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OKURLARIMIZA

Avrupa Birligine katilim sireci
kapsamindaki tarama c¢alismalari
kapsaminda Atk Cerceve Direktifi,
Depolama Direktifi, Tehlikeli Atiklar
Direktifi v.d. ile ilgili gorusmeler 3-11
Nisan 2006 tarihinde yapilimistir. Kati
atik yonetimi kapsaminda endustriyel
atik yonetiminin yani sira buyuk
cogunlugu duzensiz 06zellikte olan
katt atik depolama sahalarinin
rehabilitasyonu da buylk o6nem
tasimaktadir. Bu sayida endustriyel
atik yonetimi, duzensiz atik
depolama sahalarinin
rehabilitasyonunda Kusadasi ornegi
ve duzenli depolama alanlarinda
kullanilan oOrtl sistemleri hakkinda
bilgi verilmesi amaglanmaktadir.

Saygilarimizla,

Yazi Kurulu



ENDUSTRIYEL KATI ATIK YONETIMI

Goniil DEMIR, Semra CORUH, Osman Nuri ERGUN

Ondokuz Mayis Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Cevre Mihendisligi Bélimi Kurupelit-55139, SAMSUN

OZET: Endiistriyel kati atiklar gevre kalitesini etkileyen énemli faktérlerden biridir. Endiistriyel kati atiklarin
gecici depolanmasi ve desarji esnasinda arazilerin kirliligi ile birlikte ylizey ve yer alti sularinin kirlenmesi de
meydana gelmektedir. Bu ¢alismada end(istriyel tesislerde kati atik ybnetimi incelenmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Endlistriyel atik, kati atik, atik yénetim hiyerargisi

INDUSTRIAL SOLID WASTE MANAGEMENT

ABSTRACT: Industrial solid wastes are an important factor affecting environmental quality. Discharging and
storing industrial solid waste not only occupies a great deal of land, but also may pollute surface and ground
water sources. In this study, solid waste management in industrial plants was investigated.

Key Words: Industrial waste, solid waste, waste management hierarchy

1.GIRIS

Endustri ve teknoloji alaninda meydana
gelen hizli gelismeler, bir yandan insanin
doga Uzerindeki egemenligini arttirip
yasam duzeyinin yukselmesini saglarken;
diger yandan artan ndfus ve hizli
kentlesme ile birlikte dogal dengelerin
giderek bozulmasi sonucunda tim
canlilari tehdit edecek boyutlara varan
hava, su ve toprak kirlenmesine neden
olmaktadir. Son vyillarda endustrilerden
kaynaklanan atiklarin artis gostermesi ve
yeni endustriyel sektorlerin  ortaya
cikmasiyla, endustriyel atiklarin kentsel
atiklardan bagimsiz olarak yonetilmesini
gerekli  kilmistir.  icerdikleri atiklarin
cesitliligi dikkate alindiginda endustriyel
atik igin literaturde kabul edilen tek bir
siniflama veya tanim yoktur. Endustriyel
atiklar genel olarak uretim tura, teknoloji
ve hammadde gibi faktdrlere bagl olarak

cok cesitlilik gosterebilmektedir.
Genellikle belediyeler, 6zel temizlik
sirketleri veya endustriyel kurulusun
kendisi tarafindan toplanarak tasinan
islem atiklar, tesis ve atdlyelerden,
elektrik santrallerinden, rafinerilerden
atilan kati pargalar, tane veya levha
seklinde plastikler, ambalaj atiklari,
tekstil parcalari, metal veya tahta talagsi
gibi kati atiklar endustriyel kati atiklar
olarak tanimlanmaktadir. Cogu
endustrilerin kati atiklari diger
endustrilerde hammadde olarak
kullanilabilir.  Bunlara o6rnek; gida,
mesrubat, mezbaha ve kimes
hayvanlari ciftlikleri, alkol distilasyon
endustrisi atiklari, gubre ve hayvan yemi
uretiminde hammadde olarak
kullanilabilir (Ergun, 2004; Bridgwater et
al., 1983).
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Kati  atiklar  yerel yonetimler ve
sanayiciler icin basta gelen c¢evre
sorunlarindan biridir. 1985-1990
surecinde Turkiye'de hizla endustriyel
ekonomiye gecis donemi baglamistir. Bu
surecte, oOnceligin Uretime verilmesi
nedeniyle, hizli bir sekilde artan Uretim
miktar ve g¢esitliligine paralel olarak
endustriyel atiklarda da buylk olglde
artis gorulmustur. Toplum tarafindan
kabul edilebilir dizeyde ve sadece
rahatsizlik verici sorunlar olarak goérulen
cevre Kkirliligi, toplumun artan c¢evre
duyarliigi ve gorunur dogal yasam
gereksinimlerini etkilemesinden dolayi,
1990'h  yillarin  baglarinda g6z ardi
edilemeyecek  dlzeylere ulasmigtir
(Merig, 2004; Kayranli 2001).

Kati atik sorununun ¢6zlilmesinde yasal
dizenlemelerin  yapilmasi zorunludur.
Kati atilk konusunda uygulanan yasal
dizenlemelerin 6zinde; olabildigince az
attk Uretmek ve bunun Uretimden
baslanarak, tuketimin son halkasina
kadar tasarlanmasi; kati  atiklarin,
hammadde ve/veya baska amaglara
yonelik olarak yeniden kullaniimasi,
toprak, su, hava ortamina ve bu
ortamdaki canlilara zarar vermeyecek
sekilde nihai bertarafinin
gerceklestiriimesi esaslari  vardir. Bu
esaslarin uygulanmasi amaciyla
gelistirilen sisteme de "Kat Atik Yonetimi"
denir. Kati atik yonetimi; toplama, tagima,
transfer istasyonlari ve kati atik
uzaklastirma sistemlerinin bir bGtGntdur
(Techonanoglous, 1993; Kayranli 2001).

Surdurulebilir kalkinma programi
cercevesinde, endustriyel kati atiklardan
faydalanabilmenin temelinde uygun "Kati
Atik YoOnetimi" olusturmak vardir. Her
tarld atikta oldugu gibi endustriyel kati
atiklarda da atik olusturmamak veya az
atik olusturmak esastir. Sanayi
bolgelerinde  kati  atiklarin  ortaya
cikisindan toplanmasi, tasinmasi ve
giderilmesine kadar her asamada uygun
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yonetimi
onemlidir.

gerceklestirmek oldukca

2. ENDUSTRIYEL TESISLERDE KATI
ATIKLARIN YONETIMI

Endustriyel kati atik dretim sirasinda
urinler disinda ortaya ¢ikan, Uretimde
veya baska bir sekilde degerlendirilen,
satilan veya nihai olarak bertaraf edilen
kati atiklardir. Her tarli hafif veya agir
endustri tesisleri ile cesitli
imalathanelerden aciga ¢ikan istenmeyen
nitelikteki kati madde ve c¢amurlar
endustriyel kati atik kapsamina
girmektedir.  Endustriyel kati  atiklar
olusum faktorlerine gore endustriyel birim
islemler ve sureglerden kaynaklanan kati
atiklar, endustriyel atik su aritma tesisleri
camurlari  ve hava kirliligi  kontrol
ekipmanlarindan kaynaklanan kati atiklar
olmak Uzere uge ayrilirlar (Curi, 1993;
Kayranli 200).

Endustriyel Kati Atik Yonetiminde Etkili
Faktorler;

Kati atik bilesimi ve karakterizasyonu
Kati atik miktari
Kati atigin sekii

Bu faktorler; biriktirme yonteminin
seciminde, tasima toplama ve transfer
sisteminin  tasariminda, geri donusum
sisteminin olusturulmasinda, kati atik isleme
tesislerinin  6zelliklerinin  belirlenmesinde,
arazide depolama tesisinin tasariminda ve
tum faaliyetlerde ihtiyac olunan ekipmanlarin
seciminde o6nemli olmaktadir (Alpaslan,
2004). Cesitli endustriler de olusacak kati
atik kaynaklari ve turleri Tablo 1'de
verilmigtir.

2.1. Endustriyel Tesislerde Kati Atik
Yonetim Asamalar

Endustriyel KAY projesi icin, oncelikle
endustride kati atik yonetiminden sorumlu



bir bolim teskil edilmeli ve burada gerekli
ve yeterli uzmanin istihdami saglanmalidir.

e Karar alma: Atik azaltmaya yonelik
galismalarin yapiimasi kararinin
alinmasi yonetim kademesinin en Ust
seviyesinden baglamall,

e Atik  Ozelliklerinin ~ ve  miktarlarinin

belirlenmesi, bunlarin dokumante
edilmesi,

o Hedeflerin belirlenmesi,

o Geri Kazanim uygulamasinin

(projesinin) baglatiimasi,
e Personelin uygulamaya dahil edil-mesi,
egitilmesi, motivasyonu,

o Musterilerin uygulama hakkinda
bilgilendirilmesi,
e Uygulamanin  izlenerek  sonuglarin

degerlendiriimesi.
2.1.1. Karar alma

Karar alma i¢in daha dnce de belirtildigi gibi
yasal, ekonomik, sosyal, teknik, vb.
zorunluluklar, yaptinmlar, tesvikler,
ihtiyaglar olmalidir. Ornegin 1SO 14000 gibi
standartlar, ulusal veya uluslararasi
yasalar, standartlar, hedefler karar alma
surecini tetiklemekte ve motive etmektedir
(Alpaslan 2004).

2.1.2. Kati atik ozelliklerinin ve
miktarlarinin belirlenmesi

Endustrilerin ~ atiklardan  kaynaklanan
cevresel etkileri buyuk Olcekte atilan atigin
miktarina ve kompozisyonuna baghdir
(Anonymous, 2002). Ayrica Uretim
miktari,iretim prosesinin farkliligi,proseste
yapilan degigiklikler ve Uretim Olgegi ile
bodlgesel farkliliklar ve ekonomik yapisi da
atikk miktari ve cevresel etkisi Uzerinde
etkilidir ~ (Williams, 1998). Endustriyel

tesislerde bagarili bir KAY igin atigin
nereden, nasil, ne kadar ye ne Ozellikte
ciktiginin belirlenmesi gerekmektedir. Bu
konuda deneyimli personel varligi ¢ok
onemlidir

2.1.3. Kayit tutulmasi -
dokimantasyon

Endustriyel KAY igin yapilmasi gereken
islerden biri de atik'larla ilgili kayit
tutulmasidir. Bu kayitta,

- atik ¢ikma tarihi,
- nereden ¢iktidl,
- miktari,

- tarq,

- ne yapildigi

seklindeki bilgiler bulunmahdir.

Ulkkemizde  endustriyel kati  atiklar
konusunda genig bir yasal yaptirim yoktur.
Oysa sivi  atkk hususunda, SKKY
cercevesinde AAT olan endustriler icin
kayit tutma zorunlu hale getirilmistir
(Alpaslan, 2004).

2.1.4. Hedeflerin belirlenmesi

Burada amac¢ cikan kati atilk miktarinin
zaman i¢inde ne sekilde azaltilacaginin,
geri kazanimin ne sekilde arttirilacaginin
ve "sifir atik" nihai hedefine hangi zaman
sureci iginde gidilmesinin onceden belir-
lenmesi, planlamasi ve bir anlamda taahut
edilmesidir. Hedeflerin belir-lenmesinin ta-
mamlayici bileseni, endustriyel kati atik
yonetimi adimlarinin son maddesi olan
"uygulamanin izlenerek sonuglarin
degerlendiriimesi (verim, hedeflerle uyum)"
adimdir (Alpaslan 2004).
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Tablo 1. Endustriyel kati atik turleri ve kaynaklar (George, 1993)

ENDUSTRILER

OLUSUM PROSESLERI

ATIK TURLERI

Gida ve benzeri Uiretim
yapan endustriler

isleme, paketleme ve nakliye

Etler, yag, kemik, sakatat, sebze,
meyve, kabuklu yemis,

Tekstil

Dokuma, isleme, boyama ve tasima

Bez ve elyaf pargalari,

Hazir giysi ve konfeksiyon

Kesim, dikis, hasil ve basma

Kumas, iplik, metal ve plastik
kauguk

Kereste ve agag urlnleri

Hizar, agag tasiyicilar, gesitli agag
arunleri Gretim birimleri

Kirinti agaglar, talas, hizar tozlari,
plastik, metal, boya ve ¢dzlculler

Agac mobilyalar

Ofis ve ev mobilyalari Gretimi,

Kirinti agaglar, talag, hizar tozlari,
plastik, metal, boya ve ¢dzlcller,
kumas ve dolgu malzemeleri
atiklan

Metal mobilya

Ofis ve ev mobilyalari, anahtarlar,
karyola, cati iskeletleri

Metal, plastik, regineler, cam
agag, plastik, kagit ve kumas

Kagit ve bagl birim Grunleri

Kagit uretimi, karton kutular

Kagit ve elyaf atiklari, kimyasallar,
kagit kaplari, astarlar, murekkep
ve raptiyeler.

Matbaa ve yazim

Gazete ve kitap basim birimleri,
yazma, tas basma, ciltleme ve klise
resim

Kagit, karton, metal, kimyasallar,
kumas ve yapistiricilar

Kimyasal ve ilgili
endustriler

Vernik, patlayicilar, ilaglar gibi
inorganik maddelerin tretim birimleri

Organik ve inorganik kimyasallar,
metal, plastik kauguk, cam,
yaglar, boyalar, ¢cézuculer ve
pigmentler.

Petrol rafinerileri

Asfalt ve gati malzemeleri tretim birimi

Asfalt ve katran, kege, asbest,
kagit, kumas ve ipler

Kauguk ve cgesitli plastik
endustrileri

Plastik ve kauguk tretim birimleri

Parca lastik ve kauguklar,
iyilestirme bilesikleri ve boyalar.

Deri ve deri Urlnleri

Deri isleme deri Grlnleri birimi

Parca deriler, tel iplikler, boyalar,
yaglar, proses ve iyilestirme
bilesikleri

Tas, ¢akil ocaklari ve cam
endustrileri

Camlarin tretimi, beton sekillendirme
ve beton kaplama, asbest ve gesitli
mineral olmayan urlnlerin tretim
birimleri

Cam, gimento, kil, seramik,
asbest, tas, kagit

Birincil metal endUistriler

Eritme, dokiim, demir ve piskirtme
birimleri

Demirli ve demirsiz metal
pargalari, clruf, kum

Metal Urinleri endustrileri

Metal kap Uretimi, el araclari, genel
boru tesisatlari, soba

Metaller, seramik, kum, ciruf,
tortu, ¢oziculer, yaglar

Makine endustrisi
(elektrikler harig)

Makine Uretim birimleri, elevator,
tasima ekipmanlari, endustriyel
kamyonlar,

Curuf, zimpara tozlari, metal
parcalari, agaclar, plastik, recine,
kauguk, kumas, boya, ¢oziculer

Elektrikli araglar

Elektrik araglari, aletler, haberlesme
takimlarinin Gretimi

Metal parcalari ,cam, kauguk,
plastik, recine, kumas ve iplik
parcalari

Tasima ekipmanlari

Motorlu araglar, kamyon, minibuls
pargalari, hava yastiklari ve pargalari,
gemi ve vapur ingaati ve tamiri

Metal parcalari, cam, ipler, tahta,
plastik, kauguk, boya, kumas ve
petrol Grlnleri

Profesyonel ve bilim
kontrol aletleri endistrisi

Muhendislik geregleri, laboratuar ve
arastirna aletleri Uretim birimleri

Metal, plastik, recine, cam, agag
ve elyaf parcalari

Kati Atik ve Cevre, Nisan 2006 — Sayfa 6




3. ENDUSTRIYEL KATI ATIK YONETIM HIYERARSISI (AYH)

5

Atik %
Azaltim -

Atk
Olusturmamak

%
Geri DonGsOm S
Geri Kazanim S

=
3
=
<
~

=
;bé" / Arazide Depolama (Kontrolia) \Ls
S >
Dazensiz Depolama \ &
> =

Sekil1. Endustriyel kati atik yonetimi hiyerarsisi

Duzenli bertaraf tesislerinin olmamasi
nedeniyle, belediye c¢opluklerine de
gonderilemeyen atiklar sanayi kuruluslari
tarafindan tesislerdeki 6zel depolarda ve
konteynerlerde gegici olarak depolan-
maktadir.

Depolamanin yani sira, sanayi atiklarinin
nakliyesi de Turkiye'de henlz yeterince
onem verilmeyen bir konudur.

3.1. AYH Birinci
Olusturmamak

Basamagi: Atik

e Entegre atik yonetimi hiyerargisinde en
Ust secenek kati atik Uretmemektir, (kati
atik Uretimi, kati atik yoneticileri ve karar
verme organlari tarafindan en az kontrol
edilebilen en zor asamadir.

¢ Hiyerarsinin daha sonraki basamagi atik

azaltimi, birkag sekilde gergeklestirilebilir:

*Uretim ekipmanlarini
yenilenmesi,

*Uretim proseslerinin diizenlenmesi,

e Uretim slresince atik azaltma kavra-minin
surekli gindemde tutulmasi ve bu konuda
devamli hassasiyet gosterilmesi,

e Tuketicilerin satin alma ve kullanim
aligskanliklarinda degisimler (asin ambalaj
malzemesi kullanan veya cok fazla
miktarda enerji ve hammadde kullanilarak
uretilen gereksiz ya da luks sayilabilecek

(makinelerin)

urdnleri satin almamalari, vb.) (Alpaslan,
2004).

3.2. Atik Yonetimi Hiyerarsisinin Diger
Basamaklari

¢ 3G: Geri Kullanim - Geri Dontusum - Geri
Kazanim

e Aritma - isleme (yakma, kompost, vb.
suregler)

e DUzenli depolama (arazide
bertaraf)

¢ Dlzensiz depolama (atma)

kontrollii

Geri Kullanim: Atiklarin herhangi bir fiziksel,
kimyasal islemden gegcirilmeksizin, genelde
ylkama ve temizleme iglemi ile, gereken
saglik ve hijyen kosullarinin teminini takiben
tekrar kullaniimasidir, (érn. ¢ok kullanimli
mesrubat sisesi, sut sisesi, vb.).

Geri_Ddénlusum: Atiklarin fiziksel ye/veya
kimyasal iglemlerden gecirilerek tekrar
hammadde olarak kullanihp yeni drtne
cevrilmesidir, (6rn.. tek kullanimh mesrubat
sisesi, sut sisesinin kirilmasi, eritiimesi ve
tekrar cam Uretilmesi). Geri donudsum, atik
maddenin kimyasal yapisini bozmadiysa
direk olarak hammadde gibi kullanilabilir.
Atk madde farkli bir endlstri alaninda
kullanilmak Gzere farkh bir maddenin
uretiminde islenebilir. Bazi atik GrUnler ise
diger atiklarin tehlikelerini gidermede veya
kirlilikle micadelede kullanilabilir.
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Geri Kazanim: Atiklarin gesitli streclerden
gecirilerek (fiziksel, kimyasal, biyolojik, vb.)
bunlardan farkl Ozellikte artnlere
donustlrdlmesi veya enerji elde edilmesi
(Alpaslan, 2004; TMMOB, 2004).

3.2.1. Geri kazanma

Sanayi  atiklarinin  tekrar  degerlen-
diriimesinde i¢c veya dis degerlendirme
gergeklestirilebilir.Yani isletme ya kendi
atiklarinin degerlendirilmesi, isletme icinde
recycling yapar veya isletme ikinci durumda
atiklarin atiklarin bagka isletmelere veya
baska imha tesislerine vermektedir.Bu
islemler veya bu tesisler bu atiklar tekrar
kullanir ve bu maddelerle sekonder
hammaddeleri Uretirler (Kayranh, 2001).
Sekonder atkk  Onlenmesinde  artik
kullanilmayan drlnler ortaya c¢iktigindan
bunlar ¢ok farkli bigcimde islenebilir ve
onlarin tekrar hammadde olarak
kullaniimasi saglanabilir (Buschg,1999).

Toplama iglemi; tim geri kazanilabilir
atiklari birlikte toplamak, geri kazanilabilir
atiklari cinslerine gore ayri ayri toplamak ve
karismis ¢Op icinden malzemenin geri
kazanilmasi seklinde olmak Uzere 3 farkl
sekilde olabilmektedir. OECD ‘ye gore
endustriyel kurulug kendi urettigi endustriyel
kati atigi kendisi toplamal ve gidermelidir.
OECD’nin bu  gortsleri karsisinda
Curi(1993)’nin dusUncesi ise her endustrinin
kendi atiklarini  bosaltmaktan sorumlu
tutulmasinin  yanlis oldugu, yururlUkteki
uygulamanin bu sekilde olmasina ragmen
bir sonu¢ alinamadigi, bu isi Ucret
karsihginda vyerel yonetimlerin yapmasi
gerektigi seklindedir. Evsel nitelikli olmayan
kati atiklarin toplanmasinda veya tesis
icinde biriktirimesinde, cevre ve insan
saligini, gevrenin gorundsunu bozmamak,
cevreyi koku, toz gibi yonlerden rahatsiz
etmemek kaydiyla istenilen hacim ve
sekilde kap veya tank kullanilabilir. Toplanan
evsel ve evsel nitelikli endustriyel kat
atiklarin gorinds, koku, toz, sizdirma ve
benzeri  faktérler  yoninden  cevreyi
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kirletmeyecek sekilde kapall 6zel araglarda
tasinmasi zorunludur.

Karisik olarak toplanan kati atik
icerisinden geri kazanilabilecek
malzemenin veya geri kazanim amaciyla
toplanan malzemenin gerektigi sekil ve
titizlikte ayrilmalari sarttir. Boylelikle
toplanan malze-menin icine karismis
durumda olan istenmeyen maddelerin de
bu asamada elimine edilmesi saglanir.
Ayirma  tesislerinde veya transfer
istasyonlarinda atiklarin el ile veya
mekanik olarak ayrilmasi saglanir. Bu
amacla elle ayirma, mayetik ayirma,
hava ile ayirma ve elekten gecirerek
ayirma islemleri uygulanmaktadir
(Ddlgen, 2005).

3.2.2.Geri kazanimin sagladigi faydalar

Geri kazanim, geri dondasim amaciyla atik
icindeki materyallerin bir kismi ayrilarak
geri donlisum tesislerine gonderildigi icin
toplama, tasima ve bertaraf
yuklerinin/maliyetlerinin azal-masini, Gretim
icin geri donusturtlmuas materyallerin tekrar
kullanimini, yeni  kaynak tuketimini
engelledigi icin  dogal  kaynaklarin
korunmasini ve geri donusum ile bertaraf
edilecek ve dolayisiyla depolama tesisine
gidecek kati atik miktari azaldigindan
depolama tesisi kapasitesinin korunmasini
saglar.

4. ATIK GERi DONUSUM BORSASI

Atik geri donuguim borsasi igletmelerden
uretim sonucu ortaya cikan atiklarin geri
kazanilmasini ve daha fazla ikincil
hammadde olarak degerlendiriimesini,
nihai bertaraf edilecek atiklarin miktarini
azaltarak daha pahali bertaraf
giderlerinden tasarruf edilmesini saglayan
bir aracilik islemidir (Kayranli, 2001).

Uretim ati§1 olarak ortaya ¢ikan atiklarin
uretim sdrecine kazandinlarak tekrar
kullaniimasi igin ilk dusunulmesi gereken



isletme icinde degerlendirmektir. igletme
icinde degerlendirimesi mimkin olmayan
atiklar ise "Atik Geri Donusum Borsasi
(AGDB)" araciligiyla diger isletmelerde
ikincil hammadde olarak kullanim imkani
bulmaktadir. Atik Geri Donusum Borsasi
Cevre ve Orman Bakanligi, Turkiye Odalar
ve Borsalar Birligi (TOBB), DHV
Consultants BV-R&R arasinda 22.7.1999
tarihinde imzalanarak vyurarlige giren
protokol ile kurulmustur. AGDB'nin kurulus
amaci; isletme icinde degerlen-dirilemeyen
ve atik olarak nitelendirilen maddeleri
satmak isteyen ve bu maddeleri almak

isteyenleri  biraraya  getirerek, atik
maddeleri ekonomiye kazandirmaktir.
TOBB'nin  koordinatorligunde  kurulan

AGDB'nin isleyisinde Ticaret ve Sanayi
Odasi'nin fonksiyonu, sadece arz ve talep
sahiplerini  bulusturmaktir. Nakliye ve
maliyet gibi diger konular, alici ve satici
arasinda gorusulecektir. AGDB, atiklarin
bertarafi konusunda bir kontrol sistemi
degil atiklarin tekrar kullaniimasina aracilik
eden bir sistemdir. ik olarak (pilot
uygulama) Kocaeli, istanbul ve Bursa
Ticaret ve Sanayi Odalari tarafindan
uygulan-mistir (Alpaslan, 2004).

4.1. Atik Geri Donusiim Borsanin
Yararlan

» Atik olusumu 6nlenir

» Atik bertaraf maliyetlerinden tasarruf
edilir

* Depolama sahalarinin dmru uzar

* Dogal kaynaklarin verimli kullaniimasi
saglanir

* Hammadde Uretimi igin daha az ener;ji
tuketilir

* gelecekte hammadde ve dogal
kaynaklarin azalmasina bagl olarak
olusabilecek ekonomik problemler 6nlenir
(Ddlgen, 2005).

5. SONUG

Hizli sanayilesmenin, ekosistemi olumsuz
yonde etkileyebilecek bir c¢ok cevre

sorunlarini  da  beraberinde getirdigi
bilinmektedir. Uretim ve tuketim oldugu
surece atiklarin olusmasi kaginilmazdir.

Cevre sorunlarini kaynaginda ¢ézmek en
akilci yaklagimdir. Bunun igin dretim
surecinin basinda, ham maddenin ve
enerjinin verimli bir sekilde kullaniimasi
ve az atik duretilmesi, atiklarin geri
kazanilmasi, yeniden kullaniimasi gibi
sistemlere yonelmek gereklidir. Kati atik
olusumunu azaltarak kati atik
kaynaklarinin  dikkatli  bir  bi¢imde
yonetimini saglamak etkin bir kati atik
yonetiminin amaci olmalidir. Her ne kadar
kati atik miktarinin azaltiimasi saglikh bir
katt atik yodnetim sisteminin 6nemli
asamalarindan biri olsa da, temel hedef
bu kati atiklarin c¢evre ve ekonomik
yuklerinin  minimize edildigi bir sistem
icerisinde yonetimi olmalidir.
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DUZENSIZ GOP DEPOLAMA SAHALARININ
REHABILITASYONU: KUSADASI ORNEGI
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OZET: Ulkemizin Avrupa Birliligi ile entegrasyon siirecinde karsilasabilecedi potansiyel sorunlardan bir
tanesi halen isletiimekte olan ¢ok sayida diizensiz ¢6p depolama sahalari ve bu tesislerin ¢evreye
olan olumsuz etkileridir. Diizensiz kati atik depolama sahalarinin i1slahina yénelik tedbirlerin bu siireg
baslamadan ortaya konulmasi ve ekonomik sartlari g6z 6niine alarak gerekli yasal diizenlemelere
gidilmesi énemlidir. Bu noktadan hareketle sunulan bildiride, diizensiz (vahgsi) depolama tarzinda
halen igletilen ve/veya herhangi bir énlem alinmadan terk edilen ¢6p depolama sahalarin
rehabilitasyonu amaciyla alinmasi gereken énlemler ve yasal dlizenlemeler incelenmis, Kusadasi

Belediyesi diizensiz ¢dp sahasi 6zelinde yapilan én etiid ¢alismasi kapsaminda degerlendiriimistir.

Anahtar Kelimeler: Diizensiz ¢ép depolama sahasi, Rehabilitasyon, Ust 6rtii, Gaz ve su drenaji,

Kusadasi Belediyesi deponi sahasi, Deponi islahi

ABSTRACT:

1. GIRIS

Duzensiz ¢op depolama yapilan dokum
sahalari, ¢evre ve insan sagligi agisindan
buyuk tehlike olugtururlar. Bu nedenle
cop dokumune kapatilarak Islah
(rehabilite)  edilmeleri  gerekmektedir.
Ulkemizde 14.03.1991 tarih ve 20814
saylli Resmi Gazete'de yayinlanarak
yuararluge giren ‘Kati Atiklarin Kontrolu
Yonetmeligi’ ile kati atiklarin gelisiguzel
uzaklagtirlmasina yasal olarak son
verilirken, simdiye dek kullanilan dizensiz
depolama sahalarinin (cOplik)

rehabilitasyonu da zorunluluk kazanmistir
(KAKY, 1991). Avrupa Birligi ‘Atik
Cerceve Direktifinde de, Uye ve aday
ulkelerde kontrolsuz atik depolanmasinin
kesinlikle yasaklandigi aclkca
belirtiimektedir (EU, 1999). Direktif,
ulkelerin atik yonetimiyle ilgili olarak
ulusal stratejilerini belirlemelerini, yasa ve
yonetmelikler konusundaki eksikliklerini
tamamlayarak gereken uygulamalari
hayata gecirmelerini ve ayrica mevcut
depolama alanlarinin iyilestirmesi veya
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kapatilmasi icin stratejiler gelistirmelerini
gerekli kilmaktadir.

Avrupa Birligi'nin atik yonetimi konusunda
ortaya koymus oldugu yaptirimlar, gerek
Uye gerekse de aday ulkeleri, depolama
alanlarinin  uluslararasi  standartlara
cikartiimasi,  eksikliklerinin  giderilmesi
yonunde ciddi  faaliyetler igerisine
sokmustur. Ornegin, Portekiz’de 1990
yillarin ortalarinda baslayan ¢evre ile dost
atik yonetim programi sonucunda 2000
yihnin  sonuna dek 328 kontrolsuz
depolama sahasindan 272 tanesi
kapatilmig; 2001 yilinin sonuna kadar
kapatma isleminin tamamlanmasi
hedeflenmigtir. Bosna-Hersek,
uluslararasi standartlari  kargilamayan
Ramichi Depolama Sahasi’nin
rehabilitasyon caligsmalarini baglatmis, bu
calismalar icin Dunya Bankasi'ndan
maddi destek saglamistir
(www.unece.org). Buna karsin yapilan
arastirmalar, kontrolsuz depolama
konusunda 6zellikle Bulgaristan, Litvanya,
Romanya, Turkiye gibi aday ulkelerin
ciddi problemler yasadiklarini ortaya
koymaktadir. Bu nedenle aday
Ulkelerden, dncelikle ulusal programlarini
olugsturmalari, gereken tedbirleri kisa ve
uzun vadede ortaya koyarak
gercgeklestirmeleri  istenmektedir. Bu
anlayigla, Bulgaristan 2002 itibari ile
ulusal atikk yonetimi  ¢aligsmalarina
baslamig, mevcut depolama alanlarinin
iyilestirilmesi projesini oncelikli hedefleri
arasinda gostermistir (www.unece.org).
Benzer olarak Slovakya'da 1995 yilina
kadar vyaklasik 1500 vyasal olmayan
depolama alani kapatiimig ve kismen
iyilestirilmistir (www.unece.org). Ulkemiz
acgisindan da ozellikle uyelik
muzakerelerinin yapildigi bu ddnemde
konunun onemi aciktir. Bu nedenle,
kontrolsuz depolama alanlarinin
rehabilitasyonu amaciyla gerekli yasal
duzenlemelerin tamamlanmasi ve islah
calismalarina biran Once baslanmasi
gerekir.
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Ulkemizde, ‘Kati Atiklarin  Kontroli
Yonetmeligi’ (KAKY, 1991), ‘Kati Atk
Deponi Alanlari Yonetimi ile llgili Yonerge’
(KADAYY, 1993) ve Cevre Bakanhgi
tarafindan hazirlanmis  ‘Kigik  Olgekli
Belediyelerde Atik Depo Alanlarinin
insaat ve isletme Kilavuzu’ gibi bazi yasal
duzenlemeler bulunmakla birlikte,
bunlarin  uluslararasi  standartlar ile
uyumlulugunun gdézden gegcirilmesine ve
uygulamaya yonelik onlemlerin
alinmasina ihtiyag oldugu
dusunulmektedir. Bu noktadan hareketle,
sunulan bildiride Kusadasi Belediyesi
depo sahasi 0Ozelinde duzensiz ¢op
depolama alanlarinin rehabilitasyonu ile
ilgili  teknik ve vyasal prensipler ve
yapilmasi gerekli iglemler tanitiimaktadir.
Bildiri kapsaminda yakin zamanda
baglamasi beklenen Avrupa Birligi ile
muzakereler surecinde Ulkemizin sikinti
yasamasi olasiligi bulunan bir konusu
gindeme  getirilerek, proaktif  bir
yaklasimla, ilgili kurumlara ve Kkarar
vericilere yol gostermek hedeflenmigtir.

2. REHABILITASYON KONSEPTI ve
BASLANGIG VERILERININ TEMINi

Genis acidan bakildiginda, ¢ép depolama
alanlarinin rehabilitasyonunu ‘kirlenmis
bdlgelerin temizlenmesi — remediasyonu’
ile 6zdeslestirmek mumkundir. Konu bu
perspektifte ele alindiginda,
rehabilitasyonun niteligi buyuk oranda
yeralti suyu durumuyla ilgili olmaktadir.
Sayet bolgede vyeralti suyu ylzeye
yakinsa ve zeminin sizdirma kapasitesi
yuksekse, sahadaki mevcut ¢Opun
cikartilmasi, geri kazanilabilir kisminin
geri kazaniimasi, kalan bolumundn ise
bazi proseslerden gecirilerek, cevre ve
insan saghgl acgisindan zarar verici
ozelliginin ortadan kaldirilmasiyla, mevcut
sahada vyapilacak bir sizdirmazlik
tabakasinin Uzerinde veya yeni yapilacak
dizenli ¢cop depolama alaninda bertarafi
Onerilmektedir.  Sayet yeraltt  suyu
acisindan bir sorun yoksa, o zaman ¢op



depolama alaninin gerekli onlemler
alinarak  Uzerinin  Ortulmesi  yeterli
olabilmektedir.  Birinci kosulda One
surulen igler, ¢cok gelismis Ulkelerde bile,
ancak belli sayida ve asiri kirlenmis
bolgelere uygulanmaktadir. Turkiye gibi
gelismekte olan ulkeler de ise, bdyle bir
projenin ¢ok Onemli stratejik ozelligi
olmadan gerceklesmesi biraz uzak
gorunmektedir. Bu  degerlendirmeleri
takiben, Turkiye agisindan rehabilitasyon
kavramina bakildiginda, bu iglem genelde
sev stabilitesinin dikkate alinarak sahaya
sekil verilmesi, Ust yuzey gegcirimsizliginin
saglanmasi, gaz toplama sistemlerinin
teskil  edilerek  depolama  gazinin
degerlendiriimesi, sahada olugan yuzey
sularinin  ve sizinti sularinin  drenajl,
sizinti suyunu biriktirmek i¢in gerekli
havuz, lagin vb. sistemlerinin
planlanmasi, degisik Ust kullanimlar igin
orti malzemesinin teskili gibi g¢alismalar
ile sinirlanabilir, (Alpaslan vd., 2005).

Rehabilitasyon ile ilgili bir bagska husus,
rehabilitasyonu takiben depolama
alaninin  kullanimina devam  edilip
edilmeyecegidir. Cunkl rehabilitasyon
¢cok defa kapatiimig veya kapatilacak
dlizensiz ¢cOp depolama alanlarina
uygulan bir islem seklinde
algilanabilmektedir. Bu bir yere kadar
dogrudur, ancak mevcut arastirmalar en
az ug yil daha ¢op depolama kapasitesine
sahip alanlarda da, rehabilitasyonu
takiben kullanimin devam edebilecegini
belirtimektedir.  Bir baska deyisle,
rehabilitasyon igin sahanin kapatiimasi
gibi  bir  zorunluluk yoktur, ancak
rehabilitasyon sonrasi sahanin
kullanilabilecek ekonomik omru yeterli bir
sureyi kapsamalidir. Dolayisiyla
ulkemizde kullanimi devam eden ve
yeterli kapasitesi olan duzensiz alanlarin
da kapatilmaksizin rehabilitasyonunun
yapiimasi mumkunduar.

Rehabilitasyon projesi kapsaminda ilk
olarak, bolgeyle ilgili verilerin toplanacagi
bir mevcut durum analizi yapiimalidir. Bu

kapsamda saha ve c¢evresinin topografik
jeolojik, hidrolojik ~ ve  hidrojeolojik
haritalarinin  temin  edilmesi; sahaya
atilmig olan ¢opun niteligi (endustri ¢opa,
evsel ¢oOp, tibbi atik, vb.) ve miktar
hakkinda bilgi toplanmasi (gerektigi
durumlarda sondaj yaparak karot
numuneleri almak suretiyle); sahanin
mevcut durumunun fotograflanmasi, depo
bolgesinin derinliginin  belirlenmesi ve
morfolojisinin tanimlanmasi
gerekmektedir. Genel anlamda
bakildiginda veri toplama g¢alismalari bir
yonuyle, bolgenin ve civarinin hava, su,
toprak kalitesinin tespiti amacini da
tasimaktadir, dolayisiyla bu konuda
gerektiginde ornekleme calismalari
yapiimahdir. Bu kapsamda 0zellikle
yuzeysel ve yeraltisu kaynaklarinin
durumunun belirlenmesi buyuk 6nem
tasimaktadir. Dolayisiyla saha civarinda
yeralti suyunun kalite dlgimune yonelik
g6zlem kuyulari (yoksa) aciimahdir.
Ayrica sahanin kapanmasini takiben
gbzlem ve kontroli gibi hususlarda
sorumluluk tasiyacak kisi ve kuruluslarin
saptanmasi; sahadaki mevcut ekipman
(makine parki, vb.) ve is yapabilme
kapasitesinin  belirlenmesinde  yarar
vardir. Ote yandan rehabilitasyon
kapsaminda, sahada oOrtU  amagl
kullanilabilecek Ust toprak malzemenin
mevcudiyetinin, miktarinin ve
Ozelliklerinin (6rnegin hidrolik gegirgenligi,
icsel strtinme agisi) tespiti de yapilabilir.

3. KUSADASI corP DEPOLAMA
SAHASI MEVCUT DURUMU

Kusadasi mevcut ¢Op depolama alani
Aydin ili Kugadasi ilgesi sinirlari igerisinde
ilce merkezine yaklasik 7 km mesafede
yer almaktadir. Alan, herhangi bir teknik
altyapt olmaksizin ¢oplerin  duzensiz
olarak depolandigi bir sahadir. On bir
yildir isletilen ve vyakinda faaliyete
kapanmasi planlanan saha, vyaklasik
olarak 40.000 m?lik bir alani kaplamakta
ve Hazineye ait yamag bir arazi Uzerinde
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bulunmaktadir. Sahada depolama yapilan
11 yillik sureg icerisinde yaklasik olarak
toplam 800.000 ton ¢op depolandigi
tahmin edilmektedir. Bu miktarin yaklasik
1,5 milyon m®Iik hacme karsilik geldigi
ve ortalama olarak 30 m ¢op yuksekligi
olusturdugu o6ngoérulmektedir. Belediye
sinirlart  dahilinde  toplanan  evsel,
endustriyel ve tibbi atiklar sahaya asfalt
bir yoldan ulastirimakta olup yol
yuzerinde yogun bir trafik
bulunmamaktadir. Saha denize 7 km, en
yakin  yuzeysel akarsuya 5 km,
yeraltisuyu temin eden en yakin kuyuya
ortalama 1 km mesafededir. Mevcut
sahada orman topragi hakim olup saha
cevresinin baskin vejetasyonu da Akdeniz
ikliminde yaygin olarak gbzlenen makidir.
Saha birinci derece deprem bdlgesinde
yer almaktadir. Kugsadasi meteoroloji
istasyonu  verilerine  gbére  sahanin
bulundugu bdlgede yillik ortalama sicaklik
17,6 °C olmakla birlikte, Haziran,
Temmuz ve Agustos aylarinda ortalama
olarak 25 °C’nin Uzerinde seyretmektedir.
istasyonda  &lgiilen  degerlere  gére
sahanin bulundugu bdlgenin yillik nisai
nem ortalamasi %70, wuzun yillar
ortalamasi yillik toplam yagis ise 700mm
civarindadir (Alpaslan vd., 2005).

4. UST ORTU
OLUSTURULMASI

TABAKASININ

Rehabilitasyon ¢aligmalarinin ilk asamasi
depo govdesine yeniden sekil
verilmesidir. Bunun igin sev stabilitesi,
yuzeysel su drenaji ve gelecekteki
oturmalar g6z oOnune alinarak deponun
ust tabakasinin maksimum ve minimum
egimleri saptanir. Bu agsamada en onemli
hedefler, stabil bir depo goévdesinin
olusturulmasi, depolama sahasina dusen
yagisin mumkun mertebe alt tabakalara
(cOp icine) gegmesinin engellenmesi
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amaciyla Ust yluzey gecirimsizliginin tegkili
ve sahanin rekreasyon amagli
kullanimina uygun bir sekilde
duzenlenmesidir. Bu amagla, $ekil 1a’da
gosterildigi  gibi  farkli  katmanlardan
olusan bir ust yuzey gecirimsizlik
tabakasinin hazirlanmasi gerekmektedir.
Sekilden de gorulecegi Uzere s6zu edilen
sistem, bir dengeleme (6n dolgu)
tabakasinin Gzerine yerlegtirilen gaz dren
tabakasi, mineral gecirimsizlik tabakasi,
sentetik ortu, su drenaj tabakasi ve tarim
topragi tabakasindan olusmaktadir.

isleme &ncelikle ¢op Ust yiizeyinin
tesviyesi ile baglanmalidir. Bunu takiben
yaklagtk 50 cm  kalinhiginda  bir
dengeleme (6n dolgu) tabakasinin
sahaya serilmesi gerekmektedir (bkz.
Sekil 1a). Bu tabaka kargilayici tabaka
olarak da bilinmekte olup diger tabakalara
yataklik eden bir ortidir. Bunun Uzerine
serilen yaklagik 30 cm kalinhginda gaz
drenaj tabakasi ise, mineral gegirimsizlik
tabakasini gaz basincindan koruyarak
basinci dagitima goérevi yapan ve
permeabilitesi 1x10-3m/sn civarinda micir
kullanilarak hazirlanan bir tabakadir.
Mineral gecirimsizlik tabakasi genellikle
30ar cmlik sikistinlmis ki kil
tabakasindan meydana gelmektedir. Bu
tabakanin permeabilitesi 1x10®8 m/sn den
daha kuguk olmalidir. Kil tabakasi yerine
2-2,5 mm kalinhginda yuksek yogunluklu
polietilen (HDPE) malzeme veya her iki
malzemenin de gesitli kombinasyonlarda
bir arada kullanilmasi da mumkuanddur.
Burada ekonomik analiz yapilarak kil
veya jeomembran secgeneginden Dbiri
tercin edilebilir. Civarda uygun kil
yataklarinin tespiti ve temini konusunda
bir sorun yasanmamasi halinde, 0z
kaynakli olmasi nedeniyle, Kusadasi
¢oplugu icin  gecirimsizligin  tamamen
kilden yapilmasi onerilmektedir.
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Sekil 1. Kusadasi ¢dp depolama sahasi igin onerilen
(a) Ust yuzey gecirimsizlik sistemi ve (b) gaz toplama bacasi kesiti

Sizdirmaz boélgenin Uzerinde bulunan su
drenaj tabakasi ise ylzey sulari ve sizan
yagmur sularinin drenaji igin tegkil edileni
bir tabakadir. Bu tabaka kire¢ orani disuk
cakil-micirdan yaklasik 30 cm kalinhginda
teskil edilir ve ortamin permeabilitesinin
1x103 m/sn den bliylik olmasi istenir. Bu
tabaka ile yagis ve sulama sularinin
¢coplugun govdesine ulagsmadan
toplanarak tahliyesi saglanir. Son olarak
en ustte yer alan tarim toprag! tabakasi
sahanin bitkilendirilmesi igin gereklidir. Bu
tabaka ekilecek bitkilerin kok derinligine
gore minimum 1 metre kalinhdinda tarim

topragi serilerek olusturulur ve Uzeri
bdlgenin iklim sartlarina uyum saglayan
bitki ve agaclar ekilerek/dikilerek
yesillendirilir.  Bitki segiminde drenaj
tabakasi ve gecirimsiz tabakanin zarar
gormesini onlemek igin, kokleri derine
inen  bitkiler  tercih  edilmemelidir.
Kusadasi ¢Op depolama alaninin yaklasik
40,000 m? oldugu kabull ile gerekli st
orti malzemesinin miktari $ekil 1a’da
gOsterilen Ust ortu tabaka kalinliklari esas
alinarak hesaplanmis ve Tablo 1'de
verilmigtir.

Tablo 1. Kusadasi Cop Depolama Sahasi Ust ortl tabakasi hacimleri

Tabaka Kalinhgi (m) Hacmi (m?3)
Tarim topragi tabakasi 1,0 40.000

Su drenaj tabakasi 0,3 12.000
Sizdirmazlik tabakasi 0,6* 24.000
Gaz drenaj tabakasi 0,3 12.000
Dengeleme tabakasi 0,5 20.000
TOPLAM 2,7 108.000
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0.3 m kalinliginda iki tabaka halinde
seriimesi dustnulen kil tabakasinin
toplam kalinligidir.

5. DEPO GAZI BERTARAFI

Cop  kuatlesi  igindeki  mikrobiyolojik
ayrismalar sonucu ortaya ¢ikan ¢opluk
gazi (depo gazi), icinde bulunan metan
bileseni nedeniyle yanabilen ve
patlayabilen bir ozelliktedir. Bu nedenle
kontrolld olarak toplanmasi ve
uzaklastirilmasi gereken bir bilesendir.
Kati atik depo sahasinda olusan gaz,
pasif veya aktif toplama sistemi ile
toplanabilir. Pasif sistemler, depo sahasi
icinde mevcut basing ve gaz
konsantrasyon farklihklarindan
yararlaniimasi suretiyle depo gazini
atmosfere ulastiriimasi prensibine
dayanirlar. Aktif gaz toplama
sistemlerinde ise, gazin vakum esasli bir
toplama sistemi ve bertaraf Unitesi yoluyla
uzaklastirilmasi s6z konusudur. Dizensiz
depolamalarda 6nceden teskil edilmis bir
gaz toplama ve uzaklastirma sistemi
olmadigindan, gaz toplama amaciyla
genellikle pasif sistemler tercih edilir.
Pasif toplama sistemleri atik kutlesi
icindeki gazin dusey yonlu bacaya dogru
hareketine olanak saglayacak bir vyol
olusturmak amaciyla, yatay gaz toplama
bacalari da igerebilirler. Ancak kapatilan
duzensiz depolama alanlarinin
rehabilitasyonu igin bodyle bir uygulama
cok zordur. Pasif sistemler aktif gaz
toplama  sistemlerine  oranla daha
ekonomik ve daha az bakim gerektiren
sistemler olmalarina karsin bu sistemlerin
yetersiz basing gradyani nedeniyle
istenen duzeyde gaz cikisi
saglayamamalari, kati atik kutlesine hava
girisine neden olmalari ve toplanan gazin
dogrudan atmosfere verilmesi gibi
dezavantajlari bulunmaktadir. Bu nedenle
aktif ve pasif toplama sistemlerinin bir
harmani olan ‘hibrid’ sistemlerin
kullaniimasi en uygun yontemdir. Bu
sistemlerde yatay toplama borulari
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olmaksizin aktif toplama yapilmakta ve
toplanan gaz sistemin ucunda bir mesale
ile yakilmaktadir.

Bu sebeplerle Kusadasi Orneginde,
olusacak depo gazini toplamak igin disey
bacalardan olusan, yukarida yatay
baglantilarla gazin aktif olarak toplandigi
hibrid bir sistem kurulmasi onerilmektedir
(Alpaslan vd., 2005). Yerlesim plani Sekil
2'de verilen Kusadasi ¢oplugu gaz
toplama sisteminde bacalar arasi mesafe
50 m olacak sekilde planlanmigtir. Bu
yaklasimla gaz toplama bacalarinin etki
yarigaplarinin yaklasik 30 m olmasi
saglanmistir.  Yapilan  hesaplamalara
gore, yaklasik 40.000 m?lik ¢op dokim
sahasinda toplam 18 adet gaz toplama
bacasi agilmasi uygun gorulmustir. Sekil
2’'de gosterildigi Uzere bu sistemde her bir
baca yaklasik 2200 m?lik bir alanda
olugsacak gazi toplayacaktir. Toplanan
gaz, saha Uzerine kurulan bir yatay
toplama  sebekesiyle tek  noktaya
getirilecek ve burada yakilacaktir.
Kesitleri Sekil 1b’de verilen gaz toplama
bacalarinin, o6nce Ust oOrtu tabakasi
uzerine cikip daha sonra tekrar topraga
girerek ana gaz toplama hattina
baglanacak sekilde tasarimi ve ingasi
uygun gorulmuistir. Gaz toplama borulari
tipik olarak perfore veya delikli plastik
borulardan imal edilecek ve depolama
sahasinda atik kalinhdinin  %50’si ile
%901 derinliklere dek dusey olarak
uygulanacaklardir. Bu galisma sirasinda,
sahadaki yeralti suyu seviyesi ile ilgili bilgi
mevcut olmadidi igin, ilk yaklasim olarak
gaz toplama bacalarinin dokim sahasi
tabanina 7,5 m mesafeye kadar
indirilmesi kabul edilmigtir. Bacalar gaz
cikis agzi ile depo ust ortl tabakasinin
altindan itibaren yaklasik 5 m derinlige
kadar PVC boru, bu derinlikten sonra ise
kismi perfore plastik boru kullanilarak
yapilacaktir. Bacanin  perfore  boru
dosenen kisminda, boru ile baca dis
kismi arasina ¢akil doldurulmak suretiyle
bir gaz toplama bolgesi olusturulacaktir.
Gaz toplama bacalari bir ana gaz toplama



hatti ile birleserek depo gazi toplama sistemini meydana getireceklerdir. Gaz toplama

bacalari ile ilgili detay

COp Dokiim Sahas
Sinirlari

6. SAHA SUYU TAHLIYESI

Mevcut ¢cop depolama sahalarinda, ¢op
sizintl suyu ve yagisa bagli yuzeysel su
olmak Uzere iki farkh tir suyun saha
disina bertarafi gerekmektedir. Depolama
sahasina gelen yagmur sularinin ¢op
icinden gecisi sirasinda; ayrica ¢op
kitlesinde  gerceklesen  reaksiyonlar
sonucunda olusan sizinti sulari duzenli
depolama sahalarinda teknik bir drenaj
sisteminin sahanin tabanina
yerlestiriimesi  ile  toplanir.  Ancak,
Kusadasl ve benzeri dizensiz (vahsi)
depolama yapilan sahalarda boyle bir alt
yap! mevcut olmadigindan sizinti suyu
¢op kutlesini tabanina sizar ve daha
sonra alttaki topradin Ozelliklerine gore
yoluna devam eder. Alt tarafta dogal
olarak gegirimsiz bir tabakanin var oldugu
yerlerde, sizinti suyu depolama alaninin
mevcut egimlerine gore hareket eder,
cikabileceg@i noktalardan ¢op alani digina
cikip yuzeyde akmaya devam eder.
Depolama alaninin tabanindaki zeminin
gecirimli olmasi halinde ise, sizinti suyu
zemin icine suzulerek yeralti suyuna
kadar iner ve yeralti suyuna karisarak
suyun Kkalitesini ciddi mertebede bozar.
Bunu onlemek i¢in ¢opun kaldirilarak

kesit Sekil 1b’de

verilmigtir

Gaz Toplama Hatti

Gaz Yakma Unitesi

Sekil 2. Kusadasi eski ¢op depolama sahasi i¢in gaz toplama sistemi plani

sahanin tabanina bir drenaj sisteminin
kurulmasi ekonomik ve teknik olarak
mumkun olamayacagd! ig¢in, bu tir
sahalarda sizinti suyunun drenajina iligkin
ciddi bir dnlem alinamaz. Kusadas! ¢op
depolama alaninda sizintt  suyunun
drenajina iligkin bir énlem alinmasi s6z
konusu  dedildir. Ancak yapilacak
yeraltisuyu dérneklemelerinde Kirlilik tespiti
durumunda vyeraltisuyunun kullanimina
sinirlama getirilmelidir. Olusacak sizinti
suyu, buldugu en uygun yoldan drene
olarak sahanin en alt kotuna ulasacak ve
depolama tabaninda dogal olarak
gecirimsiz  bir tabakanin var oldugu
yerlerde, depolama alaninin mevcut
egimlerine  gore hareket  ederek,
cikabilece@i noktalardan disari ¢ikacaktir.

S6zU edilen noktalarin  belirlenerek
buralarda  teskil edilecek  hendek
sistemleri ile drenajinin  saglanmasi

gereklidir.

Sizinti suyuna ek olarak, depolama
sahasinda yagislar sonucu olusan
yuzeysel sularin da bir drenaj sistemi ile
toplanarak alinmasi ve saha digina
verilmesi saglanmalidir. Bu amacgla,
rehabilite edilen c¢opluklerde iki alt
sistemin kurulmasi zorunludur. ilk sistem
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dogrudan ¢Op depolama sahasinin
Uzerine dusecek yagigsin toplanmasi ve
bertarafina yonelik kurulur. Sahanin
Uzerine dusecek yagis ya yuzeyden akisa
gecer ya da Ust bitki topragi igerisine
sizar. Yuzeyden akisa gegen suyun
kontrolli olarak toplanmasi ve Ust ortlye
zarar vermeyecek sekilde ¢op depolama
alani digina aktarilmasi igin depo alaninin
ustl  oOrtalirken uygun sevler verilmek
suretiyle arazi tesviye edilir ve sevlerin
dogal olarak drene olacaklarn toprak
kanallar acilir. Ust bitki topraginin igine
sizan suyun ise, kil tabakasi Uzerine
yerlegtirilecek  bir ¢akil tabakasinin
icerisine  konulacak drenaj borulari
vasitasiyla toplanmasi ve saha disina
aktariimasi gerekir. Ikinci sistem ise
sahanin  yukarisindaki su toplama
havzasindan gelecek olan akisin sahaya
girmeden bertarafina yoneliktir.

Yaklagik ylzey alani 40.000 m? olan

Kusadasi Belediyesi mevcut  ¢op
depolama sahasinin  rehabilitasyonu
kapsaminda planlanan ust ortl

tabakasinin igerisinde, bu alan Uzerine
gelecek olan yagisin (Ust vejetasyon
tarafindan  kullanilamayan  kisminin)
drene edilmesi i¢cin 30 cm yuksekliginde
su drenaj tabakasi yerlestiriimesi
dusundlmustir (bkz. Sekil 1a). Kaba cgakil
malzemenin serilmesiyle olusturulacak
tabakanin igerisine yuzeyden sizarak
gelen suyun toplanmasi amaciyla bir
drenaj agi yerlestirilecektir. Muhtelif
caplarda delikli PVC borular kullanilarak
hazirlanacak olan drenaj agi ile sizan
suyun kil tabakasina  ulagmadan
toplanmasi ve bertarafi hedeflenmistir.
Sekil 3'de verildigi Uzere, yanal drenler ve
bunlarin  baglanacad:r tali bacalarla
toplanacak su, arazi egimi dikkate
alinarak vyerlegtirilecek bir ana hat
vasitasiyla saha kotunun en dusuk
oldugu noktaya ulastirilacaktir. Burada
insa edilecek bir ana toplama bacasini
takiben de dogal drenaj agina verilecektir.
Buna ek olarak, planlanan saha
ortlsuinUn en ustunde yer alacak tarim
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topraginin  egimi ise, tum saha tek
noktadan drene olacak sekilde
tasarlanacaktir. Bu amagla saha, Sekil
3'de gosterilen ana toplama kanalinin
ustine tekabll eden hat boyunca, V-
seklinde egimlendirilecektir. Yagis
esnasinda tarim topraginin Uzerinde
olusacak ylUzey Ustl akisinin, bu egimi
takip ederek dogal drenaj agina ulagsmasi
saglanacaktir.

Kusadasi ¢Op depolama sahasinin
uzerine dusecek yagisa ek olarak, Ust
havzadan gelebilecek akisin da sahaya
girmeden derive edilmesi gerekmektedir.
Bu amagla sahanin etrafina su
derivasyon (kafa) hendeklerinin agilmasi
gerekmektedir. En az %1 egim ile ve
sahanin tamamini gevreleyecek sekilde
kurulmasi 6nerilen bu kanal, sahanin en
disuk kotunda bir toplama haznesine
girecek ve su buradan dogal drenaj agina
verilecektir S6zu edilen hendek trapez
betonarme bir kanal olarak insa
edilecektir.  Ozellikle Ust havzadan
gelecek olan akisin toplanacagl kafa
hendeklerinin nihai tasarimi, Kusadasi
meteoroloji istasyonundan  alinacak
verilerle  gelistirilecek yagis siddet-
tekerrtr egrileri kullanilarak yapilmalidir.
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Sekil 3. Kusadasi Eski Cop Depolama Sahasi i¢in su drenaj sistemi

7. SONUG

Tarkiye'nin  AB  Cevre Muktesebati ile
uyum surecinde, kati atiklarin bertarafi
icin kullanilagelen dizensiz (vahsi) ¢op
depolama alanlarinin  rehabilitasyonu
kacinilmaz olacaktir. Bu kapsamda
yapilacak isler genel anlamda sahadaki
mevcut durum tespiti, 6rtd tabakasinin ve
ust kullanimin planlanmasi, gaz toplama
sisteminin, yagis ve sizinti  suyu
drenajinin projelendiriimesi olarak
siralanabilir. Sunulan calismada
rehabilitasyonla ilgili genel hatlaryla
tanimlanan igler Kusadasi Belediyesi
mevcut dlzensiz ¢Op depolama alani
Ozelinde detaylandiriimig, boylelikle AB
uyum sdreci uygulamalari kapsaminda
benzerlerine bir ornek teskil ederek karar
vericilere yol gostermesi hedeflenmisgtir.
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DUZENLi DEPOLAMA ALANLARINDA KULLANILAN
ORTU SISTEMLERI

Ummiikiilsiim OZEL, N. Gamze TURAN, Osman Nuri ERGUN

Ondokuz Mayis Universitesi, Milhendislik Fakiiltesi, Cevre Miihendisligi Bélimi, 55139,
Kurupelit / Samsun
e-posta

OZET: Diizenli depolama, kati atiklarin bertarafinda énemli bir yer tutmakta ve entegre kati atik
ybnetimine bagli olarak yeni stratejilerin olusturulmasinda etkin rol oynamaktadir. Diizenli depolama ile
ilgili olarak karsilasilan en blylik problem sizinti suyu problemidir. Depolama alnlarindan kaynaklanan
sizinti sularinin kontrolstizce gevreye verilmesini énlemek amaciyla, depolama alanlarinda 6rtii sistemleri
kullanilmakta ve olusan sizinti sulari toplanarak aritiimaktadir. Bu ¢alismanin amaci, diizenli depolama
alanlarinda olugan sizinti sularinin kontroliinde kullanilan &rtii  sistemlerini ve uygulanabilirliklerini
aragtirmaktir.

Anahtar Kelimeler: Diizenli depolama, sizinti suyu, 6rtii sistemleri

SANITARY LANDFILL LINING SYSTEMS

ABSTRACT: The sanitary landfill plays the most important role in the framework of solid waste disposal
and will remain an integral part of the new strategies based on integrated solid waste management. The
major environmental concern associated with landfills is related to discharge of leachate into the
environment. In order to avoid uncontrolled release into the environment, landfills are lined and leachate is
collected and treated. The aim of the study is to investigate lining systems used in sanitary landfilling and
their feasibilities.

Key Words: Sanitary landfilling, leachate, lining systems

1. GIRIS

Duzenli depolama, evsel, ticari ve
bazi endustriyel kati atiklarin uygun
bir arazide kontrolli, duzenli ve
saglik sartlarina uygun bir sekilde
depolanmasi aktivitesidir (Sorgun,
1988).

Duzenli depolama, atigin bilegimine,
tane buyukligune, nem miktarina ve
diger Ozelliklerine  bakilmaksizin
uygulanilabilir tek yontemdir. Diger

bertaraf yontemleri ile
karsilastiriidiginda oldukca
ekonomiktir.  ikincil bir  bertaraf

gerektirmedigi gibi, bertaraf 6ncesi
herhangi bir hazirlik da
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gerektirmemektedir. Duzenli depola-
ma ile kullanilamaz durumdaki
arazinin geri kazanimi, dusuk verimli
arazinin verimli hale getiriimesi ve
kullanilmayan arazilerin rekreasyon
ve diger amaglarla kullanimi
mumkun olabilmektedir. Dunyada
olusan kati atiklarin yaklasik %80’i
duzenli depolama sahalarinda
depolanarak bertaraf edilmektedir.

Kati atiklarin duzenli depolama ile
bertarafinda en blylk problem;
kalabalik yorelerde ekonomik tasima
mesafesi icinde uygun yerin temini,
tamamlanmis  duzenli  depolama
alanlarinda gocuk ve yerel ¢okme



riski, gaz ve sizinti  suyu
problemleridir (Surtcu, 1990).

Sizinti suyu, depo alanina gelen
yagmur sularinin kati atik katlesinin
arasindan gegerken, buradaki
kirlilikleri bunyesine alarak olusan
sudur. Bu kirlilige, ayrica depolanan
atigin icinde meydana gelen cgesitli
reaksiyonlardan agiga c¢ikan sivilar
da katkida bulunmaktadirlar
(TMMOB, 2005). Son yillarda, sizinti
suyunun kanserojen bilesikler
icerdiginin tespiti ile deponilerde
sizintt suyunun ¢ok iyi bir sekilde
kontrol altina alinmasi gerekliligi
onem kazanmistir.

Sizinti suyu miktari boélgedeki yagisla
yakin iligkili olmakla birlikte, atiklarin

karakteris-tigine, atik toplama
yontemine (sikigtirmali/
sikistirmasiz), alanin topografyasina,
depo-lama yontemine, orta
tabakasinin  dzelliklerine gére
degisiklik gOstermektedir. Bu

faktorler arasinda orti tabaksinin
oldukga blyutk énemi bulunmaktadir.

Bu calismanin amaci, kati atik

depolama alanlarindaki ortu
sistemlerinin fonksiyon-larini,
bilesenlerini, ozelliklerini ve

detaylarini arastirmaktir.

2. DEPOLAMA ALANLARINDA
ORTU SISTEMLERININ
FONKSIYONLARI

USEPA (1990, 1992) ye gore ortu
sistemleri icin tasarim kriterleri,

e Atigin icerisine yagisin
sizmasini minimize etmek,

e Yuzey drenajini desteklemek,

e Erozyona kargi dayanikli olmak,

e Hayvan, bocek ve kemiriciler
gibi tasicilyici organizmalardan
atigr ayirmak,

o Estetik goruntuyu gelistirmek,
e Depolarda  gaz hareketini
sinirlamak veya geri kazanimini

arttirmak,

e Uzun vadede bakimini
minimize etmek,

e Insan saghgi ve cevreyi
korumak

gibi amaglari karsilamak tUzere segil-
mektedir.

3. DEPOLAMA ALANLARINDA
ORTU SISTEMLERININ
BILESENLERI

Duizenli depolama ortu sistemlerinin
bes temel bileseni bulunmaktadir.

Orti  tasarmini  blyik dlgiide
etkileyen mekanizmalar, atigin
oturmasi ve ¢okmesi, infilt-

rasyon/cokme ve egdim stabilitesidir.
Sekil 1’de  ortu  sistemlerinin
bilesenleri gosterilmektedir.

Duazenli depolama alanlarinda
kullanilan orta sistemlerini alt ortu
sistemleri ve Uust Orti sistemleri
olmak Uzere 2 gruba ayirmak
mumkundur.

Ust 6rtl sistemleri sizinti suyundan
cok yagis igin bariyer
olusturduklarindan alt ortu
sistemlerinden farklidirlar. Ust 6rti
sistemi igin gerekli olan kimyasal
direng, alt ortu sistemleri igin duyulan
direngten daha duguktur. Bununla
birlikte, Ust ortl sistemleri erozyon,
donma-erime kosullari, yuva yaparak
cukur kazan hayvanlar ve kok igine
isleme gibi durumlara maruz kalma
ve saglamhk acgisindan daha
dayaniksizdir. Kentsel kati atiklarin
yuksek sikigabilirlik 6zelliklerinden

dolayl, Ust Ortllerin  potansiyel
oturmalara kargi koymak igin
yeterince esnek olmasi
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gerekmektedir. ayni derecede dnemli
olmayabilmektedir.

Depo igerisinde sizintt  suyunun
birikmesini 6nlemek icin, st ortl
tabakasinin  permeabilitesinin, alt
ortl tabakasinin permeabilitesine
esit veya daha dusik olmasi
gerekmektedir. Depo igerisine sizinti
suyunun birikmesi, sizinti suyunun

depolama alaninin disarisina
sizmasina ve potansiyel olarak
yuzeysel su kaynaklarinin

kirlenmesine neden olabilmektedir.

Ust 6rtll tabakasinin kurumasini ve
bozulmasini 6nlemek ve infiltrasyonu
minimize etmek icin, uUst tabakanin
Uzerine bitkilendirilmig toprak
tabakasi yerles-tirilmektedir.
Bitkilendirilmis  toprak  tabakasi,
yuzey suyu akigina destek olmakta
ve erozyonu Onlemektedir.
Bitkilendirme, toprak erozyonunu
minimize etmek icin yeterince yogun,
kurakliga kargi dayanikli, kendi
kendini detekleyici olmal ve disuk
permeabiliteli tabakaya nafaz
etmeyecek koOklere sahip bitkilerle
yapiimahdir. Bitkilendirmenin
korunamadigi iklimlerde bu
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tabakanin yerine kaya veya kaba
cakil taru materyaller de
kullanilabilmektedir.

Ust 6rtli tabakasinin igerisine sizan
sulari minimize etmek icin,
bitkilendirilmis toprak tabakasi ile Ust
tabakasinin arasina drenaj tabakasi
yerlestiriimektedir. Bunun igin, tipik
olarak 1-foot kalinliginda granuler
drenaj materyali veya geonet
kullaniimaktadir. Drenaj
tabakasindan suyu toplamak igin
genellikle  deponun cevresinde
drenler olusturulmaktadir.  Sizinti
suyunu toplarken verimi arttirmak
icin, drenaj tabakasinin igerisine
borular da yerlestirilebilmektedir.
Bununla  birlikte, borularin  alt
tabakalara zarar vermemesi ve
potansiyel oturmalara karsi koymak
icin yeterince  esnek  olmasi
gerekmektedir.  Drenaj tabakasi
genellikle toprak infiltrasyonu ve
koklerin nufuz etmesinden dolayi
olusacak tikanmalari minimize etmek
icin geotekstil veya toprak filtre
arasina sikistirlmis  bir  sekilde
yerlestiriimektedir.



Profil Tabaka Temel Fonksiyonlari Materyaller Aciklama
1. Yizey Bitki geligimini Ust toprak; Su ve/veya rizgar
Tabakasi desteklemek; kaba cakil; erozyonunun
evapotranspirasyonu Geosentetik kontrolu igin
saglamak; erozyon kontrol genellikle ylzey
erozyonu 6nlemek sistemleri tabakasina ihtiyag
duyulur
2. Koruma Suyu depolamak; Karisik toprak; Koruma tabakasinin
Tabakasi bitki, hayvan ve kaba cakil bazi formalarina
insanlarin alt daima ihtiyag
tabakalara girigini duyulur ve koruma
engellemek; tabakasi “ortu
bariyer tabakasini topragi” tabakasi
kuruma ve icerisine
donma/erime birlestirilebilir
durumlarindan
korumak; stabiliteyi
korumak
3. Drenaj infiltre olan suyun Kum; cakil; Drenaj tabakasi
Tabakasi bariyer tabakasi ile geotekstil, istege bagldir;
temasini engellemek geonet, sadece koruma
icin drene etmek; geokompozit tabakasina su
sizmanin siddetini gecisinin ve sizinti
azaltmak siddetinin fazla
oldugu durumlarda
gereklidir
4. Bariyer Atigin igine suyun Sikistirilmis Kil; Bariyer tabakasina
Tabakasi infiltrasyonunu geomembran, genellikle ihtiyag
minimize etmek; geosentetik kil duyulur; son derece
gaz cikisini kurak alanlarda
saglamak ihtiya¢c duyulmaz
5. Gaz Gazi Kum, geotekstil, Atiktan blyuk
Toplama uzaklastirmak geonet miktarlarda gaz
Tabakasi velveya kullanmak Uretimi s6zkonusu
Uzere toplamak oldugunda ihtiyac
icin toplama duyulur
noktalarina
iletmek

Sekil 1. Ortli Sistemlerinin Temel Bilesenleri (Koerner and Daniel, 1992)

4. DEPOLAMA ALANLARINDA
KULLANILAN ORTU
MATERYALLERI

Orti  sistemleri, genellikle dusik
permeabiliteye (< 1x10°7 cm/s) sahip
materyallerden olugsmaktadir. Duguk
permeabiliteye sahip dogal materyal

olarak Kkiller, dizenli depolama
alanlarinda yaygin olarak
kullaniimaktadir. ~ Kil ~ mineralleri

oldukga klcuk (genellikle <2 pum)
kristalin materyallerdir. Killer duguk
permeabiliteye  sahip  olmasina
ragmen, atigin altinda olusan
oturmalarla gercgeklesebilen
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potansiyel catlaklara karsi olduk¢a hassastirlar.

Tek Kil Tabakasi

Geomembran

Tek Kompozit Tabaka

Geomembran

Tek Geomembran Tabakasi

Geomembran

Geokompozit Kil Tabakasi (GKT)
GKT ile Tek Kompozit Tabaka

Geomembran SBS l
1'- Sizinti Belirleme
v Sistemi (SBS)
L L o T T R T
1'-
V|
Cift Tabaka Cift Kil Tabakasi
Geomembran
Geomembran GKT
Geomembran

Cift Kil Tabakasi

SBS

Geomembran GKT

Cift Kompozit Tabaka

Sekil 2. Taban Ortii Sistemlerinin Uygulama Sekilleri (Sharma and Lewis, 1994)

Dogal toprak materyallerinin yerine
veya fonksiyonlarini arttirmak igin
olarak

sentetik materyaller
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tanimlanabilen geo-sentetikler de
kullaniimaktadir. Duzenli depolama
alanlarinda kullanilan geosentetik



materyaller, geomembranlar,
geotekstiller, geonetler, gogridler ve
geosentetik kil ortulerdir.

Geomembranlar, genellikle esnek,
oldukga dusuk permeabiliteye ve
polimerik yapiya sahip olan sentetik
materyallerdir. Duzenli depolama
alanlarinda alt ve Ust ortu

sistemlerinde yaygin olarak
kullaniimak-tadirlar. En cok
kullanilan geomembran turd
polietilen (PE) membranlardir.
Polietilen  membranlar, kimyasal
olarak daha direngli ve

dayanikhdirlar.

Geotekstiller, cogunlukla polipropilen
veya polyesterden ibaret olan
sentetik  materyallerdir. Duzenli
depolama alanla-rinda, filtrasyon,
seperasyon, destek, tampon ve
drenaj amaciyla kullaniimaktadirlar.
Son yillarda yapilan uygulamalarda,
geotekstil-lerin kati atiklarin Gzerine
gunluk ortl olarak kullanimi da dikkat
cekmektedir.

Geonetler, duzenli depolama
alanlarinda cogunlukla drenaj
materyali olarak kullaniimaktadir.
Yapilarinin ~ buydk  bir  bolimu

polietilenden  olugsmakla  birlikte,
propilen, polistren vb. gibi
materyallerden olugan geonetler de
bulunmaktadir. Genellikle birbirini
sabit agl ile kesen agik ag seklinde
paralel yapilardan olusmaktadir.

Geogridler, polipropilen, polietilen,
polyester veya PVC kapli

poyesterden olusmus yuksek
dayanikliliga sahip sentetik
materyallerdir. Duzenli depolama

alanlarinda genellikle edimi stabilize
etmek veya diklestirmek igin toprak
duvar olusturmak veya toprak setleri
altindaki dayaniksiz ~ tabakanin
tasima kapasitesini arttirmak
amaciyla kullanilmaktadirlar.

Geosentetik Killer, dusuk
permeabiliteye sahip, hidrate
olmamig, kimyasal veya mekanik
olarak bir geotekstil veya
geomembrana bagl graniler ya da
toz bentonitten ibaret olan ortulerdir.
Geosentetik Killer, genellikle 15 feet
genigliginde ve 100 feet uzunlugunda
panellerde olusturulurlar ve esnek
olduklari igin sikistirilmis  killere
alternatif  olarak  kullanilabilmek-
tedirler.
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Geomembran

Tek Geomembran Tabakasi

Tek Kil Tabakasi

Tek Geokompozit Kil Tabakasi

7

Kompozit Tabaka

GKT ile Kompozit Tabaka

Sekil 3. Ust Ortii Sistemlerinin Uygulama Sekilleri (Sharma and Lewis, 1994)

EPA tarafindan, tehlikeli kati atik
depolama alanlarinda ust ortd
sistemleri olarak asagidan yukariya
dogru;

- Minimum 24-ing dusuk
permeabiliteli ve maksimum
hidrolik iletkenligi 1x107" cm/s
olan toprak tabakasi,

- Minimum 20-mil geomembran
tabakasi,

- Minimum  hisrolik iletkenligi
1x102 cm/s olan 1 foot graniiler
drenaj materyali veya benzer
Ozelliklere sahip geosentetik
drenaj materyali,
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- Drenaj tabakasinin kok veya
toprak ile ttkanmasini onlemek
icin toprak veya geosentetik
filtre tabakasi,

- Minimum 2-foot kalinhdinda,
%3-5 oranlarinda egim verilmis
ve bitkilendirilmis toprak
tabakasi

onerilmektedir.

Sekil 4, 5 ve 6’da tehlikeli ve tehlikeli
olmayan atik depolama sistemlerinde
USEPA tarafindan onerilen Ust orta
sistemlerinin  sematik gorunusleri
verilmigtir.



<4+—— Erozyon Tabakasi

(Bitkisel)

infiltrasyon Tabakasi
(hidrolik iletkenlik, alt 6rtl
sisteminin veya dogal
topraklarin hidrolik
iletkenligine egsit veya daha
kiicUk olmalidir; 1x10°
cm/s’den buyuk olmamalidir)

<+— Atk

Sekil 4. Tenhlikeli OImayan Kati Atiklar icin USEPA Tarafindan Minimum
Onerilen Ust Ortu Sistemleri

vV _V V V V V

60 cm

30 cm

30 cm

60 cm

v
20-mil Esn_c_ek
Membran Orti
veya 60-mil
HDPE

Bitki 6rtlisti/Toprak Ust
Tabakasi

Filtre Tabakasi
Biyotik Bariyer Tabakasi
Drenaj Tabakasi

Dlsuk Permeabiliteli Esnek
Membran Orti/Toprak
Tabakasi

Gaz Cikis Tabakasi

Atik

Sekil 5. Tehlikeli Olmayan Kati Atiklar icin USEPA Tarafindan Onerilen
Alternatif Ust Ortii Sistemi
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V_V NV VvV V V

60 cm .
<+— Bitki ortlisii/Toprak Ust
v Tabakasi
Filtre Tabakasi
30 cm :: <4— Drenaj Tabakasi
1 Diisiik Permeabiliteli
60 cm “—— Geomembran/Toprak
Tabakasi
_v_
0.5 mm
(20-mil) <« Atk
Geomembran

Sekil 6. Tehlikeli Atiklar igcin USEPA Tarafindan Onerilen Ust Ortii

Sistemi

5. SONUG

Kati atiklarin bertaraf yontemleri arasinda
dizenli depolama oOnemli bir vyer
tutmaktadir. DUzenli depolamanin, diger
bertaraf  yOntemlerine  gbre  birgok
avantajlari olmasina ragmen sizinti suyu
ve gaz problemi kontrol altina
alinamadiginda ciddi gevre problemlerine
neden olmaktadir.

Kati atik depolama alanlarinda olusan
sizinti sulari, depo sahasi tabaninda
olugturulan, gegirimsiz tabaka ve dren
sistemi ile depo tabanindan
uzaklagtirilmaktadir.  Bu  gecirimsizligi
saglamak amaciyla dogal olarak Killer,
sentetik olarak da geomembran, geogrid,
geotekstil, geonet, sentetik killer ve
geokompozitler kullanilmaktadir.
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TOPLANTILAR

IWA - Small Water and Wastewater
Treatment Plants Conference

26 — 1 March 2006

Merida, Mexico

Email: gonmar@servidor.unam.mx

http://pumas.iingen.unam.mx/small200

6

IWA - Managing Rural Diffuse
Pollution

Conference

5 — 6 April 2006

Edinburgh, UK

Email: lynda.gairns@sepa.org.uk
http://www.sac.ac.uk/sacsepaconf

IWA - Slow Sand/Biofiltration
Conference

3 -5 May 2006

Mulheim, Germany

Email: n.graham@imperial.ac.uk
http://mwww.biofiltration-con2006-
iww.de

IWA - Oxidation Technologies for
Water and Wastewater

15 - 17 May 2006

Goslar, Germany

Email: aop4@cutec.de
www.cutec.de/aop4

IWA - Sustainable Sludge
Management (Ecwatech)
30 — 1 June 2006
Moscow, Russia

Email: info@sibico.com
www.ecwatech.com

IWA - Symposium on Water
Distribution System Analysis

27 — 30 August 2006

Ohio, USA

Email: steven.buchberger@uc.edu

Kati Atik ve Cevre, Nisan 2006 — Sayfa 30

http://www.eng.uc.edu/wdsa2006/

ISWA and DAKOFA Annual Congress
- Waste Site Stories

1-5 October 2006

Copenhagen

http://www.iswa2006.0rg

Southeast Recycling Conference &
Trade Show

March 6-9

Pensacola Beach, Florida;
www.southeastrecycling.com

IARC 2006: 6th International
Automobile Recycling
Congress

March 15-17

Amsterdam, Netherlands
www.icm.ch

Northeast Recylcing Council Spring
Conference

March 21-22
Northampton,Massachusetts
WWW.nerc.org

Carolina Recycling Association 16th
Annual Conference &Trade Show
March 21-24

Raleigh

www.cra-recycle.org

Waste Expo

April 25-27

Las Vegas
www.wasteexpo.com

12th Annual Maine Recycling & Solid
Waste Conference,

May 2-3

Bar Harbor

Www.mrra.net.



New York Federation of Solid Waste
Association Solid

Waste/Recycling Conference

May 7-10

Lake George, NewYork;
www.nyfederation.org.

Washington State Recycling
Association's 26th Annual Conference
May 21-24

Spokane, Washington

www.wsra.net

Recycle Florida Today

June 4-7

St. Pete Beach, Florida
www.recyclefloridatoday.org

Missouri Recycling Association Annual
Conference

June 5-7

St. Charles, Missouri

Www.mora.org

lllinois Recycling Association's 26th
Annual Conference,

June 12-14

Aslip, lllinois
www.illinoisrecycles.org

Arkansas Recycling Coalition 2006
Annual Conference

Junel9-21, Tunica,Mississippi
www.recycleark.org

Association of Oregon Recyclers
Annual Conference, June

22-24, Eugene, Oregon;
WWW.aorr.org.

Paper Recycling Conference

June 25-27

Chicago
www.paperrecyclingconference.com.

16th Annual Conference of the
Professional Recyclers of
Pennsylvania

June 26-28

Pittsburgh
www.proprecycles.org.
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J. Ronald Miner, et al (January 15,
2000)
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Pradyot, Phd Patnaik (January 24,
1997)
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P. Aarne Vesilind, et al (November 5,
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YAZIM KURALLARI

GENEL KURALLAR
1. Dil

Dergi i¢ ayda bir Tirkge olarak yayinlanir. Makalenin baginda makalenin Tirkge-ingilizce
Ozeti ve anahtar kelimeleri verilecektir.

2. Yazilarin Sunulmasi

Yazilarin asli ile g fotokopisi (ve mumkinse WP, WS ve ACSII kodunda yazilan bilgisayar
disketi veya CD’si) Dergi'nin Editorlerinin adresine gonderilmelidir. Ayrica yazismalarin
yapilabilmesi icin ayr bir sayfaya yazinin bashgi, yazi ile birlikte yazarin/yazarlarin ad ve
soyadl, acik adresi, telefon-faks numaralari ve elektronik posta adresi yazilarak
gonderilmelidir.

3. Yazilarin Degerlendirilmesi

Yazilarin yayin kurulu tarafindan 6n degerlendirmesi yapilacak, derginin amag, kapsam ve
yazim kurallarina uygun olmayanlar yazarlarina geri gonderilecek, uygun olanlar yazinin
konusu ile ilgili uzmanlara degerlendiriimek Uzere iletilecek ve bu de@erlendirme sonucu
basilacaktir.

4. Yazinin Basgka Yerlerde Yayinlanmasi

Yazilar Derginin Editorlerinin yazili izni olmadan baska yerde yayinlanamaz, kongre,
konferans, sempozyumlarda bildiri olarak sunulamaz.

5. Yayin Hakki

Yazilarin her turlu yayin hakki Dergiye, patent hakki ve sorumlulugu yazarlara aittir. Ayrica
Dergide yayinlanan yazilar, kismen veya tamamen yazilar kaynak gosteriimeden hig bir
yerde kullanilamaz.

6. Telif Ucreti

Yayinlanan yazilara bir Gcret 6denmeyecedi gibi yazinin yayinlanmasi i¢in de herhangi bir
ucret talep edilemez. Basilmis yazinin bes kopyasi yazinin ilk yazarina ucretsiz olarak
gonderilir. llave kopyalar igin Ucret alinir.

7. Yazilarin Geri Gonderilmesi

Degerlendirme sonucu yayinlanmasi uygun gorulmeyen yazilar yazarlarina geri gonderilir.

Yayinlanan yazilarin asillari istenirse yayin tarihinden itibaren en c¢ok bir ay iginde
yazarlara geri gonderilebilir.
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SAYFA DUZENI

1. Yazilar, A4 normunda yazi sayfasina Ustten ve alttan 2,5 cm, soldan ve sagdan 2 cm
birakilarak cift aralikla daktilo edilmeli, sekil ve tablolar ayrica verileceginden yazi
icinde bunlarin yerlestirilecegi yeterli bogluk birakilmalidir.

2. Ik sayfada baslik Ustten 5 cm, blylk harflerle koyu olarak yazilimali, yazi bashg: 70
harfi ge¢memeli, 14 punto boOydkliginde olmali ve gereksiz uzatmalardan
kaciniimahdir.

3. Yazarlarin ismi, soyadi (koyu olarak) ve acik adresleri basliktan sonra 2 aralik
birakilarak ortalanarak yazilmalidir. Eger yazarlar farkli kurum/kuruluslarda goérev
yapiyorlarsa sayllarla her yazarin gorev aldigi adres, telefon-faks numaralari ve
elektronik posta edresleri (italik olarak) belirtiimelidir.

MAKALE DUZENI

Makalede tiUm yazilar “Arial” yazi karakteriyle yazilmalidir.

1. OZET (italik, 10 punto, metin hemen ézet basliginin yanindan baslamali)

Yazarlarin isim ve adreslerinin bittigi satirdan sonra 2 aralik birakilarak sol bastan

baslanarak yazilir. Ozet; yazinin konusunu, yapilan g¢alismalarin amacini, kullanilan

yontemleri elde edilen sonuglari ve degerlendirmeyi iceren 150 kelimelik bir bolumdur.

2. Anahtar Kelimeler (italik, 10 punto)

Konu siniflandirmasinin yapilabilmesi igin en ¢ok 10 kelimeden olusan anahtar kelimeler
verilir. Anahtar kelimelerde ilk harf buyUk, digerleri ise kliguk harfle baglamalidir.

3. lngilizce Bashk (italik, koyu, biiyiik harf, 12 punto ortalanacak, &ncesinde iki
sonrasinda bir bosluk birakilacak)

4. ABSTRACT (italik, 10 punto, metin hemen abstract baslginin yanindan baglamali)
Makalenin ingilizce dzeti genelde Tiirkge 6zetin tercimesinden olusmaktadir.
5. Key Words (italik, 10 punto)

Tirkce yazilmis anahtar kelimelerin ingilizcesi verilecektir. Anahtar kelimelerde oldugu gibi
keywordslerde de ilk harf blylk, digerleri ise kiigik harfle baslamalidir.

6. GIRIS (biiyiik harf, 12 punto)

Yaziy1 dogrudan ilgilendiren ve uzun tarihgeler ve tekrarlar icermeyen bir “giris” bolumu
olmaldir.

7. Yazinin Tiri

Yazilar asagidaki Ug turden birinde yazilabilir
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a) Ozgun arastirmalar ile ilgili yazilar
b) Uygulama orneklerini bilimsel bir yaklagimla aktaran yazilar
c) Derleme seklindeki yazilar

8. Sayfa Sayisi

Derleme seklindeki yazilar digindaki turlerde yazilar, tum sekil ve tablolar dahil 5000
kelime (15-17 sayfa) es degerinde olmalidir.

9. Bolum Basliklarinin Diizenlenmesi

Makale igindeki ana basliklar numaralandiriimali ve buyuk harflerle yazilmaldir. Birinci alt
basliklar da ana bashgi takip edecek sekilde numaralandiriimali ve ilk harfleri bayuk harf
olacak sekilde yazilmalidir.

Ornek: 3. METODOLOJi (koyu,12 punto, biiyiik harf)

3.1. Deney Duzenegi (koyu,12 punto, kelimelerin ilk harfleri blyuk)

3.1.1. Kullanilan malzemeler (koyu,12 punto, sadece ilk kelimenin ilk harfi
blyuk)

3.1.1.1. Organik atiklar (koyu, italik, 12 punto, sadece ilk kelimenin ilk harfi
bayuk)

Ana basliklardan énce 2 sonra ise bir bosluk birakilmalidir. Ara basliklardan énce ve sonra
birer bosluk birakilmalidir.

10. Sekiller

Yaziya konacak sekiller, fotograflar, grafikler, gizimler, fotograflar ve tablolar metin iginde
verilmeli ayrica ayri ayri sayfalar halinde sekil, fotograf, grafik, ¢izim, fotograf ve tablo
numaralari ve adlari yazilarak yazi ekinde verilmelidir. Sekil numaralari koyu yazilmahdir.
Sekil isimleri ise ilk harfi buyuk geri kalani kiiguk harf olmali ve normal yazilimalidir (koyu
degil). Sekil ile sekil bashdi arasinda 1 bosluk birakiimali ve sekil bashg soldan
hizalanmalidir. Sekillerin iginde yazi ile aciklama yapilacaksa uygun buyulklikte font
secilmelidir. Sekil iclerinde en kigUk yazi karakteri olarak 8 punto secilmesi tercih
edilmektedir.

11. Cizimler

Cizimler 6zgun olmalidir. Boyutlari ya yaziya tek sttuna dogrudan yerlestirilecek veya %
30 klgultmeye uygun boyutta olmalidir. Cizimler Gzerinde yer alan yazi, sayl ve semboller
daktilo, letraset veya uygun karakterli sablon ile yazilmalidir. Yaziya konacak cizimler
metin icinde verilmeli ayrica ayri ayri sayfalar halinde ¢izim numaralari ve adlari yazilarak
yazi ekinde verilmelidir.

12. Grafikler
Teknik resim kurallarina uygun olarak ve mumkun oldugunca kuguk cizilmelidir. Yaziya

konacak grafikler metin icinde verilmeli ayrica ayri ayri sayfalar halinde grafik numaralari
ve adlar yazilarak yazi ekinde verilmelidir.
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13. Fotograflar

Fotograflar parlak kagida basiimig, kug¢uldigu zaman resim 6zelligi bozulmayacak boyut
ve kalitede olmalidir. Fotograflarin arkasina hafifce yazinin bashgi ve sekil numarasi
yazilmalidir. Yaziya konacak fotograflar metin iginde verilmeli ayrica ayri ayri sayfalar
halinde fotograf numaralari ve adlari yazilarak yazi ekinde verilmelidir.

14. Tablolar

Tablolar Ustte tablo numarasi ve adi, bir araliktan sonra tablonun kendisi gelecek sekilde
yazilmali, tablonun yatay ve dikey c¢izgileri cizilmeli ve yaziya eklenmelidir. Tablo
basliklarinda ilk harf buyuk olmali, diger kelimeler kucuk harfle yazilmalidir. Tablo
basliklari sola dayali olacak sekilde yazilmali, iki satir olmasi durumunda bir Ustteki ilk
kelimenin altindan hizalanmalidir. Tablolarin tim hdcreleri cercevelenmeli ve format
kaymalarina dikkat edilmelidir. Yaziya tablolar metin icinde verilmeli ayrica ayri ayri
sayfalar halinde tablo numaralari ve adlari yazilarak yazi ekinde verilmelidir. Tablolarin ilk
satir ve sutunlari koyu olmalidir (parametrelerin verildigi bolumler).

15. Dipnot
Yazilarda dipnot kullaniimamalidir.
16. Kaynaklar

Yazi icinde kaynaklar “... Hopkins (1990)....” veya (Hopkins, 1990; Ferguson, 1991)
seklinde cimlenin sonunda, yazar soyadi ve yayin yili belirtilerek verilmelidir. Yazinin
sonunda bir “Kaynaklar’ bélimi bulunmali ve yazar soyadina gore alfabetik siralama
yapilmahdir. Kaynaklar agagidaki sekilde yazilmalidir.
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KATI ATIK ve CEVRE dergisini ilgilenen her kisi ve kurulusa ulastirmak, ancak yuksek
baski giderleri nedeniyle sadece ilgilenenlere gondermek arzusundayiz. Bu amaci
saglamak Uzere, derginin kendilerine yollanmasini isteyen kisi ve kuruluglara bu formu
doldurarak bize gondermelerini rica ederiz.

Kati Atik Turk Milli Komitesi
Kati Atik Tark Milli Komitesine,

KATI ATIK ve CEVRE dergisinin tarafima gonderilmesini arzu etmekteyim.

Tarih: ...... /... [.....
isim, Soyadi TP
Kurulus e
Adres L e
Telefon L e
FaX imza
E-mail
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