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OZET

Atiklarin  uzaklagtinlmasina iligkin deponi alanlan yer seciminde ve atiklarla ilgili secilmis
yerlerin degerlendirilmesinde 6nemli rol oynayan faktdrler, adirlik olarak jeolojik, hidrojeolojik ve
jeoteknik faktorlerdir. Bu faktorler, kayalarin fiziksel 6zelliklerinin yani sira, stratigrafik ve yapisal
Ozellikleri ile gegirgenlik, dayanimlilik, kullanilabilirlik gibi mihendislik 6zelliklerini igerirler. Herhangi bir
kullanim igin uygun olan yerlerin seciminde bu faktorleri degerlendirmek énemlidir. Bu gercevede, atik
yOnetiminde kullanilan yontemler ve yer segimine iliskin jeolojik modellemeyi iceren baslica jeolojik
ilkeler irdelenecektir.

Halkin zarar gordiigi gevresel sorunlarla birlikte, bu sorunlarin ¢6zim ydntemlerindeki artis,
atiklarin uzaklastirlmasinda yeni atik yonetim planlarinin gelismesi ile sonuglanmigtir. Giiniimizde
ortaya konulan kavram Biitiinsel (ya da Biitiinciil) Atik Yonetimi (BAY) olarak bilinmektedir.

BAY, atiklarin tarimlanmasi ve tirleri, toplanmasi ve tasinmasi, sinifiandirimasi, yer segimi ve
diizenli depolama basta olmak lizere, atiklar kaynadinda azaltma, tekrar kullanim, geri dondisim ve
geri kazanim, kompostilastirma, yakma ve izleme-denetim gibi yéntemleri de iceren birbiri ile entegre
bir dizi stireci tammlamaktadir.

Yer seciminde ylizeyden saglanan jeolojik bilginin derinlidi, jeofizik calismalarla ve sondajlarla
gelistirilebilir. Ayrica, 6ngorilen yerin mevcut kullanim bigimi, yerlesim birimlerine uzaklik, ulasim,
tehlikeli atiklarin tirleri ve miktari gibi hususlar da son derece dnemlidir.

Anahtar sozciikler: Deponi alani, yer secimi, Blitiinsel Atik Yonetimi

GIRIS

Onceleri atik ydnetiminde seyreltmek ve yaymak kavramlan kullanilirken, artik daha yeni
kavramlar olan icerik ve derisim olarak tanimlanan yeni kavramlar butinsel atik yénetiminde yol
gosterici olmaktadir (Yilmaz, 2008).

Eder toplumda siirekli bir faaliyet séz konusu ise atik olusumu ve atik uzaklastirma alanlarinin
gerekliligi de kacinlmaz olacaktir. Bununla birlikte, hic kimse bir atik uzaklastirma alani yakininda
yasamayi istemez. Kentsel atiklar icin sadlikli bir deponi alani, kentsel atiklar yakan bir yakma tesisi ya
da tehlikeli atiklar icin bir tehlikeli atik uzaklastirma tesisi gereklidir.

Bu bdlimde atiklarin tanimlanmasi ve atik tiirleri genel olarak irdelendikten sonra, sira ile
deponi alanlari yer secimi, bitiinsel atik yonetimi, Ulkemizde yasanan sorunlar, dizenli deponi
alanlarinin denetimi ve izleme dlgltleri ile Ankara 6zelinde atik durumu ele alinacaktir.

ATIKLARIN TANIMLANMASI VE TURLERINE GENEL BAKIS

Atik insanin bir tir icadidir. Yani insan karan ile bir nesne atik olmaktadir. Sahibi oldugumuz
nesnenin varligina son verme gereksinimi dogmussa, bu nesneye genel olarak ¢op diyoruz. Hurda
sozcliglini madeni nesneler ve arabalar icin kullaniriz.

Sonug olarak atik, ¢opilin yeni adidir. Bu tanima gore atik yararsiz ve kurtulmak istedigimiz bir
nesne konumundadir. Bir nesne kisiye, yasadigimiz ¢ada, kiiltlire ve kullanilan siireye badh olarak atik
konumuna gelmektedir. Dolayisiyla atik géreceli bir kavramdir. Kimi arastirmacilar igin ¢dp sahasi da
bliylk bir servettir. Clinkli ¢cope atilan bircok nesne de bazen dederlendirilebilir. Geri kazanim ya da
yeniden dederlendirme yolu ile ¢dpe atilan gereglerin bir bdlimi yeniden hammadde olarak bir degere
sahip olabilir.

113



Yeni kimyasal bilesiklerin son yillarda oldukga biiyiik miktarlarda arttigi goriilmektedir. Sadece
ABD’de, su an toplam 50.000 kimyasal maddeye ulasiimakla birlikte, her yil ortalama 1000 yeni
kimyasal madde piyasaya eklenmektedir. Atiklar, kati, sivi ve gaz hallerine goére siniflandirilabilecegi
gibi, ¢ikis kaynaklarina ve niteliklerine gére de siniflandinlabilirler. Ancak, kimyasallarin bir bolimi
insanlarin yararina sunulmussa da, ABD'de kullanilan yaklasik 35.000 kimyasalin kismen ya da
timinin halkin sagligina zarar verdigi goriilmektedir. Cizelge 1'de genel gercevede tehlike olusturan
bazi kimyasal atik gruplarn ve bu gruplara ait atik tirleri gériilmektedir (EPA, 1993).

Cizelge 1. Genel olarak tehlikeli kimyasal atik gruplari ve bu gruplara ait tehlike olusturan atik tiirleri
(EPA, 1993).

Tehlikeli kimyasal atik gruplari: Tehlike olusturan atik tiirleri:
Deri endstrisi atiklari Agir metaller, organik kimyasal ¢oziicliler
Tibbi atiklar Organik kimyasal ¢6zliculer ve kimyasal olarak ¢ozlilmeyen

maddeler, agir metaller (civa, ¢inko vb.)

Metal endustrisi atiklar Agir metaller, florirler, siyanirler, asit ve alkali temizleyiciler,
kimyasal ¢oziiciiler, boyar maddeler, asindiricilar, madeni tuzlar,
yag fenoller,

Yag, gaz ve diger petrol Grlinleri: Yag, fenoller ve diger organik bilesikler, agir metaller, amonyak
tuzlari, asit, karstik yakicilar,

Boyalar Agir metaller, boyar maddeler, organik kimyasal ¢6ziinemeyen
maddeler,

Pestisitler Organik klor bilesikleri, organik fosfat bilesikleri

Plastikler Organik klor bilesikleri

Tekstil endUstrisi atiklari Agir metaller, boyalar, organik klor bilesikleri, kimyasal ¢oziciler

Tehlikeli atiklarin bir tiri de radyoaktif atiklardir. Bunlar iyonize radyasyon yaymaktadir.
Radyasyon, agir izotoplarin bozunmasi sonucunda olusan bir enerji tiriidir. Bu radyasyon insan saghdi
icin bliylik ve tehlikeli boyutlara varmaktadir.

DEPONI ALANLARI YER SECIMI, GENEL CERCEVE

Deponi alanlari yer secimi cok disiplinli bir yapiya sahiptir. Oncelikle, deponi alanlari yer
seciminde jeolojik model ve 6deleri 6zenle irdelenmelidir. Ayrica yeralti suyunu koruma olgitlerinin ve
konuya dair diger tasarim degiskenlerinin de gozetilmesi gerekmektedir (Yilmaz, 2008; 2009).

Jeolojik model ve dgeleri

Jeoteknik calismalar arasinda sikca stylenen bir séz vardir: Her yer secimi kendine
Ozgiidiir ve birbirine benzer iki yer yoktur. Dolayisiyla herhangi bir faaliyete 6zgi yer segimi
streclerinde izlenmesi gereken tek bir yontem de yoktur. Ciinkii dogada izlenen jeolojik birimlerin
ozellikleri degiskendir. Bir jeolojik model olusturulurken 6ncelikle o bélgeye iliskin calismalar derlenir.
Derlenen bu galismalar gdzden gegirildikten sonra, gerekirse yeni saha calismalar ya da laboratuar
testleri yapilir. Bir jeolojik model, projenin dodasina ve yerel jeolojiye dayall olarak hazirlanmalidir.
Bunun igin projenin dogasi ve yerel jeolojinin goz 6niinde bulundurulmasi gerekmektedir.
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Projenin dogasi

Yer arastirmasi proje Ozelinde tasarlanmalidir. Projenin tirl 6nemlidir. Belirlenen bir yerin
kendine 6zgl yasal ve teknik sinirlamalan ve buna gére uygunluk halleri olabilir. Ancak, bu uygunluk
bir yere 6zgli proje igin yeterli, baska bir proje ya da yer icin yeterli olmayabilir. Dolayisiyla, modelleme
calismalan ve yer arastirmalan yapilirken, projeye 6zgli temel ozelliklerin gbzetilmesi icin 6zel gaba
harcanmalidir. Yani, projenin tiirli ve dogasina dair gereksinim duyulan bilgi yer seciminde son derece
belirleyici bir husustur.

Yerel jeoloji

Bir mihendislik yapisina iligkin jeolojik modelin gelistiriimesinde bdlgesel jeoloji yeterli bilgi
saglamayabilir. Yani kiiglik 6lgekli haritalardan sadlanan bilgiler yeterli olmayabilir. Béyle bir durumda
yerel jeoloji ayrintil bir sekilde incelenmelidir. Yerel jeoloji de en azindan asadidaki unsurlar
icermelidir:

e Yiizeyde ve yeraltinda izlenen jeolojik birimler, ¢zellikle geng gokeller (toprak tirleri) ve
kayatiirleri (bunlarin ¢dkelme ortamlan ve vyagl), stratigrafik ve tektonik vyapilar
belirlenmelidir.

e Yerel ve bolgesel Olgekte yerin gilinimiize yakin jeolojik tarihi, &zellikle Kuvaterner
déneminde (son 2 milyon yilda) etkin olan jeomorfolojik yer sekilleri ve meydana gelen
degisim ile geng cokeller 6zenle incelenmelidir. Ayrica, iklim kosullarinin jeolojik birimlerin
Uzerindeki etkileri (glinlenme ve erozyon) ve ginidmizdeki yapilar (karstik yapilar)
ayrintih incelenmelidir. Bu da ayni zamanda yerel geng tektonik donemin ayrintih bir
bicimde incelenmesini gerektirmektedir.

e Yer seciminin yapildigi yerlerde ya da yakin dolayindaki bolgeleri de icine alan yerlerde
olusan depremler, diri faylar, ¢bkmeler, taskinlar ve heyelanlar, erozyon ve volkanik
faaliyetler gibi tehlikeli sliregler irdelenmelidir. Bu tehlikelerin timi her yerde
gelismeyebilir. Ancak, 6ngorilen sahada etkili olan siregler 6zellikle irdelenmelidir.
Ornegin, ABD'nin dogusunda daha cok taskinlar, heyelanlar, kasirgalar meydana gelirken,
batisinda ise depremler, diri faylar ve volkanik faaliyetler egemendir. Sonug olarak yere
0zgii dodal yer siireclerini iceren risk haritalari yapilmalidir.

o Ongoériilen projeden ileri gelen potansiyel etkiler ve bu etkilerin bdlgenin diger fiziksel
cevre kosullarina yansimalan gozetilmelidir. Bu &zellikler, daha cok cevresel etki
dederlendirme raporlarinin hazirlanmasina katkida bulunur.

Deponi alanlan ile ilgili arastirmalar, bir 6lclide baraj yeri arastirmalarina benzer. Clnku
bunlarin her ikisi basindan sonuna kadar tim evrelerde son derece dnemli cevresel etkilere sahiptir.
Ayrica bu miihendislik yapilarinin 30 ya da 100 yil gibi bir siirede kullanilacagi 6n gériilmelidir. Ornegin
deponi alanlarinin gevreyi yiizlerce yil etkileyebilecedi gozetilmelidir. Dolayisiyla deponi alanlan
0zelinde, asadidaki konular mutlaka degerlendirilmelidir:

¢ Deponi alaninin yerlesim birimine uzaklidi,
Tesisin biiyUkligl ve deponi alani olarak secilen yerin genisligi,
Deponi alani ve yakin dolayinin gevre jeolojisi, hidrojeolojisi ve cevre jeoteknigine iliskin
temel bilgiler,

e Yasal agidan uygunluk,

e Yerin proje 6zelinde zonlara ayriimasi.

Bu konular, genellikle tesisin sorumlusu ile birlikte dederlendirilir. Bu konularin bilinmesi, daha
sonra potansiyel sorunlarla karsilasmamamizi saglar. Deponi alanlari icin en azindan bazi sinirlamalarin
yapilmasi zorunludur. Ornegin, tesis icin segilen yerin en azindan dogal yer siireclerinden etkilenmeyen
bir konumda olmasi gerekir. Ornegin, tehlikeli atik tesisleri diri faylarin oldugu yerlerden en az
60 m (200 ft) uzakta olmaldir. Diri faylar, Holosen'de yani son 10.000 yil igerisinde devinmis
yapilardir.
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Deponi yerleri genellikle 100 yilda bir olan taskinlarin sinirlan diginda planlanmaktadir.
Boylece atiklar, herhangi bir sekilde taskinlardan etkilenmeyecek ya da taskinlarin olumsuz gevre
etkilerinden zarar gérmeyecek bicimde giivence altina alinmalidir. Bu cergevede yere 6zgi diger dogal
risklerin de degerlendiriimesinde yarar vardir. Ayrica tehlikeli atiklann maden ocaklarina ya da tuz
madaralarina gelisi glizel atilmamasi gerekmektedir.

Yeralti suyunu koruma olgiitleri

Deponi alani ve yakin dolayina yeralti suyunun Kkalitesini denetlemek lzere gbézlem kuyulari
acllmalidir. Bu kuyularin, tesisin hem alt tarafinda hem de Ust tarafinda yerlestirilmis olmasi gerekir.
Akiferin Ust kesimindeki yeralti suyunun akigi tesisin yetkilileri tarafindan yillik olarak 6élgllmelidir.
Cizelge 2'de sunulan sinirlar asildidinda yeralti suyunun kirlendigi disindlir. Eger yeraltt suyunu
etkileyen tehlikeli atik bilesimlerinde énemli bir artis olursa yeni gézlemlere gereksinim olacaktir. Yani
tim goézlem kuyularinda, tim atik bilesenleri gozetilerek 6lglimler yapiimalidir. Genel olarak su kalitesi
denetimi yonetmeliklerinde, bilesenlerin en yiiksek degerleri ile bunlarin analiz yontemlerine iligkin
bilgiler sunulmaktadir.

Cizelge 2. Yeralti suyu kalite diciitleri (CFR, 1990°dan uyarlanmistir).

En yiiksek
Bilesenler sinir
(mg/L)
Arsenik 0.05
Baryum 1.0
Kadminyum 0.01
Krom 0.05
Kursun 0.05
Civa 0.002
Selenyum 0.01
Gumis 0.05
Endrin 0.0002
Lindane 0.004
Methoxychlor 0.1
Toxaphane 0.005
2,4-D 0.1
2,4,5-TP-Silvex 0.01
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Diger tasarim gereksinimleri
Guvenli bir deponi alani asadida sunulan tasarimla ilgili gereksinimleri karsilamalidir (CFR,

1990):

e Guvenli bir deponi alanina iki ya da daha gok sayida 6rtl serilmelidir. En altta yer alan ortii
en azindan 90 cm kalinlikta olmali ve boyle bir yerdeki gecirimlilik ise en azindan
=1x 107 cm/s olmalidir.

e Sizinti toplama sisteminin yer aldigi zeminin gecirimliligi en azindan =1x107 cm/s
olmaldir.

e Ust értiiniin kalinhigi en azindan 30 cm olmalidir.

e En Ustteki ortliniin gecirgenligi, altta yer alan ortliniin gegirgenligine esit ya da ondan
daha az bir gecirgenlige sahip olmalidir.

o Diri (Aktif) faylardan en az 60 m uzakta olmalidir

e Tesis, en az 25 yilda bir olusan en yiiksek diizeydeki yagdistan ve bdyle bir yagistan
meydana gelecek taskinlardan etkilenmeyecek bir diizeyde olmalidir.

o Yamac duyarsizligina ya da cesitli oturmalara yol acan kirik sistemlerine karsi 6nlemler
alinmalidir. Yere 6zgii diger yer siregleri de dederlendirmeye alinmalidir.

BUTUNSEL ATIK YONETIMI

Atiklanin olusumundan uzaklastirimasina kadar cevre ve insan sadli§ina zarar vermeden
yOnetilmesine de atik yonetimi denir. 2008/98/AT sayili Atik Cerceve Direktifi'nde verilen atik
yonetim piramidinde diizenli depolama sahalarinda glvenli sekilde bertaraf edilmesi atik yonetimi
hiyerarsisinde en son secenedi olusturmaktadir (Sekil 1).

Atik Yénetim Piramidi: Atk Yonetim Piramidi'nde, ist basamaktan alt basamaklara dodru
degerlendirme 6ngoriiliir. Yani ilk asama atigin olusmasinin 6nlenmesi, eder bu saglanamiyorsa atigin
minimizasyonu, dider bir deyisle atigin en aza indirilmesi amaclanir. Daha sonra atigin Yeniden
kullanimi, eder bu da mimkin olmuyorsa énce geri doniisim ve daha sonra enerji geri kazanimi
amaclanir. Bu uygulanan ydntemlerden sonra elimizde kalan ati§a ya da bu yontemleri
uygulayamadigimiz atiga yapilacak en son islem, diizenli depolama ya da yakmadir.

En son secenek

Bertaraf

Enerji Geri Kazan

Geri Donligiim

A

Yeniden Kullanim

Minimizasyon

Onleme
En oncelikli se¢enek

Sekil 1. Atik yonetim piramidi (Simsek ve digerleri, 2014).
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Artan niifus, enerji tasarrufu, ekonomik gerekgeler ve azalan arazi bulma sorunlar nedeniyle,
geleneksel atik hiyerarsisi yerine, 2020’li yillarda blyiik oranda geri kazanim ve 6énleme tedbirlerinin
Ongorildigu bir hiyerarsi hedeflenmektedir (Sekil 2).

Geri Kazanim
Bertaraf
(Diizenli Depolama)
Geleneksel Atik Atik Hiyerarsisi
Hiyerarsisi 2020 yil Hedefi

Sekil 2. Guindmiiz ve hedeflenen atik stratejisi (Simsek ve digerleri, 2014).

Atik uzaklastirma alanlari 6nemli gevre kirliligi sorunlarina da yol acar. Merkezi ve yerel
yonetim yardimi alan kentsel atik su aritma tesislerinin bazilarinda kanserojen olan hava kirleticileri
ortaya clkmaktadir. Halkin, atik ydnetiminden uzun bir siirede endise duyacadi aciktir. Atik
yonetiminde, halk saglidini tehlikeye atmayacak, baska bir soruna ya da cevre icin adeta saatli bir
bombaya yol agmayacak yeni modeller gelistirilebilecektir.

Halkin zarar gordiigu cevresel sorunlarla birlikte, bu sorunlarin ¢éziim yontemlerindeki artis,
atiklarin uzaklastirimasinda yeni atik ydnetim planlarinin gelismesi ile sonuglanmistir. Ginimizde
ortaya konulan kavram Biitiinsel (ya da Biitiinciil) Atik Yonetimi (BAY) olarak bilinmektedir.

BAY, atiklarin tammianmas ve tirleri, toplanmasi ve tasinmasi, siniflandirimasi, yer secimi ve
diizenli depolama basta olmak lizere, atiklarr kaynadinda azaltma, tekrar kullarim, geri déniisim ve
geri kazanim, kompostilastirma, yakma ve izleme-denetim gibi yontemleri de iceren birbiri ile entegre
bir dizi sireci tarimlamaktadir. BAY, hicbir atigin ortaya c¢ikmadi§i kapall dongl modelini
hedeflemektedir. Dogada gelisen temel dongiilerden yararlanarak BAY gelistiriimektedir. BAY'In temel
sireclerini olusturan hususlar asadida sira ile tanimlanmistir:

Atiklarin tanimlanmasi ve tiirleri

Yani, atik bir Griind, giinimiiz dinyasinda yeniden tanimlamak durumundayiz. Atik, dretilmis
bir gerecin tiketilmesi, yipranmasi, eskimesi ya da kullanimdan diismesi sonucu degerini kaybetmis,
insan ve cevre sagliginga zarar vermeden kimi diger kullanimliar igin hammadde/girdi (ikincil
hammadde) olusturmak amaciyla farkli ve yeniden deder kazanan gereclerin genel adidir. Atk Griniin
degeri ilk dederine esit olamaz.

Atk tiirleri, yukanda da belirtildigi gibi atik Griinlerin degisik acilardan siniflandirimasina
dayanir. Ornegin, evsel/sanayi atklar, ambalaj atiklan, tehlikeli/tehlikesiz ~atiklar;  geri
kazanilan/kazanilamayan atiklar (Kadit/radyoaktif atiklar); kati/sivi/gaz atiklar; organik/organik
olmayan atiklar; geri kazanilabilir atiklar/nihai atiklar. Nihai atiklar, gliniimiz kosullarinda islenemeyen-
geri kazanilamayan atik tirl olup ¢opliiklerde bertaraf edilen atiklardir. Ayrica kentsel kati atiklar,
evlerden ve ticari kuruluslardan kaynaklanir. Evsel atik, ¢dp kutusuna atilan tiim gereclerdir. Yani
kisisel agidan bakildidinda atik tirleri igin pek gok terim Uretilebilir.
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Atik yonetimine dair calismalarda atiklar bes temel gruba ayrilmaktadir. Bunlar da sira ile 1-
Evsel atiklar, 2- Ambalaj atiklari, 3- Tehlikeli atiklar, 4- Tibbi atiklar, 5- Ozel atiklar (radyoaktif atiklar
gibi...) bigiminde siralanabilir. Evsel atiklar, idari ve teknik birimlerin biiro, oturma odalari, atdlyeler,
mutfak ve bahge gibi bélimlerinden kaynaklanan kirlenmemis atiklardir. Her tiirli yiyecek, gimen
yaprak ve bitki dokintileri bu sinifta yer alir. Ambalaj atiklan ise Urinlerin tiketiciye sunumu igin
kullanlan ve Urinidn kullaniimasindan sonra ortaya c¢ikan kullanim omrii dolmus tiim atiklan
icermektedir.

Kati atiklarin toplanmasi ve taginmasi

Kati atiklar belediyeler tarafindan toplanmaktadir. Atiklarin toplanmasi genellikle toplama
araclariyla ve belediye personeli tarafindan yapilmaktadir. En azindan aracin bir sirticlisii ve bir
yiklenici gerekmektedir. Bu calisanlar, atigi ¢op kutularindan alir, atik toplama aracina bosaltir ve
gegici ya da nihai depolama alanina gétiirlip bosaltirlar. Tim islemlerin verimli ve glvenli bir sekilde
yapilmasi gerekir. Ozellikle, cevrenin ve kati atik toplama personelinin giivenligi son derece énemlidir.

Kati atiklarin tasinmasinin iyi bir sekilde planlanmasi gerekir. Ornedin uygun bir giizergah
secimi bile tasicrya 6nemli oranda bir kazang saglar. Bunun igin gerekli olan, aracin glizergah boyunca
her caddeden bir kez gecisini sadlayacak sekilde bir planlamanin yapilmasidir. Atiklan toplama aracinin
donanimi eksiksiz olmalidir. Glniimlzde toplama araglari, konteynerleri araca bosaltmak igin hidrolik
bir kaldiragc ya da mekanik bir kol ile donatilmistir. Sonug olarak BAY, atiklarin tanimlanip,
toplanmasindan taginmasina degin tiim evrelerde etkin bir bicimde gergeklestirilmelidir.

Atiklarin siniflandiriimasi
ABD'nin yasal gevre 6rgiiti EPA (2015) tarafindan atiklarin listesi yayinlanmistir. Yapilan

degerlendirmeye gore, atiklar 20 sinifa ayrilmis, her sinif alt siniflara ayrilmis, alt siniflar da atik tirleri

0zelinde tanimlanmistir. Atiklarin ana siniflari asadida gortimektedir:

01. Arama, madencilik, tas ocakgilidi, minerallerin fiziksel ve kimyasal arntiimasindan kaynaklanan

atiklar,
02. Tarim, bahgecilik, su Urinleri yetistiriciligi, ormancilik, avcilik ve balikgilik, gida Griinlerinin hazirhk
ve islemesinden kaynaklanan atiklar,

03. Adac islenmesinden elde edilen atiklar ve panel ve mobilya Uretimi, kagit hamuru, kagit
ve karton atiklari,

04. Deri, kiirk ve tekstil endustrilerinden kaynaklanan atiklar,

05. Petrol Gretimi, dogal gaz aritimi ve pirolitik islemlerin yani sira kdmirden kaynaklanan atiklar,

06. Inorganik kimyasal islemlerden kaynaklanan atiklar,

07. Organik kimyasal islemlerden kaynaklanan atiklar,

08. Kaplamalarin tretimi, diizenlenmesi, temini ve kullanimi (MFSU) atiklari (boyalar, vernikler ve
cams! emayeler), yapistiricilar, sizdirmazlik malzemeleri ve baski mirekkepleri,

09. Fotodraf sanayi atiklar,

10. Termal kaynaklardan ve siireclerden ortaya ¢ikan atiklar,

11. Metallerin ve dider gereglerin yani sira metaliirjiden kaynaklanan atiklar,

12. Metallerin ve plastiklerin kullanimindan ileri gelen atiklar,

13. Petrol ve sivi yakitlarin atiklan (yenilenebilir yakitlar harig; 05 ve 12 disinda),

14. Organik ¢o6ziict atiklar, sogutucu akiskanlar ve iticiler (07 ve 08 disinda),

15. Atik ambalaji; aksisi belirtiimedikce emiciler, silme bezleri, filtre malzemeleri ve koruyucu giysiler

16. Listede aksisi belirtiimeyen atiklar,

17. Insaat ve yikim atiklan (kirlenmis alanlardan kazilan topraklar dahil),

18. insan veya hayvan sadli§i hizmetlerinden ya da ilgili aragtirmalardan elde edilen atiklar (mutfak ve
acil saglik hizmetlerinden kaynaklanmayan restoran atiklar),

19. Atik yonetim tesislerinden, saha disi atik su aritma tesislerinden ve endustriyel kullanim igin insan
tlketimi ve su icin amaglanan suyun hazirlanmasindan kaynaklanan atiklar,

20. Belediye atiklari (evsel atik ve benzeri ticari, endustriyel ve kurumsal atiklar, ayri toplanan
fraksiyonlar dahildir).
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Atiklan dogru olarak siniflandiriimasi, toplama, tasima ve depolama icin bir temel olusturur.
Ayrica, boyle bir gaba, atiklarin islenmesi ve cevre icin koruma sadlayan bir sekilde bertarafi icin
gerekli olup, insan sagligi ve yasal gerekliliklere uygundur. Bu atik siniflandirma sistemi Avrupa Birligi
(AB) genelinde gegerli olup, tim ulusal ve uluslararasi atik raporlama yukimlilUklerini igerir. Yani
EPA’'nin (2015) ydnetmeligi atiklarin nasil takip edilecegine dair bir rehberlik saglamaktadir. Ayrica, bu
belge, 2002 Avrupa Atk Katalogu ve Tehlikeli Atik Listesinin ve Tehlikeli Atik Siniflandirma
gercevelerinin yerini almaktadir. Bu cercevede, éncelikle tehlikeli olmayan, tehlikeli (yildiz isareti ile
isaretlenmis) ve tehlikeli ya da tehlikesiz atiklarin ayirt edilmesi gerekmektedir.

Yonetmelik, Avrupa llkelerinde daha kapsamli dedisikliklerin 6ngorilmesi halinde,
glncellenecektir. Genel sistemin akis semasi ve tehlikeli olup olmadiklarina dair gerekli adimlar
tanimlanmistir. Gerekli adimlara dair akis semasi da 6zetlenmistir (EPA, 2015).

Yer segimi

Deponi alanlan yer segiminde goézetilmesi gereken faktoérler tanimlanmistir (Simsek ve
diderleri, 2017). Bu cercevede, kati atik yonetimi bazi temel asamalardan olusmaktadir: (I) Atik
envanterine dair calismanin yapilmasi, (II) Alternatif depolama yerlerinin secimi, (III) En uygun yer
segiminin belirlenmesi, (IV) Depolama yeri ayrintili jeoteknik 6zelliklerinin belirlenmesi, (V) Depolama
teknigi ve projelendirilmesinin yapilmasi, (VI) Uygulama sirasinda denetim ve danismanlik, (VII)
Isletme sirasinda denetim ve danismaniik. Bu temel asamalarda izlenecek ayrintilar ise asagida
sunulmustur:

I. Atik envanteri
a) Atiklarin geri kazaniminin tesvik edilmesi
b) Depolanacak atiklarin dzelliklerinin belirlenmesi (evsel, endustriyel)
¢) Atk miktarinin belirlenmesi
d) Bertaraf yontemleri (yakma, diizenli depolama vb.)
I1. Alternatif depolama yerlerinin segimi
a) Jeoloji
b) Hidrojeoloji
¢) Koruma alanlari
d) Yerlesim alanlarina uzaklk
e) Morfoloji
f) Taskin, heyelan ve ¢i§ alanlan
Sonug: Uygun bolgelerde alternatif alanlarin belirlenmesi
III. En uygun yer seciminin belirlenmesi
a) Kayatirid ozellikleri
b) Tektonik 6zellikler
¢) Hidrojeolojik 6zellikler
d) Jeoteknik ézellikler
e) Tesis suyu
f) Ulasim
g) Toprak sinifi ve sahanin mevcut kullanimi
h) Goriinim ve toplumsal kabul
Sonug: En uygun depolama yerinin segilmesi
IV. Depolama yeri ayrintili jeoteknik dzellikleri
Arazi galigmalari
Mihendislik jeolojisi harita ve kesitleri (1:500-1:000)
a) Sondaj
b) Jeofizik
c) Gegirimlilik (Permeabilite) deneyleri
d) Tagima giicl hesabi
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Laboratuvar Calismalari
a) Tane boyu dagilimi
b) Gegirimlilik deneyleri
c) Sikisma (Kompaksiyon) deneyleri
Denetim Sistemlerinin Yerlestiriimesi
a) Yeralti suyu akim yoni yoniinde gézlem kuyulan
b) Sularin kimyasal analizleri
¢) Su bilangosu
Sonug:
a) Dogal gegirimsizlik yeterli
b) Yapay gecirimsizlik elementleri gerekli
V. Depolama teknidi ve projelendirilmesi
a) Depolama teknidi (yeralti, yeristi)
b) Deponi suyu ( sizinti suyu)
c) Deponi gaz
d) Kontrol sistemi
VI. Uygulama sirasinda denetim ve danismanlik
VII. Isletme sirasinda denetim ve danismanlik

Yukarida da gorlldigu gibi alternatif alanlarin depolama tesisi insasina uygunlugunu
belirlemek igin gbzetilmesi gereken pek cok faktdrler vardir (Karagiizel vd, 2003; Karaglzel ve
Mutlutiirk, 2005; Sener ve diderleri, 2006; 2009). Bu faktorlerin bazilarinin tekrar vurgulanmasinda
yarar vardir:

-Arazi kotu, en yakin yerlesim yerine uzaklik, kent merkezine uzaklk, kullanilacak yolun
kamyon tagimaciligina uygunludu,

-Sehir imar plani ile iliskisi, sahanin g¢evreden gorinimi, trafik durumu, sahanin mevcut
kullanim sekli ve sahibi, toprak sinifi depolama kapasitesi,

-Taskin tehlikesi, heyelan riski, ci§ riski, isletme ve kamyon temizligi icin gereken su
gereksinimi, ylzey sularinin (kaynak, dere) kirlenme riski,

-Jeolojik yapi, hidrojeolojik durum, yiizey ve yeralti suyu hareket yoni, sahanin ¢evre koruma
alanlari ile ilgisi,

-Temel kaya/zemin dodal gegirimsizligin yeterliligi, dodal gecirimsizligin yetersiz olmasi
durumunda, gecirimsiz kil malzemenin nereden temin edilecedi, kilin rezervi ve uzakiigi,

-Sizinti suyu drenaji, arazi egimi, sizinti suyu berterafi, aritma yontemi, gaz drenaji ve
bertaraf yontemi, deponi 6rtli malzemesi temini (kil, bitkisel toprak), denetim sistemleri, toprak, hava
kirliligi gézlemleri.

Yukarida sunulan faktorler dogrultusunda yer segimi yapilan aday sahalara NIMBY sendromu
denilen ‘halk tepki analizi’nin de yapilmasi gerekmektedir. Bu konuda Simsek ve digerleri (2014)
tarafindan yapilan calismada, yukarida belirtilen dlcitlere gére secilen aday sahalar NIMBY sendromu
analizine tabi tutulmustur. Burada, insan tepkisini ¢eken ve cevreye atik sahasindan koku,
gorinebilirlik ve uzaklik olgitleri kullanilarak insan tepkisinin az olacagi nihai yer secimi sireci
uygulanmistir.

Sekil 3'de yer secimi sireci akm semasi goriilmektedir. Ulkemiz genelinde yer secgim
Olgltlerine gbre aday sahalarin insan tepkisi nedeni ile uygulamaya gegilememesi durumunu ortadan
kaldirmak igin, aday sahalara insan tepki analizinin de uygulanmasiyla zaman kazanmak ve uygulama
suresinin kisalmasi mdmkindr.
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Sekil 3. Yer secimi stireci akim semasi (Simsek ve digerleri, 2014).

Yer secimi Olciitleri, bir deponi alaninin yerinin belirlenmesinde ¢ok énemlidir. Deponi alaninin
yerinin belirlenmesinde en ©nemli unsurlar, jeolojik, hidrojeolojik, jeoteknik ve diger fiziksel
unsurlardir. Bu unsurlar dederlendirilirken 6zellikle topodrafik yapi, kayatiird, stratigrafik ve tektonik
ozellikler, yeralti suyu diizeyi, yiizey ve yeralti suyu akis sisteminin konumu, yadgis miktari ile jeoteknik
dediskenlerin gozetilmesi gerekmektedir. Bu 6zelliklerin belirlenmesi, atiklarin ve atiklardan
kaynaklanan sizinti suyunun denetimiyle ilgili galismalara da katki saglar.

En iyi deponi alanlari, az miktarda sizinti suyunun olustugu, uzaklastirma kosullarini kismen
guvenli oldugu kuru bélgelerdir. Nemli bir ortamda her zaman biraz sizinti suyu olusur. Bu nedenle
uygun bir sizinti suyu olusumu igin uygun bélgelere deponi alanlan kurulur. Yerel su kullanimi, yerel
kosullar ile birlikte kabul edilebilir degisikliklerin ne oldugu ve dodal hidrolojik sistemlerin sizinti sularini
zararsiz hale getiren bilesenlere ayirir.

Gegirimsiz olan Kkilli ve siltli topraklar, yeralti suyu dizeyinin (st kisminda 6rti olarak kullanilir.
Deponi alanindaki sizintilar, kil ile sizinti suyu arasindaki dodal siiziiime (filtrasyon) ve kimyasal
reaksiyonlar yoluyla azaltlir. Bu da genellikle nemli bodlgelerde yuksek su diizeyi kosullar igin
gegcirimsiz gereglerle saglanir.

Ozetle, diizenli deponi alanlarinin yer seciminde asadidaki temel unsurlann da dikkate
alinmasinda yarar vardir:
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e Kirectaslan ya da son derece kirikli ve eklemli kayalarin yer aldidi tas ocaklari, kumtasi ve
cakiltasinin yaygin oldugu maden ocaklar, deponi alanlar icin uygun dedildir. Clnki bu
kayatirleri suyun iyi slizlilebildigi akiferlerdir.

e Bataklik bolgeler de suyun akaglamasi iyi yapilmazsa, deponi alanlan igin uygun yerler
haline getirilemez.

e Kuru kalmasi saglanabilirse kil ocaklari uygun alanlardir.

e Dz ve yiiksek arazilerde, deponi alaninin altina yada herhangi bir akiferin (izerine serilen
kil gibi gegirimsiz bir 6rtii malzemesi ile uygun deponi alanlari haline getirilebilir.

e Yiizey sulanyla belirli araliklarla tagskina ugrayan taskin ovalan atiklan uzaklagtirmak icin
uygun alanlar degildir.

e Yeralti su dizeyinin yiiksek oldugu ve gegirimli bir zemin, deponi alani igin uygun bir yer
degildir.

e Engebeli topodrafyada en uygun alanlar, ylizey sularinin en az oldudu cukurlarin (st
kesimleridir.

Bir deponi alani segildikten sonra, olasi sorunlari gbzeterek, ornedin Ulzeri ortiilmis ¢dpten
sizinti suyunun hareketini dngoérerek ve 6rneklemek amaciyla acil bir eylem plani hazirlanmalidir. Béyle
bir eylem planinin saglikli bir jeolojik bilgiye dayanmasi zorunludur. Aksi halde, ortaya cikmasi olasi bir
sorunun denetiminde jeolojik bilgiden yararlanamaz. Sekil 4'de Sivas ili deponi alaninin yerel ve
projeye 0zgl jeoloji haritasi gorilmektedir. Bu haritada yiizey sularinin dadiimi, jeolojik birimlerin
hidrojeolojik ve mihendislik Ozellikleri genel olarak tanimlanmistir. Ayrica, kuyu verilerinden
yaralanarak yeralti sularinin konumu da belirlenmistir. Daha sonra jeofizik yontemlerden de (Ozel ve
digerler, 2017) yararlanarak deponi alaninin sizinti sulari ile yer alti sular ve yiizey sulari ile iligkileri
izlenmistir.

— SIVAS-| 38, | SIVAS| 33-ag —e

Miihendisli
K S ajflam kaya, OSE Ort:

- NENEAN

- SWAS 38-3, | SIVASH| 38-a3 — i
1

Sekil 4. Sivas ili deponi alani dolayinin ayrintili mihendislik jeolojisi haritasi
(Yilmaz ve Atmaca, 2004; 2006 ).
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Diizenli depolama

Diizenli depolama, kati atiklarin nihai bertarafinda en ©6nemli segenektir. Dolayisiyla bu
segenegin gelistirilmesi zorunludur. Diizenli depolama genel olarak kati atiklan karada bir araziye
bosaltarak ya da okyanusa dokerek yapilmaktadir. Her iki durumda da yer secimi belirleyicidir.
Dolayisiyla bir diizenli deponi alaninin, ekolojik cevre ile birlikte halk sagligi ve giivenligi agisindan bir
soruna veya tehlikeye yol acamayacak bicimde atiklari uzaklastirmak (zere yer segimi, tasarimi ve
planlanmasi yapiimalidir (Yilmaz, 2008).

Diizenli depolama sahalari, CED yonetmeligi cercevesinde yer segimi ile tasarimi yapilan ve
isletilen muhendislik yapilaridir. Yeraltt suyunun kirlenmesini O6nlemek igin tabaninda gegirimsiz
katmanlarin oldugu bir yer segilmelidir. Bu tiir yerleri bulmak kimi zaman gictiir. Dolayisiyla ¢odu
zaman segilen yerin CED kosullanini karsilayacak sekilde tasarimi yapma gereksinimi vardir. Atigi
tasarimi yapilmig olan lotlara (hiicrelere) dokmek ve giinlik olarak agir is makinalar ile sikistirip
Ustlin(i 6rt topradi ile 6rtmek gerekir.

Deponi sahalarina dékiim igin alinan Ucretler ¢opiin adirlidina ya da kimi durumlarda hacmine
gore belirlenir. Yeraltina gomiilen organik gerecler dnce aerobik, daha sonra da anaerobik olarak
aynigirlar. Anaerobik ayrisma sirasinda metan, CO, gibi gazlar ve sizinti sulari ortaya ¢ikar. Bu gazlarin
da sera etkisi olusturan gazlar oldugu unutulmamalidir.

Diizenli deponi alanlarinin tasarimi
Deponi alanlarina uygun yerler bulmak bazen mimkiin dedildir. Bu gibi durumlarda yeri
dizenli depolamaya uygun hale getirmek gerekir.

Diizenli deponi alani, sadece zemin gecirimsizlik sisteminin yapiimasindan da ibaret degil, ek
Uniteler ile desteklenmesi gereken bir yapidir. Ayrica deponi alani, dedisen teknoloji ile uyumlu
olmaldir. O halde dizenli depolama alaninda verimli bir isletme yapilabilmesi icin dngérilen bazi
hazirliklari dnceden yapmali ve ilgili Gniteler (Cizelge 3 ve Sekil 5 ve 6) yapim asamasinda kurulmali,
isletme ve sonraki asamalarda da diizenli denetlenmelidir (TBB, 2014).

Cizelge 3. Diizenli depolama alaninda olmasi gereken dniteler (TBB, 2014).

1. Sahaya giris cikislarin kontrol edildigi bekgi 12. Otopark
kontrol noktasi
2. Sahaya gelen tiim atiklarin tartilmasi amaciyla | 13. Tim sahayi gevreleyen tel cit
kantar ve personeli igin kantar binasi

3. Sahada calisacak personelin yemek, temizlik ve | 14. Tim sahayi gevreleyen ylizey suyu toplama
barinma ihtiyaci icin sosyal tesis kanallari

4, idari bina 15. Yer alti suyu kirliligini kontrol etmek amaciyla

en az (¢ adet gbzlem kuyusu

5. Sahaya girip gikan araclarin temizlenmesi icin 16. Depolama alani
tekerlek yikama Uinitesi

5. Arac tamir ve bakim atélyesi 17. Sizinti suyu toplama drenaj sistemi

7. Jenerator binasi 18. Sizinti suyunun toplandidi lagiinler

8. Yangin ve kullanma suyu deposu

9. Ambalaj atiklar toplama ve ayirma tesisi 19. Sizinti suyu aritma tesisi

10. Sahaya giren cikan araclarin kullanacadi 20. Gaz toplama sistemi bacalar, menholler,
Yollar manifoldlar,

11. Atiklarin sikistinimasinda kullanacak araglarin | 21. Enerji Gretim veya gaz yakma sistemi
kullanacagd yollar
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Sekil 6. Bir deponi alaninin yapay tasarimina dair bir gordintm (TBB, 2014).

Yukarida sunulan Unitelerden bazilari isletme basladiktan sonra da yapilabilir olmasina ragmen

diger bertaraf yontemleri ile kiyaslama yapildidinda tiim Gniteler yapilacakmis gibi diisinmek maliyeti
dogru degerlendirmek agisindan yararl olacaktir.

Deponi alaninin tabanini olusturmak {zere kullanilan yapay malzemelerin en azindan dodal

killerin 6zelliklerini karsilanmalidir. Yani yapay malzemelerin gegirimlilik katsayisi ks1X10™° m/s

ve en az 5 m kile esdeder kalinlikta oimalidir. Nihai gecirimlilik katsayisi k=1X10* m/s
olmalidir.
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Ayni zamanda deponi alaninin tabaninda dren borular, ana toplayicilar ve bacalardan olusan
bir sistem insa edilmelidir. Bdylelikle olusan sizinti sulari, gegirimsiz katmanin Uzerine ddsenen
akaclama (drenaj) sistemi ile uzaklastirlabilir.

Deponi alanlarinin tasarimina dair gelismeler son yillarda gesitli dnerilerin ortaya gikmasina yol
acmistir. Kayda deder Onerilerden biri de Kuru Gémme (Drydep) Teknigidir. Bu teknikte jeolojik
bilginin olanca ayrintilarindan yararlanmak gerekmektedir. Kuru gdmme teknigi ile ilgili uygulamalar
son zamanlarda benimsenmektedir (Greschick ve Galos, 1998; Yilmaz, 2009). Bu yontemin ana ilkesi
toplanmis olan atigin ¢éziinmesine meydan vermeden, jeolojik bilgiden de yararlanarak kuru olarak
uzaklastinlmasidir (Sekil 7).

Topografik Ust arti
Kod

m

115‘}'

SO
() 0"’.‘.

e

Sikistinimig
Sanayi atiklan
XXHKHS

LN R T B

4— Akaglama hendegi ‘?:.o

Sekil 7. Sanayi atiginin yer aldigi bir deponi alaninin enine kesiti. Kuru gémme (Drydep)
tekniginin temel yapilan gordimektedir (Greschick ve Galos, 1998).

Ayrica bu yontemde deponi yerlerinin kenarlari, suyu gegirmeyen ya da suyu kesen diyafram
duvarlan cevrilmekte (Sekil 7) ve uygun bir ortii ile drtiilmektedir (Sekil 8). Ortii de alttan iiste dogru
baslica sikistirlmis kil katmanlarindan, HDPE jeomembran, jeotekstil, cakil-kum ve en (iste topraktan
olusur (Sekil 9). Ortiiden siiziilen sular gevre akaclama hendegine ulasir.

Cevre hendedinin yaninda ve deponi alani tarafinda, su gegirmeyen bir diyafram yer alir (Sekil
7 ve 8). Bu diyafram, atiklarin ve atiklara ait sizinti sularinin yan kayalarla ve daha alttaki katmanlarla
olan iligkisini kesmektedir.

Ortalama 9,5 m derinligindeki diyafram en alta kil katmani ile sinirlidir. Diyafram duvarinin ig
tarafindaki akaglama hendeginin kullanilmasini da éngdren bu tasarim, yeralti su diizeyini atiklardan
slizlilen sulardan korur. Akaglama sistemini tabanindaki ya da bunun dis tarafindaki yeralti su diizeyleri
yilin birkag haftasinda ylikselebilir. Ancak, akaclama hendegdinde biriken su, aritma tesisine pompalanir
ve orada da antilir. Béyle bir yapi icin deponi alaninda yeralti su diizeyini ve deponi alani sizinti
sularinin kimyasal bilesimi izlemek ve denetlemek Uizere bir bilgisayarli monitdr sistemini tasarlamak ve
yerlestirmek gerekmektedir.
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Ust ortii

~115.50

Cevre hendegi

Topografik
kod
~110.0-111.0

Sekil 8. Bir deponi alaninda ¢evre hendedi, akaclama hendedi ve suyu kesen diyafram duvarini kesen
enine kesiti, Sekil 4in sol tst kenarinin daha ayrintili gordnimd (Greschick ve Géalos, 1998).
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Sekil 9. Ortii gerecinin katmanlarin gésteren kesit (Greschick ve Galos, 1998).
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Diizenli depolama alanlarinin zemin gegirimsizlik sisteminin yapilmasi son derece 6nemlidir. Bu
sistem, atiklarin kabuliinden baslamak Uzere, lotun émrii boyunca pek gok veriyi igermektedir. Bu
nedenle kaynak testleri basta olmak (izere hemen her asamada gegirimsizlik denetlenmeli,
raporlanmali, yazili ve elektronik olarak mutlaka kayit altina alinmalidir. Gegirimsizlik sisteminin nasil
yapilmasi gerektigi, mekanin kendine 6zgii yapisiyla iliskilidir.

Deponi alanlarinin isletilmesi

Diizenli depolama alaninin isletilmesinin saghkli yritilmesi, atik yonetiminin etkinliginde ve
verimliliginde cok 6nemlidir. Dolayisiyla, isletme asamasinin hazirlik evresinde, iyi bir planlama goz ardi
edilmemelidir. Oncelikle, isletmenin belediyenin kendi imkanlariyla mi yapilacadina ya da hizmet alimi
seklinde mi yapilacagina karar verilmelidir.

Genel kabul, isletmenin taseron eliyle yiritilip belediyelerin denetim ve izleme siirecini
yuriitmesi seklindedir. Boylelikle depolama alani basta Belediye denetim ekibi, Il Cevre ve Sehircilik
Mudurligl ve belirli ddnemlerde Cevre ve Sehircilik Bakanhdi taraflarinca denetlenerek daha saglikh bir
yonetim sadlanmalidir. Hizmet kalitesi artinlarak projelendirilme asamasinda varsayilan geri
kazanimlarin saglanmasi ve kaynaklarin etkin yonetimi gergeklestiriimelidir.

Genel olarak atiklar ara depolama alanlarinda gok bekletilmeden nihai depolama alanlarina
yonlendirilir. Deponi alani nihayet bir isletmedir. Isletme s6z konusu ise 6ncelikle bir igletme planinin
olusturulmasi gerekir. Isletme planinda asadidaki hususlara agiklik getirilmelidir:

1. Isletme planinda tesiste sorumlu personelin adi, unvani ve gérevleri,

2. Tesiste kabul edilecek atiklann tiirli ve bertaraf kapasitesi,

3. Atiklara uygulanacak bertaraf yontemleri,

4. Atiklan tasltyan araglarin park edilecedi, atiklarin yiiklenecedi ve bosaltacad sahalarla
ilgili bilgiler,

5. Acil eylem planlan ve ilgili sorumlu personel,

6. Tesisin calisma saatleri,

7. Deponi alanina giren araclarin tekerleklerinin ylkama banyosundan gegirilmesi.

Nihai depolama alanlarinda calisanlarin dikkat etmesi gereken hususlar da asadida
sunulmustur:

Atiklarin ve tehlikeli atiklarin denetimi yonetmeliklerinde 6ngorilen sinir degerlerini asmayacak
sekilde atiklarin depolanmasi, Atiklarin %65'den fazla su icermemesi, Gaz cikislari icin gerekli
onlemlerin alinmasi, Dolgu islemi tamamlandiktan sonra yilzeysel su gecirmeyecek sekilde
sizdirmazhigin saglanmasi (Sekil 3B’ de gorildigu gibi), Tarm amacl toprak ortiiniin en azindan 1m,
ya da daha kalin olmasina dikkat edilmesi, Sizinti suyu analizleri yapilmal ve SKKY’ ne gbre
degerlendirme yapilmasi ve sonuclarin uygulanmasi, Ozellikle insaat dénemi icin emisyon
denetimlerinin yapilmasi, Bir lotun kullanimi tamamlamak Gzere iken diger lotun hazirlanmasi.

Sonug olarak deponi alanlarinin yer secimi, tasarimi ve isletilmesi birbirini tamamlayan ve
atiklarin yonetiminde katki saglayan siireclerdir.

Sizinti suyu sorunu

Bir diizenli deponi alanindan kaynaklanan en onemli tehlike, ylizeysel ve yeralti sularinin
kirlenmesidir. Eger bir diizenli deponi alaninda (zeri toprakla ortlilmiis atik, ylizeyden asad siiziilen su
ya da ¢oplin icinden gegen yeralti suyu ile temas ederse tehlikeli ve mineralce zengin olan sizinti suyu
bakteriyel kirlilige neden olur. Bir deponi alaninda, ortaya cikan sizintt suyunun etkileri, atigin
bilesimine, sliziilen ya da atik iginde hareket eden suyun miktarina ve sizilen suyun ¢ople temas
siresine bagl olarak dedismektedir. Sizinti sularinin yayilimi konusunda jeofizik yontemlerin katkisi son
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derece dnemlidir (Ozel ve digerleri, 2017). Jeofizik yéntemlerle varilan sonuglar sondaj verileri ile test
edilebilir.

Meksika’ nin Yucatan Eyaleti’ ndeki bir Tehlikeli Atik (TA) aritma tesisi ile deponi alaninin yer
secimi, Cografi Bilgi Sistemi (CBS) sistemi ve Cok Degiskenli Analizler (CDA) gozetilerek
gerceklestirilmistir. Tehlikeli atik tesisinin yer secimi jenerator ve aritma tesisi arasindaki mesafeye ek
olarak, bitki Ortlst, zeminin tlrd, ulagilabilirlik, yerlesim birimlerine olan uzaklik, tarim yapilan
giftliklerin sinirlariyla ilgili tiim bilgiler CBS ve ¢ok degiskenli analizler 1siinda degerlendirilmistir.
Deponi alani ise kaginilmaz bigimde ortaya c¢ikan ve aritilamayan TA’ lann uzaklastinimasi igin
distnilmistir. En uygun yerleri belirlemek (izere Meksika” nin Resmi Norm NOM-055-SEMERNAT-
2003 olgitleri gdzetilmistir. Sonug olarak, TA aritma tesisi icin Eyaletin merkezi yerinin, TA deponi alani
igin ise Eyaletin glineyinin en uygun segenekler olabilecedi éngdriilmiistir (Sauri-Riancho ve digerleri,
2011).

Bir deponi alaninda, ortaya cikan sizinti suyunun etkileri, atigin bilesimine, siiziilen ya da atik
icinde hareket eden suyun miktarina ve sliziilen suyun c¢ople temas slresine bagll olarak
degismektedir.

Deponi alani performansinin hidrolojik dederlendiriimesi

Sizintt suyunun dederlendiriimesi ve hesaplanmasi amaciyla su dengesine dair esitliklere
basvurulabilir. Igletilen alanlarda su sizintisinin olasi yillik miktarini kestirmek amaciyla asadidaki denklik
kullanilabilir (Depountis ve digerleri, 2009):

Lo=I-E- a*W

Lo: Alanin diizenlenmesinden sonra alanda tutulan sizinti suyu miktari m3/yil olarak
I: Alana toplam su girisi, m3/yil

E: Buharlasma miktari, m3/yil

a: Kati atik emme kapasitesi, m3/ton

W: Alanda depolanan atigin yillik miktari, ton/yil

Deponi alani performansinin hidrolik dederlendirmesi icin daha iyi ve daha kesin bir tahmin
HELP modeli kullanimiyla gerceklestiriimektedir. EPA tarafindan gelistirilen HELP modeli (ver.3,07) cesitli
alanlarda kullaniimistir (Depountis ve digerleri, 2009).

Ayrica, deponi alanlarinda biyogaz (Uretimi sonucu ortaya c¢ikan vyan Urldnler de
kullanilabilmektedir. Biyogaz Uretimi sonucu sivi formda fermente organik giibre elde edilmektedir. Elde
edilen glibre tarlaya sivi olarak uygulanabilir, granil haline getirilebilir ve/veya beton-toprak havuzlarda
dogal kurumaya birakilabilir. Deponi alanlarinda bertaraf edilen evsel atiklardan ortaya ¢ikan metan gazi
da elektrik tretiminde kullanilabilir. Biyogaz tesisleri, gesitli tiirde organik atiklarin bertaraf edilebilecedi
bir yapida tasarlanmalidir. Yerel yonetimler, el birligi ile bu konuda yapilacak tesisler icin cesitli tesvikler
sunmalidir.

Kirliligin cevreye yayilmasi ve izlenmesi

Duizenli bir deponi alani icin yer belirlendiginde isletmeye baslamadan 6nce, yeralti suyunun
hareketi izlenmeye alinmalidir. Bu izleme, ¢zel olarak tasarlanmis kuyulardan belirli araliklarla alinan su
ve gaz orneklerinin incelenmesi ile yapilmaktadir. Sizinti suyu ve gaz hareketinin izlenmesi, herhangi
bir kirlilik kalmayana kadar sirdirilir. Bu denetim, Ozellikle saha timiyle dolduktan sonra da
6nemlidir. Deponi alanlar dolduktan sonra da izZlemenin devam etmesi gereklidir. Kiglik goéklintllerde
ylizey suyu toplanabilir, stizllebilir ve sizinti suyu olusabilir. Terk edilmis bir deponi alaninin 6zel olarak
bakimi ve izlenmesi onun kirlilik oranini azaltir.
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Bir kati atik uzaklagtirma alanindan tehlikeli atiklar gevreye alti yolla yayllmaktadir.

1. Metan, amonyak, hidrojen silfiir ve azot oksit gibi cesitli gazlar topraktan ve atiktan

ortaya cikabilir ve atmosfere yayilabilir.

Kursun, kadmiyum ve demir gibi agir metaller toprakta birikebilir.

Klorir, nitrat ve siilfat gibi su da ¢dziinebilen geregler atigin ve topradin icinden kolayca

yeralti suyu sistemine gegebilir.

4. Sizinti suyu ylizeyden akip gidebilir, derelere ve nehirlere tasinabilir.

5. Atk uzaklastirma alaninda yetisen bazi bitkiler, insan ve hayvanlarnin onlar yiyecek olarak
kullanmasi sonucu besin zinciri yoluyla gegebilen agir metalleri ve diger zehirli maddeleri
segimli olarak blinyelerine alabilirler.

6. Tarlada ekinlerden artan bitkiler, zehirli maddeler igeriyorsa, bu geregler topraga geri
donebilir.

W

Cagdas ve saglikh deponi alanlarn sizinti suyunun hareketini sinilayacak kil ve yapay
bariyerler, sizinti suyunu toplayacak ylizey ve yeralti suyu drenaj sistemlerini, atik ayrisirken olusan
metan gazini toplama sistemlerini ve deponi alaninin yakininda ve altnda sizinti suyu akisini
denetleyecek yer alti suyu sistemlerini icerecek bicimde projelendirilmelidir. Sekil 10'da baska bir
tasarima dair 6rnek yapilar goriilmektedir (Botkin ve Keller, 1995).

Sekil 10(A)'da diizenli bir deponi tesisinin enine kesiti ve gesitli katmanlann (goklu bariyerlerin)
tasarimina ve izleme sistemi ile sizinti suyu toplama sistemine dair yapilar gériilmektedir.

Sekil 10(B)'de ise California, Calaveras Conty, Rock Grek deponi alaninin insaat déneminden
bir gorinim sunulmustur. Bu dénemde, yani cagdas bir deponi alaninin insaat asamasinda cesitli
¢oklu bariyerler (engeller) hazirlanmalidir. Bu kentsel kati atik deponi alaninin tabani, sikistiriimig bir kil
tabakasi ile ortlilmistiir (Fotografin sol Ust kisminda gosterilen ortadaki agik renkli edimli alan).

Acik renkli edimli kisimlar, sikistiriimis kil tabakasinin Gzerine serilen gakilli malzemelerdir.
Burada kildeki nemi tutmak Uzere tasarlanmis gesitli bariyerler de vardir. Bu bariyerler, kil tabakasinda
catlaklar olusmasini dnlemeye katki sadlar. Kivnimli kil rengi olan bélim, yapay malzemeleri temsil
etmektedir.

Deponi alanlan igin perdeler sizinti suyu toplama sisteminin bir parcasidir. Kazilmis havuzlar
(fotografin Ust kismi) insaat asamasinda sizinti suyunu buharlastiran havuzdur. Deponi alani, sizinti
suyu toplama sisteminin alt kismindaki vadoz zonu izleyen bir sistemle donatilir (Botkin ve Keller,
1995).

Kirleticilerin cevreye yayllmasinda etkin olan stirecleri izieme programi, basindan sonuna kadar
yapilandirimalidir. Uygulamada tim ydntemlerin denetlenmesi miimkiin degildir. Ozellikle potansiyel
kirlilik sorunlarinin yeralti suyuna ulasmasi ve temas etmesinden 6nce belirlenmesi ve vadoz zonda
bulunan suyun izlenmesi dnemlidir. Clinkii vadoz zonda olusan kirliligin giderilmesinin maliyeti ¢ok
yuksektir.
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(A)
Vadoz zon

Sikistirilmig kil 6rta

izleme kuyular

Sekil 10. (A) Didzenli bir deponi tesisinde cesitli katmaniarin (coklu bariyerlerin) tasanimina dair

gordndm, (B) California, Calaveras Conty, Rock Grek deponi alaninin insaat dénemi (Botkin
ve Keller, 1995).
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Atiklarin kaynaginda azaltma, tekrar kullanim, geri doniisiim ve geri kazanim

Bitlinsel atik ydnetiminin 6nemli terimleri, kaynaginda azaltma, tekrar kullanim, geri doniigiim
ve geri kazanimdir (Yilmaz, 2008). Bu kavramlarin temel hedefi, deponi alanlarinda, yakma tesislerinde
ve dider atik yonetim tesislerinde zararsiz hale getirilmesi gereken kentsel ve diger atiklarin miktarini
olabildigine azaltmaktir.

Kaynaginda azaltma ya da kaynaginda uzaklastirmada, kullandigimiz ve sonunda
atmak zorunda kalacagimiz seyleri dikkatlice secmek oncelikli bir adimdir. Ornedin aligveris
merkezlerinde zorunluluk olmadika poset istememek de iyi bir aliskanliktir. Ilk bakista bdyle bir
etkinligin kisisel bir yarar yoktur. Ancak bdyle bir aligkanlik tekrarlanirsa ve toplumsal bir etkinlige
donisirse yarari tartislamaz. Posta ile ve zarfla aldigimiz bircok bilgiyi e-posta ile almak glinlimiizde
mimkiindir. Bu islemlerin de blyiik oranda kadit tliketimini azalttigina kusku yoktur. Keza uzun
Omilirl arag lastigini almanin da tiiketimi azaltacagini sdyleyebiliriz.

Kentsel bdlgelerde yaygin bir uzaklagtirma ydntemi, mutfak yiyecedi atiklarinin mekanik
ogutiiclilerde 6gtilmesidir. Cop yok etme makineleri, mutfak lavabolarinin atik su kanal sistemlerine
yerlestirilir ve ¢op kanalizasyon sisteminde ogiitiilerek basingl su ile temizlenir. Bu yontem, elle islenen
atigi etkin bir sekilde azaltir ve atik yiyecekler kismen de olsa ortadan kaldirilir. Nihai uzaklastirma,
kalan katilarin evsel aritma sistemlerine tasinmasiyla gergeklestirilir. Kaynakta yok etmede bagka bir
yontem de kiiglik Olcekte yakmadir. Bu yontem, o¢zel isletmelerde ve hastane gibi kuruluslarda
kullanilabilir. Bunun disinda zehirli olabilen kiil ve diger kalintilar periyodik olarak ortadan kaldiriimali
ve nihai uzaklastirma bélgesine génderilmelidir.

Tekrar kullanim, kati atklann toplama ve temizleme disinda higbir isleme tabi tutulmaksizin,
ekonomik 6dmrii tamamlanincaya kadar defalarca kullaniimasini ifade eder. Ornegin, plastik bir bidonun
degisik amaclarla kullanilmasi béyle bir islemdir.

Geri doniisiim, kati atiklann fiziksel ve kimyasal islemlerden gegcirildikten sonra ikincil
hammadde olarak Uretim sirecine sokulmasi islemidir. Bu stireg atiklari toplama, tasima, isleme ve s6z
konusu atig kullanan bir sanayi koluna satisini kapsamaktadir. Ornegin, gazete kagitlarinin toplanmasi,
tasinmasi, islenmesi ve vyeniden dederlendirilebilir bir bicime getirilmesi bir geri donisim
uygulamasidir. Ancak boyle bir uygulamanin, kagidi agaclardan elde etmekten daha maliyetli olmamasi
beklenir.

Geri kazanim ise, tekrar kullanim ve geri dénlisimi kapsayan kati atiklara ait bilesenlerin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik yontemlerle baska Urilinlere ya da enerjiye donistiriilerek birden fazla
kullanilmasi islemidir. Ornegin, hayvanlara ait organik atiklarin (giibrelerin) biyogaza dénistiiriilmesi
ve ortaya cikan kati atiklarin da gtibre olarak kullanilmasi tipik bir geri kazanim sirecidir.

Geri kazarum iirdnleri icin pazarlar: Geri doniisimi basariyla baslatan bazi toplumlarda
yeniden kazanim Grlnleri icin pazarlar kuruldu. Yeniden kazanilan gerecler piyasaya strildi. Eger geri
donisim basaril olursa (pazarlardaki faaliyetlerin ve atiklari belirli bir isleme tabi tutan kuruluslarin
yardimiyla) BAY glvenilir bir girisim olan geri kazanim ile ilgili gabalan gelistirmek zorunda kalacaktir.

Bitlinsel Atik Yonetimi sayesinde kentsel atiklarin en az % 50, belki de % 70’e varan
oranlarda azaltilabilecedi 6ngoriilmektedir. Kentsel atiklarin azaltimasi asadida belirtilen &nlemlerle
kolaylastirilabilir.

e Kaynaginda azaltmanin bir yolu, atidi azaltmak icin daha iyi tasarlanmis bir paketleme
modelinin gelistirilmesi (% 10 azaltama), yani atigi toplama sisteminin gelistirilmesi

e Geri kazanim tesislerini isler hale getirmek (% 30 azaltma)

e Biuyuk 6lgekli kompostlastirma programlarini devreye koymak (% 10 azaltma)
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Bu liste, bize kentsel atik akisindaki azaltmada en temel etkenin geri kazanim oldugu izlenimini
vermektedir.

Gercekte, geri kazanim, atik akisinda en azindan % 30 azalmaya neden olabilir mi? Son
giinlerde yapilan bir galisma, % 30 hedefinin uygun bir oran oldugunu ve ABD’nin yakin bir gelecekte,
bu orana ulasilabilecedi izlenimini uyandirmistir. Iigi cekici olan, geri kazanim igin yukarida belirtilen
oranda diisiik olmasidir. Yogun geri kazanim olarak bilinen uygulama sayesinde, ABD atik akisinin %
80-90 kadar yeniden degerlendirilebilecegi tahmin edilmektedir. New York'un bir mahallesinde 100
aileyi kapsayan pilot bir calismada geri kazanim % 84 diizeyine ulasti.

Bircok topluluk icin daha gercekci olan hedef, cam, aliiminyum, organik maddeler ve gazete,
dergi gibi bir dizi gereci kismen geri kazanmaktir. Kismi geri kazanim ile % 30 azaltma sadlanabilir.
Ornegin 1989’a kadar Seattle sehri, tilkedeki biiyiik sehirlerin hi¢ birinde ulagilamayan en (st diizeye
(% 37 oranina) ulagmistir. Seattle kentinin basan 6ykisul, sehrin tek deponi alaninin kapanmasi ile
karsl karsiya kalindidi ve kent konseyinin biiylk bir yakma tesisinin insa edilmesini énerdigi 1988
yilinda baslad.

Kent sakinlerinin siddetli direnisi, kaynakta azaltma olarak da bilinen yaygin bir atik azaltmanin
baslamasi ve geri donlisim programlari ile sonuglandi. Yaygin hedef 1988 yilina kadar deponi alani
gereksinimi olan atik miktarini % 60'a kadar azaltmaktir. Berkeley, California gibi diger kentlerde geri
kazanim igin hedef % 50 olarak belirlendi.

Kompostlastirma

Kompostlastirma ¢im gibi bahge atiklan ve mutfak atiklari olan organik atiklari toprada
dondstiren biyokimyasal bir ydontem olup, aerobik organizmalarca organik kati atiklarin hizli bir
bicimde kismen aynistiriimasini saglar. Bununla birlikte, bir atik ydnetimi olarak bahgelerdeki kompost
yiginlari akla gelir.

Secilen biiyik 6lcekli kompostlastirma islemi, genellikle mekanik, adzi kapali, 6zel Unitelerde
denetimli bir gevrede gerceklestirilir. Kompostlastrima, Avrupa ve Asya’da son glinlerde ¢ok ilgi géren
bir tekniktir. Kompostlastrimanin en énemli dezavantaji, organik atiklari diger atiklardan ayirmanin
zorlugudur. Bu nedenle, belki de organik atiklarin dider atiklardan ayri olarak toplandi§i durumlarda
ekonomik agidan uygun olmaktadir. Buna karsin, biitiinsel atik ydnetime dénemli bir katki saglamaktadir
ve bu katki ileride kuskusuz artacaktir (Yilmaz, 2008).

Yakma

Bir yakma biriminde, yanabilir atiklar ve atik igerisindeki yanabilir gereclerin timiinden
kurtulmak icin yeteri kadar yiiksek sicaklikta (900- 1000 °C veya 1650-1830 °C) yakma gerceklestirilir.
Yakma sonucunda, kalan kil ve yanmayan maddeler bir deponi alanina génderilir. Uygun kosullar
altinda yakma, atik hacmini % 75'den % 90'a kadar azaltabilir.

Bununla birlikte hacimdeki gercek diisis, yakma ile ilgili sorunlarin yani sira, bakim ve isletme
sorunlari nedeni ile % 50ye kadar ancak sadlanabilir. Ayrica, ¢ok biiylik hacimdeki yanabilir bir atigi
cok daha kiiclik bir kiil hacmine donustirir ve diger yakitlara ek olarak yakma sistemlerinde enerji
Uretiminde de kullanilabilir.

Kentsel atiklarin yakilmasi elbette kesin bir ¢dziim dedildir. Yakma hava kirliligi ve zehirli
killerin olusmasina neden olur. Yakma tesislerinden duman, asit yagmurlarina yol acan azot oksitler ve
kikirt oksitler, kursun, kadmiyum ve civa gibi adir metallerin yani sira kiiresel 1sinma ile iliskilendirilen
CO,'ler gevreye yayilabilir. Atiklarin geleneksel yakma tesislerinde bertaraf edilmesi yerine gimento
firnlarinda yakilmasi CO, ve diger gazlarin salinimini azaltmaktadir.
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Cagdas yakma tesislerinde ortaya cikan emisyonlar, 6zel chazlarla belki zararsiz hale
getirilebilir. Ancak bunun maliyeti oldukca yiksektir. Yakma tesislerinin maliyetleri gok yliksek
oldugundan, hikiimet destegine de gereksinim duyulabilmektedir. Bununla birlikte bir
degerlendirmeye gore kaynadinda azaltma, geri doniisim ve kompostlastirmada kentsel atik akisinin
% 75'inin deponi alanlarina yonlendiriimesi ile sonuglandirilabilir.

Sonug olarak, yakma tesislerinin ekonomik olarak uygulanabilirligi atiklarin yakilmasi yoluyla
Uretilen enerjinin satisindan elde edilen gelire baghdir. Geri kazanim ve kompostlastirma arttirilirken,
atik akisi icindeki kompostlastirma ve geri déniisim orani, yakma ile rekabet edecek, yakmadan ise
kar elde edilmeyecektir. Biitlinsel atik yonetiminden gikarilan asil sonug, geri donlisim, geri kazanim
ve kompostlastirmanin en az yakma yontemi kadar bir deponi alanina gidecek atiklarin hacmini
azaltabilmesidir.

Baz uzmanlar, atiklarin yakilmasi sirasinda dioksinin ortaya ciktigini ileri siirmektedir. Dioksinin
tiim bilesiklerinin zehirli oldugu bilinmektedir. Atik enerji tesislerinin de dioksin yaydigi kanitlanmigtir.
Dolayisiyla yakma yontemlerinin kokll bir sekilde gdzden gegirilmesi gerekmektedir.

Atiklarin yakilmasindan dolayr ortamda kil kalacagindan, aritim sistemine dikkat edilmesi
gerekmektedir. Tehlikeli atiklar kiyidan uzakta, gemilerde de yakilmakla beraber yakma islemi, deniz
ve gevresinde potansiyel hava kirliligine neden olurken, killerin uzaklastinimasi da ayr bir sorun
olusturmaktadir. Yakma isleminde kullanilan teknoloji, atigin yiiksek sicaklia maruz kalmasiyla hizla
degiserek bozulmasi ya da yok edilmesi esasina dayanmaktadir.

Sekil 11'de zehirli atiklarin &zellikle PCBs'leri yiiksek sicaklikta yakma islemine tabi
tutulabilecedi genel bir yakma sisteminin tasarimi sunulmustur. Sivi, katl veya sulu ¢amur igeren
atiklar, ozelliklerine uygun yanma odalarinda yapilan yakma islemi uygulanir. Devaml olarak
tekrarlanan yanma sirecinde kiiller su tankinin tabaninda toplanirken, gazlar ikincil yanma odalarinda
tutulmaktadir.

Sonug olarak gazlar, Gaz Temizleme Sistemi’'nde ayristirici kimyasallarla tepkimeye girerek,
icinde yer aldigi atiklardan ayrismakta ve sistemden de ayrilmaktadir. Sistemden gaz olarak
karbondioksit, su ve hava ortaya cikmaktadir. Dizenli deponi alanindan yakma sirecinden arta kalan
atik su, kil ve partikiiller de denetlenmelidir (Botkin ve Keller, 1995). Bir baca gazi aritma sistemi Sekil
12'de gorilmektedir. Bu sistem reaktoér ve toz ¢coktiirme bolimlerinden olusur. Yakma tesisini terk
eden baca gazlari, dnce gaz antma tesisinin reaktdriine gecerler. Reaktérde baca gazlan (absorbent
olarak) kirecle ve aktif karbon karisimiyla tepkimeye girer. Reaktdrden torba filtreye gecen gaz burada
son islemden gegerken partikiiller ¢cokelir. Temizlenmis baca gazi filtreden gecerek atmosfere verilir.
Nihai kalintilar ise filtrenin altinda kalir. Bunlar da deponi alanlarinda bertaraf edilebilir.

Atiklarin yakma ve 1si yoluyla bozulmasina yonelik daha ileri teknikler gelistirilmistir. Atigin
icindeki organik maddeleri yok etmek amaciyla atiga eriyik tuzun eklenmesi yararli olacaktir. Sonunda
alanda yada denizde kurulan diger bir yakma islemi de akiskan yatakl sistemlerdir. Hangi yakma
yonteminin kullanilacagr atigin 6zel durumuna bagh olup, ati§i yok etmede gerekli olan sicaklig
secmek icin atigin bilesimi belilenmelidir.
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ikincil yakma odas!

@ Kati atigin konuldugu yer
@ Plastik varillerdeki camur

@ atiklari

Sekil 11.

Deponi alanindan uzaklagtirilan ya da
aritilan su ve atiklar: kal, partikiller

Yiksek sicakiikta calisan bir yakma sistemi (Botkin ve Keller, 1995).
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Sekil, 12. Baca gazi aritma sistemi (Demo ve Akya, 2009).

Diizenli deponi alanlarinin denetimi ve izleme olgiitleri

Simsek ve diderleri (2017) diizenli deponi alanlarinin denetimine ve izlenmesine dair 6lgiitleri
de sorgulamistir. Buna gore, en azindan, Cevre ve Orman Bakanlig'nin 26.03.2010 tarih ve 27533
sayil “Atiklann Diizenli Depolanmasina Dair Yonetmelik” de ©6ngorilen atik kabul 6lglitlerine goére
depolama yapllip yapiimadi§i denetlenmelidir. Kabul 6lgiitlerinde As, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb,
Sb, Se, Zn, Cl, Fl, silfat miktari, toplam ¢ozlinen kati miktar, fenol indeksi, toplam organik karbon ve
¢oziinmis organik karbon icerigi, benzen, tollien, etilbenzen, ksilen, mineral yadlar, pH ve yanma
kaybi gibi parametreler bulunmaktadir. Bu parametrelerin cogu belli miktarlarda artirilabilir ancak
¢ozlinmis organik karbon sabit kalmak zorundadir.

Sizintt sulanindan ve yadis sularindan dolay! tesiste olabilecek olumsuziuklari engellemek
amaciyla gerekli 6nlemleri almak icin meteorolojik verilerin yani sira yiizey ve 6zellikle yeralti sularinin
sahada izlenmesinin programlanmasi gerekmektedir (Sekil 13).
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Sekil 13. Yeraltr suyunun hareketinin izlenmesinin planianmass (Botkin ve Keller, 1995).

Bu amacla depolama sirasinda giinliik olarak yadis hacmi, en diisiik-en yiiksek ve yerel saatle
saat 14:00 da sicaklik, riizgar yéni ve hizi, buharlasma dederleri ve bagil nem parametreleri de
Olglilmektedir. Kapatma sonrasi ise riizgar yoni ve hizi, badil nem disindaki parametreler aylk
ortalama sikhdi ile kontrol edilmektedir. Bu veriler sizinti suyu olusumuna iliskin hesaplamalarda
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kullanilmaktadir. isletme asamasinda sizinti suyu hacmi ve gaz emisyonlar (CHs4, CO,, H,S, O, ve H,)
aylik olarak, sizinti suyu kompozisyonu U¢ ayda bir olmak Uzere izlenmelidir. Kapatma sonrasinda bu
parametreler her alti ayda bir kontrol edilmelidir.

Ornegin, Sivas deponi alanindan gikan sizinti sularinin yarattigi kirliligin yayilimi jeofizik ve su
kimyasi yontemleri ile incelenmistir. Sizinti suyunun akig yodnl bélgede egemen olan jeolojik
sureksizlikler ve jeomorfolojik yapilar tarafindan denetlenmektedir. Buna gére, ylizeydeki sizinti suyu
da Hagin deresinden, yakinindaki Kizilirmak nehrine dogru akmaktadir. Bu gergevede, Hagin deresinin
iki tarafinda yayilan sizinti suyu kirliliginin zemindeki yayilimi irdelenmistir.

Kirliligin varhdi ve yayilimi, elektromanyetik iletkenlik (EMC-Electromagnetic Conductivity)
ybéntemi ve alinan su drneklerinin su kimyasi analizleri ile belirlenmistir. EMC &lglimlerinden elde edilen
gorindr iletkenlik grafikleri, sizinti suyunun yataydaki yayilim sinirlarini gostermistir. Su kimyasi
analizleri ise sudaki kiriligin sizinti suyundan kaynaklandigini goéstermistir. Sonug olarak y&redeki
Kuvaterner yastaki toprak ortliniin yani sira ylizey ve yeralti su kaynaklarinin sizinti suyundan ileri
gelen kirliligin tehdidi altinda oldugu belirlenmistir (Sekil 14).

Two-dimension (2D) electncal
resistivity sections in the
west and east of Hacin Creek

The new first
discharge pomnt
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Resistivity in ohm m Unit écrode spacizg 1 00m

Sekil 14. Jeofizik yontemler kullanilarak Sivas deponi alaminin sizinti sularinin ulastigi alanlar
irdelenmistir. Topografik harita dzerinde, 2D rezistivite kesit yerleri ve profilleri
goriilmektedir (Ozel ve digerleri, 2017).
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Olusan kirliligin ise kati atik deponi alaninin daha uzun siire kullanilacadi gozetilerek, acilen
CED (Cevresel Etki Dederlendirme) sireci cercevesinde denetim altina alinmasi gerektigi ortaya
konulmustur (Ozel ve digerleri, 2017).

Depolanacak atigin yeraltt suyuna etkilerini belirlemek amaciyla 6lglimler yeralti suyunun
membasinda en az bir noktada ve mansabinda en az iki noktada yapiimasi gerekmektedir. Yeralti suyu
seviyesi her alti ayda bir dlglilmektedir. Ozel hidrojeolojik durumlarda ise daha sik élgiim alinmasini
gerektirebilir. Sizinti suyundan ve mevcut olmasi halinde ylizeysel sulardan numune alma islemleri
temsil edici noktalarda yapilmalidir. Yiizey sularinin izlenmesi biri membada dideri mansapta olmak
sartiyla ve akinti yoninli de dikkate alinarak en az iki ayri noktada yapilmahdir. I. sinif ve II. sinif
diizenli depolama tesislerinin bulundugu alanlar, depo hizmet siiresini doldurduktan sonra en az otuz
yil siire ile izlenmekte ve denetlenmektedir.

Kalite Degerlendirme ve Izleme Calismalari

e CED siirecinde verilen taahiitlerin ve tesis projesinin uygulama asamasinin bagimsiz kuruluslarin
yani sira yatinmcinin kendi kalite glivence birimi tarafindan olusturmasi ve denetlenmesi,

e Yapilan tesisin isletme asamasinda ve kapatiimasindan sonra ilgili yonetmelikte verilen siirede
periyodik olarak incelemesinin yapilmasi, 6lciim ve analizlerin dederlendirilmesi ve rapor edilmesi,

e Depolama tesislerinde acil ydnetim planlarinin belirlenmesi,

o Issagig ve giivenligi dnlem ve denetimlerinin yapilmasi,

Yeralt su diizeyi ve akiferin derinligine iliskin veriler, sondajlarla saglanabilir. Yeralti su
diizeyleri mevsime badll olarak dedismektedir. Dolayisiyla yeralti su diizeyleri su kimyasi verileri
mevsimsel dedisimler dikkate alinarak planlanmalidir. Hidrojeolojik amagli kuyular arastirma/g6zlem
kuyusu, Pompaj/lretim kuyusu ve izleme kuyusu olarak siniflandirilabilir. Kuyunun tiirli, yeri ve
derinligi planlanir; delgi, donati ve testler uygun kosullarda yapildiktan sonra tamamlanir.
Uygulamalarda karsilasilan sorunlar (Ekmekgi ve Yazicigil, 2016) asadida sunulmustur:

1-Kuyu kdtiklerinin kuyu delgisi sirasinda tutulmamasi ya da bu kayitlarin yeterli egitim
almamis personel tarafindan tutulmasi,

2-Kuyu insasi ve donatisi asamasinda kuyuda tecrit islemelerinin uygun malzeme ve
yontemlerle yapllmamis olmasi,

3-Kuyu gelistirme ve tamamlama islemlerinin dogru ve etkili bir sekilde yapilmamasi; arastirma
ve Uretim kuyularinda gakil ve gdzlem borusunun yerlestirilmemesi,

4-Kuyunun tamamlanmasindan sonra kuyu verimi ve etkinliginin yani sira akifer ve kuyu
testlerinin 6zenle yapilmamasi ya da bu islemlerin standartlara uygun yapilmamasi,

5-Hidrojeolojik karakterizasyon amagl akifer testleri icin gereksinim duyulan tasarim ve
ekipman eksikligi ya da uygunsuzlugu; dodru pompa debisinin kontrol altinda tutulmamasi, YASS'inin
Olctimlerinin saglikli yapiimamasi, deney siirelerinin gerekli verinin elde edilmesine olanak vermeyecek
sekilde kisa tutulmasi.

Yeralti suyunun korunmasi son derece 6nemli oldujundan vyeralti su tablasindaki
dalgalanmalar uzun siire izlenmelidir. Tim veriler toplandiktan sonra verilerin dederlendiriimesine
gegilir. Jeoloji miihendisleri, maden, jeofizik ve sondaj mihendisleri ile konuyla ilgili diger uzmanlarin
toplanmis olan bilgiyi yorumlama asamasinda birlikte calismasi ¢cok énemlidir. Ne var ki, hatali ekipman
kullanimi, egitimsiz ve projeye 6zgii sinirli bilgiye sahip sondaj ekibi, yetersiz ve hatali veri toplanmasi
gibi sorunlar proje tamamlandiktan sonraki tek dokiiman olan logu olumsuz olarak etkilemektedir.

Ayrica, dzellikle derin sondajlarda kuyu basi giivenligini saglamak énemlidir. Bu tiir sondajlarda
ortaya cikan risklerden biri de patlama- ani gelis (blowout) olarak tanimlanan sorundur. Dolayisiyla
derin sondaj calismalarinin ekipman ve galisan personel agisindan gtivenli bir sekilde gerceklesmesi icin
6331 sayill I's Saghdi ve Giivenligi Yasasi’inda éngériilen dlgiitlere uyulmalidir. Ulkemizde ‘Ulusal
Sondaj Veritabani’ olusturma c¢abalan devam etmektedir. Veri tabaninda yer alan sondajlar Turkiye
jeoloji haritasi Uzerinde koordinatl olarak gosterilmektedir. Ayrica sondajlara dair temel referans
bilgileri (ili, ilcesi, acildigi tarih, derinlik, girilen formasyonlar ve kaynakca) yer almaktadir (Kiper ve
Buldag, 2016).
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ULKEMIZDE YASANAN SORUNLAR

Ulkemizde 2017 yilinda yapilan ‘Cevre Jeolojisi Calistayr’nda ‘Atk yonetiminde, deponi

alanlarinin yer segiminde ve yonetiminde yasanan sorunlar ve ¢dziim onerileri’ calisma grubu yasanan
sorunlari ve onerileri ortaya koymustur (Simsek ve digerleri, 2017). Bu sorunlar ve 6neriler asadida
sira ile sunulmustur:

Diizenli depolama alanlarinin yer secimine dair sorunlar

Atiklarin miktarlarinin azaltiimasina yoénelik calismalarin yapilmamasi, blyilk oranda atik miktarinin
depolama alanlarinin kisa siirede dolmasi,

Yer segim ©6n calismalarinin ulusal ve uluslararasi olgiitlere uygun hazirlanmamis olmasi, bdlge
halkini tatmin edecek diizeyde olmamasi,

CED raporunda alternatif sahalarin ortaya konulmamasi sadece tek bir saha Uzerinden gidilip
kullanilabilecek daha uygun sahalarin yer almamasi,

Belirlenen alanlarin bliylik bélimi halk tepkisi nedeni ile faaliyete gegirilememesi,

Jeolojik, hidrojeolojik ve cevresel kriterlere uygun sahalarin bulunamamasi, bulunmasi halinde ise
farkli arazi kullanimi nedeniyle deponi alani olarak segilmesinin kisitlanmasi,

Kamulastirma sorunu nedeniyle yerel yonetimlerin kamu arazilerini tercih etmesi yoluna gidilmesi
Yapilan deponi alani yer segimi uygulamalarn sirasinda istenilen tiim kriterlerin tek bir alanda
bulunmasinin mimkiin olmamasi

Blytlksehirlerde buiylik miktarda atik miktarlari icin deponi alani bulunamamasi

Yer seciminde Cevre ve Orman Bakanhdinin 2010 vyilinda vyaymnladigi "Atiklarin Diizenli
Depolanmasina Dair Yonetmelik'nde gegen "II. Sinif depolama tesisi igin yerlesim alanlarindan
uzaklk 250 m. olmal” ifadesinin uygun olmamasi ve halkin tepkisini gekmesi nedeniyle sahanin
faaliyete gecirilememesi,

Yer secim siirecinde yerel halkin katiliminin saglanmamasi,

Yukaridaki nedenlerden dolay llkemizde dizenli depolama tesislerinin kurulmasi gecikmektedir.

Bu durum vahsi depolama yonteminin halen sirdiridlmesine neden olmaktadir.

Diizenli depolama alanlarinin yer secimine dair oneriler

Bolge halkinin projenin 6n calismasi, CED, proje asamasi, uygulama asamasi ve denetleme
asamasinda katiiminin mutlaka saglanmasi,

CED raporlarinin ve CED raporlarinda verilen taahhiitlerin bagimsiz kuruluslar tarafindan yapilmasi,
izleme raporlarinin dederlendirilmesi,

Yeni atik sahalarn mutlaka yerel ydnetimlerle birlikte ¢éziime ulastiriimasi,

Secilecek veya alternatif alanlarin arasindan halk tepkisini cekmeyecek alanlarin ortaya konulmasi,
Dizenli depolama tesisi yapilacak bdlgedeki halkin projenin tiim asamasinda bilgilendirilmesi varsa
orneklerinin yore halkina gezdirilmesi ve tanitiimasi

Belirlenen alanlara ve halen kullaniimakta olan alanlara yakin imar izinleri verilmemeli ve yerlesime
aciimamali (Su an birgok atik sahasi ve gevresi yerlesim alanlari 1000 m kosulu aranmadan imara
acilarak kusatilmis durumdadir).

Yer belirlendikten sonra baz jeolojik kaynakli problemler miihendislik dnlemleri ile uygun hale
getirilebilir.

CED raporlarindaki yetersiz calismalardan dolayl siirecin uzamasi nedeniyle, sahanin jeolojik
Ozelliklerine gdre yapilmasi gerekli olan ayrintil jeolojik, hidrojeolojik ve jeoteknik galismalarin
boyutlandirimasi

Bunun icin jeolojik, hidrojeolojik ve jeoteknik calisma formatinin olusturulmasi. Uluslararasi
gecerliligi olan metod ve yaklagimlar ile birlikte CBS, hidrolojik ve hidrojeolojik model calismalari
mutlaka yapiimalidir (Yapilacak kapsamli calismalarda senaryo analizleri ve modelleme galismalar
olmaldir).

I1. Sinif Atik sahalarinin yonetmelikte belirtildigi gibi yerlesim yerine 250m uzaklikta yapilma kosulu
atik sahalarinin koku, guriltli, hasere vb problemler nedeniyle yére halkinin tepkisine neden
olmakta ve bu nedenle bu mesafenin 1000m nin altina distrilmemesi dnerilmektedir.
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e Okullarda sosyal taniim projeleri ile atik yonetimi ve bertaraflari konusunda bilgilendirilmelerin
yapilmasi

e Kurumlarda calisan mihendislerin doénemsel olarak hizmet ici egitime alinmasi ve vyeni
yonetmelikler hakkinda bilgi verilmesi
Universite belediye isbirligi ile bu tiir sahalara ortak projelerin {iretilmesi
Yerel belediyeler ile bliyliksehir belediyeleri ve Ankara ile yeterli isbirliginin saglanmasi

ANKARA OZELINDE DURUM

2872 saylli Cevre Kanunu geregince, her tiirli atik ve artigin gevreye zarar verecek sekilde,
ilgili yonetmeliklerde belirlenen standartlara ve ydntemlere aykiri olarak dogrudan ve dolayl bicimde
alic ortama verilmesi, depolanmasi, tasinmasli, uzaklastiriimasi ve benzeri faaliyetlerde bulunulmasi
yasaktir. Ankara’da Uretilen baslica belediye atiklar, hafriyat topragi ve yikinti atiklar, ambalaj atiklar,
tehlikeli atiklar, atik madeni yadlar, atik pil ve akiimilatorler, boya atiklari, yagh metal camuru, yagl
metal talaglan, atik yaglar, tehlikesiz atiklar, tibbi atiklar, maden atiklar gibi atik tiirleri tanimlanmustir.
Ayrica atiklarin miktarlar dlzenli olarak belirlenmekte ve bu atiklarnin bertarafi ile ilgili caba
gosterilmektedir.

Bu cercevede, Ankara genelinde faaliyetleri sonucu tehlikeli atik Urettigi belirlenen sanayi
kuruluslarina Cevre ve Sehircilik Bakanligl’ nin internet sitesinde agilan ve yilda bir kez, bir dnceki yila
ait tehlikeli atik beyani bilgilerinin yer aldi§i 'Tehlikeli Atik Beyan Sistemi’ne girisler icin gerekli
olan kullanici adi ve sifrelerin dagitimi yapilmigtir. Her yil sitenin acilmasi ile birlikte ilgili tesislere bilgi
girisi yaptirilmaktadir, Ayrica, Yonetmelik geredince faaliyetleri sonucu olusan tehlikeli atiklarini lisansli
bertaraf tesislerine veren tesislere "Ulusal Atik Tasima Formu” veriimektedir. Sanayi kuruluglarinda
olusan tehlikeli atiklann gegici depolanmasi igin gerekli olan atik depo alanlarinin tegkili igin, kuruluslar
gerek denetimler esnasinda gerekse yazil olarak bilgilendirilmistir (CSB, 2017).

Belediye atiklarinin giinliik miktari, 2016 yil verilerine gére, ginlik olarak 4.525 ton olup, 5
transfer istasyonu araciligi ile Mamak ve Sincan-Cadirtepe atik sahalarinda bertaraf edilmektedir.
Mutfak atiklari bu atiklarin yaklasik %53'Un{ olusturmaktadir. Hafriyat topradi ve yikinti atiklar glinliik
410 m3/yil (50 m*/yil geri kazanim yolu ile déniistiiriilerek) bertaraf edilmektedir. Tehlikeli atiklar
19.555 ton/yil, Tibbi atiklar ise 9.153 ton/yil olarak belirlenmistir. Kémiirle calisan termik santralde ise
ne kadar kdmir kullanildigi bilinmemektedir. Ugucu kil 433.402 ton/yil, clruf 1.733.608 ton/yil ortaya
clkmaktadir. Atik su antma tesisi camurlarina dair bilgi ise yoktur. Cok biyilik oranda toplanan park-
bahce atiklar ve jeotermalden ileri gelen atiklar ise herhangi bir sekilde degerlendirilmemistir.

Oysa EPA (2015) tarafindan sunulan atiklarn listesi gozetilerek atiklarin tasnifi ve kodlararina
gore tiim atik trleri tanimlanmali idi. EPA (2015) tarafindan yapilan dederlendirmeye gore, atiklar 20
sinifa aynlmis, her sinif alt siniflara aynimis, alt siniflar da atik tirleri 6zelinde kodlarina gore
tanimlanmistir. Boyle bir siniflama gozetilmediginde, mutlaka 6nemli eksiklikler ortaya cikacaktir.

SONUGCLAR VE ONERILER

Yukarida genel cercevesi cizilen biitlinsel atik ydnetimi (BAY) tliim atik tirleri icin gecerlidir.
Hangi yontemin secilecedi ise atidin nitelikleri ve kapasitesi belirler. Ancak tehlikeli atiklar icin yukarida
sunulmayan derin enjeksiyon ydontemi de tercih edilebilir. Béyle bir durumda da yerin derin jeolojik
yapisi jeofizik yontemlerle desteklenerek irdelenmelidir. Hatta gtvenilir sonuglara ulasmak icin baz
kritik sondajlarin yapilmasi gerekebilir. Sonug olarak yerin (ic boyutlu yapisi belirlendikten sonra derin
kuyu enjeksiyonuna karar verilmelidir. Aksi halde derin kuyu enjeksiyonu nedeniyle ¢ok blylk
sorunlarla karsilagilabilir.

Kaynadinda azaltma, geri kazanim, geri doniisim ve kompostlastirma atiklarin hacmini
azaltma yoniinde Ozendiriimelidir. Ancak gene de kaynadinda azaltma, geri donisim ve
kompostlastirmada kentsel atik akisinin énemli bir bolimi deponi alanlarina yonlendiriimesi ile
sonuglanabilir. Yakma tesislerinin ekonomik olarak uygulanabilirligi ise atiklanin yakilmasi yoluyla
uretilen enerjinin satisindan elde edilen gelire baghdir. Atiklarin tasnifi ve bertarafinda mutlaka
uluslararasi élgitler kullanilmalidir.
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BAY, tim yontemleri kullanarak bir deponi alanina gidecek atiklarin hacmini azaltmayi
hedeflemelidir. Clinkli deponi alanina uygun yerler de sinirlidir. Bir alanin deponi amaciyla tasarlanip
diizenlenmesi ise bazen ekonomik olmayabilir.
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