995).

Aktif Sizinti Miktar (40 CFR 264.222)

Sizint1 suyu miktari, “sizint1 belirleme sisteminin” (leak detection system [LDS]) en alt
astanin Ustiindeki su seviyesinin 30 cm’den fazla olmayacak sekilde atilabilecegi
maksimum su miktandir.  Aktif sizintt miktan, dizaymndaki (6rnegin, egim,
permeabilite, kalinhk), ingaat sirasindaki, operasyondaki, sizint1 belirleme sistemindeki
ve atik ve li¢ karakteristigindeki belirsizlikleri rahathkla kargilayabilmek i¢in uygun bir
giivenlik arah@inda ingaaa edilmelidir (40 CFR 264.222).

Kapatma ve Kapatma Sonras: Bakim

Kapatma sirasinda operator veya isletme sahibi; biitiin atiklan ¢okeltilerini, kirlenmig
sistem bilesenlerini (astarlan), kirlenmis alt taban topragin, atikla veya ligle kirlenmis
yapilast ve aletleri gikartmakla veya temizlemekle ve bunlan tehlikeli atikmmg gibi
isleme tabii tutmakla yiikiimliidiir. Bunun yamsira igletme sahibi veya operator, sivi
atiklan ¢ikartarak, kalan atiklan ve atik tortularim, ¢okeleklerini katilagtirarak serbest
sivilan elimine edebilir. Kalan atiklari, son értiiyis yeterince destekleyecek gekilde
stabilize etmelidir (40 CFR 264.228).

Ayrica yiizey baraji, “kapah depodan uzun siireli sivimn gogiinii minimize edecek,
drenaji saglayacak ve son ¢rtiide aginmay1 ve erozyonu onleyecek” bir son ortii ile
kaplanmahdir. Bu értii de alt tabaka veya alt astar sistemi kadar veya daha az
permeabiliteyi saglayacak sekilde dizayn ve ingaa edilmelidir.

Eger baz1 atik ¢okeltileri, kirlenmis materyaller son ortii sirasinda birakilirsa, operator
veya ig sahibi biitin kapatma sonrasi gerekliliklerini yerine getirmek zorundadir.
Operator; son ortiiniin etkinligini ve biitiinliigiinii korumak, siibsidanslan , erezyonu
ve diger olaylan diizeltici 6nlemler almakla yikiimlidir. Ayrica yeralt1 suyu ve sizint1

suyunun izlenmesini ve sizinti sisteminin bakimim da yerine getirmek zorundadir.
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Bunun diginda yiizey dolgulan ile ilgili olarak bu yonetmelikte; sorumluluk faliyetleri
(40 CFR 264.223), izleme ve belirleme (40 CFR 264.226), acil tamirler ve olastlik
planlarindan (40 CFR 264.227) bahsedilmistir.

B) Atik Yigilan (Waste Piles)

Uygulanabilirlik

Sivilar veya serbest sivi igeren materyaller yigin seklinde depolanamaz. Aynca atik
y1gim yiizey sularinin akigindan korunacak ve atiklanin, riizgarla dagilmasim onleyecek
sekilde (gerektigi yerde islatilarak) dizayn edilmeli, ¢aligtinimah ve kontrol edilmelidir.
Atik yigimmn bozunma ile li¢ olugturmasina da izin verilmemelidir (40 CFR 264.250).

Dizayn ve Operasyon Gerekleri

Atik yiginlarinda uygulanacak olan astar ve li¢ toplama sistemleri; yiizey barajlan igin
belirlenen yonetmeliklerle aymdir. Sadece li¢ toplama sistemi daha farkhdir (40 CFR
264.251).

Graniiler drenaj materyalinin permeabilite degeri 1x10? cm/sn veya daha fazla,
kalinh ise- minimum 30.5 cm (12 ing) olarak belirlenmigtir. Ya da yayihmu 3x107°
m%/sn olan sentetik veya jeonet drenaj malzemeleri kullanilir.(40 CFR 264.251) (Bu
degerler ylizey barajlan i¢in graniiler drenaj malzemesinin permeabilitesi 1x10" m/sn,

jeonet malzemesinin yayilimi ise 1x10* m?%sn olarak belirlenmistir)

Ayrica, ylzey barajlaindan farkh olarak atik yigimn aktif olan boliimii en az 25 yilik
firinamin pik bogalimindan koruyan bir girig (run-on) ve 24 saatlik , 25 yillk firtina
sonucu olusacak hacimdeki suyu toplayip kontrol edecek kapasitede bir ¢ikis (run-off)
kontrol sistemi, operator veya igletme sahibi tarafindan dizayn ve ingaa etmelidir.
Girig ve ¢gikig kontrol sistemleri ile ilgili olan toplama ve depolama sistemleri, sistemin
dizayn kapasitesini kargilamalarnt igin firtinadan sonra bosaltimalidir (40 CFR
264.251).
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Bununla birlikte riizgarla ugabilecek, dagilabilecek partikiiller igeren atik yiginlaninda,
buralar ortiilmeli, kapatilmah veya riizgar etkisine karsi kontrolii saglamalilardir (40
CFR 264.251).

Kapatma ve Kapatma Sonrasi1 Gozlem

Kapatma esnasinda, atik ¢okiintiileri, kirlenmig sistem bilegenleri (astarlar), kirlenmig
alt toprak katmani, licle ve atikla kirlenmis aletler, ¢ikartiimali, temizlenmeli ve
tehlikeli atik gibi muamele gormelidir (40 CFR 264.258).

Biitiin ¢okuntillerin gikartilmasi, temizlenmesi igletme sahibi tarafindan pratik
gorilmedigi takdirde; arazi depolanna uygulanan kapatma ve kapatma sonrasi koruma
sartlarr-uygulanarak faliyet kapatiimahdir (40 CFR-264.258).

C) Arazi Dolgulan (Landfills)

Arazi depelan icin belirlenen dizayn ve operasyon gereklilikleri, yiizey dolgulan igin

verilen yonetmeliklerle aymdir. Biitiin bu yonetmelikleri kisaca 6zetlemek gerekirse;

Tehlikeli atiklar igin dizayn edilmig yiizey barajlant “surface impounments™, iki veya
daha fazla-sizdirmazlik tabakast ve bunlarin arasinda li¢ toplama sistemine sahip bir
astar sistemi kullamlarak ingaa edilmelidir. Ust tabaka;, atik bilesimlerinin igeri
girmesini Onleyecek sekilde, taban astan ise faaliyet siiresince ve faaliyet bitiminde,
bilegenlerin depo digina sizmasim onleyecek gsekilde ingaa edilmelidir (Oweis ve
Khera,1990)

Taban astari, kalinh$ minimum 90 cm, permeabilitesi 1x10”'m/sn’den biyiik dogal
kaynakh izolasyon malzemesidir. Bu tabakanin iizerinde buluna birinci ve ikinci lig
toplama tabakalarin gegirgenligi 102 cm/sn olmalidir. Sizinti durumunda yikilmay:
Onlemek igin sizint1 setleri biitiin yiizey barajt igin gereklidir. Depo ve (tabandaki)
tabakalar tamamiyle, sezonluk yiiksek su tablast lizerinde olmahdir (Oweis ve Khera,
1990).
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Atik Yiginlan; gegici bertaraf etme faaliyetleridir ve mutlaka aktif donemleri boyunca
ve kapatma donemlerinde kil tabakaya sahip olmak zorundadir. Diger sartlar (lig
toplanmasi, gikig suyu (run-off) kontroli, ¢ift tabaka, muafiyetler) arazi dolgulariyla
aymdir (Oweis ve Khera, 1990).

Arazi dolgulan i¢in belirlenen sartlar, genel olarak yiizey barajlan igin uygulana sartlar
gibidir. Su ¢ikig kontrol sistemi; 24 saatlik 25 yillik firtina sonucu olusan hacimdeki
suyu toplamaya ve yonetmeye, su girig kontrol sistemi ise, 25 yillik firtinada, faaliyetin
aktif bolumiine gelecek yagist kontrol etmeye ve bu boliimiin korunmasim saglar.
Arazi dolgulan ve ve yiizey barajlan icin ¢ift tabaka uygulamalarinda, belirli
muafiyetler vardir, ancak bu uygulamalar igin en az bir sentetik tabaka kullamlmasi
sarttir.

2.2.3 CERCLA (Superfund)

A:BD’de, aktif olan tehlikeli atik depolama faliyetleri, yeni ingaa edilmig (19 Kasim
1980°den sonra), RCRA hiikiimleri- altindadir. RCRA. yénetmelikleri, simdi iiretilen
zararh atiklann giivenli bir sekilde bertaraf edilmesi i¢in pratikler uygulamalar kurallan
belirlemistir, ancak ge¢migte tehlikeli atiklann dokiildigi varolan birgok anlam
problemine deZinilmemistir. Bunun sonucunda bir ¢ok iiretici, islemci ve bertaraf
edenler- siiregelen faaliyetlerini- kapatmaktan muaf tutulmuslardir; RERA- bunlar ve
diger terkedilmig kirli alanlar tarafindan yaratilan gevresel kirlenmeye hitapetmekte
bagansiz olmugtur. Bu nedenle CERCLA (Comprensive Environmental Response,
Compensation and Liability Act) Kapsamh Cevre Temizleme, Zarar 6deme ve Yasal
Sorumluluk Kanunu yiirirliige girmigtir. CERCLA Tehlikeli Atik Sorumluluk Fonunu
(Superfund) olarak 1.6 milyar U.S.D orjinal biitge ile kurulmugtur. Bu yénetmeligin
amaci gevre ve insan saghgina onemli zaralar verebilecek dokiim alanlarim belirlemek,

rehabilite etmek igin fon saglamaktir (Rhyner ve dig, 1995).

CERCLA’nin en 6nemli yonii, kirlenmis dokiim alanlarinin temizlenmesinin finansal
sorumlulugunu ireticiye yiklemesidir. Bu yiizden ireticiler birilerine atig kaldirmas:

ve bertaraf etmesi igin para vererek kendilerini diizgiin atik bertarafi sorumlulugundan
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soyutlayamazlar. Kendilerini ilerki finansal yiikiimliliikten korumak igin treticiler,
atiklanin diizgiin bertaraf edildigini ispatlamalamalitardir (Rhyner ve dig, 1995).

Superfund programinin iki bilegeni vardir. Birincisi dokintilerin, insan ve gevre
saghg icin tehlike yaratabilecek atilmig materyallerin acil olarak uzaklagtinlmasim
saglayan acil sorumluluklardir. Ikincisi ise, tehlikeli atiklardan sizintinin oldugu veya
ileride olugabilecegi kriterlerine dayanarak oncelikli alanlar olarak belirlenen,
terkedilmig toksik atik sitelerinin uzun dénem temizlenmesi veya restorasyonu igin
yargt hikkiimleridir. 1lk etapta temizlenecek ise Ulusal Oncelikliler Listesi’nde
(National Priorities List [NPL]) yeralmaktadir (Rhyner ve dig., 1995).

Programin 6nemli yaklagim, iyilestirme iglemleri igin finansal sorumlulugun, siteye
depolanan.atiklann ireticilerinin tammlanabilmesi halinde, sorumlulara verilmesidir.
Eger sorumlu kuruluglar belirlenemez ise; federal yonetim ve eyalet sorumlulan
temizleme masraflarim kargilamaktadir. Operasyonun ilk 10 yihinda EPA 372 sorumlu
kuruluga ulagms ve 619 milyon $ temizleme masrafi almugtir. Ancak temizleme
prosesi yavagtir, bir alam temizlemek i¢in yaklagtk 5 yil veya daha fazla siire
gerekmektedir. 1986 yiindan beri 14 alan, 1990°dan beri 30 alan temizlenebilmistir.
AB.D. Kongresi daha hizh ve fazla i istemektedir. Bunun sonucunda, 17 Ekim
1986°da  SARA (Superfund Amendments and Reauthorization Act) Superfund
Degistirme-ve Yeniden Izin Yasasi gikartilmistir (Rhyner ve dig, 1995).

SARA, superfund yasasimun terkedilmis veya kontrolsiiz atik alanlarindan sizintilarin
temizlemek igin 5-yil uzantisidir. SARA ise 8.5 milyar U.S.D ve 0.5 milyar U.S.D.
yeralt: petrol depolama tanklan sizintilannin temizlenmesi igin ek olmak iizere. daha
yuksek fonla ise baglamugtir (daha yiiksek odentisi vardir). SARA sartlan siki olan
¢oziim standartlan olarak adlandinbr. Bunlann disindaki destek, derneklerden ve
tiizel kisilerden gelen gevre vergisi, 1.25 milyar U.S.D genel 6denekler, sorumlu
kuruluglarden alinan masraflar, kazamlmug faizlerden saglanmaktadir.

Var olan binlerce kirlenmis alan i¢inden en tehlikeli olanlar, NPL alamindadir. Bir

NPL alam genis aragtirmalar sonucu 6ncelik sirasina konur ve igleme tabi tutulur.



BOLUM 3

ATIK DEPOLAMA SEKILLERI

Bertaraf (disposal) etmek; bogaltma, birakma ve enjekte etme anlamina gelmektedir.
Zararh veya zararsiz herhangi bir katt atifin, arazinin istiine, i¢ine veya suya atilmast
dokiilimesi veya yerlegtirilmesi olarak tanimtinmgtir (40 CFR 257.2).

Depolama faaliyetinin amaci, atiklarnin insan saghfma zarar vermeksizin, gevreyi
koruyucu bir tavir iginde depolanmasimn saglanmasidir.  Atiklar igindeki zararh
maddelerin --¢ozeltiye kangarak depolama- hacminin - disma sizip, biyosferde
olusturabilecekleri zararh etkilerin ortadan kaldinlmasi depolama faaliyetleriyle
muimkiindiir. Depolamayla, 6zellikle agir metaller ve tuzlar gibi ekotoksik maddeleri,
¢oziicii-tagtyict olarak gevreye yayabilen yeralti suyunun etkisi siurlandinimaktadir

(Daniel; 1993) (Kuzu ve dig., 1996).

Dogadaki madde dolagimi, bulunulan ortama gore farkh hizlarda meydana
gelmektedir. Sekil 3.1°de gorildagu gibi, atmosfer igin bu deger, yil;, pedosfer ile
hidrosfer igin on yillar ile birkag¢ yiizyil, derinlerde, yeryiizii su yollan ile baglantisi
olmayan bolgeyi ifade eden litosfer igin ise bu hiz milyon yil degerine ulagmaktadir.
Bu nedenle, depolama alanina ait dogal hidrojeolojik 6zelliklerin taninmasi ve nihai
depolama hacimlerinin, yeralt1 suyuna ve bununla ilgili her tiirlii su baglantisina kars:
yalitilmig ortamlarda tesis edilmesi zorunludur (Kuzu ve dig; 1996).

3.1 Arazi Depolama Sistemlerinde Alan Secimi

Eskiden atiklarin depolanmasinda, baghca dikkat edilmesi gereken konu ekonomi iken,
giiniimiizde depolar bagta gevreyle ilgili kanun ve yonetmelikler olmak iizere birgok



parametre goz 6niinde bulundurularak ingaa edilmektedir. Kat1 atiklann depolanacag:
alanlann se¢imini etkileyen birgok parametre vardir. Genig anlamda, g¢evre, ekonomi
ve politika ii¢ ana kolu olugturmaktadir. Jeoteknik ve hidrojeolojik parametreler gevre
kategorisi i¢inde yeralirken; politik faktér daba ¢ok halkin tavrindan etkilenmektedir.
Depolama alam belirlenirken, teknolojinin de yardim ile en iyi gevresel korunmamn
saglanabilecegi alan segilmelidir (Oweis ve Khera,1990).

Yer Isis1

Sekil 3.1 Jeokimyasal Madde Dolagim Siireleri (Kuzu ve dig. 1996)

Olasi depolama sahalarinin, mithendislik analizi ile alan se¢im iglemine baglamr. Bu
asamada, tim ilgili yonetmelikler gozden gegirilir, hava fotograflan, jeolojik,
topografik ve cografi haritalar incelenir ve sismik olaylar hakkinda bilgi toplanr.
Onerilen sahalarin yukarsinda kalan bélgeler, hidrojeoloji, bitki ortiisii, erozyon ve
stabilite yoniinden; agagida kalan kisim ise bina, yol, demir yolu ve koprii gibi yapilar
yoniinden incelenir. Depolama sahalan da, ulagun, stabilite, hazirhk ve ingaat
agisindan degerlendirmeye almir. Toplanan bilgiler 1s1inda, muhtemel sahalann sayis:
gerekli gartlarin saglayan bir veya iki alana indirdirilir. Daha sonra, olast kazi ve
stabilite problemlerini, arazi egimi ve yiizey drenaj problemlerini aynca ilk yapim
malzemelerinin  6zelligini ve varhfim saptama g¢aligmalart baglatihr. Yuzey
aragtirmalan, jeolojik, topografik ve zemin aragtirma haritalarindan yuritaliirken;

yiizey alti aragtirmalan, arazi ve laboratuvar deneyleri vasitasiyla gerg¢eklestirilir.
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Tablo 3.1°de alan se¢iminde kullanilan kriterler agiklamah olarak verilmigtir (Oweis ve

Khera, 1990). (Sevim, 1996) (Daniel, 1993, 5.97-112).

Tablo 3.1 Depo Alam Segimi Kriterleri ve Onemi (Oweis ve Khera,1990)

olgiilen dogal kalitesi

KRITER YAN-KRITE TANIM ONEM
Toprak Permeabilite Suyun toprak iginden Yeralt1 toprak (alt zemin)
(zemin) gegme hizim yoneten permeabilitesi, yeralti suyuna

ozellik kirleticilerin yayilmasim etkiler,
yerlestirme igin diigitk zemin
permeabilitesi tercih edilir.

PH Asidite ve alkalilik Zeminin agir metalleri absorbe etme
tammu (nétr = 7) karakteristigini belirler, yitksck pH

tercih edilir.

- Katyon Topragin katyon Topragm, baz1 kirleticileri, kismen agir
degistirme degistirme kapasitesi, metalleri zayiflatma yetenegi olarak
kapasitesi degistirilebilecek toplam  bilinir. Yitksek katyon degistirme

katyon sayis1 olarak kapasitesi (CEC) tercih edilir.
tammlanir

Yiizeysel toprak  Diinya yiizeyinde Zayiflatma derecesini ve yalitim
konsolide olmans malzemesi gerckliligini etkiler. Diigiik
materyaller permeabiliteli yiizeysel toprak tercih

edilir
Jeoloji Tabandaki ve Karbonath kayalar gézeltiler igin

[ yeryiiziindeki hassastir; fayh, kinkli kaya faaliyetleri,

kayalar kirlilik gociinii arttirirlar; daha fazla
Ortii tabakasi olan alanlar tercih edilir.

Siireklilik ve Agik siireksizlik ve Kirlilik gécii potansiyelini kontrol eder.

kiitle soliisyon kanallarina

permeabilitesi baghdir.

Faylar Yer degistirmenin Faaliyetin stabilitesini ve kirletici
meydana geldigi yer yayilimm etkiler.
boyunca olan
haritalanmg kaya king
alanlar veya zonlan

FYeraltrsuyn - Akifer/kuyu suyu  Jeolojik formasyon veya  Yiiksek akifer kapasiteli bazi alanlar,

kuyulara, kaynaklara faaliyetler igin limit digt olabilir.
kullamlilabilir miktarda

su saglayabilen

formasyon gruplan ile

ilgilidir.

Akifer kullanimm  Akifer kullamm, Su kaynagini etkiler, depolama alanlan
potansiyel veya tek i¢in giindemde olmayan veya kullanimi
kaynaktan -sole source- az olan akiferler tercih edilir. Tek
(tek veya temel olarak kaynak akiferler, kullamm disgiik olsa
yiiksek niifuslu bir alana  dahi ¢ok 6nemli olarak degerlendirilir.
i¢me suyu saglayan
kaynak) veya depolama
alanindan belirli bir
uzakhkta olmahdir.

Yeraltisuyu Igme suyu ozelliklerine ~ Yeralt1 suyu kalitesinin diisiik oldugu

kalitesi gore yeralts suyunun alanlar en uygun yerlerdir.
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KRITER YAN-KRITER TANIM ONEM
Yeralt1 suyn akis  Yone ve hiza bagh olarak  Yeralt1 suyu akig yoniiniin
sistemi yeralt1 suyu harcketi ve kullammdan uzak , akigin yukan
meydana gelmesi ile dogru oldugu veya su seviyesinin derin
ilgilidir. oldugtu yerler tercih edilir.
Mevsime géreen  Yeralt1 suyunun yitkkselmesi  Doymamug alanlar bariyer gibi
yiiksek yerali su ~ beklenilen maksimum davranmaktadir. Yeralti suyu ile
seviyesi seviye depo tabam arasinda minimum 1.5m
mesafe yonetmelikler tarafindan
belirlenmigtir.

fzleme Izleme konulan ~ RCRA’mn yeralt1 suyu Kolayca izlenebilir alanlar (kum,

konulan inceleme gereklilikleri ile gakil katmamnin olmasi) veya
ilgilidir. bilinen bir bosaltim yeri (g61)

Kaplama Kaplama Toprak malzeme (alandan Rahathikla galigilabilir ve rolatif

malzemesi temin edilen) giinliik atik gegirgen olmayan toprakh alanlar
Ortissii olarak tercih edilir.

Egim Egim Alan yiizeyinin; alan igin Kirleticilerin yayilmasinin, alanin
ortalama topografik engebe _ve operasyonun gelismesine etkisi
olarak dlgiilen yataydan vardir. %15 veya %22’den fazla
sapmast, egimler dik olarak degerlendirilir.

Yiizey ve Nehirlere/gollere  Karanin yakinhih ve en Sizintllartn, golleri ve nchirleri

yeralt1 suyu yakinhik yakin gohin/nehrin korumali  kirletme tehlikesi

- hidrojeolojisi kultammn ile-ilgilidir

Akiferlere/kuynlara  Jeolojinin altindaki akifer Yeralti suyu kaynaklarim etkiler,

yakinhk yiiksek verimli bir kuyuya 800m’den
daha yakin alanlar bunun disinda
tutulur.

Sel alanlarina Belirli araliklarla (frekans)  Tehlikeli atiklann taginmasinda

yakinlik sel altinda kalan alanlar etkilidir.

(genctlikle 160 yil) i

Kaynak Varolan veya planlanan fgme suyu kaynaklanm etkiler.

alantarma-- depolama rezervuarlarina -

yakinhk bogalan alaniar

_Topografya Egim erozyonu Toprak pargalannin yiizey Topragin erozyon potansiyeli
sulan veya dogal nedenlerle  deponun ingaatin1 ve operasyonu

tasinmasi etkiler
Giris + ¢ikas suyn  Cikag; faaliyetten digant akan  Yiiksek alandan gelen girig suyunun

yagmur veya lig suyu kontroliine en az gerek duyulan ve

Girig; faaliyetin herhangi bir  yavas ¢ikis suyu olan alanlar tercih

yerine giren su olarak edilir. Girig, basamaklarla ve nehir

tammlamir ayrimlarnyla kontrol edilir. Cikig
kontrolii ise alam gegen suyun
hizindan etkilenmektedir.

3.2 Depolama Yontemleri

Atiklar, sulu alanlara ve karasal alanlara olmak iizere iki gekilde depolanmaktadir.
Sulu alanlara depolama yonteminin, gevreyi az etkileyecek sekilde uygulanabilmesi
i¢in artiklar kimyasal olarak zararsiz olmali ve tane boyutu, hizla ¢okerek bulanmikhga
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neden olmayacak kadar iri olmahdir. Ayrnca artiklar biyolojik olarak tiretken olan kiy:
seridini etkilemeyecek sekilde derine ve uzaga pompalanmalidir (Karadeniz, 1996)
(Hassani ve dig., 1994).

Ancak, Amerika ve Kanada’da artiklarin sulu alanlara depolanmast; yasal olarak kabul
goren bir yontem degildir. Turkiye’de de su kirliligi kontrol yonetmelikleri uyarinca
kat1 maddelerin sulu alanlara atilmast yasaklanmigtir. Teknik tartigmalar giniimiizde
devam etmekle birlikte, yeni tecriibeler birgok gelismis tlkede atiklarin denizlere
depolanmasimin kabul edilmeyecegini gostermektedir. Deniz, okyanus, gol ve nehir
gibi sulu alanlara yapilan depolama sekli giinimiizde; uygulama alam bulamadig igin,

bu tip depolama yonteminden bahsedilmeyecek, arazi depolan tizerinde durulacaktir.

Karasal alanlara depolama faaliyetlerinde, yeraltina ve yeryiizine olmak uzere iki
uygulama mevcuttur. Cevre problemlerine ek olarak, yeni ¢evre koruma kanunlar,
depolama arazilerinin azalmasi ve yiizey depolama maliyetlerinin giinden giine artmas
gibi nedenlerden otiirii yeralt: depolama yontemi de uzun yillar tasarlanmg ve birgok

kez uygulanmgtir.

Endiistriyel atiklann termal prosesi atiklarin hacmini/ miktartim azaltmakta ve dokiim
kapasitelerinin idareli kullanilmasim saglamakla birlikte, arta kalan kilin toksik
bilegenlerinin daha kritik bir gekilde simflandinlmasim gerektirmektedir.  Ayrica,
gevreyl korumak i¢in yonetmeliklerin ve kanunlarin yogunlagmast ve giinden giine
sikilagtinilmas1 yiitksek toksik materyallerin karasal alanlara depolanmasi ve orada
islenmesi konusunda yiiksek taleplerde bulunulmasina, siki kurallar konmasima neden
olmustur. Bu nedenle endiistriyel inorganik maddelerin, yeralt1 bogluklarina
depolanmasi olanaklari konusunda aragtirmalar yapiimaktadir (Wilke ve Skrzyppek,
1996).

3.2.1 Yeralt1 Depolama Yontemleri

Yeralt1 depolama yontemlerinde; genellikle igletme halinde olan veya terk edilmis

cesitli yeralti ocaklarinin, tiretim sonucu olugan hacimleri, galerileri, kuyu ve kor
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kuyulan atik depolama amaciyla kullamlmaktadir. Bir bagka yontem ise; yeraltinda
sadece atik depolama amaciyla agillan Ozel bogluklara, galerilere atiklarin

depolanmasidir.

Yeraltina depolanacak atiklar su ozellikleri gostermelidir; (Kuzu ve dig., 1996):

o Patlayic1 6zellik gostermemeli

o Kat1 halde olmali, serbest siv1 kisim icermemeli

o Patlayic1 ve diger tiir gazlann olusumuna neden olmamah

e Radyoaktif 6zellik gostermemeli

e Yahtima gereksinim duyulan hallerde. kimyasal ve mekanik. etkilere karsi koruma
saglayacak sekilde muhafaza i¢ine alinmalhidir.

Komiir ocaklanna depolanabilecek baglica: atiklar; ¢esitli finn curuflarr, kil ve tozlar,
seramik, tugla, cam, ingaat atiklan ile komiire bagh atiklardan olugmaktadir (Kuzu ve
dig., 1996).

Bir  ¢ok - insan yeralt1 depolama yonteminin, madencilik endistrisinde atiklarn
depolanmasi i¢in gelececek vaadettigini dusiinmektedir  Ozellikle, zoplam artik
dolgusu (total tailling fill) gibi yeni dolgu yontemleri, tim atik boyutlarim
kullanabilmektedir. Ayrica teknolojideki yeni gelismeler, bu yontemin ¢ok kullamlan
yiizey depolama yontemini azaltacagim gostermektedir (Hassani ve dig:, 1994).

3.2.1.1 Uretim Sonucu Olusan Hacimlere Depolama

Uzun ayak yonteminin uygulandif igletmelerde, damar iginde kalici olmayan devamh
ilerleyen hacimsel bir bogluk vardir. Dolgulu yontemin kullanilmasi, bu hacimlerin
kaz ile entegre bir sekilde depolama amaciyla kullamlmasim miimkiin kilmaktadir.
Pnématik ve hidrolik dolgu yontemleri, atifin ayak arkasmna taginmasinda
kullanilmakta, ancak is yeri sartlan ve ig¢i saghig: bakimindan hidrolik dolgu tercih
edilmektedir (Kuzu ve dig., 1996):
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Almanya’da her yil milyonlarca metrekiip bosluk olugturan tagkomiiri madenleri,
teknik Onlemler ve yeralti ortamimin dezavantajlarina ragmen depolama isleminde
kullamimaktadir. Derin taskomiiri madenlerinde, bosluklarin rehabilitasyonu ve
yerlestirilmis materyalin geri getirilmesi imkansizdir. Bu nedenle yeraltt boslugu
standartlari, dogal ortamin ve biyosferin bozulmasina karsi, maden galiganlarmin ve
madencilik operasyonlarimin giivenligini, maden omrit boyunca ve uzun donemde
(>10.000 yil) saglamalidir. Bu sartlar iretim safhasindaki teknik iglemlerle ve iyi bir
organizasyonla saglanabilir. Toksik atiklarin depolanmasmnin uzun donem korunmast
su durumlarda s6z konusudur (Wilke ve Skrzyppek, 1996):

e Ek bir zararh kirlenme veya jeojen ¢evrenin siddetli alterasyonu kesinlikle
engellendiginde (stfir kirlenme prensibi)

s Depolama- sekli ve depo ile ilgili; biyosfere karsi givenli ve tam sizdirmazhk
kesinlikle saglandigi zaman (tam dahil edilme prensibi)

Almanya’da tagkomiirii ocaklarinda, saban veya kesici yiikleyicilerin ¢aligtinldigi uzun
ayak yontemiyle tiretim yapilmaktadir. Siltli tahkimatin kullamldigi bu ayaklarin
¢ogunda gogertmeli yontem kullamhrken, ancak %5-7’sinde ramble yapilmaktadir.
Dolgu, tahkimatin arkasina monte edilen borularla pnomatik olarak kazilmig alana istif
edilmektedir. Ancak; Deutsche Mounten Technologie Kurulusu, atiklarnin karasal
olarak-depolanmast igin gerekli alam daraltmak ve dolgu olarak kullamlan malzemenin
(termik santrallerden ve zenginlestirme tesislerinden gelen atiklar) miktarimn

arttirilmasi igin hidrolik dolgu metodunu geligtirdi ve bagarih bir gekilde uygulamigtir
(Wilke ve Skrzyppek, 1996).

Almanya, North-Rhine Westphalia bolgesindeki spesifik sartlara dayanarak, “ugucu
kil”, “atik yakan tesislerin baca gazlarina uygulanan kimyasal temizleme iglemi
sonucunda ortaya ¢ikan atiklar” ile “endiistriyel glamlarin ve kanalizasyon igleme
slamlanimn yakilmasindan elde edilen atiklar”in iiretim sonucu olusan bogluklara

depolanmasi incelenmistir (Wilke ve Skrzyppek, 1996).
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Sekil 3.2°de gosterildidi gibi, slam halindeki malzeme, ¢aligma bolgesinden istif
alanina, siltler arasina yerlestirilen borularla veya az egimden ¢ok egimli bolgelere
“head gate”lerden agilan sondajlarla, hidrolik olarak ayak arkasina depolanmaktadir.
Hidrolik dolgu uygulamasinda kullamlan suyun gogertilen ayak arkasinda tutulmasi,
killi formasyonlar, ortamda olugan hidratasyon siiregleri ve su baglayict katk
malzemeleri ilavesine baghdir. Boylece atik malzeme, gogitkk malzemesine entegre
olabilmektedir.  Suyun pano digmna yayimasim oOnlemek igin pano kenarlan
barajlanmaktadir. Bu uygulama da hidrolik ramble ile ortaya ¢ikan drenaj problemi
ortadan kaldirilmakta ve zararh maddelerin su ile taginmasi 6nlenmektedir (Kuzu ve
dig.,1996) (Wilke ve Skrzyppek,1996).

Atiklann Hidrolik

Olarak Nakli
Taban-Tavan Yolu Dolgu

Sekil 3.2 Hidrolik Dolgu ile Ayak Arkasina Depolama (Kuzu ve dig., 1996)

Uretim sonucu olusan bosluklarda, gocertme ve dolgu sonrasi primer i¢ eksenli
gerilme dagihminin olugmasiyla, atik kayaglar tarafindan kapsanmakta, yeni kayag
kiitlesinin bir pargasi haline gelmekte ve boylece kompakt bir depolama hacmi elde
edilmektedir (Ornegin 800 m derinde, 25 kN/m® 6zgiil agirhkta ortii tabakas: altinda,
20 Mpa’hik disey gerilme olugmaktadir) Cevre kayaglarimn killi olmast, uzun
dénemde depolama hacminin tuz kavernlerinde oldugu gibi ¢evreden kavranmasim
miimkiin kilmaktadir (Kuzu ve dig.,1996) (Wilke ve Skrzyppek,1996).
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Depoda olusan bu kompaktlagma nedeniyle, permeabilite degerlerinin baglangigtaki
orijinal degerlere yaklagtig1 da belirlenmigtir. Almanya’da Ruhr havzasinda yapilan
caliymalarda; bakir arazide, madencilik operasyonlanmn sirdiigii bolgelerde ve
hidrolik dolgu ile atik yerlestirilmig alanlarda permeabilite olgiimleri yapilmig, Tablo
3.2’de verilen degerler elde edilmigtir (Kuzu ve dig.,1996)(Wilke ve Skrzyppek,1996)

Tablo 3.2 Permeabilite Olgiim Sonuglan (Wilke ve Skrzyppek,1996)

Inceleme Yapilan Alan Permeabilite (m/sn)
Bakir Kaya 4x10°-9x0™
Caligilan Kaya 3.7x10%-1x10°
Dolgulu Alan <1x10”

Atiklarin ayak arkasina depolanmasinin ¢evreye olan etkisi,

1) Maden galigmalan ve drenaj iglemlerinin devam ettigi donem

2) Maden ¢ahgmalarmin ve drenajin durduruldugu ve yeraltisu seviyesinin yiikseldigi
dénem

3) Madenin tamamiyle su altinda kalacagi son dénem

olmak tizere ui¢ farklh zaman dilimi i¢in incelenmigtir (Wilke ve Skrzyppek,1996)

I. zaman diliminde; atiklar yerlestirilirken depozit heniiz kaya basinci altinda kalmadig
ve sikigma baglamadifi i¢in, malzemenin bu agamada tam olarak kapsanmasi
sozkonusu degildir. Bu nedenle, su basmasi ve depo iginden su gegmesi durumunda,
¢evrenin bundan etkilenmeyecegi ve kirlenmenin olmayacag: ispatlanmahdir. Boylece;
suyun bir tehlike yaratmadan uzaklastinlabilecegi, maden dizaym belirlenmesi zorunlu
hale gelmistir (Wilke ve Skrzyppek, 1996)

II. zaman diliminde, yeralti su seviyesinin yiikselmesi kritik bir fakt6r olarak
degerlendirilmektedir. Su seviyesinin yiikselmesi diizensiz ise, kisa dénem iginde
yuksek bir hidrolik seviye beklenmelidir. Bu olasilik, “en kotii durum” olarak, Ruhr
Universitesi “FEM Programr” kullamilarak degerlendirilmistir. Calhigilan 6rnekte atigin
permeabilitesi 3x10°m/sn; kayamn permeabilitesi ise 3x107-1x10°m/sn gibi
maksimum degerler olarak segilirken, deponun dizaymyla ilgili datalar da (hidrolik



72

egim i = 0.0005), maksimum degerlerinde segilmistir. Program, bu sartlarda ,
deponun iginde dikey bir gegisin ancak 100 yildan fazla bir zamanda
gercgeklesebilecegi hesaplanmmgtir. II. zaman dilimi iginde sabit bir durum olmayacak
ancak depo igindeki su seviyesi, kirleticilerin tagmmmasim engelleyecek bir diizeye
ulagacaktir (Wilke ve Skrzyppek, 1996).

II. zaman diliminde, en disiik hidrolik seviye ile tekrar yeni hidrolik g¢evre
olusacaktir. Deponun iginden herhangi bir partikiilin yiizeye tagmmmasimn birkag
yiizyilt alacag hesaplanmgtir (Wilke ve Skrzyppek, 1996).

Yeralt1 deposundan igme suyuna bir sizintiin olup olmadigimin belirlenmesi ancak
jeojen yeralti suyunun uzun doénem incelenmesi ile mumkiin olmaktadir. Ruhbr
bolgesinde. karbonath, siilfath ve kloritli olmak tizere ¢ ¢esit_su zonu oldugu
belirlenmigtir. Yerlestirilmis atigin tiimiiniin dahil edilebildigi bolgelerde incelemeler
surdiriilmigtiir. Kirleticilerin sizmasim, difuzyonunu incelemek igin “Silkeleme Testi”
(Shaking Test) (DIN 38414 Teil 4) ve “Basing Ayirma Testi” Ui¢ eksenli hiicrelerde
yapulmugtir. . Ayirma testi ile yapilan jeojen suyunun, deminarilize suyla veya yeryiizii
depolan igin belirlenen limitlerle kargilagtirildiginda; yitkksek oranda agir metal (kursun,
kadmiyum, civa) igerdigi belirlenmigtir (Wilke ve Skrzyppek, 1996).

Almanya’da yapilan ¢alismada basing dayanim ve tane.boyutu dagihmu gibi fiziksel
paremetrelerin  permeabiliteye ve kirleticiletrin  siiziilmesine etkisi ilk defa
aragtinlmigtir. Termik santral killeri, basmn¢ dayammimn etkisinin belirlenmesi
amaciyla, laboratuvarda 20-50 MPa degerinde tek eksenli basinglar kullanilarak
sikistimlmugtir.  Tane boyutu dagihminin incelenmesi igin ise “Fiiller boyutlandirma
egrisi’ne gore smiflandirlmiglardir. Bu testler, sikistirma degerinin arttirtlmasiyla
permeabilitenin azaldifim ortaya koymugtur. 50 MPa ile sikigtinlan numunelerin
permeabilite degerleri (1.2x10°m/sn), 20MPa uygulanan numunelerin permeabilite
degerlerinden (4.5x10”m/sn) 10 kat daha disiiktiir. Aynca basincin arttinlmasi ile
eluat igindeki agir metal oranlan azalmgtir. Filler boyutlandirma egrisine gore
yapilan bir boyut dagihminda ise agir metal ¢ikist en az derecededir (Wilke ve
Skrzyppek, 1996).
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Cevher hazirlama artiklarinin yeraltina depolanmasinda ise, klasifike edilmig atiklar ve
Afrika altin madenlerinde kullamlan toplam artik dolgusu olarak edilen dolgu
kullanilmaktadir.  Toplam dolgu sistemi, degisik boyuttaki artik malzemesinin
depolanmasina miisade ettigi icin yiizey depolamaya az miktarda artik kalmaktadir.
Toplam artik dolgusu, biyiik olgiide kangimda kalan tanelenn (%14-20’sinin 43
mikrondan gegtigi) iceren, homojen, slam olarak tammlanir. Bu kangimlar agirlikca
%85 konsantrasyonlarda hazirlamirlar.  Toplam dolgu yontemi, gevresel olarak
hassastir, ve g¢imento kullammim azaltir, yeraltinda bogluklan daha iyi doldurur ve
yiiksek arazi kontrolii saglar. Ancak bu yontemin ilk yatirim yiiksektir ve asit iireten
atiklarda gimentolanmann etkisi bilinmemektedir (Hassani ve dig., 1994).

Toplam arttk dolgu metodu fizibil bir uygulama olmasina ragmen yapilan galiymalar
bunun, bir ¢ok durumda yizey depolamasindan daha ekonomik olmadigim
gOstermigtir. Ancak yiizey depolanmasinda bir problem oldugunda ve artifin isleme
tabii tutulmasi gerektiginde yeralti depolamast ekonomik olarak avantajh konuma
gegebilir.  Teknolojinin geligimine paralel olarak toplam artik dolgusunun hazirlanma
ve yeraltina yollanma maliyeti azalacaktir (Hassani ve dig., 1994).

3.2.1.2 Galerilerde, Kuyu ve Kér Kuyularda Depolama

Usetim- sopien- olugmus hacimlere nazaran, galeriler uzun dénem agik kalan ve iyi
tahkim edilmis, gerilme dagilim agisindan stabil hacimlerdir. Ayak arkasina, ancak
isletme sirasinda depolama yapmak mimkiin iken, galerilere depolamada, igletme
sirasinda veya kapatilmay takip eden donemlerde de depolama yapilabilmektedir. Bu
da zaman ve mekan bakimindan bagimsiz bir ig olanag: saglamaktadir. Agik alan olan
galerilerde; atiklarin taginmasi agisindan bir problem yoktur. Atiklarin nakliyesinde;
yeralt1 ocaklan i¢in uyarlanmmg bant tesisleri, rayl sistemler, boru hatlan, tekerlekli
veya paletli araglar kullanilabilir (Kuzu ve dig., 1996).

Atiklar genellikle serbest halde veya biiyitk torbalar iginde taginmaktadir. Caliganlarin
saghgr agisindan, kritik olarak nitelendirilen atiklarin 6zel koruyucu muhafazaya
konularak atilmalart gerekmektedir. Nakliyattaki tek kisitlayici unsur, atiklarin
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maksimum birkag ton veya birkag metrekiip ile simrh hacimler ve agirhiklar geklinde
taginabilmesidir (Kuzu ve dig., 1996).

Galeri depolama iglemlerinde (Sekil 3.3), atiklar her ne kadar muhafaza iginde olsalar
da, galeri geperlerine takviye yapimast, gegirimsiz 6zellik kazandirilmas: gibi hazirhk
isleri gerekli olmaktadir (Kuzu ve dig., 1996).

Galerilerin stabilitesi, iretim sonucu olusan hacimlerin aksine herhangi bir stabilite
bozucu degisiklik olmadigi siirece devam etmektedir. Bu nedenle atiklar galeriyi
cevreleyen formasyona tam olarak entegre olmamakta, dolguya ragmen gesitli
bosluklar kalmaktadir. Uretim sonucu olusan bosluklardaki ii¢ boyutlu gerilme

sonucu meydana gelen kompaktiagma, galerilerde burada olugmamaktadir (Kuzu ve

dig., 1996).

Galerilerde, depolamala esnasinda yatay hareketler sozkonusu iken, kuyu ve kor
kuyularda diigey hareketler ile depolama yapimaktadir ki, bu da problem yaratir.
Kuyu dibinde ilave yalittm 6nlemlerinin alinmasimn diginda, kuyularda da depolama
iglemi, aym galerilerde oldugu gibi gergeklestirlir. Depolama yapilan hacimlerin,

depolama sonras1 davranisi galerilerle benzerlik gostermektedir (Kuzu ve dig.,1996).

X
L J

:..J: Dolgu Baraji

..........

Dolgu Maddesi Gingi

A-A Kesiti Plan

Sekil 3.3 Galerilerde Depolama (Kuzu ve dig.,1996).
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3.2.2 Yiizey Depolama Sekilleri

Yiizey depolama uygulamalan, “arazi dolgulart” (landfill) ve “barajh sistemler”
(surface impoundments), seklinde gergeklesmektedir. Belediye atiklan ve tehlikeli
atiklar genellikle, landfill, arazi dolgulan seklinde depolamrken, barajh sistemler de

maden artiklarmin ve kullerin depolanmasinda uygulanmaktadir.

Yiizey depolama sistemlerinin, degisik isletme fonksiyonlarinda devamh kontroliin
saglanmasi gerekliligi, iyi bir akig dagitim sistemi hazirh@inin sart olamasi, kirlenmig
alanlardan gelen drenajin ayrilmasi, depolama igin genis bir alana ihtiyag duyulmas: (bu
gereksinim reklamasyon agamasinda problemlere neden olmaktadir), toz ve erozyon

problemleri gibi dezavantajlan bulunmaktadir (Hassani ve dig., 1994).

Cevre problemlerine ek olarak, yeni ¢evre koruma kanunlan ve depolama arazilerinin
azalmasi nedeniyle yiizey depolama maliyetlerinin, gelecekte artacag beklenmektedir.
Bu nedenle, atik depolama projelerinin mithendislik tasarimlarinda goz 6niine alinmasi
gereken onemli. parametreler, teknik istiinliik, gevresel giivenlik ve diigiik maliyettir
(Sevim, 1996).

3.2.2.1 Arazi Dolgulan (Landfill)

Arazi dolgulan (landfill), istenilmeyen, kullamlmayan atiklarin son depolama
alanlandir. Bu yiizyilin ortalanina kadar, hemen hemen her tiir atk, acgtk ve
mithendislik dizayni olmayan yigmnlar halinde bertaraf edilmekteydi. Cukur alanlar,
kullammda olan veya ¢aligmalan tamamlanmis maden sahalan en ¢ok kullamlan
dokiim yerleriydi. Landfill uygulamalan, II. Diinya Savagi’mn hemen ardindan

yayginlagmigtir (Daniel, 1993).

Sekil 3.4’de gorildiigii gibi depolar, yer seviyesinin tzerinde, altnda veya yer
seviyesinin altinda-iizerinde olmak iizere, orijinal arazi seviyesine gore ii¢ farkh sekilde

siiflanabilir. Depo hacminin yeralti su seviyesine gore konumu dikkate ahnarak
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yapilan bir bagka simiflandirmada ise, yeralt1 su seviyesinin altinda ve tizerinde olmak

tizere iki depolama sekli mevcuttur (Kuzu ve Dig.,1996) (Daniel, 1993).

A) Yer Seviyesinin Uzerinde

B) Yer Seviyesinin Altinda - Uzerinde

C) Yer Seviyesinin Altinda

Sekil 3.4 Arazi- dolgulari: (a) yer seviyesinin lizerinde; (b) yer seviyesinin altinda-
lizerinde; (¢) yer seviyesinin altinda (Daniel, 1993).

Yer seviyesi tizerinde ingaa edilen landfill, genellikle yeraltisu seviyesinin sig oldugu
alanlarda tercih edilmektedir.  Olusan li¢ bu tip Jlandfillde yergekimi ile
uzaklastirilabilmekte ve sizdirmazhk tabakalani yer seviyesinde ingaa edildifi igin
ingaat1 daba kolay olmaktadir. Kismen yer seviyesinin altinda insaa edilen landfill,
belirlenen alana daha fazla atik depolama imkam saglamaktadir. Bu alanmn kazilmasi
sonucunda ortaya ¢ikan malzeme, depolama islemlerinde ginlik ortii olarak
kullamlabilmektedir. Ayrica depolama iglemi bittikten sonra olugturulan diiz yiizeyler,
park, bahge olarak degerlendirilebilmektedir (Daniel, 1993).

Landfill yonteminde temel amag atiklarin kazilmig bir bosluga yerlestirilmesi ve

kapatma sonrasinda tiim deponun orjinal arazi seviyesinin altinda kalmasidir. Erozyon
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ihtimalini diigiiren bu metod uranyum atiklan igin genellikle tek yontemdir. Bu
yontemin, maden atiklart igin, onceden agilmig maden sahalann kullamlmadikga,

uygulanan diger yontemlere nazaran maliyeti daha yiiksektir (EPA report, 1985).

Deponun agik igletme sahasi iginde uygun bir yere yapiimas1 miimkiindiir ancak zararh
atiklarin depolanmasinda, biyosfere ulagimin engellenmesi igin deponun miimkiin olan
en derin seviyede olusturulmasi gerekmektedir.  Yeriistii depolamalarinda i
organizasyonu ve buna bagh diizenlemeler yeralti ocaklarina gore daha esnek
olmaktadir. Yizeye yakin ingaa edilen depolama hacimlerin enbiiyiik avantaji, depoda
meydana gelebilecek herhangi bir hasann giderilebilmesi, gereginde depolanan
atiklarin tekrar geri alinabilmesidir (Kuzu ve Dig., 1996).

Belediye Atik Depolan

Belediye attk depolarinda, Sekil 3.5’de gosterildigi gibi atiklar hiicreler geklinde
olusturulan landfill i¢inde depolanir. Her ¢aligma giinii sonunda, hiicre “giinkik 6rtii”
olarak tamimlanan toprak katmam ile kapatildiktan sonra sikigtinhr.  Hiicrenin
boyutlan gelen atik miktarina ve ortii malzemesinin kullamilabilirliine bagh olarak
degismektedir. Hiicre kalinhg genellikle 4.6 m’dir.

Tabaka
Yikseklizi

Sekil 3.5 Belediye Atik Depolarinda Caligma Sistemi (Oweis ve Khera,1990)

Atiklarin kamyondan depoya dokiildiikleri bolge “galisma sevi”’(working face) olarak
isimlendirilir ve gevin egimi 3:1°dir. Bu efim, deponun yan yiizeylerinde etkili
stkigtirmayi, kolay kapatmay1 ve bitkilendirmeyi saglamak igin uygundur. Iyi bir
sikistirmanin yapilmasi i¢in gevsek atik kalinhigi 0.6m olarak belirlenmigtir. Sikistirma
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aract ¢aligma gsevinin altindan yukariya dogru hareket etmektedir. Giinliikk 6rtii
kalinig1 15-30cm’dir. (Giiniimiizde; baz1 durumlarda giinliik 6rtiiniin yerine kopiikler
kullamlmaktadir) Amag¢ ¢Oplerin dagilmasim Onlemek, nem ve gaz sizintisint
minimize etmek, kemirgen ve bocek kontroliinii ve genel estetigi saglamaktir (Oweis
ve Khera, 1990) (Daniel, 1993).

Kiillerin Landfill’lerde Depolanmasi

Agik isletmelerde kazi sonrast olugan agikliklar ¢zellikle biyiik miktarlarda termik
santral atiklannin (ugucu kil, curuf, jips) depolanmasi igin uygun hacimler
olusturmaktadir. Federal Almanya’daki Rheinbraun Isletmesi’ne ait uygulama trapez
kesitli, bir landfill'dir. Bu uygulamada egim; tabanda 1:70, yan yiizeylerde ise 1:2.5-
1:3 olarak belirlenmigtir. Taban ve yan duvarlar, a¢ik ocak kazisindan elde edilen kilin
yalitim tabakas: olarak kullanilmasiyla gegirimsiz hale getirilmigtir. 20 cm kalinliginda
li¢ tabaka halinde serilen malzemenin permeabilitesi tabanda 1x10°m/sn, kapakta ise
1x10™m/sn degerinin iizerindedir. ~Gerekli oldugu durumlarda jeomembran, kil
tabakalar: ile kullanilarak kompozit astar halinde yalitim amactyla kullamlmaktadsr.

Almanya’da Ren Havzasi’ndaki agik linyit isletmelerinde ise havuz (polder) yontemi
kullamlmaktadir. $ekil 3.6’da gériilldigi gibi, uygulamada, depolama hacminin bir
- hamlede tiimiiyle doldurulmasi ‘yerine, fandfi#/ hacmi iginde havuz:lér*oluswruhnakta
ve bu havuzlar sirayla doldurulmaktadir (Kuzu ve dig., 1996).

Agik ocaklarda kiillerin depolamasinda, igletme, gecis ve nihai durum olmak tizere li¢
ayn agsamadaki durum incelenmigtir (Sekil 3.7). Depolama hacminin en alt ve en st
kisminda iki ayn drenaj tabakast olusturulmustur. Igletme déneminde en alttaki drenaj
tabakasi burada toplanabilecek sularin uzaklagtirilmast igin kullanimaktadir. Bu sular
atik dokiilirken ilave edilen, agirlikga %50 oraninda, proses suyu ve yagislardan
kaynaklanmaktadir. Drenaj tabakasinda tutulan fazla su tekrar atik dokme devresine
beslenerek, kapali devre olusturulmaktadu (Kuzu ve dig.,1996).
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Sekil 3.6 Atik Depolamasinda Polder Yontemi (Kuzu ve dig.,1996).

Gegis doneminde, depodaki caligma tamamlandiginda, depo iizeri kil tabakas: ile
~kapatidmakta, tizerine tarima yonelik galigmalar igin 2 m, -ormaseihk -igin -3-4-m
kalinh@inda toprak tabaka yerlestiriimektedir. Bu dénemde su atim iglemine son
verilmesiyle yeralt1 seviyesi yiikselmektedir. Depolama hacmi igindeki su seviyesinin
yiikselmesi, yalitim tabakalan nedeniyle daha yavas bir sekilde geligmektedir. Bu
sirada depodan digan su ¢ikmamakta, bunun yerine digandan igeriye dogru bir -akim
olugmakta, bu olay yeralt1 su seviyesinin orijinal degerine yiikselmesine kadar devam
etmektedir (Kuzu ve di§.,1996).

Son donemde ise, yeraltt su seviyesi baslangic konumuna erigmigtir. Depo ile onu
cevreleyen formasyonlarin permeabiliteleri farkh ve ¢evre formasyonlardaki hidrolik
egim degeri ¢ok kiigiik (0.005) olmasi nedeniyle, yeralt1 suyu depolama hacminin
etrafinda dolagmaktadir (Kuzu ve dig., 1996).
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Sekil 3.7 Ag¢ik Ocaklarda Depolamamn Isletme, Gegis ve Nihai Durum Agamalar
(Kuzu ve dig.,1996).

Deneyimlere gore, termik santral kiili agilikga %25-30 oramnda su igermesi
durumunda hidrolojik ozelliklerini tam olarak aktive edebilmektedir.  Burada
belirleyici faktér olan CaO:SiO, oranmin 0.1:1 degerinden buyiik olmast
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gerekmektedir. Uygun miktarda su ilavesi ile (agirhkca %8-12 oramnda su tagima
esnasinda toz yayiimina kars1 tedbir olarak mevcuttur) CaO - CaSO, - AlQ; - SiO; -
H,0 madde sistemleri iginde sertlesme ve baglamanin oldugu kimyasal ve mineralojik
bir proses baglamaktadir. Burada CaO’nun su ile birlesmesi sonucunda Ca(OH),,
reaktif madde olarak ugucu kiil ile reaksiyona girer ve Kalsiyum - Silikat - Hidrat (C -
S - H) fazlari meydana gelir. Ayrica Ca(OH), aliiminyum ve anhidrit siilfat veya jibs
ile reaksiyonu sonucunda Ca - Al - Silfat - Hidrat’lant olugturmaktadir. Her iki
reaksiyonda da Ca(OH), pargalanmaktadir. Ortamda kloriir bulunmas: reaksiyonu
hizlandirmaktadir. C-S-H fazlaninin yam sira, ettringit, monosilfat hidrat, kalsit gibi
yeni mineralojik olusumlar da gorilmektedir. Meydana gelen yeni olusumlar ve
mineraller su iginde daha diigiik bir ¢oziinirlik gostermektedirler Ayrica olugan
mineraller kiildeki porlann igini doldurarak permeabiliteyi 1x10°®--1x10™ m/sn,-basng
dayanimim da SN/mm’ ulagtirmuglardir (Kuzu ve dig., 1996).

Ayrica atiklar, fazla su eklenmeksizin, sadece taginmasi esnasindaki %8-12 nem
orantyla da depolanabilmektedir. Bu durumda alttaki drenaj tabakasinda- su tutma
islemine gerek kalmamaktadir. Hidrolojik 6zelliklerinin aktive olabilmesi i¢in gerekli
su, yagislardan saglanmaktadir (Kuzu ve dig., 1996).

3.2.2.2 Barajh Sistemler “Surface Impoundments”

Barajli Sistemler “surface impoundments”, $ekil 3.8 ve Sekil 3.9°da gorildigi gibi
goletsiz (dolgulu) ve goletli olmak iizere siflandinthir. Goletli tesislerde, .ince .atik,
goleti meydana getiren baraj duvarlanimin arkasina glam geklinde depolanmir. Baraj
duvarlari, genellikle, iri atiklardan ingaa edilir. Yeteri kadar iri attk olmadifinda,
disaridan getirilen kaya ve toprak malzemesi de bu baraj duvarlanmn yapimnda
kullanilablir. Goletsiz (dolgulu) tesislerin duvarlan ise, iri atik; ve suyu alinms ince
atigm iri atikla kanstinlmasindan ortaya ¢ikan malzemeyle yapilabilir,
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3.2.2.2.1 Géletsiz (Dolgulu) Depolama Tesisleri

e Vadi dolgusu (Valley fill): Bu sistemde, atik, vadinin igini doldurmaktadir.
Genellikle, dolgu, ist bagtan baslayip alt baga dogru ilerler. Bazen de, 6nce, vadi
¢tkigt bir setle kapatilir ve daha sonra, vadi, setten baglayarak yukariya dogru
doldurulur. Eger ince atik depolanacaksa, suyu alindiktan sonra depolamir. Su
birikimini 6nlemek igin, dolgunun yizeyi diizeltilir veya egim verilir (Sevim,1996).

o Yamag dolgusu (Side hill): Set, bir vadi veya tepenin yamact boyunca olusturulur.
Vadi dolgusunda oldufu gibi, goletlenmeyi onlemek igin dolgunun iist yizeyi
diizeltilir veya st ylizeye egim verilir.

e Sirt dolgusu (Ridge): Dolgu, sirtin en yiiksek seviyesinden baglayarak, sirtin her iki
yamacina dogru yapilir. Bu tiir dolgulama da tepelik arazilere gok uygundur.

¢ Yigma dolgu (Heaped): Dolgu, olduk¢a diiz bir arazi iizerinde, yigin seklinde
gelisir. Gollenmeyi 6nlemek igin, dolgunun iist yiizeyi devamh bakimda -tutulur ve
duzeltilir.

YIGMA DOLGU

Sekil 3.8 Goletsiz (Dolgulu) Atik Depolama Sekilleri (Sevim,1996)
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3.2.2.2.2 Goletli Depolama Tesisleri

e Vadi baraji (Cross valley): Bu tip depolama tesisi, genellikle, tepelik arazide
uygulanir, Baraj, vadi ¢ikigit kapatacak sekilde kurulur ve kldsik su barajina benzer
ancak vadi menba tarafina dogru, diger uygulamalarda oldufu gibi tamamiyle
doldurulmaz. Tasarlanmug bir drenaj plam yoktur ve arkasinda bir golet meydana
getirir. Bu tip yapilar genellikle ince komir atiklart ve atik slamlarmin depolanmasi,
tutulmast igin kullanthrlar (Sevim,1996) (Zahl ve dig.; 1992).

SETLI GOLET OYULMUS GOLET

Sekil 3.9 Goletli Atik Depolama Sekilleri (Sevim,1996)

eYamag baraji (Side hill): Barajli yapilar da tepelik arazilerde uygulamr. Baraj, yamag
veya vadi boyunca uzanir, fakat, vadi barajinda olduéu gibi, vadirdin ¢ikigini kapatmaz.
Golet olusturabilmek igin baraj duvarnin her iki ucu setlerle kapatilir. Bu tip yapilar
su veya glam halindeki atiklan depolamak igin kullamlir (Sevim, 1996).

o Setli golet (Diked pond): Bu tip yapilar, genellikle, diiz arazilerde uygulanir. Baraj,
goleti iginde bulunduran kapal: bir set gibidir. Setlerin yapiminda, genellikle, iri atik
ve golet sahasindan cikarilan malzemenin kangim kullamir. Ince atik, iri atiktan
olugsmug set igine depolandifinda bu yap: "setli gélet" ismini alirken, malzemenin
homojen ve iri oldugu durumlarda yap: "yima dolgu" ismini alir (Sevim, 1996) (Zahl
ve dig., 1992).
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e Oyulmus golet (Incised pond): Bu tip yapilarda, setli goletler gibi, diiz arazide
uygulanir. Yeryiizii seviyesinden asagiya dogru kazilmus genis bir gukurun sulu ¢amur
ile doldurulmasindan ortaya ¢ikan bir goletti. Kazidan gikan malzeme, ¢ukurun
etrafina yigilip burada kullanilabilecegi gibi, bagka bir sahaya da tasmabilmektedir
(Sevim, 1996).

Goletli depolama sisteminde kullanidan, barajlar 3.3 bolim bashg altinda aynintii

olarak incelenmigtir.

3.3 Barajlar

1970’1i yillardan o6nce; atik bertaraf siteleri, genellikle madene veya zenginlestirme
iinitelerine en kolay ulagilabilecek konumda olan vadilere veya dere yataklarina ingaa
edilirdi. Gunimiizde, gegmise nazaran daha disgiik tenorli cevherlerin varlig ve
zenginlestirme yo6ntemlerinin geligimine paralel olarak bu cevherlerin islenebilmesi,
artik miktarlarinda artiga neden olmusgtur. Ayrica, teknolojinin gélisimine bagh olarak
tesislerde kullamilan kimyasal maddelerin ¢evre saghifi agisindan zararh olmasi ve
cevre ile ilgili siki yonetmeliklerin getirilmesiyle artik bertarafimn planh bir sekilde
yapilmasi giiniimiizde zorunlu hale gelmistir (Karadeniz, 1996).

Artik barajlan, Amerika’da 1900’lerin bagindan beri cevher. hazirlama tesislerinde
kullanilmaktadir. Bir artikk barajmin maliyeti cevher hazirlama tesisinin kurulug
maliyetinin yaklagik %20’si kadar bir miktara ulagabilmektedir (EPA report, 1985).

3.3.1 Artik Barajlarmin insaat Teknikleri

Cevher zenginlestirme atiklan igin kullamlan baraj sistemlerinde su barajlarinda
uygulanan ingaa teknikleri kullamilabilmekte ancak bu sistem yiiksek maaliyet
getirmektedir. Bu nedenle, artik malzemenin yap: malzemesi olarak kullanldif ve
depolanan malzemenin ozelliklerinden faydalamlarak geligtirilen daha ekonomik ingaat
teknikleri geligtirilmigtir.
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Artiklar icin dizayn edilen barajlarin su toplama barajlarindan aynicaliklan su gekilde
Ozetlenebilir (Yildiran, 1986):

e Barajda toplanan malzeme yumusak, gevsek ve nispeten gegirimsizdir.
Akigkanhklari, malzemedeki ince tane oramna, yigisma siiresine ve ortamdaki su

tablasina bagli olarak kati ve yan kat1 arasinda degismektedir.

e Baraj g6 vdesinin biiyiik bir béliimii artifn iri boyutlu kismundan ingaa edilmektedir.
e Baraj yapim, ilk baglangi¢ setinin yapimindan sonra artiklarin depolanmasi ile
birlikte geligmektedir.

o Artiklar depolandiktan sonra ¢gékmeleri sonucunda meydana gelen gerilim gatlaklar:

baraj gévdesinden sizmalara neden olabilmektedir.

Genel olarak ti¢ farkli artik baraj1 ingaat metodu bulunmaktadur:
1) Bagyukan veya akintiya karg ilerletimli “Upstream method”’
2) Basasag1 veya akinti yoniinde ilerletimli “Downsream method”
3) Merkez hatt1 veya her iki yonde ilerletimli “Centerline method”

Ingaat masraflarin faaliyet 6mrii boyunca yaymak amaciyla, artigin veya havuzun
i¢indeki malzemenin seviyesi yiikseldikge barajin da seviyesinin yiikseltilmesi; bu tg¢ tip
uygulamada ortak yondiir (EPA report, 1985).

Bu uygulamalarda baglangi¢ seti veya baraji tipik olarak dogal topraktan ingaa
edilebilecegi gibi bu is i¢in maden atyfimn kendisi de kullanilabilir,  Stabilite
bozulmasi, barajdan agma (overtopping) ve sismik aktiviteler sonucu yikilma
tehlikelerinin azaltilmas: igin, barajin i¢ine i¢ filtrelerin ve su yollarinin yapilmastyla su
seviyesi digiiriiliir. Yakalama alammin azaltilmasi igin, barajin gevresine saptirma
kanallan yapmak ve operasyona ve mevsimsel degisikliklere uygun dikkatli bir girig ve
¢ikig suyu kontrolii yapmak, uygulanan diger koruyucu onlemlerdir (EPA report,
1985). Artik barajlan ingaat yontemleriyle ilgili 6zellikler Tablo 3.3’de verilmigtir.
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3.3.1.1 Bagyukan veya Akintrya Karsi Ilerletimli Yontem “Upstream Method”

Bu yontemde, artiklarda en az %40-60 oraminda kum boyutunda (+75 mikron)
tanelerin bulunmast gerekmektedir. Ingaat sirasinda, ilk olarak dogal tas ve topraktan,
ilk iki-i¢ yillik gereksinimi kargilayacak buyiiklikte bir baglangic seti, depolama
alammin en dip noktasna (vadinin mansabina) ingaa edilir. Ince atik bu barajin
arkasina depolanir. Sekil 3.10°da goriildiii gibi daha sonraki asamada, iri atiktan
olusturulan yeni setler, bir kismu 6nceki barajin tzerine, bir kismu da zamanla suyu
siiziilen ve ¢okelen ince atifin iizerine gelecek gekilde ingaa edilir. Menba kismima
dogru, bu sekilde baraj seviyesi yiikseltilerek dolgu islemine devam edilmektedir

(Sevim, 1994) (Yildiran, 1986 (2)).

GAMUR BOSALTMA
NOKTASI

INCE ATIK /——
S

A-BAS YUKARI YONTEMI

Sekil 3.10 Basyukan veya Akintiya Kargt Ilerletimli Yéntem “upstream method”
(Sevim, 1996)

Artiklar, siklon devrelerinden (cycloning) gegirilerek veya dogal akig (spigotting)
yontemleri ile baraja werilir. --Siklonlarin kullamildifi yontemde;-(alt -akss) . iri .taneler
baraj govdesi yapiminda kullamlirken, (iist akig) ince malzeme baraj arkasina
verilmektedir. Dogal yayilimin kullamldifn sistemlerde ise dogal bir tane boyutu
aynsmast, ¢okme siireleri ile ilgili olarak meydana gelmektedir. Iri malzeme baraj
kretine yakin ¢okerken, ince malzeme goletin i¢ bolgelerine dogru taginmaktadir.
Artik, baraj govdesi iizerinden bosaltilabildii gibi, depo alammnin bir ucundan da
bogsaltilabilmektedir (Yildiran, 1986(a)) (Zahl ve dig., 1992; 5.1170-1180) (Daniel,
1993)
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Diger iki ingaat yéntemine gore daha az artik malzemesi kullamlmasi, ingaatinin kolay
ve ekonomik olmasi bagyukari yonteminin avantajlanidir. Ancak bu yontemde; ilave
setlerin ¢okelen ince atifin lizerine ingaa edilmesi, ince atifin basing giciinin bu
setlerin basincim tastyacak sekilde olmasim gerekli kilmaktadir. Aym nedenlerle,
barajin yiikseltilmesi hizh bir sekilde yapilamamaktadir. Hizli bir ingaat sonucu, yeni
setler iyi ¢okmemis, i¢inde bogluk bulunan atiklar iizerine yerlestirileceginden, baraj
sismik aktivitelere hasas olmakta, ve bdyle bir olasiikta gévdesinde sivilagmalar ve
patlamalar meydana gelebilmektedir. Ayrica bu sistem biyiik miktarlarda atik ve su
depolamasi igin uygun degildir (Yildiran, 1986) (Sevim, 1996) (EPA report, 1985).

3.3.1.2 Basasag1 veya Akinti1 Yoniinde Ilerletimli Yontem*“Downsream method”

Bu yontemde, baraj Sekil 3.11°de goriildiigii gibi gegirimsiz olmast istenilen baslangig
barajindan baglayarak asagiya dofru (mansap tarafina) gelistirilir.  Gegirimsiz
baglangi¢ baraji, bir sizint1 bariyeri olarak iglem goriir ve baraj igindeki su seviyesini
kontrol eder. Yeni iri atik tamamen eski iri atifin iizerine, ince atik ince malzemenin
lizerine yigilmakta ve baraj merkezi asagi dogru kaydirllmaktadir. Bu yontemle
asagtya dogru yeteri kadar uygun arazi ve iri artikk malzeme oldugu miiddetge, oldukga
yiiksek dolgular yapilabilmektedir (Sevim, 1994) (Yildiran, 1987) (EPA report, 1985)
(Zahl ve dig., 1992; 5.1170-1180).

Yeni iri artik malzeme tamamen eski iri atifmn izerine, ince atik ince malzemenin
iizerine yigidif igin bu tiir barajlann, diger iki yonteme gore daha giivenli oldugu
iddia edilmektedir. Her tiirlii atik igin uygun olan bu sistem su depolanmasi igin de
kullanilabilmektedir. Baraj govdesi igindeki su seviyesi govde igine yerlestirilen drenaj
sistemi ile istenilen diizeyde tutulabilecegi i¢in sismik soklara karst dayaniklidir. Tim
avantajlarina ragmen, bu sistemin ingaat1 igin ¢ok fazla dolgu malzemesine ihtiyac
duyulmaktadir. Setlerin yiikseltilmesiyle ihtiyag duyulan miktar artmakta, bu da
masraflan fazlalagtirmaktadir (Sevim, 1994) (Yildiran, 1987). Amerika’da basasagi
barajlari, Missouri’de kursun ve Florida’da fosfat endiistrisinde kullaniimaktadir (EPA
report, 1985).
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Sekil 3.11 Bagasag1 veya Akint1 Yoninde ilerletimli Yontem “Downstream Method”
(Sevim, 1996)

3.3.1.3 Merkez Hatti veya Her Iki Yonde ilerletimli Yéntem “Centerline
method”

Merkez hatt1 yonteminde Sekil 3.12’de gorildiigi gibi iri attk-malzeme baglangig
setinin her iki yakasina yigilarak gelistirilir. Yeni setlerin merkez noktasi (tepe
noktast) baslangi¢ setininkiyle aym diigey diizlem tizerindedir (Sevim, 1996) (Yildiran,
1987).

GAMUR BOSALTMA
NOKTASI
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Sekil 3.12 Merkez Hatt1 veya Her 1ki Yonde Ilerletimli Yontem “Centerline method”’
(Sevim, 1996)

Merkez hatt1 yontemi bagagagi be bagyukan yontemlerinin avantajlarim tagimaktadir.
Bu yontem, dik arazler ve basyukari yonteminin ince atiklar i¢in yeterli depolama
sahast temin edemedigi yerlerde tercih edilmektedir (Sevim, 1994) (Yildiran, 1987).
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3.3.2 Barajh Yiontemlerle Kiiliin Depolanmas:

Ingiltere’de goletli depolama tesisleri genis olarak British Coal tarafindan, kémir
hazirlama tesislerinden gelen atiklan ve glamlann depolamak igin kullanilmaktadir.
Ayni yapilar sulu kiilin depolanmasi igin de uygundur. Maden atiklarindan yapilmig
atik lagoon setlerinin dizayn kriterleri ve ingaat yontemleri kiil depolama yapilan igin
de uygulanabilmektedir. Agagidaki faktorler British Coal tarafindan goletli setlerinin
yapilmasinda dikkate alinmaktadir (Rainbow ve Skarzynska, 1987):

e Yapinin amaci ve boyutlan

e Efimli arazi lizerinde yer alan setin temelinin stabilitesi (setin alt tabamnin ve
yamaglarinin stabilitesinin aragtirilmasi gerekecektir)

o Sefin ¢evresinde yeralt1 ve yizey sularimin durumu

e Su sizintilan igin zayif diizlemler ve yollar olugturabilecek maden siibsidanslan

¢ Atigin yogunlugu ve nem igerigi '

¢ Boyut dagihimina, nem igerigine ve yogunluga bagh kesme dayanimi ve permeabilite
degerleri

e Atifin permeabilitesi ve kesme dayanimi ingaat metodundan ve bu siradaki mevsim
sartlarindan etkilenmektedir. Mevsim sartlanina ve ingaat trafifine uzun siire maruz
kalmus atik iginde zayif diizlemler olugturabilmektedir.

e Zamanla atik dayanim 6zellikleri degigebilir.

» Fiziksel karakteristifine: gore atif1 zonlara -ayirmak, uygulama kolaylf saglar.
Omegin iyi kalitede malzemenin setin dig egimlerine dokiilmesi erozyonu
engelleyecegi gibi dik egimlerin ingaasina da olanak tanir.

e Ingaat metodu ve kontroliin tipi (goletli setlerin diizgiin yapunm saglayan ingaat
mithendislifi metodlarinmn giinliik kontrolleri i¢in uygun olan)

e Sozlesme ve kontrat zorunluluklari ve sorumluluklan

Kiilin depolanmasinda genel teknik, slam halindeki kiilin santralden havuza
gonderildigi hidrolik tagima sisteminin kullandmasidir. Dékiim sisteminden bogaltilan
kiil, sete yakin bolgede bir kiy: seridi olugturmaktadir. Kiil depolamasinin detaylan ne
olursa olsun, sulu gekilde depolanan kiil goletli bir yapiya ihtiyag gostermektedir
(Rainbow ve Skarzynska, 1987)
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Polonya’da alternatif bir sistem uygulanmaktadir. Kuru kil demiryolu ile 6zel dizayn
edilmis vagonlarla depo alamna taginmakta, bu vagonlar igindeki kuru kil
hidromonitorlar vasitastyla (su ile yikanarak) c¢ikartilarak, kil-su kangimimmn havuza
yayllmast saglanmaktadir. Havuz yiizeyi, sulu olarak pompalanan kiil miktan ile
kargilastinldiginda, oransiz olarak bilyiik ise, slam egimli kiil yelpazesi lizerinde ince
izler geklinde akarak golet yiizeyinde akan kiigiik kiil yelpazeleri olusturur (Rainbow
ve Skarzynska, 1987)

Golet insaat, kiil tiretim miktarim kargilayacak ve alanin peyzaj gerekliliklerine gore
dizayn edilir. Havuzlar bu nedenle, tek biiyiik bir baraj olarak ingaa edilmektense, su
iceren setler serisi olarak dizayn edilir ve gelistirilirler. Tipik bir baglangi¢ seti Sekil
3.13°de verilmigtir (Longannet Termik Santrali) (Rainbow ve Skarzynska, 1987)

Maden Aug Ortist Sikagtntmug Kol *

Toz Onleyici Boru 3
> Dy == GL

KAI I Kal Timak Drenaji

Sekil 3.13 Tipik Baglangig Seti (Rainbow ve Skarzynska, 1987)

Ingiltere’de, baslangic seti konvansiyonel malzemeden ingaa edilmis barajli depolama
sistemlerinde, en ¢gok kullanilan malzeme kondisyonlanmig kiildir. Kutéin depotanmas
icin yapilacak géletli barajlar i¢in gerekli olan malzeme miktan ¢ok fazladir, bunun igin
konvansiyonel atik igeren set malzemesi yerine kiiliin veya maden atiinn kullamimasi;
bagka bir yontemle bertaraf edilecek maden atiklarimin kullanilmasiu ve iki endistri
icin de maliyetlerde kazang saglamaktadir. Baslangi¢ havuzu kiille doldurulduktan
sonra, baglangig setinin kiy1 seridinde 6nceden délkiilmiis ve kurumug kiiller dozerlerle
kazlarak setin yiikseltilmesinde kullanilir, Daha sonra kiilden ingaa edilen bu setin
arkasi yine kiille doldurulur ve baslangigta yapilan iglemler tekrar edilerek déngi
devam eder. Kondisyonlanmus kiille set ingaat: daha onceleri uygun gorilmemekteydi,
ancak giniimiizde bu teknik kullanilarak bir ¢ok set ingaa edilmektedir (Rainbow ve
Skarzynska, 1987). Ulkemizde de Boliim 5°te aynintalariyla anlatilan Cayirhan Termik
Santrali’nde bu yontem uygulanmaktadir.
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Ingiltere’de kiil depolan igin yapilan en biiyik goletler Gale Cooman’dadir. Setlerde
kullamlan maden atigimn amaci, her ¢okme havuzunda serbest duran su ile setlerin
yiikseltilmesinde kullanilan kuru kiil arasinda gegirimsiz ve dalgalara dayanikl bariyer
olusturmaktir. Sekil 3.14’de kiil ve maden atiklan ile 3.3 m yiiksekliginde tabakalar
halinde insaa edilmiglerdir. Malzeme 100 mm kalnhfinda %7-10 nem igerikli
tabakalar geklinde, yapigmanin saglana bilmesi igin silindirlerle sikistirilmugtir (Rainbow
ve Skarzynska, 1987)

Set Seviyess §72m  Golet Maksimum Seviyesi: 56.3m
: e m Seviyest-
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Sekil 3.14 Gale Common’daki Kiil Dokiim Goleti Kesiti (Rainbow ve Skarzynska,
1987)

Polonya’da, kil barajlarimin ingaatinda “bagyukan yontemi” ¢ok kullanilan bir
yontemdir. Baglangi¢ seti kum ve cakilla ingaa edilirken, barajin yiikseltilmesi igin
yapilan setlerde kurumus kiyr seridindeki killer kullambir (Sekil 3.15). Su an
“Polonya’daki (Silesia Béigesi)-en-yiksek kil baraji 70 hektarlik-bir-atam kaptamalkta
ve 35m vyiikseklige ¢ikmaktadir (Rainbow ve Skarzynska, 1987).
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Sekil 3.15 Polonya, Silesiea Bolgesindeki Tipik Kiil Goleti Kesiti
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Yine Polonya’daki Przezchlebei’deki bagka bir kil baraji, su basmug eski terkedilmig
bir kum ocagmna yapimugtir. Termik santralden kiiller 79 yilina kadar buraya kuru
olarak doékiilmiig, daha sonra vagonlarla kuru olarak tagmnan kiillerin hidromonitorlar
kullamilarak 1slak sekide bosaltiima sistemine gegilmigtir. Sekil 3.16’da goriilen baraj
940 m uzunlugunda, 20 m yiiksekligindedir ve baraj iki asgamada yapilmstir.. Plan
goriniimii Sekil 3.17°de verilen bu baraj Polonya’daki, kiil depolanmas igin tamami

maden atiklarindan yapilan en genig barajdir (Rainbow ve Skarzynska, 1987).
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Sekil 3.16 Przezchlebie’deki Ana Kiil Baraji Kesiti

Goletin daha fazla yiklenmesi durumunda, setlerin ve depo edilmis kiiliin dayanim
ozellikleri gerekebilir. Bu durumda, zayif kil yiginlan tizerinde ek incelemeler
yapmak tehlikeli olabilir. Caligmalarin giivenli bir sekilde yiiriitillebilmesi igin kiiliin
tzerinde uygun ¢aliyma platformu hazirlanir. Vane testleri yiizeyden 3 ile 20 m derine
kadar olan bolgede yiriitiilmis ve numuneler bu platformun civarindan alinmugtir

(Rainbow ve Skarzynska, 1987)

Sekil 3.17 Kl Goletinin ve Setlerin Plan Goriiniisi
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Sekil 3.18 Przezchlebie’deki Deney Platformu Altindaki Sikismug Kiil Zonlan
(Rainbow ve Skarzynska, 1987)

Sekil 3.18’de goriildiigi gibi kiiliin dikey kesitinde dort ana zon elde edilmigtir.

e 1-2 m kalinhginda yiizey zonu; ¢ok gevsek yiizey dayanimu 15-30 kN/m?

e 1-2 m kahnhfinda gegis zonu; orta derecede sikigtinlmig, kesme dayanimu,
40-150 kN/m®

e 0.5-1 m kalinhginda yiiksek sikigtirilmis zon, kesme dayanimi 250 kN/m?>’den biiyiik
o Yiiksek sikigtirlmig zonun altinda yer alan zon, kesme dayammu 80-180 kN/m’
arasinda degisiyor. Kiil yifinlaninda kismen yiksek sikisma yeralti su seviyesinin
devaml degistigi bu bolgelerde oldugu sonucu-gikartilabilir (Rainbow ve Skarzynska,
1987)

3.3:3 Miihendislik Tasarim

Atik depolama tesislerinin tasariminda, ortaya gikabilecek en kotii senaryo goz 6niinde
bulundurulmahidir. Boéyle bir senaryo, barajin veya dolgunun ulagabilecegi en yiiksek
seviye, suyun ulagabilecegi en yiiksek seviye, suya doygun hale gelmis zemin ve de
sismik olaylarin varliimn g6z ontne alinmasiyla ortaya cikabilir. Su depolama
barajlarimin yapimu i¢in geligtirilen teknoloji, en kotii sartlar goz oniine alinarak
geligtirildigi icin, artik tesislerinin tasannmunda ve yapiminda da kullanilabilmektedir
(Sevim, 1996)
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Yiizey aragtrmalan, jeolojik, topografik ve zemin arastrma haritalarindan
yuritiiliirken,  yeraltt aragtirmalan, arazi ve ldboratuvar  deneyleriyle
gergeklestirilmektedir. Onemli arazi deneylerinden bazilari gunlardir (Sevim, 1996):

e Sev stabilitesi tasarimi igin kesme dayanum deneyi

e Sizma analizi tasarimi igin permeabilite deneyi

e Depolama tesislerinin yeralt1 su kaynaklarina ve deponun asag kisminda bulunan
yeriistii su kaynaklarina etkisini tahmin edebilmek i¢in yer alt1 su seviyesi, su akis yonii

ve su kalitesi deneyleri

¢ Onemli laboratuvar deneylerinden bazilan ise sunlardir (Sevim, 1996):

e Yiin ve filtre-drenaj sistemleri yapiminda malzeme segimi igin indeks tayini; tane
boyutu dagilimi, Atterberg limiti, yogunluk deneyleri

o Sizma analizi i¢in permeabilite deneyi

e Sev stabilitesi, ani yanma ve asidik su akintis1 tasanimlarinda kullamlmak tzere,
malzemenin kesme dayammi ve permeabilitesindeki degisikliklerin 6nceden tahmini
icin sikistirma deneyi

e Drenaj sistemlerinin tasanminda kullamimak Gzere -malzeme gokme
karakteristiklerinin tayini igin konsolidasyon deneyi

Cevresel agidan giivenli ve ekonomik bir atik depolama tesisinin tasarimi igin; arazi ve
laboratuvar deney sonuglan dikkatlice incelenir, deneyler arasmda -iligkiler kurutur.
Yapilan en 6nemli analizler; sizma, sev stabilitesi, hidrojeoloji, hidrolik, ¢evresel etki
analizleri ve ekonomik analizlerdirr Bu analizlere dayanarak, miihendisler, atik
sahasinin segimi, atik tesisinin tipi, tagima ve toprak sikigtirma donanimlarinin segimi,
her agamadaki dolgu planimin tasarimi, atik dolgu metodu ve diizeni, drenaj ve hidrolik
sistemlerinin tasarimi, 6lgme ve kalite kontrol programlarinin yapimu hakkinda kararlar
alabilir (Sevim, 1996).

3.3.3.1 Sizma Analizi

Suyun, basing farklarindan dolay:, gegis imkdm veren malzemenin bogluklarindan
akma iglemi sizzma olarak tamimlanmaktadir. Su baraj govdesinden sizabildigi gibi,
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goletin temelindeki malzeme gegirgen yapida ise, temelin iginde de sizintimn
gergeklesmesi miimkiindiir. Bunun o6nlenmesi i¢in; dolgu yapimindan 6nce, tesisin
tabans, kil gibi gecirimsiz bir malzeme ile kaplanmaktadir (Sevim, 1996).

Stzmanin kontrol edilmedigi durumlarda, depo mutlaka zarar gérmektedir. Bilinen
dolgu gogme tiirlerinden ikisi, dogrudan sizma olay: ile ilgilidir. Birinci tir gogme
olayinda, bosluk suyu basinci, (sizmaya karg: direncin yiiksek olmas: nedeniyle) yavas
sizma yiiziinden yiikselir ve su aki§ seviyesi, dolgunun tasanminda diiginilen
seviyenin iistiine ¢ikar. Bunun sonucunda yev kaymasi baglar ve dolgunun gégmesine
sebep olur. Dolgunun iginde veya on tarafinda, yiiksek hidrolik basing olugmasindan
kaynaklananan (piping), ikinci gogme tiridiir. Borulanma, sizan suyun, dolguyu
“terkettigi kisimda veya dolgunun iginde, ince tanelerden olusmuy bir kistmdan kahmn
tanelerden olusmus bir kisma gegis sirasinda, ince taneli malzemeyi beraberinde

tagimasidir (Sevim, 1996) (Karadeniz, 1996).

Bosluk suyu basmnciunin digiiriilmesiyle saglanabilen, sizma kontroliimiin amaci,
depolarda akintilan en diigiik seviyeye indirmek ve boylece suyla malzeme taginmasin
Onleyerek tesisin stabilitesini korumaktir. Bosluk suyu basincinmin kontrolii,. sizan
suyun, gecirimli drenaj bolgelerine, oOzellikle, dolgunun altinda veya iginde
olusturulacak kanallara yoneltilmesiyle saglanabilmektedir (Sevim, 1996).

En ¢ok bilinen ii¢ sizma kontrol sistemi, Sekil 3.19°da gosterilmigtir. Atik dolgulan,
tabakalar halinde ingaa edildikleri i¢in, disey dogrultudaki sizma hizi, yatay
dogrultudakinden daha azdir. Dolayisiyla, tehlike, daha gok yatay sizmadadir ve bu
sizma, diigey bir drenaj zonu tarafindan kesilmedigi siirece, devam eder. Sekil 3.19 a’
da goriilen baca drenaji, s1izma yollarim hem yatay hem de diisey dogrultularda kestigi
i¢in en etkili olamdir.. Bu uygulamanin tek dezavantaji drenaj sisteminin, dolguyla aym
zamanda yapiminin gerekmesidir. Sekil 3.19 b 'deki yatay ortii ve Sekil 3.19 ¢’ de
gorillen ayak ucu drenaj sistemlerinin avantaji, yapimlanmn, dolgu yapimindan
bagimsiz olarak siirdiiriilebilmesidir, ancak bu uygulamalar dolgunun iist seviyelerinde
yatay sizmay1 kesmekte etkisizdirler (Sevim, 1996).
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Sekil 3.19 Ug Farkli Sizma Kontrol Sistemi (Sevim, 1996).

Yatay sizma akimin en diisiik seviyeye diisiirebilmek igin Sekil 3.20°de gosteriten, su
barajlan i¢in kullanilan bélgesel dolgu yontemi kullanilir.  Silt tagt veya kil tagt gibi
yumugak kayalardan ufalanan zemin malzemeleri ve kil ve silt gibi koluvial zemin
malzemeleri, gecirimsiz ¢ekirdek igin kullanilan en uygun malzemelerdir (Sevim,
1996).
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Sekil 3.20 Gegirimsiz Cekirdek ile Sizmanin Onlenmesi (Sevim, 1996).

Sizma kontrol sistemlerinin tasanim igin, dolgu iginde, suya doymus doymamus
bolgelerin arasindaki yiizey olarak tammlanan su akig yiizeyinin ve sizma hattinin
bilinmesini gereklidir. Su barajlanmin tasaniminda, denge durumundaki su akig
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yilizeyini tahmin etmek igin akis aglari (flow nets) yontemi kullamlirken; dolgu
geometrisinin ve malzeme gegirgenliginin devamhi degismekte oldugu atik depolama
tesislerinde, bu yiizeyin tespiti kolay degildir. Bu problemi ¢dziimii i¢in, makul bir
yiizey segilir ve daha sonra gesitli noktalarda su basincini 6lgmek igin baraja ve tesisin
temeline piezometreler yerlestirilir. Bu olgimlerden ortaya ¢itkan su akiy yiizeyi,
tahmin edilenden yiiksekse, barajin stabilitesi kontrol edilmeli ve tasarim tekrar gézden
gegirilmelidir (Sevim, 1996) (Karadeniz, 1996).

3.3.3.2 Hidroloji ve Hidrolik

Hidroloji, genel olarak, yerylizinde, su kaynaklarmin olugumu, dagilim ve
hareketlerinin -incefenmesi olarak tammianmaktadir. Atik depolama-tesisteri, bu su
kaynaklarimin hareketlerinden etkilenmektedir. Yapisal butiinliigii korumak ve tesisin
i¢inde ve etrafinda erozyonu en az seviyeye indirebilmek igin, tagan sulan giivenli bir
sekilde Onleyip tesisin i¢inden ve etrafindan uzaklagtirmak gereklidir. Hidrolik, atik
tesislerinde, su ile ilgili sorunlara ¢oziim bulmakta kullaniir. Bu “tesislerde, dofu
savaklar, aktarmalar, kiinkler ile saptirma ve toplama hendekleri kullanilan baglica
hidrolik elemanlardir (Sevim, 1996).

o Tasma savdklary: Bir firtina sirasinda goletli atik tesisine gelen tagma sulannin,
tesisten agagi aktanilmasi igin kullamlan elemanlardir. Dolgu yiikseklii ve havuz
seviyesinin siirekli degisdigi atik tesislerinde, sabit bir tagma savagi yapmak zordur.
Bu nedenle, buyik tesislerde, tagma savaklari birkag yilhigina yapiir. Savaklarnn
tagima bolimleri, genellikle, kanallar halinde, baraj dolgusunun vadi tarafindaki
yanlarina kazihir (Sevim, 1996).

Aktarmalar: Aktarma sisteminin ana fonksiyonu, sulu ¢amur igindeki taneler
¢okeldikten sonra yiizeyde kalan suyu géletten uzaklastrmaktir. Ikinci fonksiyonu
ise, kiigiik firtinalarda tagan suyun bosaltilmasint ve biiyiik firtinalarda tagma savag: ile
birlikte fazla sulanin atdmasim saglamaktir. Aktarma borusu, Sekil 3.21°deki gibi, girisi
golet seviyesinde, tasima boliimii, dolgu barajimn altinda ve ¢ikigi ise barajin ayak
ucunda olan genellikle betonerme borulardir. Goletteki sulu gamur seviyesi arttikga



99

giris borusunu yiikseltmek ve sulu ¢amurun i¢indeki tanelere yeterli ¢okelme siiresi
verebilmek i¢in boru yiiksekligini ayarlamak; bu sistemin iki 6nemli tasarim faktoridiir

(Sevim, 1996) (Yildiran, 1986 (b)).
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Sekil 3.21 Atik Tesislerinde Aktarmalarin Kullaniligt (Sevim, 1996)

o Kiinkler: Hafif firtinalarda tasan sulara karst ulasim yollarim korumak ve zarari en
az seviyeye indirmek i¢in yollarin altina inga edilir. Ayrica, Sekil 3.22°de gériildigi
gibi, goletsiz dolgu sinifindaki vadi baraji tiiriinde, drenaji saglamak igin de kiinkler
kullanthr. Bu tesisler, su tutmamak igin tasarlandiklanndan, hafif veya kuvvetli
firtinalarda dolgu barajmin arkasina biriken sular, bu kiinkler vasitasiyla tesisten
uzaklagtiriirlar. Betonerme olan kiinkler, baraj dolgusunun igine yatay veya az egimli
bir gekilde ve akig yoniine paralel olarak yerlestirilirler (Sevim, 1996) (Yildiran,
1986(b)).

TASIMA DOLGU BARAJI
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Sekil 3.22 Atik Tesislerinde Kiinklerin Kullanithg1 (Sevim, 1996)

Saptirma ve toplama hendekleri: Saptirma hendekleri, tesise zarar verebilecek sularin

miktarlarimi azaltmak ve bu sulann tesise ulagmadan saptirilmas: igin, tesisin civarina
kaziir, Kuvvetli bir firtina sirasinda tagabilecek tiim sulan uzaklagtirabilecek
kapasitede tasarlanmalan ekonomik degildir. Toplama hendekleri ise, dolgunun ve
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sevin tizerinden akan sulart toplamak igin tesisin etrafinda ve sev basamaklarinda
kazilir. Her iki tip hendegin gorevi de, tesisten bag asag arazilerde erozyon ve asidik
su akintis1 neticesi olugacak hasari en az seviyeye indirmektir (Sevim, 1996)

Hidrolik Tasarim Prensipleri

Hidrolik sistemlerin tasariminda temel prensip, hidrolojik siirekliliktir. 1g akig miktar,
yags, yagis toplama alani ve tagma miktan gibi hidrolojik karakteristiklere bagli iken,
dis akis miktar1 ve depolama kapasitesi de; tagma savaklan, aktarmalar ve goletlenme
alam gibi hidrolik yapilarin karakteristiklerine baglidir. $ekil 3.23’de tipik bir i¢ akig
miktar1 dagihmu (hidrograf) gosterilmigtir. Egrinin altindaki alan, o firtinadan dolay:
tesisi etkileyecek tagma hacmi olmaktadir (Sevim, 1996).

¢ = —~— — Maksimum lg Alug

. . Direkt Biriken Hacim

Ig Akis Hizzm3/s

........

fa 7

Zaman (dak veya s}

Sekil 3:23 {¢-Akns Hidrografi(Sevim, 1996)

Goletsiz tesisler, tasma suyunu depolama amaciyla yapimadiklarindan, maksimum i¢
akis ve dirékt tasan hacim, hidrolik sistemlerin tasarim igin yeterli parametrélerdir.
Bu tesislerin hidrolik sistemleri, segilen tasarmm-firtinanin (design storm) belirttigi-en
yitksek i¢ akiy miktarim gegistirecek gekilde boyutlandinlir. Buna kargin, . goletli
tesislerde, i¢ akigin belirli bir miktari, gegici olarak bekletilip, uygun bir siire iginde
digiik miktarlarda bosaltilabilecegi igin, bu tesislerde depolama-bosaltma (storage-
outflow) sistemleri, daha kiigiik ve ekonomik olmaktadir. Depolama gbz oniine
alindiginda, depolama-bogaltma tesislerinin tasarimu igin, i¢ akis miktariin zamana
bagh degigiminin bilinmesi gereklidir. D1y akis miktanmn, i¢ akig verilerinden ve
mevcut depolama kapasitesinden elde edildigi diisiiniildigiinde, dig akis miktan ile
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depolama arasinda bir optimum denge bulunabilir. Bu denge, rezervuar yonlendirme
diye bilinen bir hidrolik analiz vasitastyla bulunmaktadir (Sevim, 1996).

Hidrolik sistemlerin, emniyetli ve ekonomik tasarimu igin, segilen tasarim-yagistan
(design precipitation) kaynaklanabilecek i¢ akigin, onceden tahmin edilmesi gereklidir.
Bu i¢ akiy, rasyonel yontem, anahtar parametre yontemi ve hidrograf yontemi gibi
hidrolojik yontemlerle tahmin edilebilir. Hidrografik yontem, bu ii¢ yéntemin arasinda
en uygun olamdir; tiim tasarimlarda, ve ozellikle, rezervuar yénlendirmede kullanulir.
Hidrograf, istenilen bir noktada (6rnegin, atik tesisinde), i¢ akigin zamana bagh olarak
nasi degistigini gosterir. Hidrografin gekli, yafisin siddetine, dagihimina ve firtinanin
siresine bagh oldugu gibi, yagis toplama alanimin boyutlan, sekli, topraginmn ¢insi ve
- {izerindeki-bitki-értiisii gibi faktorlere de baglidir (Sevim, 1996).

I akig Maksimum i akig

hidrografi /. .
- Depoya giren hacim
[
3 . .
”E CE Maksimum dig akig
g 1o / Di akig hidrografi
E F.
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é so | l

1 ]
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zaman (dakika veya saaf)

Sekil 3.24 I¢ ve Dis Akis Hidrograflari (Sevim, 1996).

Dis akis hidrografisinin elde edilmesi i¢in, once, aktarmalarin ve tagma savaklarinin
yiikseklikleri ve kapasiteleri, rezervuar yonlendirme yontemi ile saptanir. Sekil 3.24°te
bir i¢ akiy hidrografi, olast diy akiy hidrograflanndan biriyle ¢akistinlarak
gosterilmigtir. Dig akis, goletteki su seviyesinin, tagma savagmnin seviyesine ulagtig
(to) zamanma kadar baglamaz. Bu arada biriken su miktan (So)'dir. Goletteki su
seviyesi, sirekli olarak, azami di§ akia ulagildif1 ve dig aksg ile i¢ akig miktarlarinin
esit oldugu (tn) zamamna kadar artar. Kaydedilmesi gereken 6nemli bir tasanm sart1,
(tm) zamanindaki depolama seviyesinin, en yiiksek golet seviyesinden daha yiiksek
olmamasidir. Emniyet duvari (freeboard), en yiiksek gélet seviyesi ile dolgu barajinin
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en diisiik noktas: arasindaki yiikseklik olarak tarif edilir. Tagma savagi tasaniminda,

emniyet duvarinin en az 1 metre olmasi 6nerilir. (Sevim, 1996).

3.3.3.3 Stabilite

Barajin stabilitesi dolgu ve temel topragi veya kayasimin makaslama dayammna
baghdir. Baraj temeli ve baraj yapisinda olugsan makaslama gerilmeleri, makaslama
dayammint agtifinda baraj yikiir. Yikilmaya neden olabilecek makaslama gerilimi,
barajin yiksekligi, dolgunun birim agirhigi, dolgunun kuruldugu yerin efimi ve su
basincina baghdir. Malzemenin sikigma Ozelligi baraj stabilitesini etkileyen bir
faktordiir. Sikigma zamana bagh islem oldugundan, depolama hizi yani “baraj
yikselme hizi sikigma oramm belirleyen bir faktordiir. Su,-kohezyonu -diigiirerek,
makaslama dayanimim diigtiriir. bu nedenle stabilite analizlerinde depolama alanindaki
sizint1 suyu hatti (phrearic line) kontrol altina alinmalidir. Stabilite analizinde bir
digier etkende "emniyet faktoriiniin" belirlenmesidir (Karadeniz, 1996) (Sevim, 1996).

3.3.4 Barajh Depolama Sistemlerinin Cevreye Etkisi

Barajl: depolama tesislerinde, ¢okme tehlikesi diginda; yer istii ve yer alt1 asidik su
akintisi, ani yanma (komiir gibi), erozyon ve sedimantasyon, {ez incelenmesi gereken
diger konulardir (Sevim, 1996).

3.3.4.1 Yer Ustii ve Yer Al Asidik Su Akintisa

Atik depolama tesisinden asidik su akintisi, siilfat igeren artik malzemenin oksitlenmesi
ve suda ¢oziinmesiyle olugur. Onlem alinmadif: takdirde, bu asitik eriyik dolgudan
disan sizarak yer uistii ve yer alt1 sulanim kirletebilir. Bagarihi kirlilik kontrolii; kirliligin
kaynaginda durdurulup en az seviyeye indirgenmesidir. Asidik akint:1 durumunda, en
iyi kontrol yontemi, dolguda, hava sartlarnimin etkisine maruz kalacak yiizey miktarim
azaltmaktir. Bunun i¢in uygulanacak yontemler, bu alanlarin gegirgen olmayan
toprak, beton veya suyla kaplanmasidir (Sevim, 1996) (Hassani ve dig., 1994).



103

3.3.4.2 Erozyon ve Sedimantasyon

Erozyon, toprak ortiisiiniin giplak kalarak hava sartlarindan etkilenmesi nedeniyle
ortaya gikmakta, sedimantasyon ise, tesiste ve depolama sahasinin gevresinde olusan
erozyondan kaynaklanmaktadir. Erozyon olayinda, atik sahasindan ve gevresinden
akan sularin, buralardan kopardiklari, akarsu yataklarma ve gollere tasidiklan
tanecikler, gokelip silt tabakalan olugtururlar. Sedimantasyon, su uygulamalarla
azaltilabilir (Sevim, 1996):

o Akis yollar1 boyunca silt barajlan yerlestirmek

e Genis drenaj ve saptirma hendeklerinin yanaklarim tagla kaplamak veya tastan setler
serpigtirmek

¢ Yapilandirma sahasr agmak igin sokiilen bitki ortlisiinti minimuma indirmek

o Dolgunun yiiziinii ve Gstiini diizeltmek

e Yollan diizeltmek, yol boyunca drenaj kanallari agmak ve aktarmalar yerlestirerek
iyi bir bakim saglamak

e Eski yap1 alanlanim bitkilendirmek

Depodan tagan sulan toplamak ve bu sularin, kazilmis ve bozulmus ytzeylerden sokiip
surikledigi taneleri ¢okeltmek igin, sediman havuziann yapilabilirr Bu havuzlar,
genellikle, drenaj yolu iizerine ufak bir baraj yapilarak veya arazinin hafifce
-gukurlastiilmastyla olugturulmug, rezervuarlar seklinde yapilabilir. - Goletli-tesislerde,
¢okeltme havuzlar, tagma sularinin buraya yoneltilmesiyle sediman havuzu goérevini de
iistlenebilir (Sevim, 1996).

3.3.4.3 Toz

Atik depolama tesislerinde toz, riizgdr erozyonuna acgik olan yiizeylerden
kayanaklanmakta veya atiklarin taginmast ve bosaltilmasi iglemleri sonucunda
olusmaktadir. Havada olusacak agin toz, g¢evredeki bitki Ortiisi igin zararhdir.
Tasgima ve bogaltma iglemlerinde olusacak toz; tesis yollarinin ve atik malzemenin
tizerine, bilhassa, kurak aylarda, su serpilmesiyle engellenebilirken; depo yiizeyinden
dogan toz ise, agagidaki iglemlerle onlenebilmektedir (Sevim, 1996):
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e Agac veya cali ekerek riizginn kesilmesini saglamak
e At iizerinin ince toprak tabakasiyla kaplanmasi

e Atk malzemenin tist 5-10 cm' sine saman vb.gibi maddeler dogemek

3.3.4.4 Ani Yanma

Ani yanma,.artifin igindeki karbonlu elementlerin okside olup, dolgunun iginde 1styr
yitkselterek yanma olayim baglatmasidir ve kémiir artiklarnnin depolanmasinda s6z
konusudur. Oksijen, ani yanmay: baglatan faktoér oldugundan, artifin biran 6nce
havayla temas1 kesilmelidir. Bunun saglanmasi igin, tesise gelen atiklar miimkiin
oldugunca ¢abuk bir gekilde serilip sikigtirilmali ve agikta kalan sev yiizeyleri de ince
bir toprak tabakasiyla ortilmelidir. Dolgu i¢inde, CO ve 'H;S gaz miktaflarinin
artmast ve i¢ 1simn yilkselmesi, oksidasyon belirtileri oldugundan, gozleme
programinin uygulanmastyla ani yanma erken teshis edilebilmektedir (Sevim, 1996).

3.3.4.5 Tesisin Terkedilisi

Artik tesisleri, depolama igleminin tamamlanmastyla, bu tiir yapilanin kapatiimasinda
gecerli kurallar uyarinca kapatilir ve arazi 1slah edilir. Onerilen kapatma iglemleri su
sekilde stralanabilir (Sevim, 1996):

e Artik dolgusunun ve goletin 1slah etme tarihlerini de igeren bir terk etme plam

e Terk isleminden sonra sahada birikmig olan sularin uzaklastinlma yontemleri

e Dolgunun ve géletin iizerini kapatacak ortii malzemesinin tiri ve kalinhg

o Ortiiniin ve dolgunun fiziksel ve kimyasal hazirhi

o Ekilecek bitki tiirleri

Goletsiz tesislerde, yap1 dikey olarak gelistikge, dolgunun sevleri verimli toprakla
kaplanip, bitkilendirilir. Goletli tesislerde ise farkli olarak, golette bulunan fazla su
tamamen drene edilir ve ince atiklarin ¢okelip sikigmalan igin gerekli zaman saglanir.
Ayrica stabiliteyi artirmak igin, golet, iri atik ve civardan alinan malzemelerle bir ugtan
diger uca doldurularak, goletin tizerinde saglam bir kapak olugturulur. Daha sonra her
iki uygulamada da, géletlenmeleri 6nlemek i¢in, depolann yiizeyi, disbikey hale
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getirilir ve verimli toprak ortii ile kaplanur. 1.2 metre kalinhifinda olmasi tavsiye edilen
toprak ve tuzerindeki bitki ortisii, tesis kapandiktan sonra meydana gelebilecek, toz,
ani yanma, erozyon ve asidik su akintdarim 6énler (Sevim, 1996).

Yeryiiziine Depolanan Kiillerin Etkileri

Yugoslavya’da yapilan bir caliymada, burada yasayan canlilarin yillik ortalama 450
gram kiil aldifn hesaplanmugtir,. Yugoslavya’da Kiil yifinlan veya “yapay kil daglan™
seklinde depolana kiillerin ¢evreye olan negatif etkileri su gekilde 6zetlenebilir
(Knezevic ve dig; 1992):

e Kiil ile kaplanan alan tamamen kaybolmustur, geri kazanilmas1 sézkomasu-degildir.
e Civannda bulunan alanlar, bu kiil hacimlerinin kayma olasilif1 ile tehdit altindadir
o Civar alanlar su ve hava kirliligi tehlikesi herzaman mevcuttur.

e Yeralt1 ve ylizey sulan ¢ozziilmiig tuzlar , agir metal iyonlan ile kirlenmektedir.

Yugoslavya’da diigiik kaliteli “brown coal” %20 oramnda, linyit ise %80 oramnda
enerji sektorinde kullamlmaktadir. Komir yatagina ve temel karakteristiklere bagl
olarak; silisli, (temel bilegen %50 oramndaki SiO,), kalsiyumlu (CaO %50 oraninda)
ve silis-kalsiyumlu olmak tizere uig tip kiil elde edilmektedir (Knezevic ve dig; 1992).

CaO aktif iken SiOQ, hareketsiz bilegenlerdir. Suyla temaslannda silisli kiiller
hidrofobik olduklarindan herzaman sudan uzak kalirlar. Bu tip kiillerin permeabilite
degerleri (10°-10°° m/sn) yiiksektir kohezyonlan diigiiktiir. Kalsiyum killeri ise suyla
¢ok ¢abuk reaksiyona girer, kalsiyum hidroksite déniigiir ve havadaki CO, ile
reaksiyona girer ve karbonizasyon prosesi swrasinda kire¢ tasmna donugirler,
permeabilite degerleri dugtiktir. Silis-kalsiyumlu killerin suyla reaksiyonu yavas ve
sakindir, olusan duragan kararh bir kaya olusturur ve permeabilite degeri diigiiktiir
(Knezevic ve dig; 1992).

Ug tip kiil de su kirliligine neden olmaktadir. Temel olarak kirleticiler silisli kiilden
kaynaklanan agir metaller ve kalsiyumlu killerin neden oldugu yiiksek alkaliliktir. Agir
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metaller ve iz elementlerin iyon miktari kémirde ¢ok az iken; bu iyonlar yanma
sirasinda kiilde konsantre olmaktadirlar. Yiiksek sicakliklara (1000-1100°C) ¢ikilmast
sabit (duragan) siilfit formlariin oksitlere dontismesine neden olmaktadir. Oksitler
suda ¢6ziinmez, bdylece kiil depolarindan gelen st akig suyunda, kursun ve arsenik’in
periyodik iyon konsantrasyon degerleri izin verilenin lizerinde oldugu belirlenmigtir.
Drenaj sularmmn incelenmesi sonucunda agir metallere rastlanmamugtir; bu da
depolanan killerin iginden gegen bu ligteki iyonlann absorbladifi olasilif: ile
agiklanmaktadir. Kalsiyumlu kiiller veya silis-kalsiyum kiilleri i¢in; yiiksek alkalilikleri
nedeni ile koruma onlemleri farklilik gostermektedir (Knezevic ve dig; 1992).

Havayi, riizgar ve hava akimlan ile depolardan taginan ince kil partikiilleri kirlefir.
Termik santraller genellikle nehir kiyilarina kurulmaktadir; bu bolgelerde hava -akimilar
kuvvetli ve sik olugsmaktadir. Hava kirlilifine neden olabilecek yeterli riizgar mz1 5
m/sn’dir. Riizgar erozyonundan korunmamn en iyi yontemi, kil depolarinin veya
yiginlarinin iizeri jeotekstil malzemeyle kaplamak veya kiil tizerinde film olusturacak
emiilsiyonlar uygulamaktir (Knezevic ve dig; 1992).

Kiil ve curuf depolan ¢oziilmesi gerekli bir ¢ok ekolojik probleme neden olmaktadir.
Yugoslavyada’ki temel fikir, kil miktanmn azaltilasi ve kirliligin 6nlenmesi igin
komiirtin, termik santrallerde yakilmadan temizlenmesidir (Knezevic-ve dig; 1992)

3.3.5 Maliyet

Atik sahasinin, malzeme tagima sisteminin, attkk depolama ve tesisin terkedilme
metodunun belirlenmesinde, ekonomik kararlar gerekmektedir.  Bu kararlan
etkileyecek onemli maliyetler ise (Sevim, 1996),

¢  On yatinm maliyetleri

o Isletim sirasinda alet, arag, ve makine yenileme maliyetleri

o Isletme maliyeti

e Isletmeyi kapatma maliyeti

o Isletme terk edildikten sonra uzun vadede sorumluluk maliyetleridir.
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On fizibilite galigmalarinda goz oniine alinmast gereken yatirim ve igletme maliyetleri
ise sunlardir (Sevim , 1996):

Yatirim Maliyeti

Saha Hazithgs:

e Arazinin satin alinmast

e Miihendislik

e Sahamn 6n hazirliklari;, ulagim yollari, temizleme

e Bitki ortiisiiniin kaldinlmasi, verimli iist topragin kaldinlip depolanmas: (tesisin
kapanmasindan sonra kullaniimak tzere)

e Bekletme havuzu, saptirma hendekleri

Iri Atiklarin Taginmasi ve Depolanmasi Sirasinda Kullanilan Donamimlar:

o Tikiner, filtre, kamyon, banth konveyér, sulu gamur borusu, su borusu, sulu gamur

pompasi, su pompast, valflar

Hidrolik sistemler:

o Tasma savaklan, kiinkler, aktarmalar, toplama ve saptirma hendekleri,

Cesitli masraflar.
.. Vergiler, sigorta, lisans gibi

Tesis kapatma ve uzun vadeli sorumluluk maliyetleri

Isletme Maliyeti

o Igcilik

e Donanim; elektrik, benzin, bakim ve onarnim, konveydr bantlarin yenilenmesi,
lastikler, borular, yedek pargalar

Artik depolama metodlarinin kargilagtinlmasi ve segiminde, kriter olarak, "depolanan
atigin ton basina maliyeti ve depolanan atigmn iiretilen 1 ton cevher basina maliyeti”

kullandabilir. Bu kriterlerin dogru olarak hesaplanmasi igin, 6nce, yatinm ve igletme
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maliyetlerinin dogru olarak tahmin edilmesi gerekmektedir. Asagida, her iki kriterin

hesaplanmasinda takip edilecek adimlar 6zetlenmistir (Sevim, 1996):

1. On yatirim maliyetinin hesaplanmas

2. Isletim boyunca yapilacak yatirim maliyetlerinin simdiki degerinin, uygun bir faiz
oran kullanarak bulunmast

3. Birinci ve ikinci adimdaki maliyetlerin toplanip, yatinmlarin simdiki degerinin
bulunmasi

4. Yilhik es de@er yatrim maliyetini hesaplamak igin, iglincii adimdaki maliyetin,
secilen faiz orani kullamilarak, tesisin 6mrii boyunca esit olarak dagitilmast

5. Yillik igletme maliyetinin hesaplanmast

6. Dordincii ve besinci adimlardaki maliyetler toplanarak, yilik toplam es deger
maliyetin bulunmast

7. Depolanan atifin ton bagina maliyetini bulabilmek igin, yihk toplam esdeger
maliyeti yillik atik miktarina boliinmesi

8. Depolanan artiin 1 ton cevher bagina maliyetini bulmak i¢in, yillik toplam esdeger
maliyeti yillik cevher iiretim miktarina boliinmesi

ABD’de Maden Biirosu’nun (Bureau of Mines) yaptig1 ¢aligmalarda, Giiney Virginia
ve Bati Kentucky’de yiizey depolamasi kabul edilebilir maden -atiddarmm 1978
fiyatlarina gore, depolanmas: ton bagina 2.48 USD olarak belirlenmistir (Sevim ve
dig., 1992). Bu deger %5 artigla 1998 yili i¢in 6.53 USD olmaktadir.

Yine ABD’de “Electric Power Research Institue” (EPRI) 1981 wihinda yaptifs-bir
calismada 1 ton “akigkan yataklh yanma sistemlerinden elde edilen glamn” (FGD
sludge) yiizey depolamasi i¢in 6-28 USD maliyet belirlemistir (Sevim ve dig., 1992)..
Bu da 1998 yili rakamlanyla 13-64.17 USD’ye karsiik gelmektedir

Buna paralel bir ¢aligma, ugucu kiil i¢in yapilmig ve 1981 yih i¢in, 1ton ugucu kiilin
yiizey depolanmasi i¢in 5-15 USD arasinda degisen maliyet hesaplanmstir (Sevim ve
dig., 1992). 1998 yih i¢in bu fiyat 11.46-34.38 USD’ye kargilik gelmektedir. Artan
siki yonetmelikler ve arazi kullanlabilirliginin azalmasi ile birlikte, yiizey depolamasi
maliyetlerinin ilerde artmasi beklenmektedir.
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Genellikle, kiil ve FGD slamm birlikte depolanmakta, ayn depolama ancak ABD’deki
%2 oraninda gerceklesmektedir (Ugursal ve dig., 1996). Kul ve FGD slamu bertarafi
ve maliyeti Bahor et al (1981); Knight ve Rothfuss (1983)’de genis 6zetleri verilmistir.
Bu ozetler gostermektedir (Ugursal ve dig., 1996):

1) Bir depolama sisteminin maliyetini hesaplayabilmek, tahmin edebilmek igin, sistemin
maliyetini belirleyen kalemlerin detayli hesabim yapmaksizin kesin bir veri tabam
yoktur.

2) Literatiirde rapor edilen maliyetler cok degisiklikler gostermektedir. ve birbirleriyle
kiyaslanmalan karsilagtirilmaln ¢gok zordur. Zira maliyetler ¢ok farkh durumlar igin
verilmistir. Ornegin; farkh tesis buyiikliikleri, degisik komiir vé prosesler, tagima ve
depolama sistemleri, degisik baz alinan yillar, ekonomik oncelikler

3) Bir ¢ok data genel olarak; hipotetik istasyonlardan belirlenen maliyet tahminleridir.
bazi durumlarda bu maliyet hesaplarim belirleyen tahminler bilinmemektedir.

Simdilerde sadece iki tane kil ve FGD slamu bertrafi maliyet tahmin prosediirii
uygulanabilmektedir.  Bunlar 6n hazirhk olarak detayl dizayn g¢aliymasi ve
ekipmanlarin kalem kalem boyutlandirma maliyetini gerekmemektedir. Aynca atik
bertaraf maliyetlerinin hesaplanmasi igin Elektrik Gii¢ Aragtirma Enstitiisii’'nde
(Electric Power Research Institute [EPRI]) iki adet bilgisayar-program -mevcuttur.
ASHDAL,; kiil bertaraf maliyet hesaplan i¢in, SLUDGECOST ise kiil ve FGD glamm
bertaraf maliyeti i¢in gelistirilmigtir (Ugursal ve dig., 1996).



BOLUM 4

ASTAR SISTEMLERI

Amerika’da Kaynak Korunumu ve Kazanimasi Yasast (RCRA)’dan 6nce birgok
depo, higbir 6nlem alinmadan, sadece araziye dokiim seklinde caligtiriimaktaydi. “Bu
dokiim alanlarinin, yakin bolgelere olan etkilerine 6nem verilmemekteydi. Ligin,
yeryiizii sularina veya ozellikle yeralt1 sularina, igme suyu akiferlerine karigmast,
sizmas! onemli degildi. Biitiin bunlarin engellenmesi i¢in; EPA, RCRA’nin Altbaglik-C
ve Altbaghk-D yonetmeliklerinin kendine verdigi yetkiye dayanarak, zararli ve zararsiz
atiklar i¢in minimum depolama sartlarint belirleyen yonetmelikler getirnmistir (Dantel,
1993, 5.97-112) (Sharma ve Lewis, 1994, 5.368-390). Bu yonetmeliklerle, atik
depolarimin ligin digan sizmasim engelleyecek oOzellikte astar sistemleri ile ingaa

edilmesi sart kogulmus ve astar sistemleri aynntili olarak ele alinmugtr.

4.1 Astar Sistemleri ve Bilesenleri

Astar sistemleri, deponun tabaninda ve faaliyet tamamlandiginda deponun iizerinde
-olmak tizere iki farkli konumda kullanilarak deponun yahtimun: saglamaktadirar.
Taban astar sisteminin gérevi; olusan ligi tutmak ve agagtya sizarak yeralt: sularint
kirletmesini engellemektir, Ortii astar sisteminin gorevi ise, depoya girebilecek
yagislara ve siizilen diger sulara bariyer olugturarak li¢ olusumunu minimuma
indirmektir (Sharma ve Lewis, 1994, 5.368-390).

“Astar sistemi”, li¢ toplama/sizinti belirleme sistemlerini, astarlann ve 6zel yapisal
bilegenleri (filtre tabakalan veya destekleme elamanlan) igermektedir (EPA/625-6-
88/018).



111

¢ Diisiik-permeabiliteli kil astarlar
¢ Esnek membran astarlar (FML) (flexible membrane liners)
¢ Li¢ toplama ve uzaklagtirma sistemleri (LCRS) (Leachate collection and removal

systems)
“astar sistemleri”nin ana elemanlandir (EPA/625-6-88/018).

Taban ve 6rtis astar sistemlerinin kisaca tammlan yapilmis ve astar bilegenleri olan kil,
jeosentetik malzemeler ayn ayn ele alinmstir,. Bu boliimde drenaj sistemlerinden de
kisaca bahsedilmigtir.

4.1.1 Taban Astar Sistemleri

1980’lerden oOnce taban astarlan 0.3-0.5 m kalinliginda, digiik permeabiliteli
sikigtinlmug  kilden ibaretti. Kil tabakalanmn jeomembranlarla kullanddifi, drenaj
tabakalannm da igeren sofistike astar sistemleri ancak 1980 yilindan sonra

yaygihlagmustir (EPA/625-6-88/018).

EPA’min zararh atik ve zararsiz atik depo taban astarlan igin 6nerdigi minimum sartlar
Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de verilmigtir.

Koruyucu Filtre Tabakas1 (ortam)
Toprak veya Tabaka
(segime bagl)
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Sekil 4.1 Zararsiz Atik Depolan, Tek Tabakali Astar sistemi (EPA/625-6-88/018)
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Sistemi

Sekil 4.2 Zararh Atik Depolan, Cift Tabakali Astar Sistemi (EPA/625-6-88/018)

EPA yonetmeliklerine gore; belediye atik depolarimin taban astarimin, 60 cm
kalinliginda, minimum 1x107 cm/sn permeabilite degerli kil ve iizerinde 0.4 mm
kalinlikta jeomembrandan olugsmasi uygun gorilmisgtiir (Sharma ve Lewis, 1994,
5.368-390).

Giivenlik 6nlemi olarak, zararh atik depolarinda ¢ift tabakadan olusan astar sistemi
kullaniimaktadir. Cift tabakal: astar sistemi, ikinci bir li¢ toplama belirleme sistemi ile
birbirinden ayrilmug iki tabakadan olugmaktadir. Ustteki, I. astar; alttaki ise II. astar
olarak isimlendirilmektedir. Bu-tabakalar sadece kil tabakasindan-olugabilecegi gibi
karma (kompozit) astar da olabilir (Sharma ve Lewis, 1994, s. 368-390). Sekil 4.3’de
gosterildigi gibi, birinci jeomembran tek bagina kullamlabildifi gibi, kil tabaka ile
karma bir astar olusturabilir veya hepsinin yerine giiniimiizde yaygmn olan jeosentetik
kil astarlar burada kullanihir.

Kil tabakalar, dogal, etkisiz ve gabuk bulunur malzeme olduklan i¢in gegmigte
kullamlmigtir ve glinimiizde de kullamlmaktadir.  Aynica killer bentonit ile
kangtinlarak, istenilen diigiikk permeabiliteyi saglayan malzemeler elde edilebilmektedir
(Sharma ve Lewis, 1994, s. 368-390).
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Sekil 4.3 Daniel ve Koerner (1991) Tarafindan Onerilen Taban Astar Sistemi (Daniel,
1993)

Kil ve bentonitten olusan astarlar li¢ akis oranim minimize ettikleri halde, Ti¢ akigiu
engelleyemezler. Li¢ kil tarafindan absorblandiktan sonra, -bariyerden -sizmast,
geomesi artik zaman meselesidir. Bu nedenle EPA, daha diigiik permeabiliteli sentetik
astarlar, (flexible membrane liners (FML)) iizerine ¢aligmalan siirdiirmektedir (Sharma
ve Lewis, 1994, s. 368-390).

Cok g¢esitli jeomembran olmasina ragmen birgogu kimyasallara karsi duyarhdir.
Kimyasal maddeler kargisinda bozulmalar meydana gelmektedir.  Bozulmalar,
jeomembran tipine, maruz kalman kimyasalin konsantrasyonuna baghdir.
Giiniimiizde, yiksek yogunluklu polietilen (High Density .Polietilen (HDPE))
jeomembranlar hem zararh attk hem de zararsiz atik depolarimin taban astar
sistemlerinde kullanilmaktadir. HDPE jeomembranlarin diger tiirlere kiyasla; kimyasal
dayaniklilifi ve depoyla ilgili kuvvetlere kars1 gosterdifi direng daha fazladir (Sharma
ve Lewis, 1994, s. 368-390).

HDPE ve Polivinilkloriir (PVC) jeomembranlar, iiretim sirasinda, iiretim hatalariyla ve
deliklerle; insaat sirasinda yirtilmalarla ve zedelenmelerle, uygunsuz birlegtirmelerle
kars1 kargiyadirlar. Ligin jeomembrandaki potansiyel yirtiktan veya delikten gegmest,
bu tabakamn altina diigiik permeabiliteli bagka bir materyal yerlestirilmedikten sonra
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engellenemez. Bu nedenle, tek bagina jeomembran astanin kullanilmasi, kisa dénem
kritik olmayan faaliyetler i¢in, ingaat kalite sigortas: sartlarnina uygun olsa bile, uzun
dénem li¢ tutma uygulamalarinda 6nerilmemektedir (Sharma ve Lewis, 1994, 5.368-
390).

Kompozit astar sistemi olugturmak i¢in jeomembranin direkt olarak kil tabaka
iizerinde kullanilmasinin sinerjik bir etkisi vardir. Jeomembranlar kesinlikle bosluksuz
olduklan igin, kil gibi ligi absorbe etmezler. Boylece li¢ direkt olarak jeomembranin
tizerine yerlestirilmis olan li¢ toplama sistemine yonlendirilmig olur. Jeomembranlarin
kullaniimasinin bir diger faydasi da sizintilarin azaltilmasidir (Sharma ve Lewis, 1994,
5.368-390)

Li¢ toplama sisteminin amaci, astar ve li¢ toplama, tasima sistemi izerindeki su
seviyesinin 30 cm’den daha az olmasim saglamaktir,. Minimum su seviyesinin
saglanmas1 herhangi bir kaza aminda kirleticilerin yayilma riskini azaltmaktadir. Cift
astarh sistemlerde, ikinci li¢ toplama sistemi, birinci sistemde hatalt bir bélgeden sizan
ligin olgiilmesi i¢in ortam hazirlamakta, li¢ toplama ve uzaklagtirma islemlerini
gerceklestirmektedir (Oweis ve Khera, 1990)

En ¢ok merak edilen kritik sorulardan biri de arazi depolarmm -sizint1 yapip
yapmiyacagidir. “Sizint’” kelimesi ile “kontrolsiiz bir bosaltim” ifade ediliyorsa,
depoda sizinti olmayacaktir. ~ Ancak sizinti, herhangi bir bosaltim olarak
nitelendiriliyorsa; her landfill sizint1 yapmaktadir ya da sizint1 potansiyeline “sahipfir.
Bilinen sizinti materyallerinden higbirisi, sonsuza kadar tiim kimyasallara kargi
gegirimsiz degildir. Baz kimyasallar, i¢ basing depolama alanindan disani dogru bir
kimyasal akig olusturmadik¢a, difiizyon ile veya advection ile, bitiin sizdirmazlik
tabakalarindan sizacaktir. Bir arazi deposu dizaynimn amaci; sonsuz bir zaman igin
tiim kimyasallarin depolama alanindan sizmasim 6nlemek degildir. Boyle bir amag
zaten gercek dispidir. Atiklanin depolanmasinda asil konu; verilen zaman zarfinda; lig
igindeki atik materyalin ne kadarimn depolama alamindan sizacagi ve bu sizintimn
cevresel etkisinin ne olacagidir (Daniel, 1993, 5.97-112).
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4.1.2 Ortii Astar Sistemleri

Faaliyetin tamamlanmasindan sonra, deponun kapatilmasinda ortii astar sistemi
kullamlmaktadir, Zararh atiklar ve zararsiz atiklar igin EPA tarafindan farkli sistemler
Onerilmigtir,

Sekil 4.4°de EPA tehlikleli atik depolarindaki ortii astar sistemlerinin minimum
sartlan, gosterilmigtir. Bu sisteme gore; agagidan yukartya (Sharma ve Lewis, 1994,
s. 368-390):

e En az 60 cm kalmliginda ve maksimum 1x107cm/sn permeibilite degerli toprak
astar

e 0.5 mm kalinlifinda jeomembran

e Minimum 30 cm kalinliginda ve 1x10? cm/sn permeabiliteli garaniiler drenaj
malzemesi veya aym karakterde jeosentetik drenaj malzemesi

e Toprak veya jeosentetik filtre tabakasi (tikanmalar 6nlemek igin)

e Minimum 60 cm kalinlifinda tarim topragi, %3-5 oraninda egimlendirilmig
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(st Tabaka) .= - — - | 60cm
3 T «g— Filtre Tabakas
Drenaj Tabakas 30cm :

Ve — —t— 0.5-mm (20-mll)
Dosik Permeabiliteli | EE == == —=====1 60 cm Jeomembran
Jeomembran / Kil Astar | ._':__—__'__—:.__:_.—:T__—__:: .

c o
_ Q an o o
Atk (&) © )
% )
Q O Q o

Sekil 4.4 Tehlikeli Atk Depolan Ortii Sitemi (Sharma ve Lewis, 1994)

EPA’nin D-altbashik yonetmeliklerinde zararsiz atik depolart értii sistemleri igin
belirlenen minimum kosullarda, kalinhig1 en az 45 cm olan, 1x10”° ¢cm/sn permeabiliteli
sizdirmazhk tabakasi, ve tiizerinde 15 cm tanm topragi gerekli goriilmistiir.

Yonetmelikte kapatma sistem permeabilitesinin, taban astar sistemininkine esit veya
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daha az olmasi istenmektedir. Bu nedenle, taban astarin D-altbaghk
yonetmeliklerinde belirtildii gibi, jeomembranla ortiilii 60 cm kalinhginda digik
permeabiliteli karma astar olmast durumda, Ortii astar sisteminin de karma astar
icermesi gerekmektedir (Sharma ve Lewis, 1994, s. 368-390).

Zararsiz atiklar icin oOnerilen, ortii astart (Sekil 4.5), minimum sartlarda belirtilen,
sizdirmazhk ve tarim topragi tabakasma ek olarak; gaz toplama, drenaj, filtre
tabakalannm ve biyotik tabaka igermektedir. Gaz toplama tabakasi, atiklarin
bozunmas: sirasinda meydana gelen gazlanin kontrollii gegigini saglamak igin
gereklidir. Molozlardan olugturulan biyotik bariyer tabakasi ise, derin koklii bitkilerin
ve toprag kazan hayvanlarin 6rtii tabakasina ulagmasim engellemek amaciyla astara
yerlestirilmigtir (Sharma ve Lewss, 1994, s 368-390).

Moloz / Toprak - o ="
oloz / To S
Ust Tabaka T i | ®em
Blyotlk Banyer - lel“_:xrx.xxx XYL w om tik Filtre
AT R e —— Jeosentetik Filtre
. 00 00 00 00,0 " 0 00 s 0%
Drenaj Tabakas: et e tele s 2] Jem 0 20 mi)
Dsik Permeabiliteli Jeomembran / | = o= == == == == Jeomembran -
ToPrak Tabaka

Jeosentetik Filtre
Gaz Toplama Tabakas

Atk

Sekil 4.5 Zararsiz Atik Depolan igin Onerilen Ortii Sistemi (Sharma ve Lewis, 1994,
s. 368-390).

Ortii astar sistemleri, lige kars: degil suya karg: bariyer teskil ettikleri igin taban astar
sistemlerinden farkhidirlar. Bu nedenle, taban astarlarinda kimyasallara karst
dayamkhilik 6zelligi, orti astar sistemlerinde daha az aranan bir 6zelliktir (Sharma ve
Lewis, 1994, s 368-390).

Ortii sitemlerinde kullanilan jeomembranlar esnek, uygulanan kuvvetlere dayanikl,
delinmeye karst direncli olmalidirlar.  1980’lere kadar HDPE jeomembranlar
kullanilirken, giiniimiizde ¢ok disiik yogunlulu polietilen (VLDPE) jeomembranlar
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esnek ve delinmeye kargi direngli olduklar igin 6rtii sistemlerinde tercih edilmektedir.
Belediye atiklarinin yitksek sikigtinlabilirlikleri nedeniyle, astar sistemleri farkh
¢okmelerde, oturmalarda olugacak hasara dayanacak kadar esnek olmalidir (Sharma
ve Lewis, 1994, s. 368-390).

Kurumamin ve oOrtii sisteminin zarar gormesinin engellenmesi, ayrica sizintinin
minimize edilmesi igin Ortii tabakasimn {izerine tarim toprafi serilmektedir. Ekin
toprag, kurakhifa direngli, kendi kendini destekleyebilen, toprak erozyonunu
engelleyecek kadar yogun ve diigiik permeabiliteli olmali ayrica iizerinde derin koklere
sahip bitkler yetistrilmemelidir. Tanmin yapilamadigi bolgelerde, kaya pargalant ve
molazlar tarim toprag: yerine kullamlmaktadir (Sharma ve Lewis, 1994, s.7368-390).

Siiziilen sulann, ortii astarindan sizmasim minimize etmek igin; értii astan ile tanm
toprag arasina drenaj tabakasi yerlestirilmektedir. Tipik olarak 30 cm kalinliginda
graniler drenaj malzemesi veya jeonet, drenaj tabakasi olarak kullamlmaktadir.
Toprak sizmalan ve kok ilerlemeleri nedeni ile tikanmalarin minimize edilmesi igin
drenaj tabakas:i genellikle jeotekstil veya toprak filtreler arasina yerlegtirilmektedir
(Sharma ve Lewis, 1994, s. 368-390).

4.2 Toprak Astarlar

Dustk permeabiliteli toprak astarlara genellikle, toprak astar veya kil astar gibi isimler
verilmektedir. Ug tip kil astardan bahsedilmigtir (Daniel, 1993, §.137-163);

1) Dogal olugmus kil astarlar
2) Sikistirdmug kil astarlar
3) Jeosentetik kil astarlar

4.2.1 Dogal Kil Astarlar

Dogal kil astarlar, kilce zengin, dogal olarak olugmug formasyonlardir. Dogal astarlar
onemli olgiide kil minerali igerirler ve permeabiliteleri 1x10° cm/sn ile 1x107 cm/sn
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arasinda degismektedir. Bu dogal astarlar genellikle mithendislik astarlanimn altinda
destek (yedek) olugturmakta veya nadiren (eski landfiller i¢in veya yonetmeliklerin izin
verdigi alanlarda) depolama faaliyetleri i¢in tek baglarina astar olarak hizmet
verebilmektedirler. Dogal astarlarin permeabilitesi ve devamliligi 6nemli bir konudur.
Bu nedenle astarin permeabilitesi ve devamhihify (catlaklar, delikler, vs) incelenmelidir
(Daniel, 1993, 5.137-163).

4.2.2 Sikistinlms Kil Astarlar

Sikigtirilomg astarlar temel olarak dogal toprak materyallerden olugmasina ragmen;
bentonit veya polimerler gibi proses malzemelerini de igerebilmektedirler (Daniél,
1993, 5.137-163).

Astarin dizaynindan 6nce, astarin yerinde permeabilitesi, astarin sev kazalarina,
¢okmeye veya dip kabarmalarina karsi dayamkligi, astar-atik uyumu (dayaniklifify),
astarin uzun doénem bitinligi gibi onemli temel kriterler - dikkate alnmalidir
(EPA/625-6-88/018). Tablo 4.1°de astarlanin performans standartlarina uyguntugunu
kamitlamak i¢in kullanilan dizayn bilgileri ve teknik parametreler 6zetlenmektedir.

4.2.2.1 Malzeme Ozellikleri

Kil partikiilleri ¢ap olarak 0.002 mm’den kiigiiktiir ve killi topraklar minimum %40
oraninda kil partikiilleri igerirler. Killler genellikle suyla reaksiyona girebilen,
aliminyum, magnezyum gibi silikat igeren minerallerden olugmugstur (EPA/625-6-
88/018).

Toprak sizdirmazlik tabakalarinda kullamlan malzeme, disik permealite (<1x107
cm/sn) olusturmak Uzere sikigtirilabilir nitelikte olmali ve su ozellikleri tagimalidir
(EPA Seminar Publication; May 1991) (Daniel, 1993, s.137-163):

Ince Tane oram 2 %20-30
Plastisisite Indeksi 1> %7-10
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Iri Tane Orant 1 < %30
Maksimum Par¢a Boyutu : 25-50 mm

e ince Taneler: Toprak en az %20 oramnda ince malzeme igermelidir. ince malzeme,
genellikle “kuru agirhk bazinda 0.075 mm agiklikh No.200 eleginden gegebilen
malzeme orant” olarak tamimlanmaktadir (EPA Seminar Publication; May 1991).

e Plastisisite indeksi: Plastisisite indeksi ASTM D 4318 ile belirlenebilir. Topragin
plastisisite indeksi en az %10 olmahdir. %10°dan daha disiik plastisisite indeksine
sahip olan topraklar ¢ok az kil igerirler ve genellikle istenilen diigiik hidrolik
gecirgenligi saglamazlar. Plastisisite indeksi %30-40 oranindan daha biyiik olan
topraklar, kuruyken, sert ve iri; yagken yapiskan, galismayr zorlagtirict topaklar
olustururlar.  Aynca yiiksek genisleme ve ¢ekme potansiyeline sahip olmalan
nedeniyle de uygun degildirler (EPA Seminar Publication, May 1991)-(Daniel,- 1993,
s.137-163).

e iri Tane Oram: Iri tane orami, “4.76 mm agiklikhi No.4 eleginin lizerinde kalan
malzeme” olarak tammlanmaktadir. Kabul edilebilir maksimum oran %10°dur. Bu
oramn Uzerindeki iri taneler; gakillanin toprakta uniform bir sekilde dagitildifinda ve
ayakh silindirlerle (kegi bacad) sikigtinldi§inda, problem yaratmayabilir. Shakoor ve
Cook; ¢akil oram %50’yi asmadifs siirece; sikigtirilmug killi topragin permeabilitesinin,
¢akil oranina kargi hassas olmadifim bulmuglardir. Yapilan denéylerde, toprak ve
cakillar laboratuvar kosullarinda ¢ok dikkatli ve uniform olarak kanstirilmakta, arazi
sartlaninda bu oramn saglanamayaca gozoniinde bulundurulmalidir (Daniel, 1993,
§.137-163).  Cakil oram ne olursa olsun, toprak biinyesinde, arasmn kille
doldurulamadify gakil topaklarimin olugmasi mimkiindiir. Bu olusum, kullamlan
malzeme ve injaat yontemine baghdir (Daniel, 1993, 5.137-163) (EPA Seminar
Publication; May 1991),

e Kayalar ve taglar: Boyutu 2.5-5 cm’den biyiik taglar, astar malzemesi iginde
yeralmamalidir (EPA Seminar Publication; May 1991).
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Tablo 4.1 Kil Astarlanin Performans Standatlarna Uygunlugunu Kamtlamak Igin
Kullanilan Bilgiler (EPA/625-6-88/018)

BILGILER

PARAMETRELER

Kil Astarin tanimi

Malzemenin test datalan

Astanin Dayamiklilik Sonuglari

Astar Kalinhif

Ingaat Ozellikleri

Insaat Kalite Sigortasi

Tammu yapilacaklar;

¢ Klasifikasyon

e Kahinhk

Permeabilite

Kil kaynag

Yeniden sikigtirma ve diizeltmeler (yerinde)
Alinan materyalin lokasyonu ve diizeltmeler

Test sonugclan:

indeks testleri

permeabilite

basing

konsalidasyon

cckme-gisme 6zellikleri

astar icindeki sivi akigma karst kilin dafilma
potansiyeli

Li¢ miktan ve astarin permeabilite-test soruglan -

Tek jeomembranh dniteler igin, .operasyon siiresince ve ]
kapatldiktan sonra, kil tabakasi kalinliginin sivi akigim
engellemek i¢in yeterli oldugunun gésterilmesi 1
Astann yerlestirilmesi ile ilgili:

o sikistirma metodu

¢ sikigtirma derecesi ve elde edilecek su icerigi

tabaka kalinligh

kilin su igeriginin degistirilmesi

tabakalar arasi tarama gereklilikleri 4
uygulanabiliyorsa topragin degistirilmesi metodu

Kalite Sigortas: programinin ve test yontenilerinin tanim

Toprak, istenilen disiik permeabiliteyi saglayacak nitelikte yeterli miktarda kil veya
ince taneli mineral igermiyor ise; sodyum bentonit gibi ticari killi mineraller topragn
icine kangtinlabilir (EPA Seminar Publication, May 1991). Iyi simflandiridmug
topraklarda, par¢a boyutu dagilim: genis bir arahkta degistigi i¢in az miktarda eklenen
bentonit topragin permeabilitesini 1x107cm/sn degerinin altina dusiirebilirken; kotii
sinflandinlmig topraklarda (tiniform par¢a boyutu dagilimu gosterirler) daha fazla
bentonit kullamimina ihtiyag duyulmaktadir (EPA Seminar Publication; May 1991).

Bentonit topraga iki sekilde eklenebilir. Birinci teknikte, toprak tekrar diizenlenmek
tizere, 25-30 cm kalinhfinda gevgek bir gekilde serilmekte, bentonit kontrolla bir
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miktarda bu yiizeye yayilmakta ve “rototiller” veya “road reclaimer” gibi mekanik
kangtiricilar vasitast ile topraga kangtinlmaktadir, Ikinci teknikte ise, tim malzeme
bir “pugmill”(biiytik bir kanstirici, 6zellikle portland ¢imentosu yapimunda kullandir)
i¢inde kangtinldiktan sonra serilmektedir. Ikinci teknik daha kontrollii bir kangtirma
saglamaktadir (EPA Seminar Publication; May 1991).

4.2.2.2 Su igerigi
Topragin sikigtinilma sirasindaki su igerigi, sizdirmazhik malzemelerinin mithendislik

ozelliklerinin kontrolinde énemli bir degiskendir (EPA Seminar Publication; May
1991).

Permeabilite I

+ Kuru Birim
Agirhik

—_—
Su Igerigi

Sekil 4.6 Su Igerigine Karsihk Permeabilite ve Kuru Birim Agirhg (EPA Seminar
Publication; May 1991).

Sekil 4.6°da su igerifine karsilik permeabilite ve kuru birim agirhig verilmigtir. Bu
seklin alt yans: toprak sikistirma egrisini gostermektedir. Toprak numuneleri cesitli
oranlarda su ile kangtinlip; sabit bir enerji ve yontemle sikigtinhiidiklaninda; kuru
birim agulk ve su oram arasindaki iligkiyi gosteren bu egri ortaya ¢ikmaktadir.
Maksimum kuru birim agilifin elde edildigi su igerigi “optimum su igerifi” olarak
tammlanmaktadir (kesik ¢izgiler ile belirtilmigtir). Su igerigi optimum degerden az
(optimum kuru) olarak siastindan topraklarin permeabiliteleri yiksek; su igerigi
optimum degerden fazla (optimum 1slak) olarak sikistirdan topraklarin permeabilitesi
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diigiiktiir. Minimum permeabilitenin saglanmas igin topragin optimum slak degerinde
stkistirilmasi gerekmektedir (EPA Seminar Publication; May 1991).

Dizayn asamasinda gerekli su igeriginin ve kuru agirlifn belirlenmesi igin 6nerilen bir
yaklagimda da;, numunelere arazide tahmin edilen su igerifinden daha fazla; degisik su
icerigi degerleri uygulanir. Bu numuneler; ii¢ farkh sikigtirma enerjisi, en disik,
ortalama ve maksimum enerji ile sikigtiriir, “Standart Proctor” (ASTM D 698)
ortalama sikistirma enerjisi ve “Fazlalagtiilmis Proctor” (ASTM D 1557) ise yiiksek
stkistirma enerjisi olarak kullanilmaktadir (Daniel, 1993, 5.137-163).
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= ( A) A Yuokseltilmig Proktor &
= O Standart Proktor %D
< O Azaltimug Proktor <
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A) Ug ayn sikigirma kuvvetine ait efrilerin belirlenmesi

B) Sikigtinlmsg ndimunelerin permeabilitelerinin belirdenmesi

C) Dilgiik permeabiliteli niimuneler igin i¢i dolu; yitksek permeabiliteli ndimuneler
igin ise igi bos semboller kullamlarak, stkigtirma egrilerinin tekrar gizimi

D) Kesme dayanim: ve bolgesel ingaat 6zellikleri gibi diger faktorler de gozoniinde
tutularak kabul edilebilir bolgenin genisletilmesi

Sekil 4.7 Su Igerigi ve Kuru Birim Agirlik Igin Kabul edilebilir Zonun Tesbiti
(Daniel, 1993)

Anlatilan bu yoéntem Sekil 4.7°de gosterilmigtir. 5-6 adet numune g farkh sikigtirma
enerjisi ile sikistnlmig ve 4.7(A)’da goriilen G¢ sikistirma egrisi ortaya c¢tkmugtir,
Sikigtinilmig bu numunelerin  permeabiliteleri  Slgilmiy ve 4.7(B)’de gizilmistir.
4.7(C)’de sikigtirma noktalar tekrar ¢izilmis, i¢i dolu semboller diisiik permeabiliteli
numuneleri, i¢i bog olanlar ise yiiksek permeabiliteli 6rnekleri ifade etmektedir. Daha
sonra dolu sembolleri i¢ine alan bir “kabul edilebilirlik bélgesi” olusturulmustur.
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Sekil 4.8°de de permeabilite, kesme dayanimi ve kuruma sebebiyle gekme kriterlerine
bagli kabul edilebilir bolgeler ¢izilmigtir (Daniel, 1993, 5.137-163).

Kesme Da&nmmma Bagli
Kabul Edilebilir Bslge

Tim Faktdrler [gin’
Kabu! Edilebilir Bolge

. Permeabiliteye Bagh
Kabul Edileb_ilir Bélge

(AUBIng

Kuru Birim Agirlik

Kuruma Gatlaklarina Bagll
~ Kabul Edilebilir Bolge

Su {gerigi

Sekil 4.8 Permeabilite, Kesme Dayanimi ve Kuruma Sebebiyle Cekme Kriterlerine
Bagh Kabul Edilebilir Zonlar (Daniel, 1993, 5.137-163).

4.2.2.3 Sikistirma Enerjisi

Sikigtirma enerjisi, toprak malzemelerin miihendislik 6zelliklerini kontrol-eden $nemh
bir degiskendir (EPA Seminar Publication; May 1991).

— —
1 x 1075 —
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Su l¢erigi (%)

Sekil 4.9 Sikigirma Kuvetinin Permeabilite ve Kuru Agirlik Uzerine FEtkisi
(EPA Seminar Publication, May 1991).
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Sekil 4.9°da gosterildigi gibi, sikigtirma enerjisinin arttinlmasi topragin kuru
yogunlugunun artmasina; optimum su igeriSinin azalmasina ve permeabilitesinin
diismesine neden olmaktadir. Optimum islak degerinde sikistirilmug bir toprak
numunesinin permeabilitesi, kuru agirhi@ olgilebilir oranda artmasa bile; sikigtirma
enerjisinin artirilmasi ile diigtrilebilir. Daha fazla sikigtirma enerjisi, topaklarin tekrar
sekillenmesine, pargaciklann tekrar dizilmesine, iri pargalarin boyutlarinn kiigtilmesine
yardim ederken, biiyiikk bosluklarin birbiri ile temas etme derecesinin azalmasina ve
permeabilitenin diigmesine neden olmaktadir (EPA Seminar Publication; May 1991).

4.2.2.4 Topak (Clod) Boyutlar

Genellikle sizdirmazhik tabakasi ingaatinda kullandan kilce zengin -topraldar su
icerigine bagli olarak kuru ve sert, veya islak ve yapiskan topaklar olugtururlar.
Yiiksek plastik topraklann iri, diisiik plastisisite indeksine (< %10) sahip topraklarin
ise kiigiik topaklar olugturdugu gozlenmigtir (EPA Seminar Publication; May1991).

Benson ve Daniel, plastisisite indeksi yiiksek (%41) malzemedeki topak boyutunun
permeabiliteye etkisini ortaya koymugslardir. Bu aragtirmada topaklar No.4 eleginden
(0.5 cm agiklik) veya 1.9 cm agikhikl elekten gegecek sekilde kinlarak isleme tabi
tutulmus; daha sonra toprak islatilmig, 24 saat boyunca islak birakslmg, stkagtirilmig ve
siizillmesine izin verilmigtir. 0.5 cm agiklikh elekten elenen topaklar i¢in su igerigi
%17, 1.9 cm aciklikh elekten elenen topaklar igin ise %19 olarak bulunmugtur (EPA
Seminar Publication, May 1991).

Optimum kuru degerinde stkagtinlan, kiigiik boyutlu topak igeren topraklarda
permeabilite, biiyiik boyutlu topak igerenlerinkine oranla ¢ok diigiiktiir. Topraklar
optimum 1slak degerinde sikigtiniidiklarinda; topaklarin etkileri ihmal edilebilir. Bu
nedenle boyut; kuru sert topaklar igin (optimum kuru) énemli iken; 1slak ve yumugak
topaklar (optimum 1slak) i¢in oOnemli degildir.  Toprak 1slak optimumda
sikigtinidiginda, topaklar yumusaktir ve zorluk ¢ikartmadan kolayca orijinal
boyutlarina gekilllendirilebilir. Kuru materyallerde topak boyutunu kiigiiltmek igin



125

“road reclaimer”(road recycler) kullamlir. Bu alet bir tambur tzerinde hizla donen
digler yardimiyla malzemeyi ogiitmektedir (EPA Seminar Publication, May 1991).

Kilin permeabiltesi, stvintn yogunlugu ve viskozitesine; sivinin aktifi boslugun
boyutuna, sekline ve alanina baghdir. Darcy Kanunu permeabilite esitliginin temelini
olugturmaktadir. Biraz doymus topragin permeabilitesi, doygun hale gelmis topraktan
daha azdir. Bunun nedeni bosluklardaki havanin akig kesitini daraltmasi ve kiigiik
gecis alanlarini tamamiyle kapatmasidir. Topraktaki kil orani da permeabilite tizerinde
etkilidir, kiigiikk kil partikiilleri kiigiik bogluklan ile digiikk permeabiliteye sahiptir
(EPA/625-6-88/018).

4.2.2.5 Astar-Li¢ Uyumu

Atik sivilan kil bazh astarlan etkileyip bozabilir. Asit ve bazlarin, dogal organik ve
inorganik sivilarin bu konuda incelenmesi gerekmektedir (Daniel, 1993, 5.137-163).

Kuvvetli asitler (hidroflorik asit, fosforikasit gibi) ve bazlar toprak igindeki baz
minerallari eriterek kanallar olugmasina ve permeabilitenin artmasina neden olabilir.

Asit konsantrasyonu, reaksiyon siiresi, kat1 stvi oram, kilin tiirii ve sicaklik 6nemli

degiskenlerdir. Bahsedilen ligin pH degeri, 11<pH<3'dir (Daniel, 1993,5:137-163).

Inorganik sivilarin etkisi Gouy-Chapman teorisi ile agiklanabilmektedir. Genel olarak
su igeren soliisyonlann, dielektrik sabiti defisken degildir. Suyun ve katyonlann gift
tabakasi genigledikge, hidrolik gegirgenlik diser zira kanallar daralmustir. igiride biraz
elektrolit bulunan 6rnegin distile su, ¢ift tabakayr genigletme egilimi gosterirken ve
dusik permeabiliteye sahipken, kuvvetli bir soliisyon yiiksek permeabiliteye sahiptir
(Daniel, 1993, s.137-163).

Birgok organik kimyasal madde sudan daha diigiik dielektrik sabitine sahiptir. Diigiik
dielektrik sabiti, ¢ift tabaka kalnhgmin az olmasma ve buna bagh olarak
permeabilitenin yiiksek olmasina neden olur. Ayrica diigiik dielektrik sabitli stvilar kil
partikiillerinin foliikiile olmasina, toragin biiziliip ¢atlamasina neden olmaktadirlar.
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Bu olay “syneresis” olarak isimlendirilmektedir.  Organik kimyasallar yiiksek
permeabiliteye neden olurlar. Organik sivilar, soliissyonun en az %50 oraminda su
icerdigi, fazlar arasinda aynm olmadigi ve tiim organik sivinin su iginde ¢oziinmiis
oldugu durumlarda, kil astan etkilememektedir (Daniel, 1993, 5.137-163).

Astar-li¢ dayamklilik testlerinin yapilmasi, li¢ i¢indeki kimyasal bilegenlerin topragin
permeabilitesini etkileyip etkilemeyecegini belirlemek agisindan énemlidir Astar-lig
dayaniklik testi, astarin li¢ ile kargilastiktan sonraki performansinin tahmini i¢in bir baz
olusturmaktadir. Permeabilite, kil partikiillerini saran ¢ift tabakamn alterasyona
ugramas: ve toprak malzemenin kuvvvetli asit ve bazlarda ¢6ziinmesi durumunda
kimyasallardan etkilenebilir (EPA/625-6-88/018).

4.2.2.6 Kurumanin ve Donmamn Etkisi

Kuruma, astarda biizilmelere ve ¢atlamalara neden olmaktadir. Catlak igeren
astarlann permeabilitesi diigliktir (EPA Seminar Publication; May-1991).

Boyton ve Daniel; kuru ve kontrol igin normal numuneler iizerinde, degisik
basinglarda permeabilite olgiimleri yapmuglardir. Disiik basinglar kullanilarak yapilan
deneylerde; kuru numunelerin permeabilite degerlerinin, -kontrol -numuneleri
permeabilite degerlerine oranla, buyiik oldugu bulunmugstur,  Yiiksek basing
degerlerinde (35 kPa) ise; kontrol numunelerinin permeabiliteri ile kuru numunelerin
permeabilite degerleri yaklagik olarak aym ¢ikmugtir. Yiiksek basing, olugan ¢atlaklan
kapatmakta, buna ek olarak topragin islatilmasiyla da catlaklar tamamiyla. yok
edilmektedir (EPA Seminar Publication, May 1991).

Zimme ve La Plante, donma ve goziilmenin permeabilite iizerine olan etkisi ile ilgili
¢aligmalarinda; sadece bir iki donma ¢oziilme gevriminde bile biiyiik hasarlar meydana
geldigini ve bu ¢evrimlerin topragin permeabilitesini yiikseltigini bulmuglardir (EPA
Seminar Publication, May 1991).
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4.2,2.7 insaat

Depo astar sisteminin istenilen nitelikleri saglayabilmesi igin, malzeme 6zelliklerinin

yanisira, astarin ingaat kalitesi de 6nemlidir.
Test Alanlan

Tam boyutlu astar sisteminin ingaatindan Once, pilot bir test alam ingaati
gergeklestirilmelidir. Pilot test alani, dizayn 6zelliklerinin, astar malzemelerinin, arag
ve ingaat prosediiriniin, kabul edilebilir diigiikk permeabilite ile sonuglanip
sonuglanmiyacagim arastirmak iizere yapilan, kiigiik 6lgekli bit” galigmadir. -insaaat
aktivitelerinin bu test alanlarindan elde edilen analiz sonuglanna gére -yiritilmesi
tavsiye edilmektedir (EPA/625-6-88/018).

Genellikle yapilacak test alamnin genisliginin en az, ingaatta kullamlacak makina
boyunun ii¢ kat1 kadar (>10 m); uzunlugunun ise buna egit veya daha fazla olmasi
tavsiye edilmektedir (Sekil 4.10). Tam boyutlu uygulamadaki tabaka kalnlig
kullanimalidir (Daniel, 1993, 5.137-163).

Depo ingaatindan once, “test alam” kullanmanin birgok avantaji vardir. -Sikagtirma
suyu miktari, inyaat makinalan, makinalarin gegis sayisi, tabaka kahnh@ gibi
ozelliklerle ilgili deneyler bu alanda gergeklestirilebilmekte, aynica, “kalite kontrol
testleri” ve “yerinde permeabilite deneyleri” de bu alanlarda yapilabilmektédir (Dani¢l,
1993, 5.137-163).

Yerinde yapilan testlerle ilgili tek sorun, ist 6rtii basincinin gozardi edilmesidir.
Permeabilite basing dayanimunin artmas: ile diigmektedir. Test alanlarinda yerinde
6lgiim metodlan ile belirlenen permeabilite degerleri, 6rtii malzemesi basincinin etkisi
igin, basing dayanummna baglh olarak belirlenen laboratuvar permeabilite degerleri
dogrultusunda diizeltiimelidir. Yerinde permeabilite olgiimleri degisik metodlarla
yapilabilir. En iyi, bityiik boyutlu test, “genis yalitimh ¢ift halkal infiltrometre” ile
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yapilirken;, “Boutwell Testi” de bu olgiimler igin kullamimaktadir (Daniel, 1993,
5.137-163).

Stkigtirilmis en az G¢ tabaka J
Drenaj tabakasi veya drenaj alti toplama sistemi

[ “Roller” tipi arag

V27
e

& ".:glil/ t 1
///% 1

L= [ngaat aracimin normal hiza erigebilmesi igin gereken mesafe .
W = Insaat aracinin en genis pargasindan, en az dort kat daha genis olan mesafe
A= Test igin kullanilan alan

L

Sekil 4.10 Test Alam (EPA/625-6-88/018)

Sikistirma

Toprak astarlar, sikigtinlmug belirli kalinliktaki tabaka serileri seklinde olusturulur.
Tabaka kalinhigi, toprak karakteristifi, sikistirma araglant ve gerekli sikigtirma
kuvvetine baghdir.  Astar tabakalari, uygun sikistirma kuvvetini tabakanin alt
kisimlarina ulagtiracak kadar ince olmalidir. Yeteri kadar agir -sikagtirma--araglant
kullanildiginda, 10-25 cm kalinhimin uygun oldugu kabul edilmektedir (EPA/625-6-
88/018).

Topraga iletilen sikigtirma enetjisi; silindirin agirhina, belirlenen alanda silindirin gegis
sayisina ve sikigtirilacak topragin kalinlifina baghdir. Aguligin ve gegis sayisimin
fazlalagtinlmas: bununla birlikte tabaka kalinlifimin dugtirilmesi, iletilen sikigtirma
kuvvetini arttirabilmektedir (EPA Seminar Publication; May 1991).

En ¢ok kullanilan sikigtirma araglari Caterpillar 815B ve 825C’dir. Toprak astarlar
i¢in genellikle sarsintih silindirler tercih edilmektedir. Kuru topraklarda galigirken, sert



129

topaklar igin agir silindirlere gereksinim duyulurken; islak topraklar igin, topraga
batmiyacak derecede agir olan silindirler kullaniimaktadir (Daniel, 1993, 5.137-163).

Agir silindirler; topragin ¢ok islak oldugu, astarin yerlestirildigi tabanin zayif ve
sikigtirilabilir oldugu durumlarda kullamlamaz. Agirliklan 13 ile 18 ton arasinda olan
sifindirlerin ortii astar sistemlerinde; 25 tondan daha agir silindirlerin ise depo taban
astarlaninin  stkigtinlmasinda  kullamlmas: tavsiye edilmektedir (EPA  Seminar
Publication; May 1991).

Uygun sikigtirmanin saglanabilmesi igin, silindirin belirlenen alan iizerinde yeterli
sayida gecis yapmas: gerekmektedir, Bu gegis sayist de@igmesine ramen, ortalama
5-10 gegis uygun sikistirma enerjisini salamaktadir (EPA Seminar Publication; May
1991).

Birgok caligma, topragin optimum su igerigt degerinden, %2-4 oraninda daha fazla
nem igeriginde sikigtinldifinda, en dusiuk permeabilite deZerinin -elde -edildigini
kamtlamistir. Yagmur ve ekstrem sicakhiklar gibi gevre sartlann ingaat sirasinda
gozoninde bulundurulmalidir. Kotii hava sartlan, kuru ve sicak donemler kuruma
¢atlaklanimin, donma da gekme ¢atlaklarimin olugmasina neden olmaktadir (EPA/625-
6-88/018)

Tabakalarin Baglanmasi

Stzdirmazhk astarlarinda tabakalanin birbirine yapigtinimasi, diigiik permeabilite -igin
onemlidir.  Tabakalarda hidrolik arizalann olmast ve ara yiizey permeabilite
degerlerinin yiiksek olmas; suyun bu tabakalar igindeki gegirgen bélgelerden asagiya
dogru ilerlerlemesine neden olur. Su, gegirgen bir zon buluncaya kadar katmanlar
arasinda yatay olarak tabaka boyunca hareketini siirdiriir. Bu islem, izleyen
katmanlarda ve katman aralarinda devam eder; boylece tabaka ara yiizeyleri, alt ve st
katmanda bulunan anizalar arasinda hidrolik bir baglanti saglar. Katmanlar arasi
yiiksek gegcirgenlifin onlenebilmesi igin katmanlanin biribirine iyi yapigtinlmas:
gerekmektedir (EPA Seminar Publication; May 1991).
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Yeni yerlestirilen katmamn efektif bir gekilde, bir onceki tabakaya yapistirilabilmesi
icin, yiizeyi piirizlii hale getirilir. Gerekli oldugu takdirde, bir 6nceki tabaka, 2.5 cm
derinliginde siiriilmekte ve pliriizlii hale getirilmektedir (EPA Seminar Publication,
May 1991).

Tamburlan iizerinde uzun ayaklar bulunan silindirler, tabakalarin biribirine
yapigtiriimasinda yararlidir (Sekil 4.11). Silindirin ilk birkag gegisi sirasinda, bu
ayaklar gevsek toprak tabakasi igine batar ve yeni yerlestirilen tabakayr onceki
katmamin ylizeyine yapistir. Gevsek topraga ayafin tamamiyle girdigi ayakh
silindirlerin, tabakalarin birbirine yapistirilmasi ve dikey hidrolik gegirgenligin, katman
aralannda azaltilmas1 amaciyla kullamimasi onerilmektedir (EPA Seminar Publication,
May 1991).

Sayet sikistiriloug tabakanmin {izerine jeomembran tabaka yerlestirilecék ise; toprak
tabakamin son yiizeyi iyi bir hidrolik sizdirmazlik saglanmasi amact ile-diizgiin-yiizeyli,
gelik bir silindir ile sikigtirilmalidir (EPA Seminar Publication, May1991).

Kilin Yanal Alanlara Yerlestirilmesi

Kil astarlar tabakalar halinde ingaa edilmektedir.  Tabakalar tabanda yatay
yerlestirilirken yanal alanlarda, sevin eSimine bagli olarak Sekil 4.12°de gosterildigi
gibi efime paralel veya yatay gekilde yerlestirilir ve sikigtmbir. Egimi 3:1°den
(yatay:dikey) daha dik olan egimlerde, yatay tabakalar onerilir, zira.afir. araclanm dik
sevlerde galigmast zordur. Yatay olarak sikigtinilan astarin koselerinin taban astar ile
iliskilendirilmesi, zayif alanlarin olusumunu engellemek agisindan 6énemlidir. Ayrica
yatay katmanlar ingaa edilirken i¢ tarafa dogru az bir egimin verilmesiyle, ligin tabaka
ara yiizeylerinde kalma egilimi onlenmektedir. Minimum yatay tabaka genigligi,
kullanilan aracin boyu kadar (4 m) olmalidir. Bunun diginda kalan daha disiik
egimlerde ise, paralel katmanlar tercih edilmektedir (EPA/625-6-88/018) (Daniel,
1993, 5.137-63) (Sharma veLewis, 1994)
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(a)

Gevsek Toprak
Tabaka

7, kg’

"N LN

Tabaka

T Ssimsana /),

Sekil 4.11 Ayakl Silindirler Uzerindeki'(a) Tam ve (b) Kismen Batan Ayakiar (Daniel,
1993)

(a)
Uygun Olmayan Malzeme

(b)

Uygun Olmayan Malzeme /C:

Sekil 4.12 (a) Paralel, (b) Yatay Katmanlarla ingaa Edilen Yanal Yiizeyler (Sharma ve
Lewis, 1994)
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Kalite Sigortas:

Astar ingaatinda iki onemli konu “Ingaat Kalite Kontroli” (Construction Quality
Control [CQC]) ve “Ingaat Kalite Sigortasi” (Construction Quality Assurance
[CQA])’drr. insaat kalite kontrolii, kullanilan malzemenin, istenilen 6zellikleri tagtyip
tagimadigim kontrol etmek ve iy sahibi tarafindan yapilan gozlem ve testlerin
incelenmesi igin gelistirilmigtir. Sigorta ise, plan ve projelerde belirtilen gerekliliklerin,
is yapann diginda bagimsiz bir kurulusun gozlem ve test sonuglan esas almarak, yerine
getirilip getirilmedigini belirler (Sharma ve Lewis; 1994).

Spesifik “Ingaat Kalite Sigortasi Plan” (Construction Quality Assurance “Plan
[CQAPY)) insaa edilecek projede; kullamlacak malzeme ozelliklerini, miktarini, plan
siiresini ve inceleme araliklarin belirlenmek igin yapilmahdir. Baz faaliyetlerdeki astar
hatalanmin, kot ingaat kalite sigortast ve kalite kontrolii nedeniyle olustugu kabul
edilmektedir (EPA/625-6-88/018).

Insaatin her agamasinda, astardan numune alinmasi ve test edilmesi kalite kontroliinii
saglamaktadir. Arazi yogunlugu ve su igerifi, insaat sirasinda stk sik olgiilmesi
gereken iki kritik parametredir.  Arazi ve laboratuvar incelemeleri hem bu

parametreler hem de permeabilite igin yapilmalidir.

Astarlarda hatalarinin olusmasina neden olan bazi mekanizmalar agagida verilmigtir
(EPA/625-6-88/018).

¢ kuruma gatlaklan e hidrolik seviyenin yitkselmesi

¢ sevlerde stabilite problemi e dizayn ve ingaat hatalan

e cokmeler o organik kimyasallarla kargilagilmas
® erozyon o tabakalar arasi esit olmayan

e depremler taramalar

4.2.2.8 Kil Astar Ozelliklerinin Belirlenmesinde Kullanilan Testler

Kil astarlarin 6zelliklerinin belirlenmesinde kullanilan testler ve bu testlerin hangi

yontemlerle yapildig: Tablo 4.2°de kisaca ozetlenmistir.
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Tablo 4.2 Diisik Permeabiliteli Toprak Astarlar Igin Test Metodlan (EPA/625-6-

88/018).
Analiz Edilecek Parametre Metodlar Test Metodu Kaynag:
Kil Tipi Gorsel-manuel prosediic ASTM D2488
Parga boyutu analizi ASTM D422
Atterberg limiti ASTM D4318
Kil klasifikasyonu ASTM D2488
Nem igerigi Firin-kuru metodu ASTM D2216
Niikleer metod ASTM D3017
Kalsiyum Karbit AASHTO T217
Yerinde yogunluk Niikleer metod ASTM D2922
Kum koni 4+ ASTM.D1556
Lastik balon ASTM D2167
Drive silindir | ASTM D2937
Nem-yoguntuk iligkisi Standart kuvvet i ASTM D698
Degistirilmis kuvvet ASTM D1557
Dayanim Tamimlanmamusg basing dayaninm ASTM D2166
Ug eksenli basing i ASTM D2850
Kohesiv toprak yogunlugu (arazi) i Penetrasyon testi ASTM D3441
Arazi kesme testi i ASTM D2573
El penctrometresi Horslev, 1943
Permeabilite (laboratuvar) Sabit duvarl ¢ift halkah EPA, 1983 SW-870
permeametre -Anderson.¢t.al., 1984
Esnck duvarli permeametre i Daniel et al., 1985 SW-
846 Metod 9100
(EPA, 1984)
Permeabilite (arazi) Cift halkal: sizdirmaz infiltrometre  {.-Day-and-Daniel,- 1985
Sai-Anderson-Gill ¢ift halkal Anderson et al., 1984
infiltrometre

4.2.3 Jeosentetik Kil Astarlar (Geosentetic Clay Liners)

Bu tip astarlar, iki jeotekstil tabakas: arasinda sandvig¢ edilmis kil veya jeomembran
tabakasina yapigtinlmig ince bir kil tabakasindan meydana gelmektedir (Daniel, 1993,

5.137-163)
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Bentofix®, Bentomat®, Claymax® ve Gundseal olmak iizere gunimizde dort gesit
jeosentetik kil astar Uretilmektedir. Astarlar gu gekilde iki gruba aynilmugtir
(Sekil 4.13) (Daniel, 1993, 5.137-163):

1) ki jeotekstil tabakast arasma sandvig yapilmig bentonit (Bentofix®, Bentomat®,

Claymax®)
2) Yapstinct materyal ile harman edilmis bentonit ve jeomembrana yapigtirilmg

(Gundseal)

(a) Igne-zimbals
F
Dokunmamis Jeotekstil iberler
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Yilksek Yogunlukiu Polietilen Tabaka

Sekil 4.13 Jeosentetik Kil Astarlar: (a) Bentofix® ve Bentomat®; (b) Claymax®,
(c) Gundseal (Daniel, 1993, 5.137-163)

Tum jeosentetik kil astarlar ortalama 5 kg/m” bentonit igerirler. Materyaller genisligi
4-5 m ve uzunluklan 25-60 m olan paneller seklinde iiretilir. Dort tir astar da
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paneller arasi birlegtirmelerde kendi kendine yapigmaktadir. Astardaki kil tabaka su ile
islatildiginda, kil otomatik olarak sismekte ve ek yerini kapatmaktadir. Paneller arast
mekanik yapistirmaya ihtiyag duyulmadig igin jeosentetik kil astarlanin yerlestirilmesi
¢ok c¢abuk yaptimaktadir (Daniel, 1993, 5.137-163).

Astar serildikten sonra ¢abucak kapatimalidir. Eger astar ¢ok islanirsa kil kontrol
edilemeyen bir sekilde siserek yapigsmay: engelleyebilmektedir. Bu nedenle jeosentetik
kil astarlar yagmurlu zamanlarda serilmemekte ve agikta birakilmamaktadir (Daniel,
1993, 5.137-163).

Bentofix® Almanya ve Kanada’da iretilmektedir. Sodyum agirlikh bentonit, 7ki kalmn,
finnlanmamg, yiksek yogunluklu polietilen (HDPE) jeotekstil -tabalcasinin -arasina
yerlestirilmistir. Bu iki tabakay1 sererken ve tagirken birarada tutmak ve ara yiizeydeki
kesme dayamimim artirmak amaci ile iki jeotekstil tabaka birbirine ifneler ile
zimbalanmistir (needle punched). Ustteki jeotekstil agirlig 800 g/m’ alttaki ise 400
g/m?dir (Daniel, 1993, 5.137-163).

Bentomat® ise Amerika’da tretilmektedir. En ¢ok kullanilan konfigiirasyon, regiiler
veya sizintiya dayamikhi sonyum bentonitin, 170 g/m’ agirlikh jeotekstil tabakalar
arasina yerlestirildigi ve iki tabakanin birbirine ine zimba ile ‘baBiandif bicimdir.
Bentofix®'e benzemekle birlikte, Bentomat® daha ince jeotekstilden ve dogal veya
sodyum bentonattan iiretiimektedir (Daniel, 1993, 5.137-163).

Claymax® Amerika’da iiretilmektedir. Bu astarda, bentonit suda ériyebilen yapigtirica
malzeme ile kangtirilir ve iki jeotekstil malzeme arasina konulur. Ustteki jeotekstil 119
g/m’ finnlanmus polipropilen ile 17 g/m® naylon malzemenin ignelerle birbirine
zimbalanmasiyla olusturulmugstur. Alttaki tabaka ise 25 g/m’ agik dokuma (open-
weave), polyester bikiim tabanli (spun-lace polyester baking) jeotekstil malzemedir
(Daniel, 1993, 5.137-163).

Gundseal’de ise bentonit yapistirict malzemeyle kanstinlmig ve HDPE jeomembran
tabakasina yapigtinilmigtir. Jeomembran genellikle 0.5 mm kalinhifinda yumugak
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HDPE tabakadir. Gundseal serilirken HDPE ylizey altta veya ustte olabilir, Eger
bentonit tabaka asagida ise; jeomembram Ustte olan bir karma jeomembran/kil astar
gorevini gorir. Sayet Gundseal, karma astar yapiminda kullanilmak isteniyorsa,
bentonit tabaka iistte yer almalidir. Olugturulan bu karma astarin bentonit tabaka
tizerinde yer alan ayn bir jeomembran tabakast olmahdir (Daniel, 1993, 5.137-163).

4.2.3.1 Miihendislik Ozellikleri

Jeosentetik kil astarlarin permeabilite 6l¢iimleri esnek-duvarlt permeabilite olgerler ile
yapimugtir, Gundseal’da ise tabaka dikey gegisi engelleyecegi igin jeomembrana
delikler agilmigtir. Permeabilite degerleri, basing dayanimma bagh olarak ortalama
1x10™"°-1x10"® cm/sn ile arasinda degismektedir (Daniel, 1993, s.137~163).

Jeosentetik Kil Astarlarin Avantajlar ve Dezavantajlari

Jeosentetik kil astarlar, sikistinlmug kil astarlanin bir alternatifi olarak gorilmiigtiir. Bu
iki astarin kargilagtirmast Tablo 4.3’de yapilmugtir,

Bir karma astar; sadece jeomembran astar kullamlan sistemlerde karsilagilan
problemlerin iistesinden gelebilir. Sekil 4.14’de jeobembran, kil ve karma astarlardaki
sizma durumlan gosterilmigtir. Jeomembranda bir delik oldugu ve alt katmandaki
topragin sizinttyr engelleyemeyen nitelikte oldugu kabul edilirse; stvi bu delikten
kolayca agagiya gegecektir. Sadece kil katmamn kullamldig durusilarda; sizifiti biitiin
kil alam: iizerinde gergeklesir. Karma astarlarda, sivi delikten kolayca gegtikten sonra
dustik permeabiliteli kil ile kargmakta; diigik permeabiliteli kil sivimin daha sonraki
hareketini engellemektedir. Boylece jeomembrandaki delikte olugan sizinti membranin
altina diisiik permeabiliteli kil yerlestirilmesi ile minimize edilmektedir (Daniel, 1993)

Kil tabakasinda sizintimin azaltilmast amaciyla, kille birlikte jeomembran kullamlir. Bu
iglem kilden aki§ alanim azalttify igin kil igindeki akig miktanm da diisiirmektedir. Iyi
bir kompozit etki elde edebilmek igin, jeomembran kille iyi hidrolik kontakt
olusturmalidir. Jeomembran ve kil cakil tabakasi veya jeotekstil gibi gegirgen bir
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tabaka ile birbirinden ayrilmamali, aradaki iyi kontakt bozulmamalidir (Daniel, 1993,

5.97-112).

Tablo 4.3 Jeosentetik Kil Astarlarin Sikigtinlmug Kil Astarlarla Kargilagtirilmasi

(Sharma ve Lewis, 1994) (Daniel, 1993)

Sikstirlmus Kil (CCL) Jeosentetik Kil Astarlar (GCL)
kalin (0.6-1.5m) ince (<10mm)

arazide ingaaa edilir iiretilir

ingaa edilmesi zordur ingaa edilmesi kolay(ag ve yerlestir)
delmek imkansiz delinmesi ve zarar gormesi kolay
agur araclarla ingaa edilir hafif ingaat aracglar kullanlabilir

her sitede genellikle test alanlan gereklidir
toprakla ilgili alana ait spesifik dataya
ihtiyag vardir

yiiksek lic miktar

uzun yerlegtirme zamant

biiyiik kalinlikla ¢ok fazla yer iggal eder
maliyet cok degiskendir

disiik gerilme dayanimu.

catlar ve kuruyabilir

tamiri zordur

donma ve erime zararina

dayaniksizdir(agiktir)

performanst biiyiik oranda ingaatin
kalitesine baglidir

yavas ingaa edilir

tekrar edilen arazi tesflerine gerek yoktur
urretilmig bir tiriin olarak ilgili datalar
mevcuttur

digik li¢ miktar:

kisa yerlestirme zaman

az yer kaplar

daha fazla tahmin edilebilir maliyet
Yiiksek gerilme dayanimi
islatilincaya kadar ¢atlamaz

tamiri zor degildir

donma ve erime zararina daha az

duyarlidir

hirolik 6zellikler ingaat degiskenlerine az |
duyarhdir

daha hizlt inaa edilir

Kil i¢inde jeomembrana zarar verecek boyutta ve sekilde taslar mevcut ise bunlar

ayiklanmali veya jeomembran ile temas eden bolgeye secilmis kil tabakasi
konulmalidir. Iyi bir kontakt saglamak igin jeomembranin yerlestirilecegi kil yiizeyi

celik silindirlerle diizeltilmelidir.

Jeomembran kivrimlanmay1 onleyecek sekilde

yerlestirilmeli ve desteklenmelidir (Daniel, 1993, 5.97-112).
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. Jeomembran Astar * Toprak Astar Karma Astar
v v V
= 2
7 J/ /
Delikten Tom astardan Kogok bir alandan
hizh gegen gegen sizinti gegen sizintt
_stziaft

Sekil 4.14 Jeomembran, Toprak ve Karma Astarlarda Sizint1 (Daniel, 1993)

Jeomembran, kil ve karma astarlardaki sizinti miktarlan Giroud ve Bonaparte
tarafindan yaymlanan esitlikler kullamlarak hesaplanabilir. Asagida verilen 6rnek
degisik astarlardaki sizint1 miktarlanmn kargilagtirilmasi amaciyla yapilmstir.

e Astann iizerindeki su yiiksekligi (h) : 300 mm

¢ Kilin permeabilitesi (k) : 10%cm/s (iyi konumda)
107 cm/s (ortalama durumda)
10 cm/s (kotii durumda)

¢ Jeomembramn delikleri - 0.1 cm?

o Hektar bagina delik sayist : 2 adet (iyi konumda)
20 adet(ortalama durumda)
60 adet (kotii durumda)

olarak kabul edilmigtir. Hesaplanan akis miktarlarn1 Tablo 4.4’de 6zetlenmigtir.

Tablo 4.4 Akis Miktarlarinin Ornek Hesaplari (Daniel, 1993)

Astar Tipi * Akig Miktar1 (/hektar/giin)
en iyl ortalama en koti
Sadece Jeomembran 2500 25000 75000
delik/hektar 2 20 60
Sadece Sikigtirilmug Kil 115 1150 11500
K (cm/sn) 10°* 107 10°
Karma Astar 0.8 47 770
delik/hektar 2 20 60
K (cm/sn) 10°* 10”7 10°
kontakt zayif zayif zayif
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Karma astar igin hesaplanan akis miktarlari, jeomembran veya kil i¢in hesaplanan akig
miktarindan 100 kat kadar daha azdir. Kili yiksek permeabiliteli (10° cm/sn) ve
jeomembran: da 20 delik/hektar 6zelliklerine sahip bir karma astar i¢in hesaplanan akig
miktar1; ¢ok iyi Ozelliklere sahip olan sadece jeomembran veya sadece kil igin
hesaplanan akig miktarindan ¢ok daha diigiiktiir (Daniel, 1993, 5.97-112).

Bonaparte ve Gross; ¢ift astar sistemli depolarda sizintt miktan 6l¢iimleri yapmglardir.
Konsolidasyon suyu, sizint1 belirleme tabakasina giren olasi bir sizinti suyu olarak
yanhg nitelendirildii i¢in, sizinti suyunun belirlenmesinde kullamlan bu datalarin
degerlendirilmesi zordur. Baglangigta birinci karma astanin altinda toplanan sezinti
miktar1 bu astarin kil bilegeninin sikigmasi sonucu olugmaktadir. "Ornegin 0.6 m
kalinh@inda doymus kil astar, iki yillik bir siirede, kalinhk¢a %3 -oraninda -sikagtif
varsayildifinda ortalama akig oram 270 V/hektar/giin olacaktir ki; bu miktar uzun
donem sizint1 miktarindan ¢ok fazladir (Daniel, 1993, 5.97-112).

Bonaparte ve Gross, jeosentetik kil astarlarin, ¢ift tabakali astarlann, birinci tabakast
olarak kullanildiklani uygulamalari da incelemislerdir. Bu sistemlerde sikigtirmaya
bagh olarak olugan sizinti suyu yoktur ve karma astarin i¢inden gegen sizint1 miktan
belirsiz degildir. Bu nedenle Amerika’da birgok miihendis jeomembran/jeosentetik kil
astan ¢ift astar sistemleri i¢in tercih etmektedir (Daniel, 1993, s.97-112).

Karma astarlarda kargilagilan en biyik problem, jeomembran ile kil yiizeyleri
arasindaki i¢sel kesme dayammumn digik olmasidir, ve bu deBer yiizeyler arasinda
pozitif su basmcinin olugmasi ile daha da azalabilmektedir. Biiyiik kesme kutularinda,
jeomembran-kil arasindaki siirtiinme agis1 6l¢iilmeli ve gev analizi igin uygun jeoteknik
metodlar uygulamahdir (Daniel, 1993, 5.97-112).

Amerika’da ¢ift astarh depolarin 370.000-740.000 USD maliyetle ingaa edildikleri
belirtilmektedir (Daniel, 1993, s.97-112).
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4.3 Jeosentetik Malzemeler

Jeosentetik malzemeler dogal toprak malzemelerinin alternatifi veya destekleyeci
elemam olarak kullamlmaktadirlar. Malzeme ozellikleri, indeks ozellikleri, jeosentetik
iiretim kalite kontrolilyle; performans ozellikleri ise dizayn kosullan ile ilgilidir
(Sharma ve Lewis, 1994). “Jeomembran, jeotekstil, jeonet ve jeogridler” jeosentetik
malzeme olarak adlandiriimaktadir.

4.3.1 Jeomembran

Jeomembranlar esnek, diisiikk permeabiliteli, polimerik tabakalardir. Srvi-veya ‘gaz
bariyeri olarak kullaniimaktadirlar. Jeomembran yapiminda,.-termoset -elastomer,
termoplastik ve katranlt olmak iizere ii¢ gesit polimer kullamlmaktadir. Giintimiizde
termoset elastomerler nadiren kullanilirken, katranli jeomembranlarin Kuzey Amerika,
Avrupa ve Fransa’da ¢ok az da olsa uygulamalarna rastlanmaktadir (Sharma ve
Lewis, 1994) (Daniel, 1993).

Termoplastikler, 1sitma ve sofutma yardim ile tekrarlanabilen galismalarla
sekillendirilebilen polimerlerdir. Termoset polimerler ise sadece bir kere isleme tabi
tutulur ve gekillendirilirler. Daha sonra yapilacak bir miidahale termoset -polimerde
hasara yolagabilmektedir. Giiniimiizde kullamlan jeomembranlar genellikle
termoplastik kategorisindeki jeomembranlardir.  Jeomembran yapuminda engok
kullanilan termoplastik polimerler; polietilen (PE) ve polivinilklorfirdiir (PVC).

Kullamian termoplastik jeomembran gesitleri (Daniel, 1993, s.137-163) (Sharma ve
Lewis, 1994);

e yiiksek yogunluklu polietilen (high density polyethylene) (HDPE)

e ¢ok diigiik yogunluklu polietilen (very low density polyethylene) (VLDPE)
e klorine edilmis polietilen (chlorinated polyethylene) (CPE)

e klorosiilfanatlt polietilen (chlorosulfonated polyethylene) (CSPE)
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e polimer igine etilen kaynag (ethylene interpolymer alloy) (EIA)
e polivinil klorit (Polyvinyl chloride) (PVC)

Depolarin taban ve ortii sistemlerinde tercih edilen jeomembranlar polietilen tipi
olanlardr.  Taban astar sistemlerinde genellikle HDPE tipi jeomembranlar
kullaniimaktadir. Bu tip malzeme fazla esnek olmamakla birlikte, ingaat ve yerlestirme
esnasinda ortaya gikan yiiksek kuvvetlere dayanabilecek iyi fiziksel ozelliklere sahiptir.
Biiyiik gokmeler nedeniyle 6rtii astar sisteminde daha esnek jeomembranlar tercih
edilmektedir. Cok diigiik yogunluklu polietilen (VLDPE) jeomembranlar ortii astar
sistemlerinde kullanilmaktadir. HDPE ile aym ozelliklere sahip olan bu astar daha
esnektir ve yirtilmalara daha dayamkhdir (Sharma ve Lewis, 1994).

PVC jeomembranlar, uzun dénem dayamklihk 6zelliklerine ragmen eskiden genellikle
kisa donem (ortalama 1-5 yil) uygulamalarda tercih edilmekteydi. PVC jeomembran
enstitiis, uzun donem belediye atik depolarin astarlan i¢in PVC kullanimim
desteklemektedir. PVC’ler Polietilen (PE) tiirii jeomembranlardas-daha ucuz olmakla
birlikte istenilen spesifik proje boyutunu saglamak igin birka¢ biiyiik panel seklinde
tiretilebilirler. PVC’lerin yerlestirilmesi ve uygulanmast kolaydir.  Cozicili
birlestirme yontemi ile paneller birbirine bagamrken, PE jeomembranlarda 1si-
birlestirme yontemi kullamlsr, bu-da-6zel ekipman ve eleman gerektirmektedir{Sharma
ve Lewis, 1994).

LDPE ve HDPE avantaj-dezavantaj PVC avantaj-dezavantaj
¢ Kimyasallara dayamkh ¢ Yiiksek mukavemet
e Iyi mukavemet ve tabaka ¢ Yerlestirilmesi ve yapistinimast
karakteristigi kolay
¢ Diigiik isilarda iyi performans o UV, ozon, siilfit ve iklim kogullarina
e Delinmeye dayaniksiz dayaniksiz
o Yiiksek ve digiik sicakliklarda
diisiik performans

Tehlikeli atik depolarinda kullanilan jeomembranlar igin performans standartlan,
diigiik permeabilite, mekanik ve kimyasal dayamkliilk ve uyumu gerektirmektedir.
Miihendis, herbir 6zellik igin gerekli kriterleri; faaliyetin mithendislik ve performans
gerekliliklerine, uygulanabilir yonetmeliklere ve spesifik depo kogullarina dayanarak
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belirlemelidir. Tablo 4.5°de Jeomembran performans standarlarna uygunlugunun
ispatt i¢in kullandan dizayn bilgileri ve teknik parametreler verilmigtir (EPA/625-6-

88/018).

Tablo 4.5 Jeomembran Performans Standarlarna Uygunlugunun Ispat: i¢in Kullanilan
Dizayn Bilgileri ve Teknik Parametreler (EPA/625-6-88/018)

Bilgi

Parametreler

Jeomembran Tanimu

Astar Uygunlugu

Astar Mukavemeti

Astara yeterli destegin verilmesi

Ingaat Ozellikleri

Tammlar:

Jeomembran Tipi

Yap1 Malzemesi

Kalinhk

Markast

Uretici

Detayl: Malzeme Ozellikleri

Atik ve ligle karsillastiktan sonra dayamm ve
performans uygunlufunu gosteren astar atik
uygunluk testi sonuglar

Astann ve tabakalarin atik ve ligle kargilagtiktan
sonra beklenen yitkk ve kuvvetleri karsilayacak
kuvvette oldugunun gosterilmesi

Jeomembram  yerlestirme ve  operasyon
esnasinda yirtilmadan koruyacak alttan ve
iistten yeterli destegin verildiginin gosterilmesi

Jeomembran yerlestirilme Prosediiri:

e Astar yatagimn disan gikartiimasinin
aragtirilmasi

o Yerlegtirme prosediirii

e Astar yapigtirma teknikleri

e Astarin kaplanmadan ¢énce ve swrasinda
korunmasi

o Koruyucy tabakalarn yerlestirilmesi

EPA’nin 6nerdigi jeomembran kalinligi 0.7 mm iken, Almanya’da énerilen minimum
kalinhk 2 mm’dir. Jeomembranlann ¢ok digik permeabilite degerleri nedeniyle
deponun faaliyeti esnasinda ve kapatilmasimndan sonra 30 yil boyunca tehlikeli atiklarin
alt tabakalara sizmasim engelleyecegi kabul edilmektedir. Bu siire; 30 yil iginde zararh



143

atik konsantrasyonlarimn kabul edilebilir limit degerlerin altma inecegi kabuliine
dayanilarak belirlenmistir (Oweis ve Khera, 1990).

4.3.1.1 Jeomembran Secimi

Miihendis tarafindan belirlenen performans gereklilikleri astar segiminde baz olarak
alimr.  Unitenin dizayn edilen kullammmna dayanarak, mihendis jeomembran
bilegimini, kalinhigim ve ingaatim (doku destekli veya desteksiz) belirler (EPA/625-6-
88/018).

Jeomembranda Kullamilan Polimerler

Jeomembranlar sentetik polimerlerdir. Birgok bilinen polimer, monomer ad: verilen
kiigiik molekiillerin birlesmesiyle olugmugtur. Bir monomer, ¢ift karbon bagi igerir ve
polimerlesme sirasinda bu bag kinlarak tek baga donisir. Ornegin Sekil 4.15°de
gosterildigi gibi polietilen, etilen monomerlerinden olusmustur.
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Il

m— O — I
+

m— 0 — =
il

= —0— =
y
|

Z— 0— =
|

m—a— =
|

=™ — 00— =
|
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Sekil 4.15 Polietilen Molekiiline Déniigen iki Etilen Monomeri (Oweis ve Khera,
1990)

Jeomembranda kullanidan polimerler degisik fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahip
olduklari gibi;, ingaat ve birlestirme asamasinda, maliyette ve atiklara olan
dayamkhliklarinda degisiklikler gosterirler. Genel bir polimer igindeki bilesiklerin
bilegimleri ve ozellikleri onemli 6lgide degisebilir, ¢iinkii polimerler bir Grlin iginde
yalniz baglarina kullaniimazlar. Maliyeti diisiirmek ve -6zellikleri giiglendirmek igin
polimerlerle  birlikte, katki maddeleri, antideterjanlar, dolgu maddeleri,
plastiklegtiriciler ve yaglar kullamlmaktadir (EPA/625-6-88/018).
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Jeomembranin Eklenmesi, Yapistiriimasi

Gegirimsiz jeomembramn ingaat kalitesi; tehlikeli atifin bilesimine ve tabakalan
birlestiren ek yerlerinin yapistiimasina baghdir.  Jeomembranlarda ek yerler,
hatalarin en gok gorildiigi yerlerdir. Ek yerleri fabrikada ve arazide olusturulabilir.
Dar iretilen jeomembran tabakalari (200 cm’den dar) paneller olusturmak tizere
birbirlerine yapigtirithirlar. Fabrikada, kontrollii bir ortamda yapilan ekleme, yapistirma
islemleri genellikle yiiksek kalitedirler. Fabrikada eklenen bu paneller ve daha genis
tabakalar (19 m’den geni§) arazide yerlestirilirken birbirine eklenir, yapistirilir.
Arazide yapilan bu ekieme isleminin kalitesinin belirlenmesi zor olmaktadir (operator;
degisen hava sartlarina, ingaat alani sartlarina dikkat etmek durumundadir) (EPA/625-
6-88/018).

Fabrikada ve arazide yapilan ekleme islemlerinde kullandan degisik yapigtirma
sistemleri mevcuttur. Sikigtirma kaynagi, termal eritme, ¢oziicii sivili kaynak, gibi t¢
ana yapistirma yontemi kullaniimaktadir. Sikigtirma kaynaginda (extrusion welding);
erimis durumda bir polimer serit, yapistinlacak iki yiizey arasina veya kenarlardan
birine stkihr. Bu sicak malzeme tabaka yiizeylerinin de erimesine neden olur, erimig ve
birbirine karigmug kiitle birlikte sogudugunda biribirlerine yapigmi§ olur. Bu ydntem
genellikle polietilenden iretilmig jeomembranlarda kullaniimaktadir (Daniel, 1993)
(EPA/625-6-88/018).

Termal eritme veya- eritme ile yapilan kaynak isleminde; ~yeni- -bir -potimer
kullanlmaksizin, yapigtirilacak yuzeyler direkt olarak eritilir ve yapigtinlir. . Burada
sicaklik, basing ve yapigtirma siiresi onemlidir. Zira ¢ok fazla eritme jeomembranin
zayiflamasina, az eritme de zayif kaynaga neden olacaktir. Bu tip kaynaklar genellikle
semikristalen ve esnek termoplastik jeomembranlarda kullaniimaktadir (ultrasonik
kaynak metodu, sicak hava metodu) (Daniel, 1993).

Coziicii stvili kaynaklarda ise, jeomembran tabakalar arasina, sivi ¢oziicii sikiir ve iyi
bir yapigtirma igin basing uygulamr. Bu yapigtirmada, iki ylizeyin ¢oziicii sivida
erimesinden faydalaniir (Daniel, 1993).



Jeomembran Ozellikleri

[

Jeomembranlar igin kullanilan tabakalar lastik, plastik ve tekstil endiistrisi tarafindan
gelistirildikleri i¢in bu materyallarin test edilmesinde ii¢ gurup standart test metodu
kullanilmaktadir. Jeomembran tizerine geligtirilen testler; permeabilite, ¢evresel ve
yaslandirma 6zelligi, analitik ve fiziksel 6zellikleri belirlemek, performansint 6lgmek ve
gerekli sartlari sagladifim belirlemek igin kullamimaktadir (EPA7625-6-88/018).
Jeomembran ozelliklerinin belirlenmesi i¢in kullanilan test metodlart Tablo 4.6’da

verilmigtir.

Tablo 4.6 Jeomembran Ozelliklerini Belirlemek Uzere Kullanilan Testler (Sharma ve
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Atik bilegenlerine karst diigiik permeabilite
Tabakanm kuvveti veya mekanik dayaniklilif
Depolanan atia kimyasal uyum

Faaliyet siiresince ayakta durabilmesi

Lewis, 1994)

TEST ADI TEST METODU

Kalinlik ASTM D 374

(Thickness) ASTM D 751
ASTM D 1593
ASTM D 3767

Yogunluk ASTM D 1910

(Mass per Unit Area)

Cekme Dayanim ASTM D 412

(Tensile Behaviour) ASTM D 638
ASTM D 882
ASTM D 4885

Yirtilma Dayanimmu ASTM D 1004

(Tear Resistance)

Delinme Dayanimi FTMS 101C

(Puncture Resistance) Method 2031 veya 2065

Cevresel Gerilme Kiriimasi ASTM D 1693

(Environmental Stress Crack) | ASTM D 2522

Ultraviyole Dayanim ASTM D 3334

(Ultraviolet Resistance)

Kimyasal Dayanin USEPA Test Method 9090

(Chemical Resistance)

Carbon Black ASTM D 1603

ASTM D 3015
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Permeabilite

Bir tehlikeli atik iinitesinde astar sisteminin asil gorevi, tehlikeli maddelerin depodan
gevreye, Ozellikle yeralt: sularna sizmasim 6nlemek ve kontrol etmektir. Depodaki
atik cinsine bagh olarak olusan lig; polimerden yapilmis jeomembranin permeabilitesini
degistirebilmektedir. Bu da polimerin spesifik kimyasallara dayanikhlifi veya uyumu
ile ilgilidir. Permeabiliteyi etkiliyen diger faktorler; tabakanin kalinhg: ve kimyasallarin
konsantrasyonudur (EPA/625-6-88/018).

Mekanik Dayamkhihk

Jeomembran kisa ve uzun doénem kuvvetlere dayamikh olarak .secilmeli ve ingaa
edilmelidir. Kisa donem kuvvetler, astarin yerlestirilmesi esnasindaki ekipmanlar ve
caligmalar sirasinda astarda olugan genlesme ve biizillmeleri igerirken, uzun dénem
mekanik kuvvetler ise; astar lizerine atiklarin yerlestirilmesi veya alt yapimn ¢okmesi
nedeniyle olusan kuvvetleri kapsamaktadir. Mekanik dayamkhihk, astar sistemi
bilesenleri arasinda uygun sirtinme kuvveti; ozellikle jeomembran ile taban toprag
arasinda, egimlerde sizintiun ve kaymamn engellenebilmesi igin gerekmektedir
(EPA/625-6-88/018).  Tablo 4.7’de segilmis bazi jeomembranlarin mekanik
dayamimlar: verilmigtir.

Tablo 4.7 Secilmis Baz1 Jeomembranlann Mekanik Ozellikleri (Sharma ve Lewis,
1994)

Ozellik Cekme Dayamm:® | Delinme Dayamm® | Yirtilma Dayanimm®
(b/in.) (b) (b) i

60-mil HDPE 225-245 70-80 40-45

80-mil HDPE 280-325 90-105 50-60

40-mil VLDPE 125-140 50-65 15-20

60-mil VLDPE 200-210 75-85 25-30

20-mil PVC 45-50 Uygun degil 6-8

20-mil PVC 90-95 Uygun degil 10-12

> ASTM D638 for PE; ASTM D882 for PVC
°FTMS 101 C, Method 2065
4 ASTM D 1004
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Dayamklihk

Jeomembran, depolama Unitesinin faal donemlerinde ve kapatildiktan sonra
buttiinliigiiniic ve belirlenen performans karakteristifini korumak zorundadir.
Jeomembranin sevis siiresi, asil jeomembran materyalinin dayamkliliina ve maruz
kaldigs durumlara baghdir. Jeomembran kimyasal, fiziksel ve biyolojik etkilerin
kombinasyonuna dayanikh olmalidir (EPA/625-6-88/018).

Astar sisteminin servis siiresince, jeomembranin kimyasal dayaniklilifi ve lig, kritik
faktorlerdir. Kimyasal dayaniklihk, jeomembranin mekanik o6zelliklerinin atikla
kargilagtiktan sonra degismemesi anlamina gekmektedir. Tabakalar arasinda kuitamian

Dayamklilifin bozulmast; atik bilesiklerinin jeomembran tarafindan absorblanmasi veya
jeomembran igindeki bilesimlerin (elemanlarin) ligle veya jeomembran ile atik
arasindaki reaksiyonlar tarafindan bozulmasi, Ozelligini kaybetmesi sebebiyle
olusmaktadir. Dayammdaki aksaklik jeomembramn bozulmasina, ligin sizarak yeralti
sularinu kirletmesine neden olmaktadir (EPA/625-6-88/018).

4.3.1.2 Jeomembranlarin Yerlestirilmesi

Jeomembranlar tireticiden ingaat sahasina rulolar halinde ulagtirlmaktadir. Panellerin
yerlestirilmesinin bir bilmeceye déniiymemesi igin her rulo veya panel, jeomembran
yerlestirme planina gore numarandinlmdli ve isinilendirilmelidir. “Ulagtirma sirasiida
bir anza olup olmadif arasgtinlmali ve jeomembranin ingaattan once diizgiin
depolanmasina 6zen gosterilmelidir. Bazi jeomembranlar ultraviyole 1ginlara CPE gibi
membranlar da nem ve sicaklifa duyarhdirlar. Bu nedenle ingaattan veya koruyucu
tabaka serilmeden once direkt glines 1sfina maruz birakildiklannda veya uygun
olmayan sartlarda depolandiklarinda 6zelliklerini kaybedebilirler. Yapistiric: ve katk1
maddeleri de uygun sartlarda saklanmalidir (EPA/625-6-88/018)

Jeomembran rulolan elle yayilabilecegi gibi bir traktér yardim ile de serilebilir.
Paneller genellikle paletlere sariimigtir, bunlarin manuel olarak agilip yerlestirme iglemi
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icin kalabalik bir ekibe ihtiyag vardir. Tabakalarin hepsinin agilmas: yerine ancak bir
vardiyada yada ¢aligma siiresinde yerlestirilebilecek, birlestirilebilecek kadar tabaka
acilmahdir.  Riizgarlh giinlerde tabakalan yerlerinde tutmak ve riizgaradan
etkilenmesini 6nlmek igin kum torbalarindan faydalamlmaktadir (EPA/625-6-88/018).

Yapigtirma ve kaynak prosesi jeomembran ingaatimn bagarisim belirleyen bir kriterdir.
Bu nedenle kaynak kalitesini etkileyecek tiim parametreler bu proses sirasinda
incelenmeli ve kontrol edilmelidir. Kaynak prosesini etkileyen faktorler (EPA/625-6-
88/018):

¢ Kaynagn yapildif: ortam sicakhif e Yapistirict malzemenin kalitesi ve

¢ Relatif nem kullanim

e Riizgar miktar e Astar yiizeylerinin yapigtirma

¢ Kaynak iglemini yapan ekibin islemine uygun hazulanmas:
tecriibesi o Kaynak ylzeylerinin temizligi

e Basing ve 1s1

Jeomembram yapistirmak igin kullamilan birlestirme sistemleri tabakayi olusturan
polimerlerin 6zellifine baghdir. Termal yapigtirma metodlannin-kalitesi, yapigtirma
yiizeylerinin temizlifi, 1si, basing ve yapigtirma zamammna baghdir.  Yapigtiricih
sistemlerde yapistirici malzeme, termal yapistirma istemlerindeki 1sinin yerini almugtir,
Jeomembranin, sevlerde kaymasmn Onlenmesi igin, serilen tabaka depo g¢evresi
boyunca ankrajlanmalidir (EPA/625-6-88/018)

Iklim ve gahgsmalarla ilgili zararlardan korunmas: igin jeomembran, kalite kontrol isleri
biter bitmez koruyucu tabaka ile kaplanmalidir (EPA/625-6-88/018)

Hasar gérmemis jeomembranlar gecirimsizdir, su zarar gérmemis jeomembrandan
diftizyon yoluyla ¢ok yavas bir yekilde geger. Jeomembranlarda en biiyiik problem
tabakalarda deliklerin veya ek yerlerinde kiigiik kusurlarin olugabilmesidir. Bu
deliklerin sayist ve biyikligi ingaat kalite sigortasi ile kontrol altina alinmmgtir.
Darilek, Laine ve Parra elektrik direng yontemini kullanarak, tamamlanmis astarlarda
yaptiklan incelemeler sonucunda; sizintilarin %18’inin materyalin kendisinde,

%82’sinde ise ek yerlerinde meydana geldigini bulmuslardir (Daniel, 1993, 5.97-112).
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4.3.1.3 Jeomembran Kalite Sigortasi

Insaat oncesi ve ingaat sirasindaki kontroller olmak iizere iki ayn bashk altinda
incelenmektedir(EPA/625-6-88/018).

Ingaat oncesi kalite kontrol igleri: Ingaat sirasinda olan kontroller ise:
e hammaddeler e jeomembran yerlestirilmesi
e {iretim operasyonlan o kaynak iglemi
e dokuma iglemleri o ankrajlarn yerlegtirilmesi
¢ son iiriin kalitesi e koruyucu tabakanin yerlestirilmesi
o tagimayla ilgili gézlemler
¢ membranlann kullamimas:,
saklanmas1
¢ taban hazirliklari

¢ ingaat sirasinda kullanilacak
ekipman ve personelin belirlenmesi

Ingaattan sonra ise sizint1 kontroliinii kapsamaktadir (EPA/625-6-88/018)

Jeomembranlara iki tiirlii test uygulanmaktadir. Membrana zarar verilerek ve zarar
verilmeden yapilan testlerde dayanim karakteristifi incelenmektedir. Bir jeomembran
numunesinin, baglant1 yerine tabakada veya ek yerinde herhangi bir bozulma meydana
gelinceye kadar kuvvet uygulanir. Fabrika ve arazi kaynak orneklerinde yapilan zarar
verici testler, kesme ve soyma modunda kaynak kuvvetinin belirlenmesini de igerir.
Astara zarar vermeden yapilan testler ise genellikle elektriksel ve sismik incelemeleri
kapsamaktadir (EPA/625-6-88/018)

4.3.2 Jeotekstil

Jeotekstil tiriinler sentetik dokuma iriinlerdir. Birgogu propilen veya polyester
ipliklerden olugmugtur. Dokunmus (woven) ve dokunmamig (non-woven) olmak
tizere iki tirli jeotekstil vardir. Dokunmus jeotekstil, fiberlerin kumas dokuma
yontemleri kullanilarak, dokunarak tretilmektedir. Dokunmamig jeotekstillerde ise,
fiberler igne-zimbalama yOntemi, eritme baglama veya regine baglama yontemleriyle
ile birbirine tutturulurlar. Igne-zimbalama metodunda iplik agna birgok tirtikli igne
zimbalanarak iplikler birbirine baglanirken; eritme yonteminde ise fiberlerin birbirleri

ile kesigtikleri noktalar eritilir ve basing uygulanarak biribirine yapigmasi saglanir,
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Regine baglamada da fiber afina regine uygulanarak baglama iglemi regine ile
gergeklestiririlir (Sharma ve Lewis, 1994).

Atik depolaninda jeotekstil malzeme genellikle filtreleme, ayirma, destekleme ve drenaj
i¢in kullanilmaktadir. Yeni uygulamalarda jeotekstil giinlikk 6rtii materyali olarak da,
uygulamalarda kullamlmaktadir (Sharma ve Lewis, 1994). Jeotekstilllerin
6zelliklerinin belirlenmesi i¢in uygulana testler Tablo 4.8’de verilmigtir.

Tablo 4.8 Jeotekstil Ozelliklerini Belirlemek Uzere Kullanilan Testler (Sharma ve
Lewis, 1994)

TEST ADI TEST METODU
| Kalinlik | ASTMD 177
(Thickness) ASTM D 5199
Yogunluk ASTM D 5261
1 (Mass per Unit Aréa) i
Tek Eksenli Cekme Dayanimi | ASTM D 4632
(Uniaxial Tensile Strength) ASTM D 4595
Cok Eksenli Cekme veya ASTM D 3786
Yirtilma Testleri
(Multiaxial Tensile Strength
Aqiklik Boyutu ASTM D 4751
(Apparent Opening Size)
Trapezoid Yirtiima Dayanimi | ASTM D 4533
(Trapezoid Tear Strength)
- Permittivity -1 -ASTM D 4491
(Gegirgenlik)
4 Transmissivity . 4 -ASTM D 4716
(lletkenlik)
|| Ultraviyole Dayanim1 | ASTM D 4355
(Ultraviolet Resistance)
4.3.3 Jeonet

Jeosentetik drenaj uriinleri, drenaji saglayacak gekilde dizayn edilmis preslenmig
plastik tabakalardir.  Genellikle polietilen hammadde olarak kullamlmaktadir.
Jeonetler, Sekil 4.16°da goriildiigii gibi birbirlerini sabit bir agtyla kesen ve agik bir ag
konfigiirasyonu olugturan paralel iki set kordondan olugmaktadir. Kordonlar arasinda
olusan kanallar gaz ve su taginmasi igindir. Jeonetlerin 6zelliklerinin belirlenmesi igin
asagidaki testler uygulanmaktadir (Sharma ve Lewis, 1994):
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o Kahnlik ASTM D 1777 ve ASTM D 5199
¢ Kirilma Dayannmu ASTM D 1621
o lletkenlik ASTM D 4716

- Kanal

7 S € i S S

M__—
.'l/l/‘/‘ﬁ‘f.f.f“ -

Sekil 4.16 Jeonet (Sharma ve Lewis, 1994)

4.3.4 Jeogrid

Jeogridler yiiksek dayanikli, polipropilen, polyester veya polietilenden olugsmuslardir.
Biitin jeogridler agikliga 1.5-7.5 cm olan elek konfigiirasyonundadir (Sekil 4.17).
Polyester ve polyester-PVC kaph jeogridler, oriilerek veya dokunarak iretilirken,
Propilen olanlar, preslenerek veya jeomembran iizerine daire, kare delikler a¢darak
imal edilmektedir (Sharma ve Lewis, 1994).

Sekil 4.17 Jeogrid (Sharma ve Lewis, 1994)
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Atik depolaninda jeogridler, zayif bir taban uizerinde yer alan astar sistemini veya dik
atik sevlerindeki ortii astar sistemini desteklemek amaciyla kullanilirlar. Yeni kullamim
yerleri ise, “piggy back” tirii depolardir. Bu depolar eski deponun iizerine ingaa
edilen depolardir. Yonetmeliklere gore, yeni ve eski depo arasmna bir astar sistemi
yerlestirilmelidir. Ancak alttaki atik sikigtinilabilir durumda oldugu igin yerlestirilecek
astar sitemi i¢in zayif bir taban olusturmaktadir. Jeogridlerin ¢ekme dayanumu testleri
ASTM D 4595°te belirtildigi gekilde yapilmaktadir (Sharma ve Lewis, 1994).

4.4 Lic Toplama ve Uzaklastirma Sistemleri (Leachate Collection and Removal
System [LCRS])

Li¢ toplama ve uzaklagtirma sistemi, sivilarin etkili bir sekilde toplanmas: ve depo
icinden uzaklastinlmasi, igleme tabi tutulup atilmasi goérevlerini yerine getirir (Daniel,
1993).

Lig toplama ve uzaklagtirma sistemleri sunlan igermektedir (EPA7625-6-88/018):

e Kil ve esnek membran tabakadan (FML) olusmug diisiik permeabiliteli taban

e Dogal graniiler malzemeden (kum veya gakil) veya sentetik drenaj malzemeden
(jeonet) olugmus yiiksek permeabiliteli drenaj tabakasi

o Yiiksek permeabiliteli drenaj tabakasi iginde, ligi ¢abucak toplamak ve kuyulara
ulastirmak icin delikli li¢ toplama borulan

¢ Borularin ve deliklerin tikanmasim engellemek amaciyla kullamilan borularin etrafim
saran koruyucu filtre malzemesi

e Malzemelerin son koruyucu tabakas: (trafik ve depo operasyonlarindan korumak
igin)

Cift tabakali astar sistemlerinde, iki adet li¢ toplama tabakasi mevcuttur. I. drenaj
tabakasi, ligin birinci digik permeabiliteli astara ulagmadan once depodan
uzaklagtirilarak sistemdeki li¢ seviyesini azaltma gorevini yerine getirirken, II. drenaj
tabakasi ise I. tabakadan sizan ligi toplayarak ve uzaklagtirarak sizint1 belirleme iglevini
yerine getirir. Bu tabaka igin kullanilan li¢ sevk borular I. sisteminkine gore incedir.
Cunkii dizayndaki amag II. drenaj sistemine ¢ok az veya hi¢ sizinti olmamasidir
(EPA/625-6-88/018) (Daniel, 1993).
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Ortii astar sisteminde ise, jeomembran tabaka istiindeki yiizey suyu drenaji 6nemlidir.
Bu tabakaya ulasan yiizey suyu, faaliyetin ¢evresine dogru gider ve burada delikli
borularla veya jeokompozit uglu drenlerle uzaklastinhr (Daniel, 1993).

4.4.1 Sistem Bilesenlerinin Diizeni

Yiiksek permeabiliteli drenaj tabakast, diigiik permeabiliteli astarin lizerine yerlestirilir.
Drenaj malzemesinin segimi, dogal ¢akil malzemesinin alanda bulunmasina bagldir.
Kum ve gakilin tasinma masraflan fazla oldugu igin, jeonet ve sentetik drenaj
malzemeleri, graniiler malzemenin alternatifi olarak segilebilir. Jeonetler genellikle dik
yan duvarlarda, kaymaya daha dayamkh tabaka olusturmak lzere, graniiler
malzemenin yerine kullanilir (EPA/625-6-88/018).

Birinci ve ikinci li¢ toplama sistemleri igin ayr kuyu sistemleri olmalidir. Ligin efektif
bir gekilde toplanmasi ve uzaklagtiilmas: igin iki drenaj tabakas: da, kendilerine ait
kuyulara dogru egimlendirilir. Bu konfigiirasyon birinci astardaa ikinci li¢ toplama
sistemine sizan li¢ miktarinin belirlenmesine izin vermektedir. Tablo 4.9 Li¢ toplama
ve uzaklagtirma sisteminin performans satandartlanina uygunlugunu gostermek igin
kullanilan bilgiler ve parametreler verilmistir (EPA/625-6-88/018).

EPA, ‘“HELP” adi verilen bir bilgisayar programu geligtirmistir. “Landfill
Performansinin Hidrolik Tahmin Programu (Hidrologic Evaluation Landfill
Performance [HELP]), suyun depodan gegis, depoya girig,. gikis  hareketlerinin
hidrolojik iki boyutlu modelidir. Program; yiizey depolamasi, ¢iki§ suyu, sizma, yatay
drenaj ile ilgili ¢oziim teknikleri, ¢ikis suyu drenaji ve defiisik depo kosullarinda
olusacak li miktar: hesaplanim da yapabilmektedir (EPA/625-6-88/018).

4.4.2 Sistem Dayamkhhg
Lic toplama ve uzaklagtirma sistem bilegenlerinin hatali olmasi, bitiin sistemin

¢okmesi demektir. Bu nedenle tiim elemanlann lice dayamkli oldugunun ispati
Onemlidir.
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Tablo 4.9 Lig¢ toplama ve uzaklagtirma sisteminin performans satandartlarina
uygunlugunu gostermek igin kullanilan bilgiler ve parametreler (EPA/625-6-88/018)

Bilgi Parametreler

Ingaat malzemeleri Detayh malzeme 6zellikleri:

¢ Drenaj tabakasi malzemesi
o Filtre tabakasi

¢ Borular

¢ Kuyular ve pompalar

Lig toplama ve uzaklasgtirma Tamum yapilanlar:
operasyon ve dizayn tammlan e Licin zamana bagl olarak uzaklagtima |
dizayn ve sistemi
o Astarlardan gelen sizintinin zamana bagl |
olarak belirlenme dizaym ve sistemi
¢ Siviin sistemden uzaklagtirdmast

Sentetik malzemelerin drenaj Sentetik drenaj malzemelerinin,.en-az30.cm |
kapasitesi kalinliginda 1x10” cm/sn permeabilite degerli
graniiler tabaka kadar drenaj kapasitesine 1
sahip oldugunun ispat1
Drenaj ve derecelendirme ispat1 Dizayn detaylan sunlan igerir:
e Sevler

e Kontur planlan

e Borulann bogluklan ve yerlegimi

¢ Kuyular ve pompalar

e Licin izleyecegi yol

e <%2’den biiyiik egimler i¢in esitligin
ispat1

e I veIl li¢ toplama kuyularinin ayrilmasi

Maksimum li¢ yiikseklifi ve hesab1 I. Lig toplama tabakast iizerindeki lig
seviyesinin 30 cm yiiksekligini agmayacaginin |
ispat1 sunlar igermekredir:

¢ Hesaplamalar

e Tahmin edilen parametrelerin hesab:

e Kullanilan niimerik teknikler

Li¢ toplama ve uzaklagtirma Tuim sistem bilegenlerinin atia ve lige
sisteminin dayamklilig dayamminm gosteren test sonuglarr
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4.4.3 Sistem Kuvveti

Sistem, atik, 6rtii sistemi, operasyon araglarn ve bilesenlerin agirhgini;, kapatma sonrasi
yitkleri destekleyecek dayammu gostermelidir. Drenaj tabakalan kendi agirliklari ve
sevlerde caligan ara¢ agirliklan altinda da kayabilirler. Drenaj tabakalarinda ve
borularda en ¢ok hata bu yiiklenmelerden kaynaklanmalidir (EPA/625-6-88/018).

Li¢ toplama ve uzaklagtirma sistemi, kum ve gakil gibi graniiler malzemeden ingaa
edilmis ise beklenen kuvvetlere kargi yeterli dayamm gosterebilecegi ispatlanmalidir.
Bu ispat diigiik permeabiliteli topraklar igin onerilen test metodlan ile benzerlik
gostermektedir ancak test metodlan, kohenyonsuz topraklar igin uygun ofantardan
secilmelidir. Depo dizayninda segilen graniiler drenaj malzemelerinin en. dik egimlerde
bile stabil olacagim ispatlayan hesaplar verilmelidir (EPA/625-6-88/018).

Deponun tabanina yerlestirilen borular atik yiikiiniin altinda kalir. Dizaynda borular
iizerindeki maksimum atik yiiksekligi ve depo araglarmin afirhmun belirlenmesi
gerekmektedir. Borular drenaj sisteminde, astarda veya tabanda agilmis si1§ bir kanal
igine veya astarmn tizerine olmak tizere iki gekilde yerlestirilebilirler. Boru iizerindeki
dikey kuvvet, borular lizerinde bulunan atik yiiksekligi ile atifin birim agirhgimn
carpimu ile bulunur, Yiikler borularda kirilma ve bikiilmelere neden -clabilir. -Boru
dayamm biikilme ile siurh olabilir. Biikiilme boru esneklifi ve dolgu malzemesi
Ozelliklerinin bir fonksiyonudur. Biikiilmeler ve kirilmalarla ilgili tim bilgiler boru
uireticilerinden elde edilebilir (EPA/625-6-88/018).

4.4.4 Tikanmalarin 6nlenmesi

Boru deliklerinin ve garaniler malzeme boyutlanmn ayarlanmasi; borularin
siniflandinitmug graniiler malzeme veya jeotekstil gibi bir filtre tabakas1 ile sariimastyla,
graniiler drenaj malzemelerinin boru sistemlerini tikamas: engellenmelidir. Borular ve
drenaj tabakalan sadece fiziksel degil, kimyasal ve biyolojik tikanmalara da maruz
kalabilmektedirler (EPA/625-6-88/018).
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Drenaj tabakalart uygun permeabiliteyi gosterecek sekilde dizayn edilmeli ve graniiler
malzeme yerlestirilmeden 6nce, ince partikiilleri minimize etmek igin yikanmalidir.

Drenaj borulan temizlenmeleri igin i¢ ¢aplart minimum 15 c¢m segilmelidir.

Granuler filtrelerin yerine jeotekstil kullanddiginda, delik, yirtik gibi anzalarn
olupmamasina dikkat edilmelidir. Jeotekstil kullanmanin avantaji, diigiik maliyet,
uniform olusu ve kolayca yerlestirilmesidir. Cakillarda maliyet artist ve ingsaasindaki
zorluklar nedeniyle jeotekstil malzeme tercih edilmektedir. Jeotekstil malzemenin
ingaat esnasinda kontroliiniin miimkiin olmast da énemli bir avantajdir (EPA/625-6-
88/018).

Drenaj borulan filtre veya drenaj tabakalari igine yerlestirildiklerinde, agik higbir.ug
brrakilmamali ve borularla temas eden graniiler malzeme deliklerden bosluklardan
gegmeyecek kadar iri olmalidir. Drenaj tabakasi ozellikleri ve boru 6zellikleri
kargilagtinlmal birbirine uygun sistemler kullamlmalidir (EPA/625-6-88/018).

Kimyasal ¢oziinme ise, li¢ igindeki ¢oziinmils iyonik malzemenin borularda ¢okmesi
sebebiyle olugmaktadir. Bu tip tikkanmalar, sistemde akig hizlarimin kendi kendine
temizlenmeyi saglayacagi, uygun egimlerin sisteme verilmesi ile engellenebilmektedir.
Ak lizi, ¢oken partikiillerin gapina ve spesifik agirhigina baghdir. -Genellikle kendi
kendine temizlenme akis hizlar1 0.3-0.6 m/sn rasinda gerceklesmektedir (EPA/625-6-
88/018).

Alglerin ve bakterilerin buyiimesine bagh olarak biyolojik tikanmalarin -meydana
gelmesi belediye atik depolannin en biiyiik problemidir. Bu tip problemle, tehlikeli
atik depolaninda kargilagilmaz. Biyolojik tikanmalan 6nlemek igin efektif bir yontem
yoktur. Depoda organik malzeme olduu miiddetge biyolojik tikanma potansiyeli

mevcuttur, bu nedenle boru sisteminin temizlenmesi igin su ézellikleri igermelidir:

e Temizligin yapilabilmesi i¢in minimum i¢ boru ¢apt 15cm olmahdr.
e Onemli boru kesisme noktalarinda girigler veya incelemeye, temizlemeye izin
verecek delikler ulagim kanallari olmamahdir.
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o Temizleme soliisyonlarinin verilecegi valfler ve portlar olmalidir.

4.4.5 Malzeme Secimi

Graniiler drenaj tabakas igin en 6nemli kriter, par¢a boyutu dagiltmdir. Drenaj i¢in
uygun permeabilite 1x102 cm/sn olarak belirlenmigtir (EPA/625-6-88/018).

Jeonetler igin kritik 6zellik; malzemenin yiik altinda sivilart iletme ozelligidir. Bu
nedenle belirlenen yiikler altinda minimum iletkenlifi gosteren malzemeler tercih
edilmektedir (EPA/625-6-88/018).

Graniiler filtre tabakasi, borulan saran ve I. drenaj tabakasim tikanmalardan koruyan
filtre tabakalar i¢in detayli bir boyut dagiimmnin yapilmas: gerekmektedir (EPA/625-
6-88/018).

Jeotekstil malzemenin birinci fonksiyonu, ince malzemenin drenaj-tabakasmna ve drenaj
borularina gegcisini engellemektir. Kritik 6zelligi, gecirgenligi (li¢ igin) ve ince
malzemeleri tutma yetenegidir. Jeotekstilin permeabilitesi, tuttugu topragmn en az 10
kat1 kadar olmalidir (EPA/625-6-88/018).

Borulann su 6zelliklerine dikkat edilmelidir (EPA/625-6-88/018):

¢ Boru malzemesinin tipi

o Capi ve et kalinlif

e Deliklerin boyutu ve dagilim

¢ Boru iiretiminde kullanmlan kaplama malzemesi 6zelligi
¢ Boruyu destekleyecek yatak malzemesi

Kuyular li¢ toplama sisteminin bir uzantis1 olmalarina ragmen betondan ingaa
edilmektedirler. Bu nedenle kuyularda betonla ilgili 6zelliklere dikkat edilmelidir.
Beton dayanimi, belirli bir zaman igerisindeki basing dayanimu ile belirlenir ki, bu da
su/cimento oranna baghdir.  Su/gimento oram azaldikga dayamm artmaktadir
(EPA/625-6-88/018).
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Kuyularda toplanan ligin uzaklagtinlmast i¢in kullamlan pompalar, ligi belirlenen hizda
ve istenilen yiikseklife pompalayacak kapasitede olacak gekilde dizayn edilmelidir.
Cogu zaman taginabilir pompalar kullandmaktadir. Pompalar li¢ kuyulan girisinden
gegecek boyutta olmalidir (EPA/625-6-88/018).

4.4.6 Li¢ Toplama ve Uzaklastirma Sisteminin Yerlestirilmesi

Li¢ toplama ve uzaklagtirma sistemi dizaym tamamlandiktan sonra, insaa sirasi su
sekilde olmalidir (EPA/625-6-88/018):

Kuyular ve pompalar

Borular

Graniiler malzeme veya jeonet
Graniiler filtre veya jeotekstil

Sistemde kuyular en diigiikk seviyede yer aldiklan igin oncelikle onlar ingaa edilir.
Astar sistemlerinin bilegenleri kuyulara dogru egimli yapilir. Genellikle tagmabilir ve
kullamlmadi zaman kuyuda birakilabilir pompalar tercih edilmektedir. Li¢ toplama
borulan, drenaj tabakasinin yerlestirilmesinden once, astar tabakasimun izerine
yerlestirilirler (EPA/625-6-88/018).

Graniiler malzeme geleneksel araglarla, buldozer, kamyon gibi araglarla yerlestirilir.
Malzeme, jeomembran veya jeotekstil lizerine yerlestirilecek ise bu islem jeosentetik
malzemelere zararr vermeden yapiimaldir. Iri graniiler malzeme, digiik permeabiliteli
topraklardan farkh olarak, fazla sikigtinlmadan ve kuru sekilde.-yerlestirilir; sonraki
¢okmeleri minimize etmek igin de sarsintih silindirlerle sikigtirilabilirler (EPA/625-6-
88/018).

Jeonetler, yerlestirme kolayliklari ve stabiliteleri nedeniyle genellikle depolarin yan
duvarlarinda kullanilirlar. Yerlestirilen tabakamn st ucu ankraj kanalina yerlestirilir.
Sevlerde minimum oranda ekleme ve kaynak kullamlmalidir. Jeonetler gevsek sekilde
yerlestirilmeli, gerilmemeli veya gerilime kendi agirhfim tagitacak sekilde
yerlestirilmemelidir (EPA/625-6-88/018).
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Graniiler filtre tabakalari, sivilanin gegigine izin verirken, ince partikillerin li¢
sisteminin borularma ve drenaj tabakalarina gegigini engeller. Bu tabakalarin
yerlestirilmesindeki 6nemli kriter, kalinliktir. Graniiler filtre tabakasi borular etrafina
bir zarf seklinde elle yerlestirilir. Bu zarf graniiler drenaj tabakas: ile birlikte
yerlestirilebilir. I. li¢ toplama sistemi lizerine yerlestirilen filtre tabakasi da uygun
gorillen kahinhkta konulmalidir. Filtre tabakasi li¢ sisteminin en st tabakasidir.
Ancak bazi uygulamalarda, filtre ve drenaj tabakasim korumak amagh 30 cm
kalinliginda bir tampon tabaka da kullaniimaktadir (EPA/625-6-88/018).

Jeotekstilin avantaji, hafif ve kolay yerlestirilebilir olmasidir. Egimlerde
kullanildiklarinda jeonetler gibi ankrajlanmalidir. Jeotekstil malzeme giines, riizgar
veya trafik nedeniyle zarar gorebilir, bu nedenle yerlestirildikten.sonra .hemen genel
dolgu malzemesi ile kaplanmahidir (EPA/625-6-88/018).

4.4.7 Kalite Sigortasi

Ingaattan once, biitiin malzemeler dizayn kriterlerine ve planlarma uygunlugu
bakimindan incelenmelidir. Ingaat swrasinda su aktiviteler incelenmeli ve kayit
alinmahidir (EPA/625-6-88/018):

¢ Boru desteklenmesinin yerlestirilmesi; (kalite, kalinik ve alansal ortiiyii de igerir)

¢ Boru aginin yerlestirilmesi; ¢egimler, eklemeler, konfigiirasyen e filtre tabakasim
da igerir)

e Graniiler drenaj tabakas; (kalinlik, ortii, sikigtirma, tikanmalar.dahil)

o Jeonet yerlestirilmest; (dizayn, ekleme, hava kosullar1 dahil)

o Graniiler filtre tabakasi, (malzeme kalitesi ve kalinlik)

o Jeotekstil tabakamn yerlestirilmesi

e Kuyular ve yapisal yerlesim

o Mekanik ve elektrikli araglann yerlegtirilmesi

Test

Malzemelerin istenilen ozellikleri sagladigindan ve ingaattan sonra gereken

performansi gostereceginden emin olmak igin arazi gézlemlerinin yanisira,
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¢ Jeonet ve jeotekstil tabakalarindan numune alimi ve testler
o Graniiler drenaj ve filtre tabakalanindan numune alinmast ve parga boyutu dagilim
testler

¢ Borularin sizintt ve tikanmalarini kontrol igin testler

ile ilgili gergek arazi olgiimleri ve laboratuvar testleri de yapilmalidir. Ingaattan sonra
her malzemenin, ingaat esnasinda zarar goriip gormedigi de test edilip incelenmelidir
(EPA/625-6-88/018).



BOLUM 5

TURKIYE’DE TERMIK SANTRAL ATIKLARI
5.1 Giris

Ulkelerin kalkinma gostergelerinden biri de kisi bagina tiiketilen enerji miktandir.
Uluslararas: diizeyde enerji tiketimi 1994 yiinda 2250 kWh iken; Tirkiye’de 1996
yilinda kigi bagina enerji tiketimi yaklagik 1483 kWh olarak gergeklesmistir
(Karamustafaoglu, -1996). - Su -an Tirkiye’de elektrik enerjisimin 9653 termik
santraller, %47’si.ise .hidrolik santraller tarafindan iiretilmektedir (Karamustafaogh,
1996).

Ulkemizde kalkinma planlarinda hedef, eléktrik enerjisinin siirekli, giivenilir ve ucuz
bir bigimde saglanmas: olarak belirlenmig, bu dogrultuda, elektrik enerjisi iiretiminde,
diger sanayi dallaninda veya teshinde degerlendirilemeyen digiik kaliteli linyit
kullammina gidilmistir (Esin, 1994). Ayrica, 70’li yillarda tiim diinyada yaganan petrol
krizinden sonra, iilkemizde linyite dayali termik santraller (hemen hemen tiim termik
santraller 1974-1984 yillani arasinda planlanmugtir) projelendirilmis ve kurulmugtur
(Esin, 1994). Tablo 5.1°de Turkiye’deki termik santraller, kurulu giigleri, yakit

miktarlart ve 6zellikleri verilmistir.
5.2 Termik Santral Atiklan

Termik santraller, gerekli tedbirler alinmadig: takdirde, olugturduklan ii¢ tip atik ile
¢evreyi olumsuz yonde etkileyebilirler.

e Baca gazlan

o Kat1 atiklar

o Siv1 atiklar
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5.2.1 Baca Gazlan

Genel olarak termik santrallerde baca gazlarimin neden oldugu baglica emisyonlar; azot
oksitleri, kiikiirt oksitleri ve ugucu kiillerdir (Esin, 1994).

Tirkiye’deki termik santrallerin bayik bolimi, Cevre Yasasi’nin ilgili yonetmeligi
olan “Hava Kalitesinin Korunmasi Yonetmeligi’nin Kasim 1986 tarihinde
yayinlanmasindan once planlanmuigtir. Bu nedenle gevrenin korunmast i¢in alinan
tedbirler “Hava Kalitesi Yonetmeligi’nin yaymlanmasindan sonra yetersiz kalmigtir
(Esin, 1994). Tablo 5.2°de hava kalitesi degerleri verilmigtir.

Ulkemizdeki santrallerde genellikle azot oksitleri (No,) emisyon .degerler,
yonetmelikte belirlenen siur degerlerin altinda kalmaktadir. Kullalan kémiirlerin kiil
ergime sicakhiklanmin digiik olmast nedeniyle, kazandaki yanma odast sicakliklar
diigiik tutulmakta, boylece azot oksitlerin (Nox) olugumu engellenmektedir. Ayrica
birgok santralde uygulanmakta olan “tegetsel yakma” sistemi. de..uygun yanma
sartlarinin saglanmasinda etkili olmaktadir (Esin, 1994) (Karamustafaoglu, 1996).

Komiirlerin kiil oranlanimin (%17-%46) yilkksek olmasi, toz emisyon kontroliinii
gindeme getirmektedir. Hava Kalitesinin Korunmast Yonetmeligi’'nde Yakma
Tesisleri i¢in Emisyon Degerleri” bolimiinde toz emisyonu 250 mg/Nm’ olarak
belirlenmigtir.  Genellikle tesislerde %98 ile %99.82 arasinda verimle ¢alisan
eloktrofiltrelerin kullanilmas: ile partikiii emisyon degerleri, yonetmelik sinur degerlerin
altinda tutulabilmektedir. Ancak elektrofiltre verimlerinin diigiik oldugu Tuncbilek,
Seyitomer ve Kangal santrallerinde, ¢aligma verimleri arttinlmak i{izere, rehabilitasyon
¢aliymalarina baglanacaktir (Karamustafaoglu, 1996). Tablo 5.3’de yakma tesisleri

i¢in emisyon degerleri verilmigtir.

Termik santrallerde yakilan komiriin kiikiirt igerifinin yiiksek (%0.50-%2.60), 1sil
degerinin diigiik (1300 kcal’kg-3000 kcal/kg) olmasi nedeniyle baca gazinda yiiksek
SO; emisyonlan olugmaktadir.
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Igili yonetmelik yaymnlanmadan once projelendirilen santrallerde; santral teknik
parametreleri ve bolgenin meteorolojik sartlar1 dikkate alinarak; baca gazlarinin yer
seviyesinde diisiik konsantrasyonlarda olmas: igin gerekli yaylhmu saglayacak
yiikseklikte (270-300 m) baca dizaynlar1 yapimistir (Karamustafaoglu, 1996). Bu
calismalarda amag, yer seviyesinde kiikiirt oksitleri konsantrasyonunun, Diinya Saghk
Orgutii smir degerlerinin altinda kalmasimt saglamaktir. Ancak, Hava Kalitesinin
Korunmas: Yonetmeligi’nin yaymnlanmast ile termik santrallerde hava kalitesi kriterleri
yerine, baca gazindaki kiikiirt oksitleri emisyon degerleri siur kriter olarak kabul
edilmis; bu nedenle sadece uygun baca yiiksekligi ile yapilan ayarlamalar yetersiz
kalmugtir (Esin, 1994).

Yonetmelikte SO, emisyonlart igin sir deger 1000 mg/Nm’.olarak belirlenmistir.
Emisyon degerlerinin belirlenen simur degerin altinda tutulmas:1 %95 verimle galigan
baca gaz desiilfirizasyon (BGD) sistemlerinin yapilmasmm gerekli kilmaktadir
(Karamustafaoglu, 1996).

Santrallerin ¢ogu ¢evre ile ilgili yonetmeliklerden 6nce ingaa edildikleri igin, gevreye
etkilerini en aza indirmek amaciyla yapilan BGD, elektrofiltre, atiksu aritma,
rehabilitasyon yatinmlan yeni ihaleler olarak ele alinmakta; yeni kurulan santrallerde
ise bu tesislerin tamamm ihale kapsam altina alinmaktadir (Karamustafaogly, -1996).
1987 yilimin baglarinda yapilan hesaplamalara gore; linyite dayali meveut santrallerde
BGD tesislerinin integrasyonu igin gerekli yatirim maliyeti 1.5 milyar USD olarak
belirlenmigtir. Mevcut santrallerde aym anda BGD tesislerinin kuriiimasi “byiik
finansman ihtiyacindan dolayr mimkiin degildirr = TEAS tarafindan termik
santrallerinin yeri, niifusu, turizm potansiyeli, tannm ve orman bélgesi olmast gibi
birgok kriterler g6zoniine alinarak, ingaat i¢in bir Oncelik programi yapilmustir
(Karamustafaoglu, 1996).

Orhaneli (Ekim 1997°de galigmaya alinacak), Yatafan (ingaatina 1997 yili iginde
baglanacak), Kemerkdy (ingaatma 1997 yih icinde baglanacak), Yenikéy (ihaleye
agilmigtir) termik santrallerinde “baca gaz desiilfiirizasyon sistemleri’nin (BGD)
kurulmast veya ihale galigmalari devam etmektedir (Karamustafaoglu, 1996).
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11 adet termik santralde, bacalara monte edilen siirekli NO;, SO, ve toz olgim
cihazlani ile 1993 yilindan beri emisyon olgiimleri periyodik olarak alnmaktadir
(Yatagan, Afsin-Elbistan, Yenikéy, Kemerkoy, Seyitomer, Soma, Tungbilek,
Cayirhan, Kangal, Orhaneli, Catalagzr) (Karamustafaoglu, 1996).

Kiikiirt oram yiiksek Can bolgesi komiir rezervini elektrik tretimi igin degerlendirmek
tizere Can Termik Santrali (2x150 MW) igin ihaleye ¢ikilmak tizere sartname
hazirliklarina devam edilmektedir. Tesiste akigkan yatak teknolojisi kullanilmasina
karar verilmistir. Bu iglemde kémiiriin yanmasi esnasinda kiregtas: ilavesi ile kiikiirt,
%90 verim ile tutulmakta; boylece BGD tesisine gerek kalmamaktadir. NO, de diigik
yanma 1sis1 nedeniyle az seviyede ortaya ¢tkmaktadir (Karamustafaoglu, 1996).

Tum dinya ilkelerinde oldugu gibi Tiirkiye’de de kémiiriin yakilmasindan sonra ¢ikan
baca gazlarinin yanma sonrasi 6nlemlerle temizlenmesi ve bu yolla gevrenin korunmast
yerine yanma o6ncesi ve yanma esnasinda uygulanacak onleniler ve teknolojilerle
(akigkan yatakta yakma veya entegre gazlagtirma-kombine gevrim, vs.) emisyon
kontroline gidilmesi daha rasyonel bir ¢6zim olacag, sunulan raporlarda
belirtilmektedir (Esin, 1994).

5.2.2 Kat1 Atiklar

Termik santrallerde kullamlan komiiriin yitkksek kiil miktan (%17-%46) ve diigiik 1sit
degeri nedeniyle elektrik tiretiminde ¢ok fazla kil ve curuf olugmaktadsr. ~1996 -yih
itibari ile 11 termik santralden yaklagik 12.750 milyon ton kiil ve curuf agiga gikmugtir.
Tablo 5.4’de termik santrallerde olusan kil miktarlanmin yillara gore dagilim
verilmigtir. Kiil ve curufun depolanmast igin genellikle su ii¢ yontem kullanilmaktadir:

1) Kuru olarak depolama
2) Hidrolik olarak tagima ve depolama

3) Sulu yayma yontemi

Tiirkiye’de bazi termik santrallerde kuru olarak depolama yontemi kullamlmaktadir
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(Seyitomer Termik Santrali). Silolardan alinan kiil, bantla kiil depo sahasina taginmasi
sirasinda toz olusumunun engellenmesi amact ile hafif nemlendirilmektedir. Bantla
depoya gelen ve stakerler vasitastyla dokiilen kuru kil dozerlerle yayllmakta, gerekli
oldugu takdirde dokim sahasinda da tozumamin Onlenmesi amaciyla kiil, spreyler
vasitastyla slatilmaktadir. Kiil dokme igleminin bittigi, aktif olmayan alanlarin izeri
toprakla kapatilarak bitkilendirilmektedir.

Ikinci yontemde ise; 1/8 veya 1/9 oraminda su ile kangtirlan kil, hidrolik olarak
borularla kiil barajma pompalanmaktadir. Barajda toplanan temiz su, tekrar kiiliin
hidrolik olarak taginmasinda kullamilmak iizere sisteme geri dondirilmektedir. Tik
hidrolik sistem Soma Termik Santrali’nde uygulanmugtir (Orhaneli’de de-aym sistem

mevcuttur).

Cayirhan, Yatagan Termik Santrali gibi; baz1 santrallerde ise sulu kiil yayma yontemi
uygulanmaktadir. Bantlarla hafif nemlendirilmis olarak depoya gonderilen kil ve
curuf, bosaltma noktasinda 1/2 veya 1/3 oramnda su ile kangtirlarak, bir kanal
vasitasiyla depolama alanina gonderilmektedir. Boéylece kiiliin su ile yayilmast
saglanirken; kil de belirli bir su filmi altinda tutulmakta ve toz probleminin 6niine
gecilmis olmaktadir.

Afsin-Elbistan Termik Santrali'nde (4x340 MW) ise, kiil komiiri alinmig maden
sahalarna  dekapajla  birlikte  depolanmakta, tizeri toprakla  kapatilip
bitkilendirilmektedir (Karamustafaoglu, 1996). Bu sayede bolgenin topografik -yapis:
korunmakta ve maden ¢aligmalar1 sonucu ortaya ¢ikan hacimler degerlendirilmektedir.
Catalagzi Termik Santrali’nde ise kiil ve curuf denize atilmaktadir. Su anda kiil ve
curufun bertaraf yontemleri ile ilgili etiid ¢aligmalan tamamlanmigtir. Fizibilite raporu
hazirlama ve projelendirme ihalesine gikilmug, 28.03.1997 tarihinden itibaren alinan
teklifler degerlendirilmigtir.  Fizibilite ¢aliymalanindan sonra kiiliin hangi sistemle

atilacagina karar verilecektir.
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5.2.3 Sivi Atiklar

Termik santral sivi atiklarin,

kiil-curuf ¢ikancisindan tagan kulli sular,
su aritma tesisi atiklar,

sogutma kulesi blofleri

evsel atiklar

olusturmaktadir.

Son yillarda kurulan santraller basta olmak iizere, gerekli aritma tesisleri ve 6nlemler
daha proje agsamasinda ele alindigindan, siv1 atiklar birkag eski santral diginda problem
yaratmamaktadir.  Kiil ve curuf ¢ikanicisindan tagan killi sular, 6zel artma
tesislerinde, uygun g¢okelticiler kullamlarak berraklagtinimakta;.pH -degerleri uygun
limite getirildikten sonra desarj edilmekte veya santral igersinde 1slatma amact ile
kullanilmaktadir (Esin, 1994).

Su artma tesislerinden ¢ikan asidik ve bazik karakterli rejenerasyon -atiklan -ise;
notralizasyon yapildiktan sonra desarj edilmektedir. Su 6n antma tesislerinden gikan
flokiilator atiklari, ¢amur koyulagtirma ve berraklagtirma sistemlerinin uygulandif
aritma tesislerinde gamurundan aynldiktan sonra desarj edilmekte veya santral iginde
kullamimaktadir. Sogutma kulesi bléfleri ise, i¢inde kati madde bulunmayan, sadece
iyon yiikli atiklardir. Bu nedenle, diger atik sular gibi kiil 1slatma amaci ile tekrar
kullanilmas1 miimkiindiir (Esin, 1994).

5.3 Kémiir Ozelliklerinin Onemi

Isletme doneminde, tasanmda esas alman Ozellikte komiirin, santralde
kullanllamamas1 durumunda; kazan verimi diigmekte, nominal giice ulagilamamakta,
tiim igletme parametreleri degigmekte, dolayisiyla gevre koruma amact ile alinmg
onlemler yetersiz kalabilmektedir (Esin, 1994).

Kalori degerinin diigiik olmasi, kazanlarda iretilmesi gereken ismin saglanabilmesi
igin, komiir miktariin arttinilmast dolayisi ile yedek degirmenlerin dahi isletmede
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tutulmasina, elektrik enerjisi Uretiminde eksiklile ve gaz emisyon degerlerinin
hepsinde artiga neden olmaktadir. Aymca, kalori degerindeki diigige bagli olarak
ortaya ¢ikan kiil ve kiikiirt oksit yukiindeki degisiklikler nedeniyle elektrofiltreler ve
desiilfiirizasyon tesisleri de yetersiz kalabilmektedir (Esin, 1994).

Kalori degerlerinin sabit kaldigi, diger karakteristiklerde degisikliklerin oldugu
durumlarda ise benzer sonuglar ortaya g¢ikabilmektedir. Ornegin, Soma Termik
Santrali’nde %32 yerine %47.4 oramindaki kil miktan, saatlik kiil yikiinde %52
oraninda bir artiga ve buna bagh olarak elektrofiltre gikiginda daha yiiksek partikiil
emisyonlarina neden oldugu tespit edilmigtir (Esin, 1994).

Ayrica kil miktarindaki arti, kiil atma sisteminin kapasitesine gore “kats atik” miktar
agisindan sorun yaratabilmektedir. Ancak iilkemizdeki kiil atma sistem kapasiteleri
gerekenden daha yiksek tasarlandigindan, bu konuda problemler ¢ikmamaktadir

(Esin, 1994).

Bunun disinda, kiil biinyesinde kire¢ (CaO) bulunmas, kiil artigina paralel olarak kireg
miktarindaki artig, kil atma sisteminde sorunlar yaratabilmektedir. Kiiliin iginde
bulunan kireg, baca gazinin sofumasiyla su buharinin yogusmasi veya pndmatik olarak
nakledillirken transfer havasindaki nem nedeniyle, elektrofiltre .altinda .sonmeye
baslamaktadir. Ekzotermik reaksiyon nedeniyle sicaklik yiikselmesi ve yogusan nemin
tekrar buharlagmasi sonucu patlamalar olmaktadir. Kirecin sénmeden bantlara
ulagmasi ve burada sonmesi de bantlara zarar verebilmektedir (Esin, 1994).

Komirde eser halde bulunan elementlerin (iz elementler) tiirii ve oranlan1 da, termik
santrallerin ¢evresel etkileri agisindan biiyilk 6nem tagimaktadir. Kémiiriin yanmas ile
olusan kiil, curuf, gaz atiklar ve partikiillerde iz elementler, komiire nazaran daha
yiksek konsantrasyondadir. Bu elementlerin yanma sicakh@inda ugucu hale
gelebilenleri (selenyum, molibden, civa) ugucu kiilde daha yiiksek konsantrasyonda
bulunabilmektedir. (Elektrofiltrelerde tutulan ugucu kiillerin, iz elementlerinin gogunu
icerdigi testlerle kamtlanmigtir) (Esin, 1994).
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5.4 Termik Santraller

Anlatilan bu ii¢ farkh depolama sistemine 6rnek olacak gsekilde, “sulu kiil yayma
sistemi”nin uygulandif: Cayirhan ile “kuru kiil depolama sistemi”nin kullamldig ve
1997 yilinda kiil baraji kazasiyla karst karstya kalan Seyitomer Termik Santrali

incelenmistir,
5.4.1 Caywhan Termik Santrali

Cayirhan Termik Santrali, Ankara-Beypazarn-Nallthan karayolu iizerinde, Arkara’ya
120 km wuzakhktaki Nallihan ilgesine baghh Caywrhan kasabasinda (Sekil 5.1)

kurulmugtur (Cayirhan Termik Santrali ve Baca Gazi Kiikiirt Antma Tesisi, 1995).
1987 yihinda hizmete giren, 2x150 MW giiciindeki santral i¢in belirlenen ekonomik

Omiir 25 yidir (Calisma Raporu, 1997). Sekil 5.2’de santralin genel bir gortniigti
verilmigtir.

Sekil 5.1 Cayirhan Termik Santrali Bulduru Haritasi

Santralin yillik ortalama iiretimi 1.8 milyar kW, buna karsilik ortalama kémiir titketimi
ise 1.800.000 tondur (Caliyma Raporu, 1997).
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(Kisisel gorigme). Diger taraftan elektrofiltrelerden gegerek bacaya gonderilen
gazdaki filtrelerden kagmig olan kil de, baca alt1 kiil bunkerinde toplamir. Biitiin
toplanan kiiller daha sonra ara kiil bunkerine gonderilir.

“Ara kil bunkeri’nde toplanan kiiller prespompa ve kompresorler yardim ile
pnomatik olarak 2x800 m® kapasiteli “ana kiil silosu”na tagimr. Ara kil bunkerine
kabartma havasi basildiktan sonra, bunker igindeki kiil ve basilan hava fan yardimyla
disartya ¢ekilir. Ana kiil silosunda toplanan kuller, su puskurtiilerek bastiriir ve
nemlendirilen kiil bantlarla depolama sahasina génderilir.

Kazan alti curuf naklinde; kazan iginden inen curuf izgaralar {izerinde-toplanddtan
sonra su dolu kazan alt1 teknesine alinr. Amag; kazan alti teknesine inen kizgin
curufu styirmak ve vakumla calisan kazanda sizdirmazhgin saglanmasidir.  Kazan
altindan zincirli paletlerle alman curuf bantlarla 2x320 m® kapasiteli curuf bunkerine
tagimr. Daha sonra kiil ve algi taginin tagindifi ana bantla depolama alanmina ulagtiriir.

Elektrofiltreler

Elektrofiltreler ii¢ kisimdan meydana gelmektedir; EKO ve Luvolardan gegen sicak
gaz elektrofiltrelere geldiinde iri ve agir kil tanecikleri “kaba tutucular” tarafindan
tutulur ve kaba tutucu bunkerinde biriktirilir. Kaba tutuculardan gegen gaz “on
tutucular’a gonderilir. Burada tutulan daha kiigiik partikiillerde 6n tutucu bunkerinde
biriktirilir ve daha sonra diger kiiller gibi ara kiil bunkerine iletitir.-Gaz; son-olarak
“Son tutucular’dan geger, daha once filtrelerde tutulamayan ¢ok ince kiiller. burada
tutulur. Biriktirilen kiiller ara kiil bunkerinin ince kiil kismina gonderilirler. Ara kiil
bunkerinden pnoématik olarak ince kiil silosuna taginan kiiller satiga sunulmaktadir,

Son tutucudan elde edilen ugucu kiiliin bir kismu (1996 yiinda 100.000 ton satidmusg)
piyasaya, ¢cimento sektoriinde katki maddesi olarak kullamlmak tizere, 65.000 TL/ton
olarak verilmigtir (Kisisel Goriigme).
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Elektrofiltrelerin Calisma Prensibi:

Elektrofiltreler, iki akish elektrostatik kil tutuculardir. Kapali bir gévde iginde,
kanallar teskil edecek sekilde sag levhalar birbirine paralel olarak yerlestirilmisg;
levhalar arasindan da teller gegirilmistir. Kirli gaz, plakalar ve teller arasindan geger.
Sistemde alternatif akim, dogrusal akima gevrilerek kullanilir. Elektrofiltredeki teller
(~) elektrot; sag levhalar (+) elektrottur. Tellere, plakalara nazaran daha yiiksek voltaj
verilir. Bu voltaj farki, yukli iyonlar ve elektronlar olusturur Elektrodlara gerilim
uygulandiginda tellerden ¢ikan elektronlar yiiksiiz toz tanelerini (-) iyon haline
getirirler. Kiliin igindeki kiikurt iletkenligi sagladifi igin islem kolaylagir. ~Statik
olarak elektriklenen kiil pargaciklari (+) yiiklii levhalar tarafindan gekilir. -1-ptm=50pm
buyikliginde partikiiller elektrofiltreler tarafindan efektif olarak. tutulabilmektedir.
Levhalara yapisan pargaciklar, levhalann “kam (¢ekic) diizenegi” ile periyodik olarak
silkelenmesi sonucu filtre altindaki kil silolarma dékiiliir (Caligma Raporu, 1997)
(Rhyner, ve dig.;1995).

Santralde elektrofiltreler teorik olarak %99.8 verimle galigmaktadir. Uretilen kiil
miktannin %99.8’i filtrelerde tutulduguna gore; kalan %0.2’lik kistm bacadan kagak
olarak verilmektedir (Kisisel goriigme). Cayirhan Termik Santrali’nde saatte yaklasik
80 ton ugucu kil iretilmektedir,. %0.2’sinin kagak oldugu kabul.edildiginde; .teorik
olarak saatte 160 kg kiiliin bacadan verildigi hesaplanabilir.

Cayrrhan Termik Santrali'nde baca ¢ikiginda 400 mg/m’ toz emisyonu 6igttmiigtir
(Kisisel goriigme). 1986 yilinda yaymnlanan Hava Kalitesini Koruma Yénetmeliginde;
Yakma tesisleri i¢in Emisyon Degerleri, 250 mg/Nm® olarak belirlenmigtir. Ancak
yine aynt yonetmelikte;, bu degerlerin, orjinal kémiirde %18’in tizerinde kiil igeren
linyit santrailerinde (Caywrhan Termik Santrali'nde kil oramt %30°dur), Cevre
Bakanlig tarafindan %200 oraninda arttirilabilecegi belirtilmektedir. Belirlenen 250
mg/Nm® bu deger %200 oraninda arttirildiginda, smir deger 750 mg/Nm®e yiikselir.
Sonugta, santralin 400 mg/Nm® toz emisyon degeriyle, limitler icinde kaldig
goriilmektedir.
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Ancak TXK.I Orta Anadolu Linyit Isletmesi’nin teslimat komiirii igindeki, tas
miktarmin ve kil oranmn artmast ayrica Ozellikle kil yogunlufunun dizayn
degerlerinin yaklagik iki katina ¢tkmasi nedeniyle pnématik kil tahliye sistemi bazi
zamanlarda tikanarak bloke olmakta ve elektrofiltredeki kiil seviyesi artarak baca gazi
emisyonunun yiikselmesine neden olmaktadir. Bununla birlikte BGD sistemininde de
dizayn degerleri iizerine ¢ikilmasi ve arizalar nedeniyle sistem galigtinlamamaktadir
(Calisma Raporu, 1997).

5.4.1.1.1 Kiil Miktan

Tablo 5.5 Cayirhan Termik Santrali Kiiliiniin Elementer analizi (1987)

% Agirhik
Si0, 40.04
R,03 ———
Fe,0; 9.97
ALO; 12.09
Ca0 11.86
MgO 3.40
NaO 1.70
K0 0.79
SO; 11.74

Her uiniteye S adet 28 t/h kapasiteli ¢ekigli degirmen besleme yapmaktadir. Buna gore
bir iinitede yakilan komiir miktar:
28 t/hx 5 adet =140 t/h

Koémiirde kiil miktart %30 olarak alinirsa;
140 t/h x 0.3 = 42 t/h kil

Hesaplanan bu kiil miktarinin %10’u curuftur
42t/h x 0.1 = 4.2t/h curuf
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Ugucu kil miktan ise;
42 t/h - 4.2 t/h = 37.8 t/h ucgucu kiil

5.4.1.1.2 Su Miktar :

Santralde ii¢ kaynaktan kiil deposuna su gonderilmektedir:

e Kazan alt1 teknesinden curufu sofutmak i¢in kullanilan sular G-havuzuna
gonderilmekte, bu havuzda toplanan sular ise 57 m*h kapasiteli 2 pompa vasttas: ile
kiil barajina ulagtinlmaktadir.

¢ BGD sisteminde, algitaginin susuzlagtirma iglemleri sonucu, bir inite i¢in 7 t/h atik
su olugmaktadir.

o Flaklator drenajlan sonucunda da 12.5 t/h su toplanmaktadir.

Buna gére toplam su miktar::

(57thx2) +125th +(7thx2)

=140.5 t/h

5.4.1.1.3 Kiil/Su Oran::

Yaklagik 80 t/h kiil uiretilmekte, buna karsilik 140 t/h su kullamldigina gore:

80t/ h
Kiil/Su oramt =
140¢ / h

= 1/ 1.7 Bulunur.

Kiiliin yogunlugu 0.92-0.88 gr/cm’® arasinda; sikistirilmug kiiliin yogunlugu ise
1.2 gr/ cm® olarak belirlenmistir (Kigisel goriigme).

5.4.1.2 Baca Gaz Desiilfiirizasyon (BGD) Tesisi

Cayirhan Termik Santrali’ndeki Baca Gazi Destilfiirizasyon (BGD) tesisi 1991 yilinda
hizmete girmigti. = BGD tesisinde konvansiyonal kiregtagt ile yikama posesi
uygulanmaktadir.  Her santral grubu igin ayn bir desilfiirizasyon nitesi
bulunmaktadir,. BGD tesisleri ii¢ ana bolimden olugmaktadir (Cayirhan Termik
Santrali ve Baca Gaz1 Kiikiirt Aritma Tesisi, 1995):
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¢ Kiregtas: siispansiyonu hazirlama iinitesi (Absorbent iinitesi)
o Yikayici kule (Scrubber)

e Algi tagi su giderme iinitesi

Kiregtast suspansiyonu hazirlama tinitesinde, 1 ton kiregtag1 i¢in 2.5 ton su kullanilarak
yogunlugu 1150 kg/m® olan kireg tagt suspansiyonu hazirlanarak yikayict kuleye
(scrubber) gonderilmektedir. Sistemde kiregtag: tiketimi 20 t/h, su tiketimi ise 154
m’/h’tir. Kiregtag: ozellikleri (Cayirhan Termik Santrali ve Baca Gaz: Kiikiirt Aritma
Tesisi, 1995):

CaCOs %385
MgO % 3
R203 % 3
Si0, % 4
Nem %5
Tane iriligi 6 cm.

Yikama kulesinde (scrubber) gergeklegen, basit bir yikama iglemidir. 100 m
yiksekligindeki yikama kulesinde baca gazi, agsagidan yukari yiikselirken, yukandan
agagiya kiregtas: stispansiyonu puskurtiilerek gaz yikanmakta (Kisisel goriigme) ve bu
sirada agagidaki reaksiyonlar meydana gelmektedir.

Absorblama:

SO, + H,O = H,80;

Notiirleme:

H,S0;+ CaCO3; = CaS0; + CO,+H,0

Oksidasyon:

CaS0; +1/2 0,+ H,0 = CaS0, 2H,0 [jips]

Sekil 5.5°te ingaat haﬁnde olan baca gaz desilfiirizasyon sisteminin bir boliimii
verilmigtir

Baca gazi igindeki SO,, algitagi (jips) [CaSO,2H,0] olugmasiyla baca gazindan
temizlenmektedir. 1 m® baca gaz 10 gr/m® SO, igerdigi ve BGD sisteminde
temizlendikten sonra baca gazinda 350 mg/m’ SO, kaldipt belirlenmistir (Kisisel
goriisme). BGD sisteminin ¢aligma verimi %96.5-99’dur (Cayirhan Termik Santrali
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m’/h’tir. Kiregtagt ozellikleri (Cayirhan Termik Santrali ve Baca Gaz: Kiikiirt Aritma
Tesisi, 1995):

CaCOs %385
MgO % 3
R203 % 3
Si0, % 4
Nem %5
Tane iriligi 6 cm.

Yikama kulesinde (scrubber) gergeklegen, basit bir yikama iglemidir. 100 m
yiksekligindeki yikama kulesinde baca gazi, agagidan yukari yiikselirken, yukandan
asagiya kiregtas: stispansiyonu puskirtiilerek gaz yikanmakta (Kisisel goriigme) ve bu
sirada agagidaki reaksiyonlar meydana gelmektedir.

Absorblama:

SO, + H,0 = H,80;

Notiirleme:

H,S0;+ CaCO3; = CaS0; + CO,+H,0

Oksidasyon:

CaS0; +1/2 0,+ H,0 = CaS0, 2H,0 [jips]

Sekil 5.5°te ingaat haﬁnde olan baca gaz desilfiirizasyon sisteminin bir boliimii
verilmigtir

Baca gazi igindeki SO,, algitagt (jips) [CaSO,2H,0] olugmasiyla baca gazindan
temizlenmektedir. 1 m® baca gaz 10 gr/m® SO, igerdigi ve BGD sisteminde
temizlendikten sonra baca gazinda 350 mg/m’ SO, kaldift belirlenmistir (Kisisel
goriisme). BGD sisteminin ¢aligma verimi %96.5-99’dur (Cayirhan Termik Santrali
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¢ Kiregtas: siispansiyonu hazirlama iinitesi (Absorbent iinitesi)
o Yikayici kule (Scrubber)
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uzatilacaktir (Proje Raporu, 1997). Yeni depolama sahasinin goriiniimii Sekil 5.9°da
verilmisg; bu gekil tizerinde yeni seddenin yeri belirtilmigtir.

Sartyar Baraj Goli: Kiil depolama alam Saryar Baraj Goli kiyist yakimna kadar
uzanmaktadir. Seddenin gol kiyisina uzaklifi maksimum 100 m olacaktir (Proje
Raporu, 1997).

Sit Alam: Depo alammin bir boliimiiniin sit alam olarak tescil edilmistir. Kiiliin
topografik sartlar nedeni ile kismen buraya yayilmasi miimkiin oldugu igin, sit alanina
girilmemesi igin 6nlemler alinacaktir (Proje Raporu, 1997).

Topografya: Topografya baraj gélinden itibaren doguya dogru az bir egimle, kuzeye
ve giineye dogru ise dik bir egimle yiikselmektedir. Alanin dogu tarafinda kiil yayilma
smurindan sonra dik bir yamag¢ bulunmaktadir ve alan dogudaki su toplama
havzasindan gelen taskin sularina agiktir. Alanin giineydogusunda alana agitan bir vadi
vardir. Dik yamaglardan inecek tagkin sulant dogrudan vadi mansabindan alana
bosalabilecektir. Yagmur sularinin bu nedenle bir kusaklama kanaliyla kuzeye dogru
yonlendirilerek sedde mansab: tarafina atilmasi uygun bulunmugtur (Proje Raporu,
1997).

Demiryolu Tineli: DLH (Demiryollari, Limanlar ve Havayollan) Genel
Midirliigi’nee yapilmakta olan Sincan-Arifiye ¢ift hatli elektrikli demiryolu giizergaht
kil depolama alanindan gegmektedir. Protokol geregince, kiil -sahasi -icinde kalan
demiryolu giizergahi, DLH Genel Miidiirligii’nce tiinel igine alinacak, yapilmus tiinelin
tistii kil depolamast igin kullanilacaktir (Proje Raporu, 1997).

5.4.1.5.1 Bir YillikDepolama Projesi

Bir yillik depolama projesi uzun vadeli depolama projesine uyumlu bir sekilde
planlanmistir. Projede, agagidaki hususlar veri olarak alinmugtir.

o Kiil atma sahas: yeri
e T17 kiil dokiim binasi
e Atilan kiil-curuf-alg: tas1 miktan
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Kiiliin su ile yayilma prensibi

Yaymada kullanilacak su/ktil oram

Geri kazanilacak suyun tekrar kiil yaymada kullamlmasi

Yeterli suyun santralden verilecegi

Bir yillik kiil atma sisteminin 25 yillik kiil atma projesine uyumlu olmast
Mevcut tag ocagi yolunun, kiil depolama alam diginda, sedde kretinde ingaasi
Santyar Baraj Golu ¢izgisi

Sit alam simrlar

Sincan-Arifiye ¢ift hath elektrikli demiryolu

Sahay etkileyen yagmur sular1 drenajt

Bir yillik kiil, curuf ve algitaginin su ile yayilmasinda gerekli hacmin temini

T17 kil dékiim noktasinda sulandinlan kiil, uzunlugu 145 m olan beton kanalla
mevcut vadiye birakilacaktir. Projeye gore kiillii su sedde arkasinda durgunlagacak,
tabandaki zemini doygun hale getirecektir. Bir yil iginde kiil yiizeyinde énemli bir su
birikimi olmayacaktir. TEAS’m talebi dogrultusunda “25 yillik” sisteme uyunilu,
“1 yillik” kil atma sistemi igin de su geri kazanim tesisi projelendirilmigtir. Kiil
yayildiktan sonra yiizeyde kalan fazla su, sedde arkasindaki, sedde egimine uygun
teskil edilen, kapakh kanal sistemi ile geri alinarak, sedde altina désenecek boru ile
500 m>lik depoya iletilecektir. Depoya iletilen su tekrar kiil yayma isleminde
kullamlmak tizere T17’ye gonderilecektir (Proje Raporu, 1997).

Kiil depolama alamin: etkileyecek drenaj sulan, sedde mansabinda trapez kesitli toprak
kanalla desarj edilecektir. 25 yillik kiil depolama sisteminde, geri kazanilacak suyu
alacak sistem igin de sedde altina boru hatt1 yerlestirilecektir (Proje Raporu, 1997).

Sedde ve Rezervuar

Depolama sahasmin gole agilan yoniinde kret kotu 495 m, uzunlugu 875-m, kret
genisligi 10 m, dig sevleri 2/1, i¢ sevleri 3/2, maksimum yiikseklifi 17 m olan olan
toprak bir sedde ingaa edilecektir ( Proje Raporu, 1997)

Seddenin oturdugu aksta, arazinin en digiik oldugu yerde sedde yiiksekligi 17 m
olacak, sedde arkasinda su yiiksekligi, geri kazamm tesisi ile 5 m’yi gegmeyecek
sekilde ayarlamalar yapilacaktir (Proje Raporu, 1997)
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Sedde ve rezervuar tabam gegirimli aliivyon, yamaglar ise, kalker ortii altinda marn
birimlerinden olugmaktadir. Dik yamagclarda marn tabakalan gorinmektedir (Proje
Raporu, 1997).

Bit yillik kiil miktan i¢in sedde yiksekligi yeterli gelmektedir. Bu nedenle bir yilik
kil depolama esnasinda sedde arkasimn kiille yiikseltilmesine gerek kalmayacaktir
(Proje Raporu, 1997).

Su Alma Kanali

Su alma kanali, seddenin memba tarafi gevine uygun egimde, tistii kapakdi-40x40 cm
dikdortgen kesitli olarak ingaa edilecek iki adet betonarme kanaldir. Kanal kapaklary,
kil ve su seviyesine gore diizenli olarak agafiya kaydirlarak ustteki temiz suyun
kanala girmesini saglayacak sekilde yapilacaktir (Proje Raporu, 1997).

Sedde sevi etegine yapilan rogarla, sedde govdesi altina dosenen 2 x 400 mm
borularin kapakli kanal ile irtibat1 saglanacaktir Rezervuarda ¢oken kil tstiindeki su
kapakli kanala girecek baglanti rogarindan sonra sedde altindaki borularla depoya
iletilecektir (Proje Raporu, 1997).

“25 yillik” igletme igin de gerekli olmasina ragmen, bir yillik proje uygulamasi
sirasinda bogaltilan kiil ve sedde altinda kalacak olan geri doniig suyu kolektorleri (2 x
@500 mm) ile memba ucundaki baglant1 rogarinin (rogar i¢i taban-kotu 493-m)-bir
yillik projenin uygulama esnasinda ingaa edilmesi zorunludur (Proje Raporu, 1997)

Pompa

500m™>liik pompa istasyonu haznesine seddenin mansap tarafindan cazibe ile su
taginacaktir. Suyun uzun yol dolagmas: saglanarak, geri doniis suyu igindeki kiiliin
haznede ¢okmesi saglanacaktir. (Sedde rezervuar minimum su kotu 484 m, maksimum
su kotu 494 m). Pompa istasyonu bir yillik ve 25 yilik isletmeye gore dizayn
edilecektir (Proje Raporu, 1997).
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T17 kiil yaymada kullandlacak suyun temini iki sekilde olmaktadir:
e Santral sahasindaki, su geri kazanim tesisinden T17’ye gelen su (santral hattr)

e Kiil barajina génderilen kiil-su karigimindan siiziilen su (baraj hatt1)

Baslangicta gerekli su santral hattindan saglanacaktir.  Santral hattt devamh
caligtirilacaktir (Proje Raporu, 1997).

Drenaj Kanal

Dogu yéniindeki, depolama alanina agilan vadinin yagig alant 362 hektardr. Fezeyan
halinde bu vadiden gelen sular seddeyi tehdit edebilecektir. Sufann' kontrol aitma
alinabilmesi i¢in, uzunlugu 1655 m olan, toprak kanal mansap .tarafi islah edilip
tamamlandiktan sonra, seddenin alt tarafina kadar uzatidip drenaj kanali olarak
kullamilmast uygun bulunmugtur (Proje Raporu, 1997).

5.4.1.5.2 Yirmibes Yillik Proje

Sit alanim koruyacak, maksimum depolama hacmini saglayacak gekilde
projelendirilmigtir. Bir yillik depolama ¢aligmalar igin yapilan tesislerin 25 yillik
depolamada da kullaniimas: amaglanmugtir (Proje Raporu, 1997).

Kiil, geri alinacak su ve ulagim sirkiilasyonunda bir degigiklik olmayacaktir. Kiilden
seddeler olugturularak yiikselme saglanacaktir. Kiil sahasi ist kotu 560 m-olacaktr
(Proje Raporu, 1997).

Su Alma Kanali ve Kollektor Borular::

Bir yillik depolama igin sedde gévdesi ve i¢ sevinde yapilan su geri kazamm kanali ve
kollektér boru hatlanmn émrii tamamlanmug olacaktir. Aym gorevi yapacak, vadi
yiizeyinde 50x60 cm kesitinde kapakli iki adet betonarme kanal yapilacaktir.
Uzunlugu 312 m olan bu kanallar vadinin 560 kotundan baglayacak, “bir yihk”
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depolama projesinde sedde altina konulan borularla irtibati 493 kotundaki rogarla
saglanacaktir (Proje Raporu, 1997).

25 yillik kiil yayma suyunun geri kazamim bir yillik projeninkinden gok farkh olmadig:
icin var olan pompalara 2 adet daha eklenerek istenilen kapasite saglanacaktir (Proje
Raporu, 1997).

Kiil Seddelerinin Tegkili

Bir yillik igletme sonucunda kiil ist kotu 495 m civanna ulagacaktir. "Bagyukan
yonteminin uygulanacagi barajda, kiilden seddeler yapilarak, bu -seddelerin-arkasmna
kiiliin depolanmast ile 560 m kotuna kadar depolanma iglemi devam edecektir. Kiil
seddelerinin yiiksekligi 5 m, sev 2/1 (2 yatay 1 digey), palye genigli§i 5 m olarak
diizenleme yapilacaktir (Proje Raporu, 1997).

5.4.1.5.3 Projedeki Hesaplamalar

Omek olarak, projede bir yillikk depolama islemi ile ilgili hesaplamalar verilmigtir.
Tablo 5.6°da dort Gnitenin kil ve su oranlan verilmigtir.

Tablo 5.6 Dért iinitenin kiil ve su miktarlar

L ve II. Unite III. ve IV. Unite
1 Kiil ve al¢itagt miktart 367-259 ton 261-184 ton
Su miktar1 500-500 m’ 424-356 m®

Dort tinite 6500 h/yil galigacags hesaplanirsa;

Kiil Miktan

. 367 + 259
1.ve2. nite=> ~—— ¢/ hxl6h = 5008t / gin
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261 + 184
3.ve 4. Gnite = ““‘Z_—t / hx24h = 5340¢ / giin

Toplam = 10.348 t/giin

. 10384t/ h
Dért Unite igin = Tx6500h/ yil = 2.802.583¢/ yl
2.802.583t/
Hacim = 3 M .001.845m3 / il
1.4t/ m

(yogunluk(y) = 1.4 t/m’® olarak alind1.)

Kiil Yaymada Kullanilacak Su Miktan

1. ve 2. tinite i¢in => 500 m*h x 16 h/giin = 8.000 m*/giin

424 +356m> / h
3. ve 4. linite = 5 =z x24h/ gin = 9.360m?3 / giin
Toplam = 17.360 m*/giin
3,
17.360m> /
Sy X6500h/ yil = 4.701.667m> / i

Bir yillik isletme I¢in Su Kayiplan ve Geri Kazanilmasi Beklenen Su Miktar:

a) Buharlasma Kayb:
En biiyiik kiil yiizey alam —> 268.800 m”
Yillik toplam bubarlasma — 1.0014 t/yil

= 1.0014 t/yil x 268.800 m’ = 269.176 t/yil

b) Kiil biinyesinde doygun nem olarak tutulan su miktan :
Kiildeki bosluk oranm1 % 20 olarak kabul edildi

Stoklanan yillik kiil miktar1 2.001.845 t/yil

= 2.001.845 t/yil x 0.2 = 400.369 t/yil
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¢) Kiil stoklama sahasi taban zemini biinyesinde doygun nem olarak tutulan su miktan:
Bir yillik kiil yayilan alan altindaki ayrigimin ve bozugmus zemin kalinlit 15 m, hacmin
%30’u oraninda su tutacagi kabul edilmistir.
En biiyitk kiil yiizey alam = 268.800 m’

=> 268.800m’ x 15 m x 0.3 = 1.209.600 t/y1l

d) Kiil yiizeyinde olugan su:

Kiil yiizeyinde olugan su kalinhig : 1.25 m
En biiyik kil yiizey alam => 268.800 m’
= 1.25 m x 268.800m* = 336.000 t/y1l

Kaybedilen Su Miktar : 269.176 t/yil + 400.369 t/yil +1.209.600.#/yal + 336.000 /5l
2.215.145 t/yl
Geri Beklenen Su miktan: 4.701.667 - 2.215.145
2.486.552 t/yil
6500 h/yil galigildigina gore;

) 2.486.552t/ yil
Debi = 6500h/ yil =382t/h=1061t/h

Bir yillik isletmede geri kazaniimasi beklenen Q = 100 It/ h’dir. _Hesaplanan debilere
bagh olarak, geri kazanilacak suyu isale edecek boru ¢ap1 ve et kalinlig belirlenmistir.
Ayrica suyu terfi etmek i¢in pompa se¢imi, kiil atma kanal hesabi, drenaj kanal
hesaplan da yapilmigtir (Proje Raporu, 1997).

5.4.2 Seyitomer Termik Santrali

Seyitomer Termik Santrali, Kiitahya il merkezinin kuzeybatisinda olup, Kiitahya-
Tavsanh karayolunun 17. km’sine 11 km asfalt bir yol ile baglanmigtir (Sekil 5.10).
Sekil 5.11°de genel goriniigii verilen 4x150 MW giiciindeki santral, 1973 yilinda
servise girmigtir.
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Tablo 5.7 S.L.I’den Sevk Edilen Yerlere Gore Ortalama Komiir Ozellikleri (S.L.I.
Rapor)

I, II, III. Gurup IV. Gurup
Rutubet (%) 30 35
Kiil (%) 33 40
AID (kcal/kg) 1750 £100 1600 +£100
Boyut (mm) 0-200 0-200

Santralden atik olarak gikan ugucu kiil (kimyasal bilegimi ve fiziksel ozelliklerine gore)
¢imento, hazir beton, biriket ve prefabrik yap: elemam iretiminde katki maddesi
olarak kullanilabilecek Ozellikte olup talep edilmesi durumunda -satilmaktadur.
Tablo 5.8’de Seyitomer Santrali kiiliniin elementer analizi verilmistir. Satig silodan
yapilmakta olup, satilan miktar talep azlifindan o6tiiri ihmal edilecek boyuttadir
(Komisyon Raporu, 1997).

Tablo 5.8 Santral Kiiliiniin Elementer Analizi (Komisyon Raporu, 1997)

Yapilan Analizler % Agirhk
SiO, 55042
R,04 30.10
Fe,04 9.12
AlLO, 20.98
CaO 6.79
| MgO 0.70
Na20

K,O

SO, 0.15
V;0s

CuO

Yanma Kayb 2.31
5.4.2.1 Kiil Depolama

Komiriin yanmas: sonucu olusan kiilin ugucu kiil olarak adlandirilan %85-90
oramndaki ince taneli olan kismm, baca gaz ile siiriiklenirken elektrofiltreler tarafindan
tutulmakta ve elektrofiltre altindan alinarak pnomatik olarak kapali sistemle kiil
silosuna gonderilmektedir. Kiiliin %10-15’ini olugturan iri ve erimis halde kalan kismu
olan curuf ise, kazan altindaki curuf teknesinde sogutulduktan sonra paletli ¢tkaricilar
ile alinarak -bantlarla curuf silosuna gonderilmektedir. Kiil ve curuf silolarin
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kapasitesi Tablo 5.9°da verilmistir. ~ Silolarda toplanan, kiil ve curuf tozumayi
onlemeye yetecek diizeyde nemlendirildikten sonra aym banta yiiklenerek, santralden
yaklasgtk 3 km uzakliktaki kil vadisine, galeri igine alinmus 400 t/h kapasiteli, biri
yedek olmak iizere iki bant hatt: ile, taginmaktadir (Komisyon Raporu, 1997). Kiil-

curuf tagima sistemi akim gemasi Sekil 5.12’de verilmistir.

Tablo 5.9 Santraldeki Kiil ve Curuf Silolanmin Kapasitesi

L. Unite II. Unite MI. Unite IV. Unite |
Kiil Silolart 900 m® 900 m’ 900 m® 1100 m®
Curuf Silolar 280 m® 160 m® 160 nt°

Kiil dokiim sahasinda 3 ayn1 kiil yayma modiilii bulunmaktadir. Bantlardan dékiilen
Sekil 5.13’te goruldiugi gibi, kil
depolama alam bir vadi geklinde oldugu igin, kiiliin vadinin yamaglarindan -asagiya
dokiilerek vadinin doldurulmast yoniinde bir ¢alisma yapilmugtir. Sekil 5.14’te de kiil
daginin goriiniimii verilmigtir.

kiil ve curuf dozerler vasitasi serilmektedir.

5-6 aylik caligma siiresi sonunda, kiil-curuf dokim noktast ile yayma noktasi
arasindaki mesafe artmakta, dozerlerin kiili dokiim noktasindan alip, yaymasi,
kiirenen mesafenin artmasina bagl olarak zorlagmaktadwr. Bu nedenle dokim
makineleri (staker) bu siirenin sonunda, dokiim sahasi u¢ noktasina ilerletilerek islemin
stireklilifi saglanmaktadir (Komisyon Raporu, 1997).

Kiil dag: yiikseklifi programlanan diizeye ulagtifinda daha once dokim yapilan
sahalar ve sevler toprak ile ortillerek erozyonu ve tozumayr Onlemek amaciyla
korunga yetigtirilmektedir (1984 yilindan itibaren). Ayrica deneme amagh olarak
akasya ve igne yaprakh agagclar da dikilmigtir.

Ancak programlanan yiikseklige ulagincaya kadar toprakla kaplanamayan kisimlar, kil
dokme ve serme yerleri ile kil dagi gevlerinde tozuma kagimimaz olmakta bu da
beraberinde g¢evre problemlerini getirmektedir (Komisyon Raporu, 1997). Sekil

5.15te kiil dagi civaninda meydana gelen tozuma gosterilmigtir.
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SONUCLAR

“Termik santral kiilleri” bir endiistriyel atiktir. Tiirk mevzuatinda “6zel isleme tabii
tutulacak” atiklar gurubunda yer almaktadwr. Yonetmelikte bu atiklarla ilgili
hitkiimlerin Cevre Bakanlifinca belirlenecegi agiklanmaktadir. Ancak Bakanlifmn
termik santral kiillerinin taginmasi, iglenmesi, bertarafina iligkin esaslar1 belirleyecek
olan Qahsmaﬁ 1997 yih itibari ile tamamlanmamugtir. Bu nedenle elde, termik santral
kiillerinin bertarafim kritize edecek, tamimlayacak herhangi bir veri bulunmamaktadir.
Bu eksiklik; her yil miyon ton mertebesinde iiretilen killerin, bir baglayict unsur
olmaksizin bertaraf edilmesine sebeb olmaktadir.

Tirkiye’de termik santral atiklan “tek tiir atik depo” tesisi olarak tabir edilen
tesislerde depolanmaktadirlar. Bu kiillerin bagka atiklarla depolanabilirligi hakkinda
bir agiklama getirilmemigtir. Ayrnica yonetmeliklerde; depolann insaas: ile ilgili bu
konuya rehber olabilecek nitelikte yeterli bilgi bulunmamaktadir.

Yurdisi yonetmeliklerinde ise; RCRA’min, “kentsel atik yakan, atiktan enerji lireten”
faliyetleri, “tehlikeli atik™ hiikiimlerinden ¢ikarttift goriilmektedir. Amerika’da bir gok
eyalette kille zarasiz atik iglemi yapilmaktadir.  Boylece ugucu kiil, curuf,
desulfrizasyon sistemi atiklarna (jips), RCRA’nin, zararh olamayan kati atiklara
uygulanan, D-altbaglig yonetmelik hiikiimleri uygulanmaktadir.

Ancak yeni yapilan ¢aligmalar, curufun zarasiz olarak kabul edilmesinin dogru
oldugunu gosterirken; ugucu kiiliin, fedaral limitleri agan konsantrasyonlarda afir
metaller ve dioksin igerdiklerini ispatlamugtir. Ancak 2-Mayis-1994°te yiiksek
mahkeme “Chicago Kenti Cevresel Savunma Fonu” davasinda bu muafiyetin kiile
kadar uzanmayan faliyetleri kapsamasmna karar vermigtir. Sonug¢ olarak; “kiiliin

zararli veya zararsiz olarak nitelendirilebilmesi icin testlerden gecirilmesi
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gereklidir.  Testler Kkiiliin zararli oldugunu gosterirse, kiil, “zararh atik

yonetmelikleri’ne gore igleme tabii tutulmalidir hiikmi getirilmistir.
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