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ONSOZ

Hizli1 ekonomik biiyiime, sehirlesme, niifus artis1 ve refah seviyesinin yiikselmesi atik
tiirleri ve miktarindaki artig her bir atik tiirii i¢in ayr1 yonetim sistemi kurmak yerine tiim atiklar
icine alan siirdiiriilebilir entegre bir yaklasim gereklidir. Ulkemizde atik ydnetimi sektorii 6zellikle
geri doniisim ve geri kazanim faaliyetlerindeki biiylik kapasite artis1 ile kaynak verimliligi
konusuna muazzam bir katki saglamaktadir. Ulkemizin cografyasinda ekonomik ve siyasi agidan
lider lilke konumuna gelmesiyle birlikte, Tiirkiye’nin atik ydnetimi uygulamalar1 hem Avrupa
Birligi iilkelerince hem de komsu iilkelerce ciddiyetle takip edilir hale gelmesine neden olmustur.

Entegre atik yoOnetimi hiyerarsisine gore; atik dretiminin ve atigin zararhiliginin
kaynaginda onlenmesi ve azaltilmasi esas olup, atik iiretiminin kagmilmaz oldugu durumlarda
tekrar kullanim, geri doniisiim ve ikincil hammadde elde etme amach diger islemler ile atigin geri
kazanilmasi veya enerji kaynagi olarak kullanilmas1 esastir. Bahsi gecen yontemler ile
islenemeyen, geri kazanilamayan bakiye atiklar ile bu adimlarin uygulanamadigi durumlarda ise
atiklarin en yakin diizenli depolama tesisinde bertaraf edilmesi gerekmektedir. Kati atiklarin
diizenli depolamaya gonderilmesi en yaygin olarak kullanilan ve maliyeti en az olan bertaraf
teknolojilerinden biri olmasina ragmen; Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Yonetmelik’te yer
alan diizenli depolama tesislerinin kurulmasi, isletilmesi ve kapatilmasi ile ilgili getirilen sartlara
uyulmasi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Diizenli depolama tesislerinin yer sec¢imi, teknik tasarimlarinin yapilmasi, inga edilmesi,
isletilmesi, kapatilmasi ile kapatma sonrasi kontrol ve bakim siirecleri 26/03/2010 tarihli ve 27533
sayili Atiklarin  Diizenli Depolanmasina Dair Yonetmelik ¢ercevesinde yiiriitiillmektedir.
Birlikler/Belediyeler/6zel ve tiizel kisiler tarafindan isletilen bu tesislerdeki sorunlarin temel sebebi
olarak egitim eksikligi ve yetkin personel yetersizligi gelmektedir. Mevcut diizenli depolama
tesislerinin teknigine uygun olarak kurulmasi ve verimli bir sekilde isletilmesinin saglanmasi
amaciyla Bakanligimiz koordinasyonunda Diizenli Depolama Tesisleri Saha Yonetimi ve Isletme
konusunda donemsel olarak egitimler gerceklestirilmektedir. Bu kilavuz; diizenli depolama
tesisleri igletmecileri, akademisyenler ve Bakanlhigimizin diizenli depolama konusunda yapmis
oldugu diger ¢alismalar neticesinde elde edilen deneyimler ¢ergevesinde hazirlanmistir.
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1. AMAC VE MEVZUAT

Bu kilavuzun amaci, belediyeler ve 6zel firmalar i¢in, diizenli depolama sahasi yer
se¢iminden, sahanin kapatilmasina kadar olan tiim asamalar hakkinda pratik ve uygulanabilir
bilgileri igeren bir rehber olusturmaktir.

Anayasamizin 56 inc1 maddesine gore, herkes, saglikli ve dengeli bir ¢evrede yasama
hakkina sahiptir. Cevreyi gelistirmek, ¢cevre sagligini korumak ve ¢evre kirlenmesini 6nlemek
devletin ve vatandaslarin 6devidir.

Tiirkiye’de ¢evre koruma politikast esas olarak 1983 yilinda yiiriirliige konulan 2872
sayil1 Cevre Kanunu ve bu Kanuna gore hazirlanms tiiziik, yonetmelik ve tebliglerden olusur.
Cevre Kanunu Tiirkiye’deki hem cevre ile ilgili koklii ve dogrudan yasal ¢aligmalarin
baslangict1 hem de g¢evre koruma politikasinin temel g¢ergevesi olarak kabul edilir. Cevre
Kanunu’nun 8. maddesi geregi; “her tiirli atik ve artig1, cevreye zarar verecek sekilde, ilgili
Yonetmeliklerde belirlenen standartlara ve yontemlere aykiri olarak dogrudan ve dolayh
bi¢imde alic1 ortama vermek, depolamak, tasimak, uzaklastirmak ve benzeri faaliyetlerde
bulunmak yasaktir.

Yasal olarak iilkemizde g¢evrenin korunmasi ve cevre kirliliginin 6nlenmesi, atiklarin
toplanmasi, tasinmasi ve geri kazanilmasi ile ¢evre ve insan sagligina olumsuz etki yapmadan
nihai bertarafina iliskin yiikiimlilik, yetki ve sorumluluklar 5393 sayili Belediye Kanunu
kapsaminda belediyelere ve 5216 sayili Biiyliksehir Belediyesi Kanunu ile biiyliksehir
belediyelerine verilmistir.

Bu kilavuzun hazirlanmasinda Temmuz 2014 tarihi itibariyle yiiriirliikteki mevcut yasal
diizenlemeler dikkate alinmis olup, mevzuat degisikliklerinde bu kilavuz revize edilecektir.

Atik Yonetimi Genel Esaslarina iliskin Yonetmelik

05.07.2008 tarih ve 26927 sayili Atik Yonetimi Genel Esaslarina iliskin Yénetmelik
atiklarin olusumlarindan bertaraflarina kadar ¢evre ve insan sagligina zarar vermeden
yonetimlerinin saglanmasina yonelik genel esaslarin belirlenmesi amaciyla ¢ikarilmistir.

Yonetmelige gore; atiklarin izin verilen tesisler disinda geri kazanilmasi, bertaraf
edilmesi ve/veya ettirilmesi; topraga, denizlere, géllere, akarsulara ve benzeri alici ortamlara
dokiilmesi, dolgu yapilmasi ve depolanmasi suretiyle ¢evrenin Kkirletilmesi yasaktir.
Yonetmelik ile atik yonetimine iliskin genel ilkeler, yiikiimliliikkler ve atik bertaraf
maliyetinin karsilanmasi, atik listesi ve atigin listede tanimlanmasi hususlar1 belirlenmistir.

Diizenli depolama yontemi, Yonetmeligin ekinde yer alan bertaraf yontemleri arasinda
D5 (Ozel miihendislik gerektiren diizenli depolama (¢evreden ve her biri ayr1 olarak izole
edilmis ve oOrtlilmis hiicresel depolama ve benzeri)), kodu ile tanimlanmstir.

Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Yonetmelik

26 Mart 2010 tarih 27533 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak, 01.04.2010 tarihinde
yirlirliige giren Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Yonetmelik, diizenli depolama
tesislerine iligkin teknik esaslar ile atiklarin diizenli depolama tesislerine kabulii ve atiklarin
diizenli depolanmasina iligskin usul ve esaslar ile alinacak 6nlemleri, yapilacak denetimleri ve
tabi olunacak sorumluluklar1 kapsamaktadir.

Yonetmelikte Diizenli Depolama tesisi, atiklarin olustugu tesis icinde geri kazanim, 6n
islem veya bertarafa gonderilmek {izere gecici depolandigi birimler, atigin geri kazanim veya
On igleme tabi tutulmak amaciyla ii¢ yildan daha kisa siireli ara depolandig tesisler ile atigin
bertaraf islemine tabi tutulmak tizere bir y1li gegmeyecek sekilde ara depolandig tesisler harig
olmak iizere atiklarin yeralt1 veya yer iistiinde belirli teknik standartlara gore bertaraf edildigi
sahalar" olarak tarif edilmektedir.



Yonetmelik ile diizenli depolama tesisleriyle ilgili genel hiikiimler, lisans, diizenli
depolama tesislerinin insaati, diizenli depolama tesislerinin isletilmesi ve atik kabul kriterleri,
isletme sirasinda ve kapatma sonrasinda kontrol ve izleme siireci ile ilgili hususlar
belirlenmistir.

Yonetmelikte diizenli depolama tesisleri asagidaki sekilde siniflandirilir:

I. Simif Diizenli Depolama Tesisi: Tehlikeli atiklarin depolanmasi igin gereken
altyapiya sahip tesis.

II. Simf Diizenli Depolama Tesisi: Belediye atiklart ile tehlikesiz atiklarin
depolanmasi i¢in gereken altyapiya sahip tesis.

I11. Simif Diizenli Depolama Tesisi: Inert atiklarin depolanmasi icin gereken altyapiya
sahip tesis.

Diizenli depolama tesislerine atik kabuliinde, atigin hangi sinif depolama tesisinde
bertaraf edileceginin belirlenmesi amaciyla Yonetmelik Ek—1’inde listelenen kriterler,
numune alma ve analiz yontemleri kullanilir. I. sinif diizenli depolama tesislerine sadece Ek—
2’de L. sinif diizenli depolama tesisleri i¢in verilen kriterlere uyan tehlikeli atiklar kabul edilir.
ILsmif diizenli depolama tesisine; belediye atig1, Ek—2’deki kriterlere uyan tehlikesiz atiklar,
Ek—2’de II. sif diizenli depolama tesisleri igin verilen kriterlere uyan, katilastirilmis veya
camlastirilmis atiklar gibi reaktif olmayan ve kararli tehlikeli atiklar, reaktif olmayan ve
kararli tehlikeli atiklar kabul edilir. III. sinif diizenli depolama tesislerinde sadece inert atiklar
depolanir.

Yonetmeligin hedefleri dogrultusunda islenmeleri sonucu pratik bir fayda saglanmayan
atiklar ile teknik olarak islenmeleri ve degerlendirilmeleri miimkiin olmayan inert atiklar harig¢
olmak tizere atiklar, 6n igleme tabi tutulmadan diizenli depolama tesislerine kabul edilmez.

2. ATIK iSLEME VE DUZENLI DEPOLAMA TESISLERI

Atik yoOnetimi, atigin olusumunun Onlenmesi, kaynaginda azaltilmasi, yeniden
kullanilmasi, 0Ozelligine ve tilirline gore ayrilmasi, biriktirilmesi, toplanmasi, gegici
depolanmasi, tasinmasi, ara depolanmasi, geri doniisiimii, enerji geri kazanimi dahil geri
kazanilmasi, bertarafi, bertaraf islemleri sonrasi kontrolii ve izlenmesi faaliyetleri olarak
tanimlanmaktadir.

Atik isleme, 6n islemler ve ara depolama dahil olmak {izere geri kazanim ya da
bertaraf iglemlerini, atik isleme tesisi ise 0n islem ve ara depolama tesisleri dahil aktarma
istasyonlar1 hari¢ olmak tizere, atiklar1 geri kazanan ve/veya bertaraf eden tesisleri ifade
etmektedir.

On islem, ayirma islemi dahil olmak iizere atiklarin hacmini veya tehlikelilik
ozelliklerini azaltmak, yonetimini kolaylastirmak veya geri kazanimini artirmak amaciyla
atiga uygulanan fiziksel, 1s1l, kimyasal veya biyolojik islemlerden bir veya birkagidir.

2.1. Entegre Atik Yonetimi

Cevre iizerinde biiylik bir baski olusturan ve giin gegtikge artan atik sorununun
¢ozlimi i¢in tek bir yaklagim yeterli degildir. Ancak tiim yontemlerin kombinasyonu ile etkin
bir atik yoOnetiminin saglanmasiyla miimkiindiir. Uluslararas1 diizeyde kabul goéren bu
yaklasim, “Entegre Atik Yonetimi” anlayisinin benimsenmesine yol agmistir.

Entegre atik yonetiminde, atik yOnetiminin tim unsurlar1 bir biitlin olarak
degerlendirilerek hem c¢evresel hem de ekonomik agidan siirdiirebilirligin saglanmasi
amaclanir. Bu ¢ercevede, entegre atik yonetiminin yalnizca tek bir atik tiiriine yada tek bir
kaynaga yonelik olmasi beklenemez. Entegre atik yonetimi hiyerarsisine gore; atik liretiminin
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ve atigin zararliliginin kaynaginda Onlenmesi ve azaltilmasi esas olup, atik {iretiminin
kaginilmaz oldugu durumlarda tekrar kullanim, geri doniisiim ve ikincil hammadde elde etme
amacl diger islemler ile atifin geri kazanilmasi veya enerji kaynagi olarak kullanilmasi
esastir.

Atik  Onleme(Prevention): Uriinlerin yeniden kullanilmast veya kullanim
Omiirlerinin uzatilmasi ile atik miktarmin azaltilmasi, iiriin liretiminde zararli maddelerin
azaltimi ve iretilen atigin ¢evre ve insan sagligi lizerindeki olumsuz etkilerinin en aza
indirilmesine iligkin herhangi bir madde ya da malzeme atik haline gelmeden 6nce alinacak
tedbirlerdir.

Atik Azaltim (Reduction): Tasarim ve iiretimde daha az hammadde kullanimi ve
gereksiz tiiketimin azaltilmasini kapsamaktadir.

Yeniden kullanim(Reuse): Uriinlerin ya da atik olmayan bilesenlerin tasarlandig
sekilde ayn1 amagla kullanildig1 herhangi bir iglemi ifade eder.

Geri doniisiim(Recycling): Enerji geri kazanim1 ve yakit olarak ya da dolgu yapmak
izere atiklarin tekrar islenmesi hari¢ olmak {izere, organik maddelerin tekrar islenmesi dahil
atiklarin islenerek asil kullanim amaci ya da diger amaglar dogrultusunda {iriinlere,
malzemelere ya da maddelere doniistiiriildiigii herhangi bir geri kazanim iglemi olarak
tanimlanir.

Geri kazamim(Recovery): Piyasada ya da bir tesiste kullanilan maddelerin yerine
ikame edilmek iizere atiklarin faydali bir amag¢ i¢in kullanima hazir hale getirilmesi
islemleridir.

Enerji Geri Kazanimi: Oksijensiz ¢iiriitme ve termal yontemlerle yakit, 1s1 ve
elektrik geri kazanimidir.

Etkili bir entegre atik yoOnetimi gelistirilmesi icin; giivenilir veriler, atik
karakterizasyonu, performans sartlari, alternatif teknolojiler, yeterli maliyet bilgileri
gereklidir. Atik miktari, atik Kkarakterizasyonu, toplama sekli, tasima sekli, geri
doniistim/kazanim faaliyetleri, yasal mevzuat, yerel sartlar, teknik imkanlar, maliyete gore
bertaraf yontemi belirlenir.

Tablo 1:Atik Bertaraf Sistemlerinin Karsilastirilmasi

Diizenli Depolama Termal Sistemler | Biyolojik Sistemler
Maliyet Diistik Yiiksek Orta
Hacimsel Azalma Diisiik Yiiksek Yiiksek
Cevresel Riskler Yiiksek Orta Diisiik
Isletme Hassasiyeti | Kolay Zor Zor

2.2. On Islem Tesisleri

Atiklarin diizenli depolama sahalarina kabul edilmeden once kaynakta ayri toplama
islemi dahil olmak {izere hacmini ve/veya tehlikelilik 6zelliklerini azaltmak, atik yonetimini
kolaylastirmak veya geri kazanim oranini arttirmak maksadiyla uygulanan her tirli fiziksel,
1s1l, kimyasal veya biyolojik islem On islem olarak tanimlanmaktadir. Mevzuat kapsaminda
kaynakta ayr1 toplama, toplama-ayirma tesisi ve geri kazanim tesislerindeki hacim azaltma,




atik yonetimini kolaylastirmak maksadiyla uygulanan fiziksel islemler 6n islem olarak kabul
edilir. Fiziksel 6n iglem tesislerinin yani sira kimyasal ve biyolojik islemler olan kompost,
biyometanizasyon, termal islemler de 6n islem olarak degerlendirilmektedir. Aritma ¢amurlari
i¢in susuzlastirma asgari 6n iglem olarak kabul edilir.

Kaynakta Ayr1 Toplama

Atiklarin kaynaginda ayr1 toplanmasi, gegici depolanmasi, taginmasi ve islenmesi
sirasinda su, hava, toprak, bitki, hayvan ve insanlar i¢in risk yaratmayacak, giriiltii, titresim
ve koku yoluyla rahatsizliga neden olmayacak, dogal cevrenin olumsuz etkilenmesini
Onleyecek ve bdylece ¢evre ve insan sagligina zarar vermeyecek yontem ve islemlerin
kullanilmasi esastir.

Atiklarin kaynaginda ayri toplanmasi, depolama sahalarimin kullanim Omriiniin
uzamasli, tasima maliyetlerinin azalmasi, Standartlarinin saglanmasi, Sokak toplayicilarinin
kontrolii, atik Isleme tesisleri verim ve kalite artirimi agisindan dnemlidir.

Toplama-ayirma tesisleri, atiklarin toplandigi ve cinslerine gore smiflandirilarak
ayrildig atik isleme tesisleridir.

Mekanik Avirma Tesisleri

Ikili toplama sistemiyle kaynaginda ayr1 toplanan geri kazanilabilir atiklarin islendigi,
bu atiklardan yeniden kullanilabilir ve geri doniistiiriilebilir maddelerin ayrilip geri
kazanildig1 ve geri kazanilan atiklarin kalitesinin ytikseltildigi tesislerdir.

Geri kazanim

Piyasada ya da bir tesiste kullanilan maddelerin yerine ikame edilmek iizere atiklarin
faydali bir amag i¢in kullanima hazir hale getirilmesinde yer alan ve Atik Yonetimi Genel
Esaslarina Iliskin Y&netmeligin Ek-2/B’de listelenen islemlerdir.

Tablo 2: Geri Kazamim Islemleri

R1  Enerji iiretimi amaciyla baslica yakit olarak veya baska sekillerde kullanma

R2  Solvent (¢6ziicii) 1slahi/yeniden iiretimi

R3  Solvent olarak kullanilmayan organik maddelerin 1slahi/geri doniisiimii (kompost ve diger
biyolojik doniisiim prosesleri dahil)

R4  Metallerin ve metal bilesiklerinin 1slahi/geri doniistimii

R5  Diger anorganik malzemelerin 1slahi/geri doniistimii

R6  Asitlerin veya bazlarin yeniden tiretimi

R7  Kirliligin azaltilmasi i¢in kullanilan pargalarin (bilesenlerin) geri kazanimi

R8  Katalizor pargalarinin (bilesenlerinin) geri kazanimi

R9  Yaglarin yeniden rafine edilmesi veya diger yeniden kullanimlari

R10 Ekolojik iyilestirme veya tarimcilik yararina sonug verecek arazi 1slahi

R11 R1 ila R10 arasindaki islemlerden elde edilecek atiklarin kullanimi1

R12 Atiklarin R1 ila R11 arasindaki islemlerden herhangi birine tabi tutulmak tizere degisimi @

R13 RI ila R12 arasinda belirtilen islemlerden herhangi birine tabi tutuluncaya kadar atiklarin
ara depolanmasi (atigin iiretildigi alan i¢cinde geg¢ici depolama, toplama haric)

Aciklama:

(1) R12: Uygun bir R kodu yoksa R1’den R11’e kadar numaralandirilmis islemler 6ncesinde

yapilacak sokiim, tasnif etme, kirma, sikistirma, peletleme, kurutma, pargalama, sartlandirma,

yeniden ambalajlama, ayirma, harmanlama ya da karigtirma gibi 6n islem faaliyetlerini kapsayan

islemleri igerebilir.




Biyokurutma Tesisleri

Biyobozunur atiklarin aerobik c¢lirime esnasinda agiga c¢ikan 1s1 ile kurutuldugu
tesislerdir.

Kompost Tesisleri

Organik esashi atiklarin oksijenli veya oksijensiz ortamda ayristirilmasi suretiyle
toprak iyilestirici madde iiretilen tesislerdir. Ayrica atik hacminin azaltilmast miimkiindiir.

Biyometanizasyon Tesisleri

Organik maddelerin anaerobik mikroorganizmalarla ayrigmasi sirasinda meydana gelen
cok adimli biyokimyasal reaksiyonlardan olusan biyolojik siire¢ sonucunda biyogaz iiretilen
tesislerdir.

Sterilizasyon Tesisleri

Tibbi atiklarin bakteri sporlari dahil her tiirlii mikrobiyal yasamin fiziksel, kimyasal,
mekanik metotlar veya radyasyon (irradiation) yoluyla tamamen yok edilmesini veya bu
mikroorganizmalarin seviyesinin % 99,9999 oraninda azaltilmasi amaciyla sterilize edildigi
tesislerdir.

Yakma Tesisleri

Yakma tesisi, atik kabul birimi, gegici depolama birimi, 6n islem birimi, atik besleme
ve hava besleme sistemleri, kazan, baca gazi aritim sistemleri, yakma sonucu olusan
kalintilarin diizenli depolanmasi ve atiksularin aritilmasi i¢in tesis i¢inde yer alan birimler,
baca, yakma islemlerini kontrol etmek ve yakma sartlarini izlemek ve kaydetmek igin
kullanilan 6l¢iim cihazlar1 ve sistemler de dahil olmak iizere tesiste yer alan biitiin birimleri
kapsayan, ortaya c¢ikan yanma 1sisim geri kazanabilen veya kazanamayan, atiklarin
oksitlenme yoluyla yakilmasi, piroliz, gazlastirma veya plazma islemleri gibi diger termal
bertaraf islemleri de dahil olmak iizere termal yolla bertarafina yonelik her tiirlii sistemi ifade
eder.

Beraber yakma tesisi, Ana gayesi enerji iiretimi veya iriin imal etmek olan, atiklar
alternatif veya ek yakit olarak kullanan veya atig1 termal olarak bertaraf eden, atik kabul
tinitesi, gegici depolama birimi, 6n islem iinitesi, atik besleme ve hava ikmal sistemleri,
kazan, baca gazi aritim {niteleri, yakma sonucu olusan kalintilarin gecici depolama ve
atiksularin aritilmasi icin tesis i¢inde yer alan {initeler, baca, yakma islemlerini kontrol etmek,
yakma sartlarin1 kaydetmek, izlemek i¢in kullanilan 6l¢im cihazlar1 ve sistemler de dahil
olmak iizere, beraber yakma tesisinde yer alan biitiin {initeleri kapsayan her tiirlii tesis (ancak
beraber yakma iglemi iiriin veya enerji tiretimi degil de atiklarin termal olarak bertarafini
hedefliyorsa yakma tesisi olarak kabul edilir) olarak tanimlanmaktadir.

Termal Bertaraf Tesisleri bilylik finansal kaynak gerektiren, 6nemli projelerdir. Tesis
yatirim maliyeti, kredi kosullari, segilen teknoloji, yerel kisitlamalar, enerji kazanma
teknolojisi ve baca gazi temizleme teknolojisine baghdir. Diger taraftan 6zellikle evsel atik
gibi heterojen yapidaki atiklarin yakma yontemiyle bertarafi zor ve yliksek maliyetler
nedeniyle cazip olmayan bir yontem olarak goriilmektedir.



2.3. Diizenli Depolama

2.3.1. Diizenli Depolama Tesislerinde Genel Olarak Alinacak Onlemler

Depolama tesislerinden kaynaklanabilecek olumsuz etkileri asgari diizeye indirmek
icin tesislerde; koku ve tozlarin ¢evreye yayilmasini, riizgarin etkisiyle kagit, naylon torba ve
ince plastik gibi atiklarin yayilmasini, giiriiltii ve trafik yogunlugunu, kuslar, hagerat, bocek ve
diger hayvanlarin alanda liremesi ve alandaki patojenleri ¢evreye tasimasini, havada depo
gazindan kaynaklanan tabakalasma ve aerosollerin olusumunu, yangin ihtimalini azaltacak ve
tesis ¢evresine etkilerini dnleyecek sistemler kurulmak zorundadir.

Isletme asamasinda depolama tesisine kabul edilen atiklar, sahanin yapisal
saglamligin1 bozmayacak, i¢ ve dis sevlerde kayma ve yikilmalara neden olmayacak giivenlik
diizeyinde depolanir. Zemin stabilitesinin gegirimsizlik tabakasina zarar vermeyecek nitelikte
olmasi saglanmalidir. Atiklarin depolama g¢aligsmalar1 sirasinda, sev stabilitesini ve araglarla
makinelerin kolayca manevra yapabilmelerini saglamak icin lot sev egimi ve atik hiicresinin
sev egimi azami 1/3 olacak sekilde yapilir. Atig1 getiren araglarin gegisleri drenaj sistemine
zarar vermeyecek sekilde planlanir. Depolama tesisi, izinsiz girisleri engelleyecek sekilde
gevre ¢iti ve giris kapisi ile donatilarak emniyet altina alinir. Tesiste izinsiz atik bosaltimini
engelleyecek kontrol mekanizmasi olusturulur.

2.3.2. Diizenli Depolama Tesislerinde Toprak ve Sularin Korunmasi I¢in Su
Kontrolii ve S1izinti1 Suyu Yonetimi

Diizenli depolama tesisinin yer se¢imi ve tasarimi, topragin, yiizeysel sularin ve
yeraltt sularmin kirlenmesini Onleyecek sekilde yapilir, kapatma sonrasi asamada bu
korumanin saglanmasi i¢in iist ortii teskil edilir.

I. ve II. simif diizenli depolama tesisleri i¢in sahanin Ozellikleri ve meteorolojik
sartlar dikkate alinarak; depolama sahasina yagistan kaynaklanan yiizeysel sularin girmesini
engellemek, sizint1 suyu toplama sistemine yagis suyu girmesini asgari diizeye indirmek,
yiizeysel sularin ve/veya yeralt1 sularinin depolanmis atifa temasin1 engellemek, kirlenmis
sular1 ve sizint1 suyunu toplamak, depolama sahasinda toplanmis kirlenmis sular1 ve sizinti
suyunu yonetmek gerekmektedir.

2.3.3. Diizenli Depolama Tesislerinde Depo Gazi Yonetimi

Diizenli depolama tesisinde olusan gazlarin toplanmasi, islenmesi ve kullanilmasi
islemleri ¢evre ve insan saghifina zarar vermeyecek sekilde yapilmak zorundadir.
Biyobozunur atiklar1 kabul eden tiim diizenli depolama tesislerinde gazlar toplanip dogrudan
veya islenerek enerji liretiminde kullanilmasi, elde edilen depo gazinin, enerji iiretiminde
kullanilmasinin  ekonomik olmamast halinde depo gazinin mesalelerde yakilmasi
gerekmektedir.



3. DUZENLI DEPOLAMA TESISLERININ KURULMASINDA iZLENEN

YASAL SUREC

Birlikler/Belediyeler/6zel ve tiizel kisiler tarafindan kurulan diizenli depolama
tesislerinin yasal ve teknik yeterlilikleri ile isletme durumlari Bakanligimiz tarafindan takip
edilmektedir. 26/03/2010 tarih ve 27533 sayili Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair
Yonetmeligin Maddesine gore diizenli depolama tesisi kurmak isteyen gercek ve tiizel kisiler,
oncelikle kuracaklari tesisin bu Yonetmelik ve diger hukuki ve teknik diizenlemelerde istenen

sartlar1 saglamak zorundadir.

Sekil 1: Diizenli Depolama Tesislerinin Kurulmasinda izlenen Yasal Siirec
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Yer Uygun Degil lse
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v
V. ™
_Ayguloma>, CED sured ae-1dskn
= Eksiidik var e /  Progsinin Tesisin {evre Dizeni| teszer )
< e \uwm Planina Islenmesi CED sarecinaie
< Eksiklik? o
2 .g
z Eksiklik yok ise Denetieme
L, raporiannin
172 sunufmasi {ingaat
s suresince)
-
Uygulsma Projesi ] PR ngaat
Onay ' ingaat Strasince P! ‘ Tam ,::,,,,:, Ktan
\/—'\4 —-—l | Sonra
Mali Sorumiviuk
Cevre ve S=hircilik 3akaniif Sigprtas: {1 Sinf
‘ DOT igin)
| - : 3 4
re ve Sehircilik | Maduarligs -
| LEvre 2 CiliK uguriugu : B 5 |
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—_———J Midariaga {lzin- Dazent .
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3.1. Yer Secimi

Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Yonetmeligine gore; diizenli depolama tesis

siirlarinin yerlesim birimlerine uzakligi I. siif diizenli depolama tesisleri i¢in en az bir
kilometre, II. simif ve III. sinif diizenli depolama tesisleri igin ise en az iki yiiz elli(250 m)
metre olmak zorundadir.
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Ayrica, diizenli depolama tesisinin yer se¢iminde; diizenli depolama tesisinin hava
ulagim giivenligini etkileyip etkilemedigi, orman alanlari, aga¢landirma alanlari, yaban hayati
ve bitki oOrtiisiiniin korunmasi gibi 6zel amaclarla koruma altina alinmis alanlara uzakligi,
bolgede bulunan yeralt1 ve yiizeysel su kaynaklar1 ve koruma havzalarinin durumu, yeralti su
seviyesi ve yeralt1 suyu akis yonleri, sahanin topografik, jeolojik, jeomorfolojik, jeoteknik ve
hidrojeolojik durumu, taskin, heyelan, ¢i1g, erozyon ve yiiksek deprem riski, hakim riizgar
yonii ve yagis durumu, dogal veya kiiltiirel miras durumu dikkate alinir. Sahada akaryakat, gaz
ve i¢me-kullanma suyu naklinde kullanilan boru hatlari, yiiksek gerilim hatlan
bulunmamalidir.

Diizenli Depolama Tesisleri Yer Se¢iminde;

. Farkli arazi kullanim bolgelerine uzaklik (tampon bdlge), egim hesab1 ve
uygunluk agisindan yeniden siniflandirma vb. pek ¢ok konumsal analizleri igermeli,

° Karar verme siirecinde hangi faktorlerin g6z Oniine alinacaginin ve
hangilerinin hari¢ tutulacagi; ya da bu faktorlerin verilecek karari hangi diizeyde etkileyecegi
etkin ve tarafsiz bir sekilde belirlenmeli,

e Birbiriyle ¢elisen ¢ok sayida faktér degerlendirilmeli ve uygun bir karar
alinmal,

e Alternatifler alanlar degerlendirilirken g¢evresel ve sosyal unsur ve
hassasiyetler goz oniline alinmali, ekonomik, teknik ve cevresel agidan en siirdiiriilebilir ve
tiim taraflarca kabul edilebilir yer sec¢ilmelidir.

Teknik olarak miimkiin olabilecek depo yerlerini, cevreye muhtemel olumsuz etkileri
bakimindan degerlendirmek olduk¢a zordur. Buna ragmen depo alanlari, belirlenebilir
kistaslarla degerlendirilebilir.

Tablo 3: Degerlendirme Kistaslari ve Alabilecekleri Maksimum Puanlar:

Degerlendirme Kistaslar1 | Maksimum Pozitif Puan
1. Hacmin alana orani 7
2. Yapilara olan uzaklik 20
3. Riizgar istikameti 7
4. D1g goriiniis (manzara) 7
5. Yandaki trafige tesiri 13
6. Bitmis tesisten kazang 13
7. Suya tesiri 33
Toplam 100
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Sekil 2: Kistaslar icin puanlamalar
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1. MeskGn biSlge 4. Ozel zivraac
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Tablo 6: Model Genel Degerlendirmesi

Puanlar Uygunluk
90-100 Cok ¢ok iyi (ideal)
80-89 Cok iyi
70-79 Iyi
60-69 Uygun
50-59 Kabul edilebilir
0-49 Uygun degil

Halk, diizensiz depolamada karsilasilan yangin, koku, hasere iiremesi, atiklarin
cevreye yayilmasi gibi problemler yasanacagini diisiinerek arka bahgesinde bir Diizenli
Depolama Tesisinin de yapilmasina karsi ¢ikabilecektir. Bu sikintilarin 6niline gegmek igin
halkin diizenli depolama tesisi projelerine paydas olarak katiliminin saglanmasi, halka
kurulacak atik yonetim sistemi ve diizenli depolama tesisleri, cevresel etkilerin nasil
Onlenecegi, alinacak onlemler ve gerekli durumlardaki miidahaleler hakkinda halkin katilimi
toplantilari, 6zel bilgilendirme toplantilart diizenlenmesi 6nem arz etmektedir.

3.2. Mahalli Cevre Kurulu Karari

Belirlenen alternatif alanlar {izerinde degerlendirmeler yapilarak, Mahalli Cevre
Kurulu'nda gorisiilerek ilgili kurum ve kuruluslarca tekrar degerlendirilerek Kkarara
baglanmalidir.

3.3. Fizibilite

Diizenli depolama tesisi kurmak isteyen gercek ve tiizel kisiler, oncelikle
kuracaklar1 tesisin Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Yonetmelik ve diger hukuki ve
teknik diizenlemelerde istenen sartlar1 yerine getirebilecegini gdsterir, mali fizibiliteyi de
iceren ve atik yonetim planlariyla uyumlu oldugunu gosterir raporu Bakanligimiza sunarak
uygun goriis almakla yiikiimliidiir.

3.4. Cevresel Etki Degerlendirme Siireci

Cevresel Etki Degerlendirme Yonetmeligi, iilkemizde ilk olarak 07 Subat 1993
tarthinde yayimmlanmis olup swrasiyla 1997, 2002, 2003, 2008 ve 2011 tarihlerinde
degistirilmistir. Son olarak yatirim ortaminin iyilestirilmesi ¢aligmalar1 géz Oniine alinarak
03/10/2013 tarihinde revize edilmistir.

Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED) Yonetmeligi kapsaminda projeler, Ek-I ve
EKk-II listesi olarak, kirleticilik vasiflar1 géz oniine alinarak iki grupta toplanmistir.

Ek-1 Listesi’nde 12. Tehlikeli ve 6zel isleme tabi atiklar baslig1 altinda Tehlikeli ve
0zel isleme tabi atiklarmn geri kazanilmasi yakilmasi (oksitlenme yoluyla yakma, piroliz,
gazlastirma veya plazma ve benzeri termal bertaraf islemleri) ve/veya nihai bertarafini
yapacak tesisler, 13. Giinliik kapasitesi 100 ton ve lizeri atiklarin yakilmasi (oksitlenme
yoluyla yakma, piroliz, gazlastirma veya plazma ve benzeri termal bertaraf islemleri),
belediye atiklari hari¢ olmak tizere alani 10 hektardan biiyiik ve/veya hedef yili da dahil
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giinliik 100 ton ve iizeri olan atiklarin ara isleme tabi tutulmasi ve/veya diizenli depolanmasi
icin kurulacak tesisler baslig1 altinda atik yonetim tesisleri yer almaktadir.

13. Madde kapsaminda yer alan projeler i¢in kapasite ve alan biiyiikliikleri ayr1 ayri
gecerli olan sinirlayici degerleri ifade etmektedir. Kapasitenin 100 ton/gilin degerinden biiyiik
olmast durumunda proje, alan biyiikligine bakilmaksizin Ek-1 kapsaminda
degerlendirilmelidir. Ayn1 sekilde alan biiytlikliigiiniin 10 hektardan biiyiik olmasi durumunda
proje, atitk miktarina bakilmaksizin EK-1 kapsaminda degerlendirilmelidir(Kiil, ciiruf
depolanmasi gibi).

Alan biiyiikligii ve atik miktarina bagl olarak Ek-1’de yer almayan projeler ve
belediye atiklarinin yonetildigi tesisler Ek-2 Listedeki Belediye atiklari dahil olmak {izere
atiklarin kompost ve diger tekniklerle ara isleme tabi tutulmasi, diizenli depolanmasi ve
bertaraf edilmesi i¢in kurulan tesisler kapsamda degerlendirilmelidir.

Diizenli Depolama Tesisleri ile flgili CED Raporlarinda Bulunmasi Gereken
Bilgiler:

® Projenin aciklanmasi, proje niifusu, (atik ve niifus projeksiyonlari) projenin
hizmet edecegi alanlar, projenin ekonomik omrti,

o Tesise kabul edilecek atiklarin kaynagi, fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozellikleri, miktarlar1 ve ilgili yonetmeliklere gore siniflandirilmasi,

® Proje alaninin yeri, biiyiikliigli, sahanin koordinatlari, arazi vasfi, miilkiyeti,
yerlesim yerlerine, koruma alanlarina vb. mesafeleri, meteorolojik, jeolojik 6zellikleri, sel,
tagkin, heyelan riskleri ve alinacak dnlemler, yeralt1 ve yiizeysel su kaynaklart durumu,

® Diizenli depolama tesisi tasarimi(depolama alani dizayni, lotlarin planlari,
Omiirleri, zemin gecirimsizligi, yeralt1 suyu seviyeleri, depo tabani, yan ylizeyler ve iist Ortii
teskili, drenaj sistemleri, sizint1 suyu toplanmasi, sizintt suyu havuzu tasarimi, depo gazi
toplanmasi ve bertarafi,

® Arazinin hazirlanmast asamasinda yapilacak hafriyat, hafriyat artig
malzemenin nerelere tasinacaklari, nerelerde depolanacaklart veya hangi amaglar icin
kullanilacaklari, dolgu i¢in kullanilacaksa hafriyat ve dolgu tablolari, depolama alaninin nihai
egim acis1 ve depolama sahasi durumu,

e Atik toplama ve tasima sistemleri, transfer istasyonlarinin yeri, tasarimi,
araclarin 6zellikleri,

e Koku, toz, hasere, sinek iiremesi vb. onlemleri,
® Dogal afet veya kaza aninda alinacak 6nlemler (Acil eylem Plani),

e Isletme ve bakim ydntemleri, isletme sonras1 rehabilitasyon ¢alismalari, yeralti
ve yerlstii kaynaklarinin izlenmesi, gézlem kuyularinin yerleri,

e  Olgekli vaziyet plani (saglik koruma bandinin da gosterildigi).

CED siireci tamamlanan tesisler Cevre Diizeni Planlarina islenir. CED Olumlu ya da
CED Gerekli Degildir karar1 verilen projelerin izlenmesi ve denetlenmesi; CED Raporunda
veya Proje Tanitim Dosyasinda verilen taahhiitler dogrultusunda projelerin izleme ve denetimi
yapilmaktadir.

CED Uygulamalar1 sayesinde; projenin amact ve kapsami ayrintili olarak
degerlendirilir. Proje sahipleri; projeyi yeniden gdzden gecirme imkanina kavusurlar, Bolge
icin farkli teknolojilerin degerlendirilmesi teknolojilerin ¢evresel etkileri ve maliyetleri
konusunda bilgi sahibi olurlar, proje icin alternatif alanlarin degerlendirilmesine, konuya
iliskin maliyetlerin tahmin edilmesine ve projeyi kamuoyuna duyurma imkanina sahip olurlar.
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3.5. Uygulama Projeleri

Diizenli depolama tesisleri uygulama projelerinin hazirlanmasinda iilkemiz genelinde
birliktelik saglanmasi1 ve kurum/kurulus/firmalarin veya belediye/birlik baskanliklarinin
verimli ve ekonomik bir diizenli depolama tesisine sahip olmasi ve ¢evresel yiikiimliiliiklerini
daha Ozenle yerine getirmeleri agisindan uygulama projeleri Bakanligimiz onayima
sunulmalidir.

Uygulama projesi raporunda;
1. Nihai CED raporu,
Zemin etiit raporu,
Sedde duraylilik analizi,
Deprem risk analiz raporu,
Si1zint1 suyu ve depo gazi yonetimi,
Paftalarda verilen bilgilerin detayli agiklamasi,

7. Enerji alis verisi yapilan kurulustan temin edilen enerji miisaade yazisi veya
sistem baglant1 anlagmasi,

8. Taban gecirimsizlik malzemelerinin (kil, jeomembran, cakil, vb.) teknik
ozellikleri, temin yeri ve kil grubu mineral gegirimsizlik malzemesi sikistirma test yontemleri,

9. Su Yapilart Yetkili Denetim Firmasi veya Bakanlikca diizenli depolama
tesislerinin denetimine iliskin olarak Yetkilendirilmis Denetim Firmalar1 ile yapilan
sOzlesmenin asli veya noter onayli niishasi, yer almalidir.

Detay paftalarda;

1. Cografi bilgi sistemlerine uygun {iilke koordinatlarina aplike edilmis halihazir
harita tizerinde topografik kotlarin yani sira arazi {izerindeki yol, su birikintileri, yapilar,
elektrik, su ve boru hatlart ve egim baslangic bitis noktalari gosterilmelidir. Koordinatlar
UTM 3 derece ve 6 derece olmak iizere belirtilir.

2. Saha Genel Yerlesim Planinda tesis iiniteleri numaralandirilarak gosterilmeli,
plan tizerinde etaplar, seddeler ve egimler gosterilmelidir.

3. Sahaya ait gerekli sayida boy kesit ve en kesit paftast (saha kesitleri)
verilmelidir.

4. Kazi, dolgu, plan ve kesitlerinde saha taban egimleri boyuna ve enine olmak
lizere s1zint1 suyunun verimli toplanabilecegini gostermelidir.

5. Kademe dolgu planlari, depolama sahast atik dolum kademelerini ve
kademelerin dolum sonrasi kotlarin1 gostermelidir.

6. Nihai atik dolum planinda, depolama sahasinin tiim kademelerinin tam kapasite
ile doldurulmus hali gésterilmelidir.

7. Yiizey suyu drenaj plant ve detaylari, drenaj sisteminin ¢evreden gelen sular
toplayip tahliye edecek sekilde sahanin etrafini sardigini ve egimin akisi saglayabildiz%ini
gostermelidir.

8. Sizint1 suyu drenaj plan1 ve detaylari, olusacak sizinti suyu miktar1 dikkate
alinarak hesaplanan ana ve tali borularin ¢aplarim1 géstermelidir. Sistem kamera ile kontrol
edilecek ise boru ¢apinin en az 350 mm olmasi gerektigi dikkate alinmalidir.

9. Sizint1 suyu toplama bacasi kullanilacaksa proje dosyasina baca kesit detay1 ve
koordinatlar1 eklenmelidir. Sizinti suyunun baca gerektirmeksizin borularla nakledilmesi
durumunda bu detaya gerek yoktur.

10. Yol aplikasyon tablosunda koordinatlar, yol uzunluklar1 ve kurblar gdsterilmis
olmalidir. Sahanin atik dolum bdéliimlerindeki yol egimleri en fazla %9 mertebesinde
olmahidir. Ara¢ yogunlugu az ise egim %]12' ye kadar ¢ikarilabilir. Dolgu boélgeleri disinda
kalan yollarin egimleri mevcut topografyaya gore tanzim edilmelidir. Atik tagima sisteminin
kamyon vb. araglar disinda (boru, konveyor bant vb.) olmasi durumunda yol aplikasyon
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tablosunun hazirlanmasina gerek yoktur. Ancak sahaya ulagim yollarinin ve atik tasima
sisteminin harita {izerinde gosterilmesi gerekir.

11. Gaz toplama bacalari, bir bacanin ortalama 50 m c¢apindaki (etkin cap) bir
alanin gazini toplayabilecegi sekilde planlanmali ve koordinatlart verilmelidir.

12. Depolama sahasinda kullanilacak seddelere ait tip kesit/kesitler verilmelidir.

13. Depo tabani ve iist ortii sizdirmazlik sistemlerine ait kesitleri verilmelidir.

14. Jeomembran ankraj detaylar1 verilmelidir.

15. Sahanin etrafina muhtemel sizint1 suyu kagaklarini tespit etmek i¢in en az {i¢
adet gozlem kuyusu yerlestirilmeli, proje dosyasinda bu kuyulara ait plan, kesitler ve
koordinatlar1 sunulmalidir.

I.ve II. simif diizenli depolama tesisleri i¢in hazirlanacak olan proje dosyasinda saha
uygulama projelerine ek olarak projenin 6zelligine gore elektrik, mimari ve mekanik projeler
ile ilgili detay cizimler de yer almalidir. 13.05.2011 tarihli ve 27933 sayili Resmi Gazetede
yayimlanarak yiiriirliige giren “Su Yapilart Denetim Hizmetleri Yonetmeligi” kapsaminda
Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan yetkilendirilmis “Su Yapilar1 Yetkili Denetim
Firmalar1” (SYDF) veya Bakanlik¢a diizenli depolama tesislerinin denetimine iliskin olarak
Yetkilendirilmis Denetim Firmalar1 (DDYDF) ile s6zlesme yapilmali, s6zlesmenin bir adet
asl1 veya noter onayli niishas1 Bakanligimiza sunulmalidir. Bakanligimiz tarafindan onaylanan
uygulama projesinin bir niishasi insaat denetimini yapacak olan DDYDF veya SYDF’ye
Bakanligimizca gonderilir. Insaat denetimi asamasinda DDYDF veya SYDF tarafindan
yapilan isin fotograflari, numune sonuclar1 ve gerekli bilgi ve belgeleri iceren denetleme
raporlar1 Bakanhiga aylik olarak sunulur. Insaatin tamamlanmasini miiteakip denetimin
tamamlandigina dair DDYDF veya SYDF tarafindan denetleme nihai raporu sunulur.

Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Yonetmelik yayimi tarihi Oncesinde
Bakanlik tarafindan uygulama projeleri onaylanmis fakat insa edilmemis diizenli depolama
lotlarinin uygulama projeleri, bu Yonetmelige gore revize edilerek yeniden Bakanlik onayma
sunulmali ve yeni lot ingaatlar1 da bu Yonetmeligin hiikiimleri ¢cergevesinde yapilmalidir.

Diizenli depolama tesisinin isletmesinde saha gorevlisi olarak calisacak teknisyen,
tekniker ya da miihendislerin, Bakanlik¢a belirlenecek egitimleri alarak yapilacak siavda
basarili olmalar1 halinde Bakanlikga saha yonetimi ve isletme yetki belgesi diizenlenir.
Diizenli depolama tesislerinin Bakanliktan alinmig saha yonetimi ve isletme yetki belgesine
sahip personel tarafindan isletilmesi zorunludur.

3.6. Isletme Plan1 Onay1 ve Diizenli Depolama Onay Belgesi Diizenlenmesi

Ingaat siiresince Bakanliga sunulacak denetleme raporlari ile Isletme Plan1 formatina
gore hazirlanmis igletme plani1 Bakanlik¢a onaylanan tesisler i¢in Diizenli Depolama Onay
Belgesi diizenlenmektedir. Sizinti suyundan ve mevcut olmasi halinde yiizeysel sulardan
numune alma islemleri temsil edici noktalarda yapilir.

Isletme planinda belirlenecek olan sizinti suyunun depolama alanindan ¢ikis
noktasidan ISO 5667-1Numune Toplama Teknolojisi Genel Ilkelere gére numune alinir ve
analiz yapilir. Numune alma siklig1 isletme planinda belirlenir.

I. Smif diizenli depolama tesisinin sahibi veya isletmecisi, bertaraf islemleri
baslamadan 6nce bu Yonetmelik hiikiimlerini karsilayacak sekilde tesisin insasi, isletmesi,
kapatilmas1 ve kapatma sonrasi bakimi sirasinda olasi herhangi bir kazanin ti¢iincii sahislara
verebilecekleri zararlara karst mali sorumluluk sigortas1 yaptirmakla yiikiimliidiir.

3.7. Diizenli Depolama Tesisleri Cevre Izin ve Lisansi

Cevre Kanunu'nun ilgili maddeleri uyarinca, olumsuz cevresel etkileri bulunan
isletmelerin faaliyette bulunabilmeleri i¢in Ongoériilen izinleri; atiklarin geri kazanimi, geri
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dontlistimii ve bertarafina iligkin is ve islemlerle istigal eden tiim isletmelerin ise lisans
almalar1 gerekmekte olup, bu Kanunun uygulanmasini saglamak iizere alinmasi gereken
izinler ve bu izinlerin tabi olacagi usul ve esaslarin Bakanligimizca c¢ikarilacak
yonetmeliklerle belirlenecegi karara baglanmistir. Bu kapsamda 29.04.2009 tarihli ve 27214
saylll Resmi Gazete ‘de yayimlanan ve 01.04.2010 tarihi itibariyle yiriirliige giren Cevre
Kanunu'nca Almmasi Gereken izin ve Lisanslar Hakkinda Yénetmelik (CKAGILHY) ile
cevreye kirletici etkisi olan tiim sanayi tesisleri i¢in biitiinciil izin sistemine gec¢ilmistir.

Tesis/isletmeler kirletici vasiflarina gore Yonetmeligin Ek-1 ve EK-1I listelerinde
tanimlanmistir. Yonetmeligin Ek-I listesinde yer alan faaliyetler i¢in inceleme ve onaylama
stirecinde yetkili mercii Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Ek-II tesisleri/faaliyetleri i¢in ise
Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliikleridir. Birden fazla tesisi olan isletmelerin gevre izni veya
cevre izin ve lisansi iglemleri, isletme adina ve isletmede ayni adreste yer alan entegre
tesislerin tiimi birlikte degerlendirilerek yiiriitilmekte ve sonuglandirilmaktadir. Bir isletme
icinde EK-1 ve EK-2 listesine tabi faaliyet veya tesislerin birlikte bulunmasi halinde soz
konusu miiracaat Bakanlik tarafindan degerlendirilmektedir.

Izin ve Lisans siireci en fazla 1 yillik bir siire dahilinde olumlu ya da olumsuz
sonuclandirilmasi gereken bir siiregtir. Bu siire¢ iki asamali olup, ilk asama tesis/isletmeler
icin 1 y1l siireli Gegici Faaliyet Belgesinin alinmasi, ikinci asama ise Cevre izin/Cevre Izin ve
Lisans Belgesinin alinmasidir. Tiim tesisler i¢cin Cevre Izin veya Cevre Izin ve Lisans
Belgesinin alinabilmesi i¢in Oncelikle Gegici Faaliyet Belgesinin alinmasi zorunludur.

Diizenli depolama tesisleri, Yonetmeligin Ek-1 Listesi 8.1. Atik ara depolama, geri
kazanim ve bertaraf tesisleri Maddesi altinda bertaraf konulu lisanslar igerisinde
degerlendirilmektedir.

Sekil 3: Gegici Faaliyet Belgesi Verilme Siireci

Faaliyete Baslayabilmek Bakgnr.k(csim |
Igin GFB Bagvurusu | Inceleme ‘
{1Ay)

!

Yaziim Portal

J

Bagvuru
iptal Edilir
Ex-3A
Basvuru Formu

Sarecin Tamamlanmasi icin
1Yl Siireli

Basvuru isleminin
tamamianmas:
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Basvuru sirasinda Yonetmeligin Ek-3B’sinde belirtilen CED Belgesi, Yap1 kullanma
izin belgesi, Sicil Gazetesi, Kapasite Raporu, Isletme Belgesi, Vaziyet Plani, Is Akim Semasi
ve Proses Ozeti’nin Basvuru Formuna eklenmesi gerekmektedir.

Diizenli Depolama Tesisi konulu Cevre Lisansi basvuru belgeleri arasinda ayrica;
Acil Durum/Miidahale Plan1 (itfaiye Miidiirliigii Belgesi dahil), i1 Miidiirliigii Uygunluk
Yazisi ve Diizenli Depolama Tesisi Onay Belgesi’nin bulunmasi zorunludur.

Sekil 4: Cevre Izin ve Lisans Siirecinin Tamamlanmasi Siireci

Verilir

)

mer=

| GFBAwIsBIRTESIS J - , =
6Ay 80GUn 80Gin 20Gin
'l
A4
Ek-3 C'de belirtilen \ Y J
bilgi, belge ve raporlar ile 6 Ay
\{izin/lisans dosyast hazrfanir ve sisteme yiiklenir, 1YL
I
' Konularina ‘Gore ilgili
Sube Miidiirliiklerine
Yonlendirilir,
g 80 GON
A4
ligili Yonetmelikler
Kapsaminda Degerlendiriir. GFB  Gegerlilik  Sdresi  Sona
N Erdiginden Faaliyette Bulunamaz.
| / -Yonetmelik hikimlerine gdre; izin-Y
Eksikliklerin AR lisans  belge bedellerini  yatirarak
amamlanmasi » yeniden basvuruda  bulunmas
Igin Ek Siire M gerekmektedir.

SEVET
20 GUN

CEVAE (208 VE LISANS

-Faaliyetini siirdiirmesi durumunda
2872 sayih Cevre Kanununun ilgili
" hitkiimleri uygulanir.

80 GON

Diizenli Depolama Tesislerinin Cevre Izin ve Lisansi siirecinin tamamlanmasi
asamasinda izleme raporlari ile kiitle dengesi tablolarinin sunulmasi gerekmektedir.

Atik Yonetimi Genel Esaslarma Iliskin Yénetmeligin 9 uncu maddesi geregince
diizenli depolama tesislerine verilecek lisans belgesinin ekinde;

e Diizenli depolama tesisinde depolanmasina izin verilen atiklarin Atik Yonetimi
Genel Esaslarma Iliskin Yonetmeligin EK I'V’ilinde verilen atik kodlarina gore listesi,

e Diizenli depolama tesisinin lot sayisi, yiizey alani, her bir lotta depolanmasi
ongoriilen yaklasik atik miktart ile tesiste depolanacak yaklasik toplam atik miktari,

e Atik depolama tesisi hazirlik sartlari, atik depolama islemleri, kontrol ve izleme
sartlar, izleme kosullarini igerecek sekilde kapatma ve kapatma sonrasi bakim islemleri ile
ilgili sartlar,

e Depolanan atiklarin tiirleri, miktarlari, kaynaklari; kontrol ve izleme sartlarina
istinaden yapilan islemleri ve isletme hakkindaki bilgilerin Bakanliga raporlanmasi icin bir
yili asmayacak sekilde belirlenen raporlama periyodu yer almalidir.
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4. DUZENLIi DEPOLAMA TESIiSi DiZAYN KRIiTERLERIi VE SAHANIN
HUCRELEME METODUNA GORE TASARIMI

4.1. Diizenli Depolama Sahasinda Bulunmasi Gereken Ana Unsurlar ve
Ekipmanlar

Genel ve basit olarak diizenli depolama tesisi, depolamadan kaynaklanan sizinti
suyu, gaz ve gorsel kirligin oncelikle etrafa yayilmasimin engellendigi ve bunlarin cevreye
zarar vermeyecek sekilde toplanip degerlendirildigi ve/veya aritildigt depolama tesisleri
olarak tanimlanabilir.

Sekil 5: Diizenli Depolama Tesisinin Unsurlar:

5b- Gaz gozlem sistemi 3-Ust Orti 4-Gaz Sistemi 5a-Yeraltisuyu gozlem
' ¢ —_— siste mi
\ Kati Atik
R 00000000 2-Sizinti Suyu
1-Taban Gegirimsiligi —» Sisterni

Adapted from: Vesiind etal. 2002 Scilid Waste Englneering,

Diizenli depolama tesislerinin neden olabilecegi cevresel etkilerin azaltilabilmesi i¢in
depo tabaninda dizayn edilen gecirimsizlik tabakasi sayesinde depo ortamindan sizan ¢op
sularinin toplanarak yer alt1 sularinin ve yiizeysel sularmin kirlenmesi onlenebilir. Diizenli
depolama sahalarini, diizensiz depolama alanlarindan ayiran en 6nemli farklarindan biri de,
sizint1 sularinin ve depo gazinin olumsuz etkilerini kontrol altina alacak bir tasariminin
olmasidir.

Diizenli depolama tesisi, temel unsurlar ile yardimci unsurlardan olusmaktadir. Bir
atik depolama tesisinin beg temel unsuru vardir. Bunlar,

o Taban gecirimsizligi

e Sizint1 suyu yonetim sistemi (SS toplama ve aritma)

o Ust ortii

e Depo Gazi1 Yonetimi (gaz toplama, degerlendirme ve yakma)
o lIzleme sistemidir.

Diizeni depolama tesisinde bulunan yardime1 unsurlar sunlardir;

e Giris yapilar1 (bekgi binasi, kantar, kontrol ve ¢ikista tekerlek yikama): Yeterli
kapasitede girip ¢ikan araglari tartan ve kaydeden, boylece tesise gelen atik miktarinin
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kaydedildigi otomatik kantar ve bekgilerin bulundugu binalar. Giristeki kat1 atiklarin kontrol
edildigi, radyoaktif madde igerip icermediginin denetlendigi birim.

e idare binas1 veya binalar1 ve laboratuvar: Bu bina i¢cinde mesai sonrasi personelin
yikanmasi i¢in sicak su ihtiva eden duslar, soyunma dolaplari, saglik ve ilk yardim birimi,
yemekhane, v.s. bulunmalidir.

e Yollar, menfez ve kopriler: Her tiirlii iklim sartlarinda ulasima imkan verecek
nitelikte tesise girige ait yaklagim yollari, tesis i¢i kalici ve gegici yollar; koprii ve menfezler.

e Garaj ve tamir atdlyesi, teknik servisler: Sahada kullanilan is makinelerin giinliik
bakim, ariza hallerinde tamir/onarimlarinin yapildig: atdlyeler

e Kontrol ve gozlem sistemi: Yeralti suyunu, sizinti sularini ve depo gazlarini
izleme ve 6lgme kuyulari acilir. Bu kuyularda isletme plani gergevesinde belirli araliklarla,
muhtemel sizint1 suyu ve depo gazi kacaklarina karsi depo tesisi isleten kisi ve kuruluslar
tarafindan 6l¢iimler ve kontroller yapilir.

o Altyap tesisleri: Elektrik, su, dogalgaz, telefon, igme suyu tesisleri ve diger alt
yapi tesisleri.

e (evre citleri

¢ Yagmur suyu uzaklastirma sistemi
e Otopark

e Akaryakit deposu

¢ Giinliik ortii depo alan

e Yangin sondiirme Sistemi,

e Ilk yardim seti,

e Trafik isaretleri,

e Araglar (buldozer, yiikleyici, skreyper, greyder, tanker, kamyon, ekskavatdr, su
pompalari, kompresor, jenerator, kisisel giivenlik donanimi, yangin séndiiriicii vs.)

4.2. Tasarim Oncesi Yapilacak Calismalar

Bir diizenli depolama tesisinin tasarimindan once tesise gelecek atik miktar ve
ozelliklerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bunun dogru yapilabilmesi i¢in kati atik yonetim
planimnin ve fizibilitesinin yapilmas: gereklidir. Bu planda yer almasi gerekli hususlarin
Oonemlileri sunlardir;

. Mevcut durum (Niifus, atik miktar1 ve 6zellikleri)

J Gelecek tahminleri (Niifus, atik miktar1 ve 6zellikleri)
e  Alternatif bertaraf usulleri

. Secilen bertaraf usulii

. Depolamaya gelecek atik miktar ve 6zellikleri

J S1zint1 suyu desarj yeri

J Gazla ilgili hususlar

Planda depolama sahasinda bir 6n iglem yapilip yapilmayacagi da belirlenmelidir.
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Bir diizenli depolama tesisinin projelendirilmesinin ve isletilmesinin uygun
yapilabilmesi i¢in en énemli 6n sart uygun yer se¢iminin yapilmasidir. Bunun i¢in alternatif
sahalar incelenirken topografik ve zemin (jeolojik ve hidrojeolojik) Ozelliklerin ¢ok iyi
degerlendirilmesi gereklidir. Topografik olarak uygun alternatif alanlarin zemin 6zelliklerinin
On incelemesi yapildiktan sonra detayli inceleler yapilmalidir. Bu incelemelerde zeminin
tagima giicili, kayma ihtimali ve yeralt1 suyu dikkatlice incelenmelidir.

4.3. Diizenli Depolama Tesisi Tasarimi

Diizenli depolama Tesisleri projelendirilirken Atiklarin Diizenli Depolamasina Dair
Yonetmelik ve Bakanligimiz Genelgeleri esas almalidir. Mevzuatta olmayan hususlarda
Avrupa Birligi ve diger yurtdis1 mevzuatlara, miihendislik ile fen ve sanat kaidelerine
uymalidirlar.

Tesisin projelendirilmesi plani yapilirken ilk yapilmasi gereken dogru bir yerlesim
plan1 yapmaktir. Bunu yaparken oncelikle lot yerleri segilirken sizinti suyunun cazibe ile
uzaklagmasi tercih edilmelidir. Ikinci éncelik ise yagmur suyu kontroliidiir. Ayrica, saha ici
ulasim kolaylig1 saglanmasi hususu dikkate alinmalidir.

Atik lotlarmin taban geometrisi (kirmizi kot, model) yapilirken egim miimkiin
oldugunca az yapilmalidir. Taban sev egimleri 1(dikey) /3(yatay)’ii gegmemelidir. Daha dik
yapilmasi zorunlulugu varsa sev stabilitesi i¢in gerekli tedbirler alinmalidir.

Yan sevlerin diisey yiiksekligi 15 metreden fazla ise yan sevler sekili (palyeli) olacak
sekilde yapilmalidir. Sev egimi 1/3°den daha dik ise, jeomembran ve jeotekstil sekilerde
mutlaka kilitlenmelidir. Kilitler inga edilirken hendek kenarlari mutlaka yuvarlatilmalidir.

Lotlar asir1 biiyilk yapilmamali, degisik sebeplerle lotlar biiyiikk yapilirsa kiigiik
seddelerle lotlar  boliinmelidir. Aksi takdirde c¢Ope yagmur suyu karisimi
engellenememektedir. Bu da sizintt suyu olusumunu artirmaktadir.

Saha geometrisi yapilirken sedde olusumundan miimkiinse kaginilmali, degisik
nedenlerle sedde yapimi gerekli ise seddelerin yiiksekligi asir1 olmamali ve sedde stabilitesi
ilgili uzmanlarca tahkik edilmelidir.

Lot geometrisi olusturulurken isletme sirasinda sahaya atigin alinmasi ve tist kotu
saglayacak sekilde depolanmasinin kolay olabilmesine dikkat edilmelidir. Saha geometrisi
olusturulurken alandaki zemin uygunsa kazi-dolgu saha igerisinde dengelenmesi tercih
edilmelidir.

4.3.1. Taban Geg¢irimsizliginin Olusturulmasi

Diizenli depolama tesisinin tabani ve yan yiizeylerinde, sizinti suyunun yeralti
suyuna karigmasini onleyecek sekilde bir gecirimsizlik tabakasi olusturulmasi gerekmektedir.
Bunun i¢in kil veya esdegeri malzemeden olusturulmus gecirimsizlik tabakasi serilir.
Gecirimsizlik tabakasmin fiziksel, kimyasal, mekanik ve hidrolik o6zellikleri depolama
tesisinin toprak ve yeralt1 sular1 i¢in olusturacagi potansiyel riskleri 6nleyecek nitelikte olmak
zorundadir. Gegirimsizlik malzemeleri teknik 6zellik bakimindan Tiirk Standartlari Enstitisti
standartlarina uygun olmalidir.
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Tablo 7: Siniflarina Gore Diizenli Depolama Tesisi Taban Gegirimsizlik Sistemi
Ozellikleri

Dogal jeolojik gecirimsizlik kil
Diizenli Depolama Tesisi p:rg;e;i)()il?:;si %?ll::ll:l: llj(l Yapay gecirimsizlik
L. Siif K <1x10° m/sn ; kalmlik >5m |Enaz 0.5m
II. Stif K <1x10” m/sn ; kalinlik >1 m [Enaz 0.5 m
III. Sif K <1x10" m/sn; kalinlk>1 m |[Enaz0.5m

Jeolojik gecirimsizlik tabakasinin verilen kosullari dogal olarak saglayamamasi
halinde; bu tabaka yapay olarak olusturulur ve jeomembran kullanilarak giiclendirilir.
Gegirimsiz mineral malzeme ile yapay olarak olusturulacak gegirimsizlik tabakasinin toplam
kalinligi 0,5 metreden az olamaz. Yapay gecirimsizlik tabakasinin korunmasi amactyla
koruyucu ortii malzemesi kullanilmasi gerekmektedir.

4.3.2. Sizint1 Suyu Sisteminin Tasarim

Sizint1 suyu kat1 atiklarin i¢inden sizarak birtakim kimyasal, biyolojik ve fiziksel
olaylara maruz kalarak olusur ve sizint1 suyu toplama sistemleri ile disar1 alinir. Kat1 atiklarin
icinden siiziilen si1zint1 suyu, kat1 atiklarin muhtevasindan kaynaklanan ¢ok sayidaki element
ve bilesigi igerir. Sizinti suyunun ii¢ Onemli kaynagi; depolanan atiktaki su muhtevasi,
disaridan depoya giren su ve depolanan kati atiklarin igindeki organik maddelerin ayrismasi
sonucu olusan su miktaridir. Disaridan depolama gdvdesine giren su, yagmur sularinin depo
tizerinden sizmasi ile olusur. Saha igerisinde organik maddelerin ayrigmasi neticesinde olusan
su yukaridaki iki kaynaga gore daha 6nemsizdir.

Sizint1 suyu 6zelligi; kat1 atik bilesenleri, depo yasi, depo alanimin hidrojeolojik
durumu, depo ic¢indeki fiziksel, kimyasal ve biyolojik aktiviteler, kati atiktaki su miktari, 1si,
pH, redoks potansiyeli, stabilizasyon derecesi, kat1 atitk depolama yliksekligi, depolama
sahasinin igletilmesi ve iklim sartlarina gore degisir. Bunlarin iginde en Onemlisi atik
bilesenleridir. Organik ve inorganik bilesenlerin biyolojik, kimyasal ve fiziksel prosesleri
genel olarak sizint1 suyu karakterini belirler. Yiiksek miktardaki organik maddeler i¢in en
onemli proses biyolojik prosestir. Inorganik atiklarin ¢oziiniirliigii de sizinti suyu
kompozisyonu i¢in 6nemlidir. Atik bilesenleri ve reaksiyon iiriinleri depo iginde siiziilerek
sizintt suyu ic¢inde eriyik veya gaz olarak disar1 ¢ikar. Degisik bilesenlerin azalmasi,
tiikkenmesi ve redox potansiyeli, pH, siilfitler, iyonik kuvvet gibi kimyasal ¢evreden dolay1 da
atik ve sizint1 suyu kompozisyonu zamanla degisir.

Sizint1 sularinin toprak ve yeralti sulari icin olusturacagi potansiyel risklerin
engellenmesi i¢in diizenli depolama tesislerinde dogal gecirimsizlik tabakasina ilave olarak
sizint1 suyu toplama ve drenaj sistemi insa edilmesi zorunludur. I. sinif ve II. smif diizenli
depolama tesislerinde yapay gecirimsizlik kaplamasi iizerine, kalker(CaCQOj3) < %20 oranina,
asgari 0,5 metre kalinliga ve en az K > 1,0 x 10 m/s gegirgenlige sahip drenaj tabakasi
uygulanir. Drenaj katmaninin i¢inde drenaj borular1 bulunur. Boru ¢ap1, yapilacak kontrol ve
temizlemelere imkan verebilecek genislikte olmalidir. Depo tabaninda sizinti suyuna
dayanikli bir malzemeden imal edilmis yeterli sayida drenaj borusu, ana toplayicilar ve
bacalar bulunur. Sizint1 suyu toplama ve drenaj sistemi sizint1 suyu toplama havuzu ile son
bulur. Sizinti suyu toplama havuzu tesisin kurulacagi yerin meteorolojik kosullart ve
depolanacak atiklarin su igerigi géz 6niinde bulundurularak herhangi bir olumsuzluga mahal
vermeyecek tasarlanmalidir.

22




Depo tabaninin boyuna egimi % 3'den az olmamalidir. Toplayici boru dayanimi atik
yiiksekligine uygun segilmelidir. Toplayict boru deliksiz olmalidir. Drenaj borulart delikli
perfore boru olmali, ana toplayict boru ve drenaj borularinin ucu saha disina kadar
cikartlmalidir. Drenaj borularinin son 5 metresi deliksiz olmali, miimkiin oldugunca sik
yapilmalidir. Delikli drenaj borulari; delik kisimlarinin {ist tarafta kalmasi i¢in sahada kaynak
yapilarak birlestirilmelidir.

S1zint1 suyu havuzlar1 tabana ¢okecek teressubati kolay alacak sekilde 6n ¢oktiirme
havuzu seklinde yapilabilir. Sizint1 suyu hesabi en fazla yagan giinlik yagisa gore
yapilmalidir. Dengeleme havuzu biiylikliigliniin asir1 olmas1 durumunda, saha igerisi depo
olarak kullanilabilir. Bu maksatla sizint1 suyu havuzuna gelen borunun ucuna mutlaka bir
vana konmalidir. Sizint1 suyu toplama hatlar1 sonuna konulacak vana sistemi sahada/sizinti
suyu toplama havuzlarinda meydana gelebilecek olumsuz durumlarda sizinti suyunu daha
kolay kontrol etme olanagi saglar.

4.3.3. Gaz Toplama Sisteminin Tasarimi

Kati1 atik depo gazi, depolanan atigin i¢cindeki biitiin oksijen aerobik organizmalarca
yok edildikten sonra anaerobik ayrismaya maruz kalmasiyla olusan bir {iriindiir. Anaerobik
bakteriler, metabolik bir iiriin olan ve hacminin yarisindan ¢ogunu metan gazinin ve geri
kalanin1 karbondioksitin olusturdugu bir gaz karigimi fretirler. Bu bakteriler seliilozlu
maddeler gibi atigin i¢indeki (yiyecek atig1 gibi) diger organik maddeleri de ¢iiriitebilirler. Bu
durum, biitiin kat1 atik dolgu alanlarinda goriildiigii lizere ylizeyin zamanla oturmasini ve kati
atik dolgu alani1 gazinin olugmasini saglar. Depo gazi topraga sizip kapali yerlerde birikebilir.
Bu gibi durumlarda depo gaz1 uygun sekilde kontrol altinda tutulmazsa tehlike yaratabilir.

Diizenli depolama sahalarinda kurulan dahili gaz elde etme sisteminin gorevi, depo
alaninda gazi olustugu anda toplayip ¢ikartmak ve boylece bitisikteki arazilere kontrolsiiz gaz
kagaklarni en aza indirerek enerji kazanimini en list diizeye ¢ikartmaktir. Dahili gaz elde
etme sistemi depo alam iist Ortlisliniin altinda yer alacak bir gaz toplama sistemi ve atik
icindeki diisey/yatay kuyulardan olusacak bir sistemden olusmalidir.

Depolama sahalarinda gaz olusumu atigin i¢inde bulunan asagidaki parametrelere
baghdir.

v' Biyolojik olarak hizli ayrigabilir maddelerin miktari. (nebati atiklar, hayvan
oliileri vb.)

v' Biyolojik olarak yavas ayrisabilir maddelerin miktari. (kagit tirtinleri, tekstil,
ahsap vb.)

v' Biyolojik olarak ayrisamayan maddelerin miktar (metaller, plastikler, seramikler
vb.)

v' Diger inert maddeler. (toprak, komiir kiilii vb.)

Depolama sahalarinda olugsan biyogaz genelde %355 metan, %45 karbondioksitten
olusmaktadir.

Gaz olusumu ile ilgili degerlendirmeler, kullanilabilecek depo alani gaz {iretiminin
depolamanin fiilen isletildigi donem siiresince ve buna ilaveten 10-20 yil boyunca
gerceklestirilebilecegini gostermektedir. Gergek iiretim Omrii, kullanilacak depo gazi elde
etme sisteminin verimine ve isletme parametrelerine bagl olacaktir.

Sahadaki ¢op kalinligina bagh olarak diisey ve/veya yatay gaz toplama sistemi
yapilabilir. Bazi hallerde ayni sahada her iki sistemde uygulanabilir. Diisey gaz kuyulari
sizint1 suyu drenaj borularina yakin yapilmasi yararlidir. Miimkiinse gaz kuyusundan drenaj
borusu arasi bir boru ile baglanabilir. Bazi gaz kuyular1 sizint1 suyu pompalamaya uygun
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olacak sekilde yapilmalidir. Sahada ¢6p yiiksekligi fazla ise gaz kuyular1 drenaj hendekleri ile
birbirlerine baglanabilir.

Gaz kuyular1 sahaya atik alinmadan yapilacak ise kuyunun agirhigi ile olusacak
civileme etkisi ile tabanin delinmemesi i¢in yeterli temel yapilmalidir. Temel ingaatinda
uygun ¢imento kullanilmalidir. Gaz kuyularinin sonradan yapilmasi halinde, kuyunun alt1
taban gecirimsizligine en fazla 2,5 m yaklasmalidir. Gaz toplama borular1 yatayda sabit
egimle gitmelidir. Egimin yon degistirdigi cukur noktalar su tahliye sistemi yapilmalidir. Her
kuyu basinda ve borularin kollektore baglandigi noktalara numune alma ve basing 6lgme
noktalar1 konulmalidir.

4.3.4. Sahali¢i Yollar

Sahada bulunan kalic1 ve gegici yollarin egimi ilgili mevzuatlarda verilen degerleri
gecmemesi gereklidir. Yollar mutlaka uygun boyuna ve enine egimlerde yapilmalidir. Kalici
yollar mutlaka sert satthli olmalidir.

4.4. Depolama Tesisi Maliyet Analizini Olusturan Kalemler

Diizenli depolama tesislerinin toplam maliyeti yatinm ve isletme maliyetleri
olusturmaktadir.

4.4.1. Yatirnom Maliyetleri

On Maliyetler: Jeolojik arastirmalar, mithendislik ¢alismalar, alan secimi, teknik
degerlendirme ve inceleme, yasal harcamalar, arazi tahsis iicreti, c¢evresel etki
degerlendirmesi.

Sosyal Tesisler(Saha Yapim Maliyetleri) : Yollarin yapimi, idari bina, kantar ve
kantar binasi, peyzaj maliyeti, s1zint1 suyu toplama havuzu, depolama alaninin ¢evresi i¢in ¢it
doésenmesi, yeralt1 gézleme kuyulari.

Saha Taban Sizdirmazh@ Maliyeti: Kazi-dolgu (¢ukur, hendek v.s.), cakil (drenaj
tabakasina), kil, sizinti suyu drenaj borulari, sentetik tabakalar (jeomembran, jeotekstil),
iscilik.

Techizat: Dozer, kompaktor, lastikli ytikleyici, paletli ekskavator, paletli yiikletici,
silindir alimi, ekipman bakimi icin alet edevat alimi, otomatik radyasyon sistemi, atolye.

Sizint1 suyu yonetimi: Aritma tesisi(ingaat, ekipman alimi, sizinti suyu havuzu
insaati, laboratuvar) veya atiksu aritma tesisine nakliye.

Gaz Toplama ve Enerji Uretimi: Boru, gaz toplama sistemi, metan gazi kontroli,
gelik hasir, enerji tiretim sistemi, mesale(flare) sistemi (ekipman, borulama, ins. v.s), ¢akil.

Depolama Sahas1 Kapatma Maliyeti: Depolama sahasinin iist kisminin
hazirlanmasi(drenaj tabakasi, kil, jeotekstil, jeomembran ve bitkisel toprak), gecirimsiz iist
tabaninda ¢okme, oturma, ¢atlak, kayma ve erozyon kontrolii, saha yesillendirmesi.

4.4.2. lIsletme Maliyetleri

Bakim-Onarim-Yikama iiniteleri ve sahasi hazirlanmis kati atik diizenli
depolama alanlarimmn isletilmesi: Su, boru, mazot, elektrik(aritma tesisi dahil) vb. maliyeti
ve sahada calisan formen, diiz is¢i, miihendis, inceleme (haritalama, gaz ol¢iimleri, koku
emisyonlar1.), usta, operator, kantar operatorii, sef maliyetleri.

Atigin diizenli sekilde yayilmasi, sikistirllmasi: Dozer, silindir, ekskavator,
damperli kamyon, greyder, paletli yiikleyici, skreyper, lastikli yiikleyici, silindir, arazoz,
c¢ekici tir, makine ve araglarin bakim onarimi.
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Platform Yapimi: Moloz tas nakli, kirma tas nakli, makine ile yumusak ve sert
toprak kazilmasi (serbest kazi), ocakta tag hazirlanmasi.

Ara Ortii: Santiye sinirlari icerisinde kamyonla kaz1 malzemesi ve moloz(insaat
at1g1) nakli, Makine ile kirma tag kum, ¢akil ve benzeri malzemelerin serilmesi.

Sizint1 Suyu Bertarafi: Aritma tesisi isletmesi(elektrik, kimyasal madde, aritma
camurunun bertarafi, is¢ilik, su), sizint1 suyunun tasinmasi, laboratuvar tesisi i¢in gerekli
cthazlarin alima.

Diger Isletme Maliyetleri: Yol bakim ve onarimi, peyzaj, elektrik iiretimi ve metan
gazi islemleri (yag gideri, elektrik i¢ tiiketim gideri, personel gideri, nakil gideri, bakim gideri
v.S.), tasiyicilarin kontrolii(bocek ilaglama, koku kontrolii, kus kontrolii), is saghgir ve
giivenligi giderleri(koruyucu is kiyafetleri).

Depolama Sahasim1 Kapatmadan Sonraki Maliyetler: Sigorta giderleri, peyzaj ve
cevre diizeni, denetim ve bakim

Gelirler: Elektrik enerjisi geliri, termal (1s1) enerji geliri, emisyon satisi.

5. DUZENLI DEPOLAMA TESISI INSASI

Yer alti suyu, toprak, hava ve genel cevrenin kirlenmesini Onlemek amaciyla
depolama alanimin alt yapisinin diizenlenmesi gerekmektedir. Depo tabani yer alti suyunun
maksimum seviyesine en az Im yiikseklikte olmalidir. Zemin etiid raporuna gore yeralt1 suyu
kontrolii yapilmast gereken durumlarda; uygun egimlerle drenaj yapilarak saha disina
¢ikarilmalidir.

Resim 1: Yeralti Suyu Drenaji

5.1. Hafriyat Alma

Planlanan proje kapsaminda sahanin hafriyat caligsmasi1 yapilir. Yapilacak hafriyat
miktar1 se¢ilen sahanin konumu ve biiyiikliigiine de bagl olarak degisir. Depo tabaninin yer
alt1 suyuna mesafesi de hafriyat sirasinda dikkate alinmasi gereken bir parametredir.
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Resim 2: Hafriyat ve Saha Tesviye Calismalar:
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5.2. Depo Tabam Gegirimsizlik Tabakasinin Olusturulmasi

Diizenli Depolama Tesislerinde depolanan atiklarin gesitli fiziksel kimyasal ve
biyolojik faaliyetleri sonucu olusan ¢Op sizinti suyu, dogaya salinmasi durumunda ¢evreye
verebilecegi zarar son derece fazladir. Olusan ¢op sizint1 suyunun bir sekilde kontrol altina
almak i¢in depolama taban sizdirmazligi jeoteknik yonden en Onemli asamadir. Killi
topraklarin  kolayca bulunmasit gecirimsizlik tabakasi uygulanmasmi yaygin hale
getirmektedir. Killi topraklarin gecirgenligini etkileyen etmenler; sikistirma metodu,
sikistirma enerjisi, kilin nem igerigi, kilin topak biiylikliigli ve toprak katmanlari arasindaki
bagin derecesidir. Killi topraklarin c¢atlaklarini kendi kendilerine kapatma 6zelligi ve taban
ortiistiniin tim kalinlig1 boyunca delinmesi zor olusu kil taban Ortiisiinlin avantaji olarak
sayilabilir.

Sahada Kullanilacak Kil icin Yapilacak Analizler ve Analiz Standartlari:

¢ Permeabilite(Hidrolik iletkenlik) Analizi

e Nem muhtevasi

e Atterberg Limitleri(Likit Limit, Plastik Limit, Plastisite Indeksi)

o Ozgiil Agirlik

e Partikiil Boyut Dagilimi

e Maksimum kuru yogunluk / optimum nem igerigi orani

e Organik Madde Igerigi

o Sikisma Testi Analizi ASTM D2922 ve D3017(niikleer yontem)

o Zemin Deneyleri TS 1901/1975 ts en 932-1/1997

e Likit Limit Plastik Limit Deneyleri TS 1900-1/2006

o Kompaksiyon Deneyleri TS 1900-1/2006 ASTM D 1557-02

» Elek Analizi Deneyleri TS 1900-1/2006 ASTM-C-136 ASHTO T-27
Tablo 8: Sahada Kullamlacak Kil I¢in Tipik Uygunluk Parametreleri

Ozellik Aralik | Aciklama

Ince Madde Orani(0,075
mm. Daha kiigiik | >20%
partikiiller)

Yiiksek kil oram1 veya yiiksek silt ve kil oranlarina sahip
killerin hidrolik iletkenligi diistiktiir.

Yiizde Kum
Orani(4.76mm 'den daha <%30 | %1-%15 arasinda en uygun araliktir.
biiyiik parcaciklar)

Diisiik Plastisite Indeksi: Diisilk gecirgenlige(permeabilite)
sahip Kil. .
Yiiksek Plastisite Indeksi: Yiiksek Plastisite Indeksine sahip

. %-

Plastisite Indeksi 5802 killer 1slakken ¢ok yapiskan olmakta, silindirle sikistirma
islemi zor olmaktadir.  Kurudugu zaman ise kabarma,
parcalanma ve catlaklar ve dagilmalar meydana gelmektedir.
Yapigma ve birbirini tutma 6zelligi ¢ok azdir.

Likit Limit <60%

Partikiil boyutu dagilimi uygun biiyiikliikte ki malzemelerden
olugmalidir. Kilin bu boyutlarda serilmesi ve sikistirilmasi ise
diisiik gecirgenlik saglanacaktir. Liner tabakalar halinde en
25 fazla 25 cm. kalinhiginda serilmelidir. Partikiil boyutu ile
mm-50 | gecirgenlik arasinda bir baglant1 yoktur. Fakat iyi bir sikigma
mm. ve diizgiin bir gecirgenlik i¢in biliyiik boyutlu killer
parcalanarak liner bir partikiil boyutuna getirilmeli ve nemli
bir sekilde serilip sikistirilmalidir. Kil serimi yapilirken uygun
nem muhtevasi mutlaka saglanmalidir.

Maksimum Partikiil
Biiyikligi
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Resim 3: Kil Serimi ve Sikistirilmasi (Kil Gec¢irimsizlik Tabakasinin
Olusturulmasi)
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II. Smuf Diizenli Depolama Tesisinde gecirimsizlik tabakast 25 cm kalinliginda
(toplamda en az 50 cm.) asamali olarak iki kademeli serilerek sikistirilmaktadir. Serilen kil
tabakasinin ardindan gelen tabaka ile birlestirilmektedir. Ezici ve ¢igneyiciler(kompaktor ve
dozer yardimiyla) kullanilarak kilin topak kismi parcalanmaktadir. Taban zemini vibratorlii
silindirler yardimi ile sikistirma yapilarak, olasi oturmalar minimize edilmektedir.

Kil serimi ve sikistirma islemleri yapilirken(ortalama 25-30 cm. kil kalinliginda bir)
stkisma testlerinin yapilmasi gerekmektedir. Sahada sikisma testleri igin pratik olarak Atomik
Proktor cihazi ile arazi deney cihazi kullanilabilir. Diizenli depolama alanlarinda taban
gecirimsizlik malzemesi olarak kullanilan kilin Sikisma Derecesi en az %90 ve iizeri
olmalidir.

Sikigma Testi her 250 m?*de bir ve her kademe igin yapilmal1 ve Sahada Kil Kontrol
Deneyleri ise 20.000 m? bir numune alinarak gerekli testlerin yapilmasi saglanmalidir.

Resim 4: Atomik Proktor Cihaz ile Arazide Sikisma Testi Yapilmasi

5.3. Jeomembran ve Uygulamasi

Jeomembran, kimyasal maddelere kars1 yiiksek direng gosterdigi, cekme mukavemeti
yiiksek, gecirgenligi diisiik, delinme ve c¢atlamalara kars1 son derece dayanikli oldugu i¢in
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sizmalara kars1 iistiin bir koruma olusturmaktadir. Kat1 atik dolgu alanlarinda zemin taban
ortiisii olarak kullanilmaktadir. Yiiksek Yogunluklu Polietilen (HDPE) yaklasik 2-10 metre
genisliginde, yogunlugu; 941-1885 kg/m°, rulolar halinde ve 140-190 metre uzunluklarinda
tiretilmektedir. Kalinliklar1 1,5 ile 8 mm arasinda degigmektedir.

Tablo 9. Diizenli Depolama Tesislerinde Kullamlan Sizdirmaz Malzemeler ile
Tlgili Standartlar (Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Yénetmeligi Ek-3)

Standard No Standardin Adi

TS EN 13257 J eotekstill;r‘ve J eotelfsgille Hgili Mamuller-Kat1 Atik Depolama Alanlarinda
Kullanim I¢in Gerekli Ozellikler

Jeotekstiller ve Jeotekstille ilgili Mamuller - Kati Atik Depolama Alanlarinda
Kullanim icin Gerekli Ozellikler

Jeotekstiller ve Jeotekstille ilgili Mamuller - Kat1 Atik Depolama Alanlarinda
Kullanim Icin Gerekli Ozellikler

Geosentetik Bariyerler - Kat1 Atik Depolama ve Bertaraf Etme Yerlerinde
Kullanim Igin Gerekli Ozellikler

TS EN 13257/AC

TS EN 13257/ Al

TS EN 13493

Jeomembran rulolar1 zarar gormemeleri i¢in uygun sekilde ambalajlanmali ve
yiiklenmelidir. Jeomembran delinmeden, kirden, yagdan, sudan, nemden, gamurdan, mekanik
asinmadan, asir1 sicaktan ve diger zararlardan korunacak sekilde istiflenmelidir. Jeomembran
kaplanacak biitiin yiizeyler diiz, yabanci, kesici maddelerden ve molozlardan arindirilmis
olmalidir. Jeomembran serilecek zeminde su birikintilerine ve asirt neme miisaade
edilmemelidir.

Ankraj hendekleri (Membran Kilitleme Kanallari); jeomembranin depolanan atik
yiikiinden dolay1 kaymasini 6nlemek i¢in sahanin etrafina kazilan 100-130 cm derinligindeki

hendeklerdir.

Jeomembran serilmeden Once uygulama projelerinde gosterildigi  bigimde
kazilmalidir. Hendek koseleri hafifce yuvarlatilarak, jeomembranin hendekle birlestigi
yerlerde keskin kivrilmalardan kag¢imilmali, ankraj hendegi dolgu malzemesi ile
sikigtirilmalidir. Dolgu yapilacak toprakta membrana zarar verecek keskin kenarli malzeme
bulunmamalidir. Jeomembranin tasima ve serilmesi sirasinda jeomembrana zarar
verilmemelidir.
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Resim 5: Ankraj Hendegi ve Jeomembranin Hendege Yerlestirilmesi
: 7

29/07/2011
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Resim 6: Jeomembranin Serimi

Sekil 6: Jeomembran Ankraj Detay:

iy KSing

COP

CARL DRENAN (50 om)
GEOTEXSTR (KORUYUCU)
GECMEMERAN

KA (25 cm)

KA 2% cm)

TESWIYE EDEMIS ZEMIN

TEVSI SAHASINDAN ELDE EDILEN YEMIZ,

UNIFORM MAZLEME VEYA KIL ILE

OLUSTURLULAN DEPO SON SEDDES!
TESVIYE EDILMIS ZEMIN

GEOMEMBRAN ANKRAJ DETAYI

DEPO SON SEDDESI

CEVRECIM

10 cm GROBETON (200 DOZLU)
10 em CAKIL

YAGMURSLIYL KANAL|
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Sekil 7:Kilitleme Kanah Detay:

Dere Cakili (h=50 cm)
Geotekstil

Geomemran
Kil(h=50-60 cm)

5
o

o ToPRAK | 11

,60 DOLGU ;3

| \\/,6 ©

. O

QN 3

a=60 cm.

Jeomembran serimi yapilirken dikkat edilmesi gereken hususlar;

Jeomembran serimi yapilacak alanda bulunan gegirimsiz tabakasi iyi sekilde
stkistirtlmis olmalidir.(sikisma oran1 > %90 ve iizeri) yeterince sikigmayan alanlar
tekrar sikistirilip jeomembran serim islemi yapilmalidir.

Sahada jeomembran hava sartlarindan(giines 15181, yagmur, kar vb.) etkilenmeyecek
sekilde depolanmalidir.

Jeomembran yapilacak yiizey her tiirlii yabanci malzemeden(kesici-tag-agac kokii vb.)
arindirilmig olmalidir.

Kil veya gecirimsiz tabaka iizerinde nem veya su birikintisi varsa jeomembran serimi
yapilmamalidir.

Serim islemi sirasinda jeomembran da meydana gelebilecek hasarlarin/delinmelerin
kolaylikla bulunup tamir edilmesi i¢in; boya ile isaretlenmesi veya kiiclik bayrakli
cubuk/serit dikilmesi gerekmektedir.

Jeoembranlar ankraj hendeklerinden baslayarak sevrelere paralel, tabanda ise sevlere
dik olacak sekilde birlestirilmelidir.

Ayni sahada kullanilacak jeomembranin kalinlik ve ebatlart ayni olmali, serilecek
jeomembranlar ayn1 marka veya ayni imalatgiya ait olmalidir.

Jeomembran serimi yapilip gerekli testler yapildiktan sonra mutlaka jeotekstil
serilmelidir. Glines ile temas en aza indirilmelidir.

Jeomembran; delinmeden, kirden, yagdan, g¢amurdan, mekanik asinmadan, asiri
sicaktan ve diger zararlardan korunacak sekilde depolanmalidir.

Hig¢ bir ekipman yada alet, tasima ve kullanim sirasinda, yada baska sebepler ile
jeomembrana zarar vermemelidir.
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e Hig bir personel jeomembran iizerinde ¢alisirken sigara icememeli, jeomembrana zarar
verecek ayakkabi giymemeli ve jeomembrana zarar verecek haraketlerde
bulunmamalidir.

e Jeomembranda bulunan kaynak yeri seritlerini agmak i¢in kullanilan metot, alttaki
zemine, jeomembran da ciziklere yada kivrilmalara sebebiyet vermemelidir. Seritler
jeomembranlar serilip kaynaga hazir hale getirildikten sonra agilmalidir.

e Hava kosullari; Jeomembran yerlestirilmesi, ¢evre 1sisinin -0°C ve + 40°C arasinda
oldugu sartlarda yapilmalidir. Yagis esnasinda ve sabah erken saatlerdeki c¢ig
esnasinda kaynak islemi yapilmamalidir.

e Riizgar sebebiyle jeotekstil ve jeomembranin kalkmasimi onlemek igin, agirliklar
kullanilmalidir.

e Jeomembrani kenarlarda sabitlemek ig¢in ankraj hendekleri agilmahidir.  Ankraj
hendekleri detay projeye gore ve jeomembran kaplama imalatlarina paralel
kazilmalidir. Hendek i¢i jeomembran temas ylizeyleri tesviye edilip diizeltilmeli,
jeomembrana bitisik olan hendek koseleri hafif¢e yuvarlatilarak jeomembranin hendek
ile birlestigi yerlerde keskin kivrimlardan kaginilmalidir.

Ankraj hendeginin doldurulmasi

e Ankraj hendegi, projesindeki detaylara gére doldurulup ve sikistirilacaktir. Hendegin
1/3’1 toprak ile doldurularak gegici olarak sabitlenecek kalan kismi kaynak islemi ve
jeotekstil serimi Dbittikten sonra doldurulup silindirle sikistirilacaktir. Hendek
doldurulurken jeomembrana ve jeotekstile zarar verilmemesine dikkat edilmelidir.
Eger hasar meydana gelirse, doldurma islemi tamamlanmadan 6nce onarilmalidir.

5.3.1. Jeomembran Kaynaklari

Jeomembranlar da onaylanmis kaynak metodu otomatik makine ile fiizyon kaynagi
veya ekstiirizyon kaynagidir. Kaynaklar miimkiin oldugunca seve paralel olarak
diizenlenmelidir. Seve dik kaynaklardan kacimilmali, kdselerde ve geometrik sekilli
kisimlarda, saha kaynaklar1 en aza indirgenmelidir. Tabandaki T kaynaklar1 sev topuguna 1.5
metreden daha yakin olamaz. Kaynaklar en az kirigikligin ve balik agzinin olusacag: sekilde
diizenlenmelidir. Eger bir balikagzi ya da kiristk bulunursa, diizeltilmeli veya kesilerek
alinmalidir. Kaynak dikisleri, aralarinda basingli hava testi i¢in birakilan kontrol kanali >15
mm. olmalidir.

Jeomembran cift dikisli fiizyon kaynak i¢in minimum 100 mm, ekstiirlizyon i¢in en az
75 mm. bindirme ile birlestirilmelidir.

Sahada kaynak islemlerine baslamadan o©nce kaynak ve kaynak sartlarinin
uygunlugunu denetlemek amaciyla “Saha Deneme Kaynaklar1” yapilmalidir. Deneme
kaynaklari i¢in alinan numuneden Kayma Mukavemeti >%90 ve Soyulma Mukavemeti>%60
asgari sartlarini saglamadir.

Kayma Deneyi:

Kayma deneyinde ¢ekme kuvveti birlesim diizlemine uygulanir. Bu kuvvet, kaynagi
ayirmaya yoneliktir. Bu deneyde, sahada kaynak yapilmis jeomembranlarin kaynak bolgesi
belli bir hizda(ort. 50 mm/dak) ve basing altinda ayrilmasina zorlanir. Bu deney, kaynagin
basing ve agirlik sartlarinda yeterliligini hakkinda bilgi vermektedir.
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Kayma deneyinde, kaynak yapilan kisimlarda, alt ve iist tabakalardaki jeomembranlar
zit yonde c¢ekilir ve islem kopma olusuncaya kadar devam eder. Kopma kaynak disindaki
kesimlerde olusmasi halinde yapilan kaynagin uygun oldugu sonucuna varilir.

Resim 7: Kayma Deneyi Yapilisi

Sekil 8: Kayma Deneyi Detay1 HDPE jeomembran da basarih kaynak icin asgari sartlar

i~ Bindirme
Cekme kuvveti | l—
Cekme kuvveti
o~ N
Plaka — ) S— Kaynakl1 alan
Kalinlik

Kaynak Deneyi Deney yontemi I mm 2 mm 3 mm 4 mm
Kayma mukavemeti, en az (N/mm) TS EN 12317-2 15,2 229 30,6 38,2
Soyulma mukavemeti, en az (N/mm) TS EN 12316-2 10,0 15.0 20.0 25.0
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Sekil 9: Ekstiiriizyon Kaynak Sekilleri

=
VRN s 7R - §

X-weld Film weld W e el Corner weld

Sekil 10: Tipik Membran Kaynak Detay1

Tipik Fiizyon Membran Kaynak Detayy
Kavnak Yollart Hava Testi Yapidan Boglukkar

(ki kKasnak aras)
Geomembran
/(ﬁ\l Kisam)
4

i

Geomembran
(alt Kisam)

14.15 e, Membran Bindirmelerl

Kaynak Ekipmanlari

e Fiizyon (Hot Shoe) Kaynak Makinesi
e Ekstriizyon Kaynak Makinesi

e Yiiksek hizli grinder ( Taslama aleti )
e Sicak Hava Bloveri

e Vakum Testi Ekipmani

e Kaynak kayma ve siyrilma testleri i¢in saha tensiometresi ve test numunesi kesme

ekipmani
e Hava basinci testi i¢in ekipman
¢ Rulo agma ekipmani

e Gerekli Elektrik Kablolar1 ve diger aletleri

5.3.2. Saha kaynaklarimin Testleri
Vakum Testi i¢in yapilmas1 gereken islemler:
¢ Bindirmenin fazlalik kisimlar1 kesilecektir.

e Vakum kutusu izleme penceresi, conta yiizeyleri temizlenecek, kagak olabilecek
yerler kontrol edilecektir.

e Jeomembran iizeri yaklasik 30cm x 120 cm ( kutu boyu kadar) bir serit halinde
kopiiklii soliisyon ile 1slatilir.

e Kutu islatilan kismin {izerine yerlestirilir ve bastirilir.
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e Vakum motoru ¢alistirilir ve vakum kutusunun jeomembrani emmesi saglanir.
e Kacagin olmadig: kontrol edilir.

e Yaklasik 15 sn siire ile izleme penceresinden sabunlu soliisyonda kabarciklariin
varlig1 arastirilarak jeomembran incelenir.

e Eger 15 saniyelik siirede kabarcik goriilmez ise vakum motoru kapatilir ve
membran serbest birakilir. Kutu 15 cm test edilen kisima tasirilarak bitisik kisima getirilir ve
islem tekrarlanir.

e Kabarcik goriilen tiim alanlar isaretlenmeli, onarilmali ve tekrar test edilmelidir.
Hava Basinci Testi icin yapilmasi gereken islemler:
e Test edilecek kaynagin bir ucu kapatilir.

e Igne ya da onaylanmis basing besleme aleti, ¢ift dikisli fiizyon kaynag: ile
olusturulan kanalin kapatilmig ucundan, sokulur.

¢ Hava kanalinin tamamen temiz oldugunun goriilebilmesi i¢in pompa ile hava
basilir.

e Kanalin diger ucu da kapatilir.

e Hava pompasi ile 25-30 psi (1.75-2.10 at) lik bir basing verilir, vana kapatilir ve
kanal i¢indeki basing iki dakika i¢inde dengelendikten sonra, basing yaklasik 5 dakika
tutulur.

e Basing kayb1 4 psi (0.28 at ) asarsa ya da basing sabitlesmez ise, hatal1 yer
bulunur, onarilir tekrar test edilir.

e Igne ya da onaylanmis basing besleme aleti ¢ikarilir, kanalin uglar1 agilir.

e Deneye tabi tutulan kaynak dikisi uzunlugu azami 50 m. olmalidur.

Tablo 10: Hava basinci testi icin basing degerleri

Gc‘(();nh:;:glran En diisiik basing En yiiksek basing Miisaade edilebilir basing kayb:
(mm) (pst) (bar) (psi) (bar) (psi) (bar)
1,0 24 1,6 30 2,1 4 0.3
1,5 27 1.9 35 24 3 02
2,0 30 2,1 35 2,4 2 0,15
2.5 30 2,1 35 24 2 0.15

5.3.3. Bozuk ve Hatah Kaynaklarin Onarim Isleri

Kiiciik delikler, iizerleri ekstriizyon kaynagi ile kapatilarak onarilabilir. Eger delik 6
mm den biiylikse yamanmalidir. Yirtiklar yama yapilarak onarilmali, yama eger sev iizerinde
ya da, bir gerilme bolgesinde ise ve keskin bir ucu varsa burast yama yapilmadan Once
yuvarlatilarak ilerlemesi engellenmis olmalidir.

Genis delikler, piliriz ve ham maddenin 1yi dagilmamasindan dolay1r olusan
bozukluklar ile herhangi bir yabanci maddeden dolay:r kirlenmis yerler yamanmalidir.
Yamanacak HDPE jeomembran yiizeyi, onarimdan en fazla 10 dakika once temizlenmeli ve
taglanmali, kalinligin % 10 undan fazlasi alinmamalidir. Kaynaklama, taslamanin basladigi
yerden itibaren baglatilmalidir ve daha oOnceki kaynak yerine en az 5 cm bindirme
yapilmalidir. Mevcut bir ekstiirlizyon kaynagmin {izerine tekrar ekstiirlizyon kaynagi
yapilacak ise eski kaynak ylizeyi taslanmalidir.
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Yamalar yuvarlak ya da oval bigimde olmalidir ve hatali kismin kenarini en az 15 cm
agsmalidir. Tiim yamalar kullanilan jeomembran ile ayni kalinlikta ve yapida olmalidir. Tiim
yamalar, jeomembran fiizerine yerlestirilmeden once agili grinder ile taslanarak kenarlari
egimli hale getirilmelidir. Yamalar ancak onaylanmis yontemlerle uygulanabilir.

Resim 8: Ekstiiriizyon Kaynak Sekilleri

Jeomembranlarin birlesim noktalar1 fiizyon kaynagi veya ekstiiriizyon kaynagi ile
birbirlerine yapistirilmaktadir. Jeomembran kaynak yerleri hava basinci testi ile kontrol
edilmektedir. Jeomembran yiizeyi gozle kontrol edilerek imalat sirasinda olusabilecek
yirtiklar ve delinmeler fiizyon kaynagi ile onarimi yapilmaktadir. Hava Basinci Testi igne ya
da basing besleme aleti ile ¢ift dikigli flizyon kaynagi ile olusturulan kanalin kapatilmig
ucundan sokulmaktadir. Hava pompast ile 25-30 psi (1.75-2.10 at) lik bir basing verilerek
vana kapatilmakta ve kanal i¢indeki basing iki dakika icinde dengelendikten sonra basing
yaklasik 5 dakika tutulmaktadir. Basing kaybi1 4 psi (0.28 at ) asarsa ya da basing sabitlesmez
ise hatal1 yer bulunmakta onarilarak test yenilenmektedir.
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Resim 9: Hava Basing Testi ve Fiizyon Kaynagi ile Jecomembran Onarnm(R.D.)

5.4. Jeotekstil Islevi ve Kullanimm

Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Yonetmeligin 16. Maddesi 4/b fikrasinda ;
“Yapay gecirimsizlik tabakasimin korunmasi amaciyla koruyucu ortii malzemesi
kullanihir.” seklinde ifade edilmektedir. II. Smif Diizenli Depolama Tesisinde
jeomembranlarin iizerine koruyucu Ortii malzemesi olarak jeotekstiller kullanilmaktadir.
Sahada kullanilan jeotekstiller Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Yo6netmeligi Ek-3’te
belirtilen standart ve 6zelliktedir.

Jeotekstillerin uzama 6zelligi sayesinde yiiksek bolgesel yiiklere dayaniklidir.
Gozenek yapilart suyun gecisine miisaade ederken silt veya kum gibi ince taneli malzemeleri
tutulmasini saglamaktadir. Jeotekstillerin 6zel yapist jeomembranin iizerine serilerek zarar
gormesini engellemektedir. Jeotekstil fiizyon kaynagi ile jeomembranlara yapistirilir. Bu
sayede jeotekstilin yiik altinda kaymasi engellenmektedir.

Jeotekstil serilmesi asamalarinda asagida verilen islemler uygulanacaktir:
e Jeotekstil miimkiin olabildigince diiz serilmeli, potluk olan yerler diizeltilmelidir.

e Uygulama esnasinda jeotekstiller, birbiri tizerine en az 400-500 mm(20-25cm tek
kanat) bindirilmelidir. Ancak jeotekstillerin dikilmesi durumunda bindirme en az 100
mm olacak ve polipropilen iplik kullanilarak dikis islemi gerceklestirilecektir.

e Jeotekstil sev baslarinda sevin i¢ine ankrajlandiktan sonra agagiya dogru serilecektir.
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e Jeotekstil serimi dncelikle ankraj kanalina yapilacak ankrajlama isleminden sonra sevli
yiizeylerde asag1 yonlii olacaktir. Sevli kenar yiizeylerinin tamamlanmasina miitakip
yatay yiizeylere gegilecektir.

e Geotekstil ve geomembran uygulamalar birbirine paralel gidecektir. Her 1.000-1.500
m? geotekstil serimini miiteakip geomembran kaplama uygulamas: yapilacaktir.

e Geotekstil ve geomembran kaplama islemine O6nce gdvde ve hazirlanan sevlerden
baslanacaktir. Sevlerin kaplanmasindan sonra saha tabani kaplanacaktir.

Resim 10: Jeotekstilin Serimi ve Jeotekstil Kaynak isi

w—y

2670772011

5.5. Sizint1 Suyu Toplama Sisteminin Olusturulmasi

Depolama alaninda olusan sizinti sular1 asagida verilen drenaj sistemleri ile
toplanabilir:

Alan Drenaj Sistemi

Mineral maddeden teskil edilen sizdirmazlik tabakasinin ingaatindan hemen sonra
kalker oran1 %20’den kiiciik, ¢akil filtreden teskil edilen alan drenaji sistemi yapilmalidir.
Alan drenaj sistemi, sizdirmazlik tabakasini yagmur erozyonu ve giines isinlarma karsi
korumaktadir.

41



Drenaj Tabakas1

Resim 11
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Boru Drenaj Sistemi

Bu sistemde sizinti suyu borularla toplanmaktadir. Borularla drenaj yapilmasi
halinde dahi alan drenajinin terk edilmesi uygun degildir. Kuvvetli saganak yagislarda,
giinesli havalarda mineral tabaka korunamamaktadir. Boru drenaj sisteminde, borularin
tikanma durumu s6z konusudur ve temizlenmeleri zordur.

Birlesik Drenaj Sistemi

Birlesik drenaj sistemi alan drenaji ve boru drenajinin birlikte uygulandig: sistemdir.
Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Yonetmelik uyarinca drenaj sistemi, birlesik drenaj
sistem yapilmaktadir. Alan drenaj sisteminde yikanmis, sivri ve keskin hatlara sahip olmayan
kalker oran1 %20°den kiiciik dere ¢akili (16/32 tane c¢apli) kullanilmalidir. Drenaj kalinlig1 en
az 50 cm ve gecirgenligi K >1x10"m/sn olmalidir. Gegirimsiz hale getirilen taban iizerine
drenaj borular1 dosenerek sizinti sular1 bir noktada toplanmalidir. Depo tabaninin boyuna
egimi en az %3 olacak sekilde yapilmalidir. Drenaj borulari, miinferit borular seklinde,
yatayda ve diiseyde kivrim yapmadan dogrusal olarak depo sahasi disina ¢ikartilmali ve ¢op
sizint1 suyu toplama havuzuna iletilmelidir.

Resim 12: Sizint1 Suyu Drenaj Borusu Yerlestirilmesi
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Sekil 11: I1. Simif Diizenli Depolama Alam1 Cop Sizinti Suyu Toplama Sistemi
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Sekil 12. II. Sinif Diizenli Depolama Alani Taban Gegirimsizlik Sistemi
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Sekil 13: Ornek Birlesik Drenaj Sistemi
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5.6. Depo Gazi Toplama Sistemi Olusturulmasi

Depo kiitlesinde havasiz kalan organik maddenin, mikrobiyolojik olarak ayrigmasi
sonucu olusan metan gazi agirlikli olmak iizere karbondioksit, hidrojen siilfiir, amonyak ve
azot bilesikleri yatay ve diisey gaz toplama sistemi ile toplanmaktadir. Gaz bacalarinin yapim
amaci ileriye doniik enerji doniisiimii ve depolamadan kaynaklanan gazlarin kontrol altina
alinmasi, yangin vb. risklerin minimize edilerek pasif kontrolii saglamaktir. Verimli olan gaz
aritma tesisi biyolojik havuzlarin 1sitilmast ve mesalede

kuyular1 LFG enerji santrali,
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yakilmak suretiyle degerlendirilmektedir. Gaz bacasi1 yapiminda 140 mm. HDPE delikli boru,
celik hasir(5*15 cm) ve cakil malzemeleri kullanilmaktadir. II. Simif Diizenli Depolama
Tesisinde Pasif Gaz Toplama bacalar1 50—75 metre araliklarla depolama alanina projeye
uygun olarak dosenmektedir.

Depo gazlarinin(LFG) sebep oldugu potansiyel tehlikeler bu gazlarin patlayicilik,
yanicilik, toksik ve kanserojenik 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir. Depo gazlarmin sebep
oldugu potansiyel tehlikeler yanginlar ve patlamalar, bitki Ortiisiine zararlar, istenmeyen
kokular, sahada meydana gelen ¢okmeler, yeralt1 suyu kirlenmesi, hava kirlenmesi ve kiiresel
1sinma olarak siralanabilir.

Diizenli deopolama sahalarindan ¢ikan CH4 ve CO; emisyonlar kiiresel 1isinmaya
veya sera etkisine katkida bulunurlar. CH4; molekiiler 6l¢ekte kiiresel 1sinmaya karbon
dioksitten 21 kat daha fazla etki yapmakta ve diger gazlara nazaran atmosferde kalma siiresi
daha uzun olmaktadir. CO; ve su buharindan sonra infrared(kizil6tesi) 1sinlarini tutan tiglincii
onemli gaz CH,’dir. Her bir CHy molekiili, bir CO; molekiiliiniin absorbe edebilecegi
infrared fotonlarinin 21 kat daha fazlasini absorbe edebilir. Ancak, atmosferde 83 kat daha az
miktarda CH; molekiilii bulundugundan, CH; in sera etkisi CO2’nin sebep oldugu sera
etkisinin 1/4 *ii kadardir. 1 m® LFG’nin yakilmasiyla 8,24 kg CO, esdegeri karbon azatlim
gerceklestirilebilir. LFG igeriginde bulunan siilfiir (H2S) aritilmadan yakilmasi durumunda
olusan emisyonlar hava kirliligine neden olur.

Depo govdesine havanin girmesiyle CH; ve O, karisimi belli bir degere ulasarak
yangin riskleri meydana gelebilir. Hava girisi, gaz toplama ve tasima sistemlerinden asiri
sekilde hava cekilmesi sonucu ortaya cikmaktadir. Depolama alanlarinda kati atiklari
yogunluklar1 yaklasik olarak 0.65-0.85 ton/m°olacak sekilde sikistirilmalar tavsiye
edilmektedir. Depolama alaninda kati atik yeterince sikistirilmazsa ¢op yiizeyinden hava kati
atik i¢ine niifuz eder. Hava i¢indeki oksijen metan gazi ile kolay tutusabilir maddelerin
yardimi ile reaksiyona girer ve depolama sahasinda yangina neden olabilir. Gizli yangnlar,
her zaman kendiliginden tutusarak ortaya ¢ikar ve esas itibariyle bu yanginlara, ekzotermik,
reaksiyon gosteren kimyasal maddeler neden olur. Cop depolama sahasi icindeki gizli
yanginlarda yanginin ¢iktigr yer kazilarak ortaya cikartilir ve bdylece yanmakta olan ¢op;
toprak, su ya da kopiikle sondiiriilebilir.

Depolama sahalari kapatildiktan sonra; park, golf sahasi, kiiltiirel alanlar ve bazen de
ticari alanlar olarak kullanilir. Depolama sahasinda depo gazi kontroliiniin olmadigi
durumlarda, depo gazi konsantrasyon ve basing farkliliklarina bagli olarak yukari dogru
hareket ederek atmosfere ulasabilir. Bu olaylar sirasinda O; yer degistirir ve bitki kokleri,
yiiksek konsantrasyonlarda CH4 ve CO;’e maruz kalirlar. Direkt olarak CH4’a maruz kalma
bitki biiylimesini etkilemeyebilir. Ancak CH4’in oksidasyonu sirasinda, topraktaki O;’ini
azalmasi ve agiga cikan 1sinin toprak sicakliginin arttirmasi bitki kokiinii havasiz kalmasina
sebep olur. Depo gazi ve CHjin oksidasyonundan agiga ¢ikan CO; de yiiksek
konsantrasyonlarda (%30-45) bitkinin gelisimine zarar verebilir.

Yiiksek konsantrasyonlarda CO; igeren depo gazlari, bu gazin yiiksek ¢oziintirliige
sahip olmasindan dolay1 yeralti suyunu énemli derecede asidik yapma potansiyeline sahiptir.
Ayrica depo gazindaki eser miktardaki toksik gazlarin da hava ve yeralti suyu kaynaklarina
ciddi zararlar verebilecegi belirlenmistir. Literatiirde diizenli depo sahalarindan uzak
mesafelerdeki yeralti sularinda ugucu hidrokarbonlarin belirlendigine dair calismalar
mevcuttur. Ayrica kati atik i¢inde bulunan agir metallerde zamanla ¢oziinerek yeterli
sizdirmazlig1 saglanmayan depolama alanlarinda yer alt1 suyuna karisabilir.
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Resim 13: Depo Gaz1 Toplama Sistemi

Gaz toplama sistem tasariminda en temel prensip gaz olusum hizina paralel olarak
olusan gazin toplanmasidir. Bu nedenle olusabilecek gazin matematiksel olarak
modellenmesi, gerceke¢i tahminler yapilmasi ve bu sonuglara uygun olarak tasarlanmasi
gerekir. Sistemin isletme Omrii boyunca genislemeler ve degisimleri g6z Oniinde
bulundurulmasi gerekir.

Sekil 14: Artan Kompleks Yapr ve Maliyet
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Sahaya kurulacak olan gaz toplama sistemi i¢in en uygun borulama yapisi
belirlenerek tasarlanir. Bunun i¢in ana hattan gegecek olan LFG’nin taginacak debide akis hizi
maksimum 9 m/s olacak sekilde boru cap1 belirlenir. Manifolt merkezlerinde ve ana hatta
yogusma sularini tahliye etmek amaciyla su tutucu sistemler yapilir.
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Sekil 15: Ana Hat Tasarimlar:
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Sistem yatay toplama, dikey toplama veya ikisini de igeren kombine sistemden
olusabilir. Depo sahasinda aktif dolumun devam edip etmeyecegi en Onemli dizayn
parametresini olusturur. Ayni alanda hem atik dolumu hem de gaz ¢ekimi yapilabilmesi
mimkiindiir. Dikey kuyular genellikle atik yiiksekliginin 20 m’den yiiksek oldugu durumda
tercih edilmelidir. Genel kaninin aksine dikey gaz toplama bacalar1 oksijen ¢ekmeye yatay
kuyuya oranla daha yatkindirlar. Bu nedenle; kuyu etrafinin gegirimsizligi iyi bir sekilde
yapilmalidir. Bu borularin yiizeye yaklasan kismimin 4-5 m’si deliksiz olmalidir. Boru
baglantilar1 ileride olusacak ¢okmelere dayanabilmesi igin esnek sekilde yapilmalidir. Delikli
borular deliksiz borularla birlestigi noktada kum/bentonit karigimi bir malzemeyle en az 0,5 m
Delikli borularin etrafi ¢akil ile deliksiz borularin etrafi ise kum ile

tikanmalidir.

doldurulmalidir. Deliksiz yatay borularda segim olmamasina dikkat edilmelidir.

Sekil 16: Dikey Kuyu Etki Alani
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Yatay gaz toplama hatlar1 literatlir bilgisinin aksine her ¢O0p derinliginde
kullanilabilir. Yatay gaz toplama hatti dizayni, yilizeysel gaz kagaklar1 ve depo govdesi
icindeki s1zint1 su yiiksekligi parametrelerine gore sekillenir.

Resim 14: Yatay Gaz Toplama Sistemi

Aktif olarak dokiimiin devam ettigi ve depo gazinin degerlendirilmedigi sahalarda,
pasif gaz bacalarina yapilacak portatif mesale yardimi ile yakilabilir.

Resim 15: Gaz Toplama Bacasi1 ve Mesale

49



6. DUZENLI DEPOLAMA TESIiSi SAHA iCi YOL, PLATFORM VE YAPIMI

Bir diizenli depolama tesisine ulasim, depolama tesisi isletilmesinin 6nemli bir
pargasidir. Bu nedenle yaklasim yollar1 ve tesis i¢i yollar buna uygun olarak planlanmalidir.
Tesis i¢i yollar, her zaman atik bosaltma alanlarina(=platformlar) gelis gidislerde giivenli ve
problemsiz ulasim saglayacak sekilde yapilmalidir. Atik bosaltma alanina gelis gidisi stirekli
saglamak gereklidir. Her tiirlii hava kosullarinda, gece-giindiiz diizenli depolama alanlarina
ulagim imkani olmalidir. Araglar atiklarmi giivenli bir sekilde Platforma(Atik Dokiim Alani)
tagimal1 ve atiklar1 bosalttiktan sonra atik dokiim alanin terk etmeleri saglanmalidir.

Resim 16:Diizenli Depolama Tesisi Giris, Giivenlik ve Kantar Yapilari
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6.1. Yol ve Platform Yapim
Genel olarak diizenli depolama alanlarinda yollar dort gruba ayrilabilir:

e Baglant1 yollar1 ve girisler (baglant1 yollar1 genellikle bolgesel yol agmin bir
parcasidir)

¢ Birincil Ulagim yollar1 — Alim/Kantar’a giden i¢ yollar ve tesis i¢i yol baglantisi

o Ikincil Ulasim Yollar1 — Isletme alanina giden tesis i¢i ana yollar

o Ugiinciil Ulasim Yollar1 — Isletme alanma giden tesis i¢i gegici yollar
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Resim 17. Tesis I¢i Yollar ve Platform

Resim 18. Tesis i¢i yollar(ana yol)

Biitlin ana ulagim yollar1 miimkiin oldugunca iki yonlii trafik akigina olanak
saglamalidir. Ancak bu miimkiin olmadiginda, gecis bélmelerinin kullanimi diistiniilmelidir.
Bu konu ¢ok kiiciik tesisler disinda ¢ok dnemlidir. Saha i¢i yollar ring hat olusturacak sekilde
insa edilebilir.

Atiklarin hiicrelere doldurulmasi egimin yukarisindan asagiya dogru oldugundan
araclarin hiicrelere atik bosaltimi depolama alaninin istiinden olacaktir. Araglarin dolgu
yapilan bolgeye ulagmalarinin saglanmasi i¢in saha ici yollar yapilmalidir. Araglarin atik
bosaltmalar1 i¢in de ara¢ yogunluguna cevap verebilecek biiyiikliikte dokiim platformu
yapilmalidir.

Yol ve platformlar kat1 atik dolgu alani iizerinde yapilacagindan stabilize saglamak
amaciyla kalin toprak tabakasi ve iri kirma tas kullanilmalidir. Agir tonajl araglarin her tiirli
hava sartlarinda rahatlikla dokiimii yapabilmeleri i¢in saha i¢i yol ve platformlarin yapimina
azami dikkat gosterilmelidir. Agir tonajli ara¢ yogunlugu fazla olan depolama sahalarinda
asagida goriilen yol ve platform kesiti uygulanmalidir.
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Sekil 17: Saha I¢i Yol ve Platform Enkesiti
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Resim 19: Atik Dokiimiine Hazir Bir Plaftorm

Saha i¢i yol ve platform yapilirken bazi hususlara dikkat edilmelidir. Yol yapilacak
bolgenin stabil bir zemin olmadigi, aerobik ve anaerobik faaliyetlerin siirekli devam ettigi
dolayistyla lokal ¢okmelerin ve deformasyonlarin olacagi unutulmamalidir. Oncelikle saha
isletme planina uygun yol gilizergdh1 belirlenmelidir. Saha i¢i yollarin daha uzun siire
kullanilmast igin yol giizergdh1 depolama alaninin kenarinda sev istiinde secilmelidir. Yol
kotlar1 giizergdha rastlayan dolgu hiicrelerinin maksimum dolgu kotu olarak seg¢ilmelidir.
Depolama sahasit iizerinde yapilacak yolun egimi %7’yi ge¢memelidir. Giizergah
belirlendikten ve kotu tespit edildikten sonra ocaktasi ve kirmatas gibi dolgu malzemeler yol
giizergahinda kullanilmalidir. Bu malzemeler kullanilarak yolun kotu ve egimi ayarlanir. Eger
atik {lizerine yol veya platform yapilacaksa bu alanlara oncelikle toprak serilir ve sikistirilir
Daha sonra ocak tas1 ve kirmatas serilir ve sikistirilir. Yapilan saha i¢i yollarin stirekli bakimi
yapilmalidir.
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Resim 20: Saha I¢i Yol Egimleri

Saha i¢i yollarin yapimindan sonra ara¢ yogunluguna cevap verebilecek biiyiikliikte
dokiim platformu yapilmalidir. Dékiim platformlart araglarin giris-cikis, atik bosaltma ve
manevra yapmalarina elverigli olmalidir. Agir tonajli araglarin bulunmasi durumunda
platform kesiti asagidaki Sekilde gosterildigi gibi yapilmalidir. Ancak arag giris-¢ikis seyrek
ve tonajlar1 hafif ise daha az ocaktas1 kullanilabilir.

Sekil 18: Saha I¢i Tali Yol Kesiti
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Tesis i¢i yollar planlanirken ve yapilirken asagidaki kriterler géz oniine alinmalidir;

e Arag ve is makinelerin girig-¢ikisi, araclarin rahatca doniisii, dokiim islemi, arag
ve calisanlara zararin 6nlenmesi gibi hususlara dikkat edilmelidir.

¢ Biitiin tesis i¢in ulagim yollar1 iyi tesviye edilmis ve sikistirilmig olmali ve yeterli
drenajla miimkiin oldugunca toz, toprak, camur ve siipriintii gibi kirletici unsurlardan
armdirilmis olmalidir.

¢ Yol sorunlarma erken miidahale etmek uzun vadede genis ¢apli yol tamiratlari
ihtiyacini en aza indirecegi i¢cin bakim konusuna dncelik verilmelidir.

e Ana tesis yollarinda kademeli ve alternatifli hareket alan1 kullanim1 biitiin hava
sartlarinda erisimi saglamak icin genellikle cok dnemlidir.

¢ Yol planlamas1 yapilirken yol egimlerine dikkat edilmelidir. Yollarda agir tonajl
araclarin rahat hareket edebilmesi i¢in yol egimleri %7 den fazla olmamalidir.

e Atiklarin yukaridan asagiya dokiimiinden dolayr depolama alani yiiksekligi
artmakta ve platforma ulasim saglayan yollar da yiikselmektedir. Platforma ulasim1 saglayan
yollar planlanirken, bu egim artis1 dikkate alinarak yapilmali ve egimin %7 kuralina uymasi
saglanmalidir.

e Biitliin ana ulagim yollar1 miimkiin oldugunca iki yonlii trafik akisina olanak
saglamalidir

e Saha i¢i yollar ring hat olusturacak sekilde insa edilebilir ve mutlaka alternatif bir
giizergah bulunmalidir.

e Trafik kullanimma bagh olarak yol isaretleri ve hiz sinir1 isaretleri dahil olmak
tizere yerel ana yol standartlarinda olmalidir.

e Giris ve baglant1 yollarini temiz tutmak amaci ile iyi bir yagmur suyu drenaji ve
yagmursuyu kafa hendekleri yapilmalidir.

e Saha i¢i asfalt yollar zaman zaman (miimkiin ise mekanik siiplirme araclari ile)
yikanmalidir.

e Gece atik alimlarinda araglarin rahat bir sekilde dokiim alanina ulasmalar1 ve
atiklar1 dokiip sahayr giivenle terk etmeleri i¢in aydinlatma, yonlendirme, uyar1 ve
bilgilendirme levhalar1 bulunmalidir.

e Tali yollarda toz olusumunu Onlemek icin belirli araliklarla sulanmasi
gerekmektedir

e Araclarm hizlarmi kontrol i¢in belli araliklarla kasisler yapilmali.

6.2. Sedde Yapimi

Kati atik diizenli depolama sahalarinda atiklarin  hiicreleme metoduyla
depolanabilmesi i¢in ara ve son seddeler kullanilir. Kullanilan ara seddeler genelde gecici
olup, sikistirilmis 30-100 cm’lik kil tabakalarindan teskil edilir. Ara seddeler depolama
sahasinin isletilmesi esnasinda sizint1 sularinin saha digina ¢ikmasini ve ¢evre sularinin saha
icerisine girmesini engellemek vb. sebeplerle insa edilir. Depo son seddeleri ise diizenli
depolama alaninin sinirlar1 boyunca nihai ortiiye kadar yiikseltilir. Bu seddeler depo sahasinda
sev stabilitesini saglamak, isletme yollarinin ingasina yardimet olmak ve nihai sevlerde uygun
egimi vermek vb. amaglarla insa edilmektedir.
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Ana (Topuk) Seddesi: Atiklarin dayandigi ve en son nihai seddedir. Atiklar bu
noktaya dayamak sureti ile yiikselir. Saha ¢evresinde en son noktaya yapilan topuk seddeleri
planlamas1 ve sedde stabilitesi yapilmak sureti ile yiliksekligine ve genisligine karar
verilmelidir. Topuk seddesinde ne kadar atik alinacagi, sahanin zemin egimlerinin ne olacagi,
seddeye gelecek ylik miktari, sedde de kullanilacak malzeme(dolgu malzemesi vb) dikkate
alinarak projelendirilmeli ve projeye uygun olarak da imalat yapilmalidir.

e Topuk seddesinin tasariminda, sahanin alt dis kose bolgelerinde yay seklinde
yapilmali ve saha cevresi ring hatt1 seklinde projelendirilmelidir. Bdylece topuk seddesi
kemer gibi yiikleri alacagindan, seddeye gelen yiikler sedde boy kesiti boyunca dagilacaktir.
Bununla birlikte; sedde yapilirken asagida verilen 6zelliklere dikkat edilmesi gerekmektedir.

e Sedde icin sadece saha bolgesindeki zeminin sedde malzemesi olarak
kullanilmasi, stabilite analizine gore yeterli olabilmekte ise de, sedde ortasinda Kaya Dolgu
kism1 olusturularak, gelecek atik yiikleri yoniinden de sev stabilite giivenligi
artirilabilmektedir.

e Sedde olustururken kontrollii dolgu yapilmak sureti ile olasi bosluk ve oturmalarin
Oniine gecilmelidir.

e Sedde igine yagmur sulari ve sizinti sularmin girisi 6nlemek i¢in sedde dis
yiizeyleri gecirimsiz malzeme ile kaplanmalidir.

e Sedde yapiminda en Onemli nokta mutlaka saglam zemine oturmasi
gerekmektedir. Bunun i¢in seddenin oturacagi alandaki bitkisel toprak siyrilmali ve saglam
zemine sedde oturtulmalidir.

e Sedde tabaninda yeralt1 sulari(varsa) drenaj1 saglanmis olmalidir. Sedde yapilacak
alanda yer alt1 suyunun varligi seddenin stabilitesini olumsuz yonde etkileyebileceginden
gerek insa asamasinda ve gerekse isletme asamasinda alinacak drenaj sisteminin bakimi ile
sedde arkasinda ve igerisinde yer alti (bosluk suyu) su seviyesinin olugmamasina 6zen
gosterilmelidir.

e Topuk seddeleri tasarlanirken tlizeri ulasim yolu olup olmayacagi, daha sonra
sedde yiikseltilip yiikseltilmeyecegine karar verilip ona gore sedde list genisligine karar
verilmelidir.

e Sedde iist kism1 yagmur suyunun sahaya girisini onlemek icin; yol deveri saha
disina olacak sekilde yapilmalidir.

e Kil, jeomembran, jeotekstil ve gakil seriminin rahat yapilabilmesi ve yanal
yiizeyde bulunan kil tabakasinin iyi bir sekilde sikistirllmasi amaciyla Sedde yanal
egimlerine(sev egimlerine)dikkat edilmelidir. Egimler min. 1/3 olmalidir. Uygulama
projelerinde, topografik kosullar nedeniyle sev egiminin diisiiriilmesinin teknik ve ekonomik
olarak zor olmasi ve daha dik sev egimlerinde de stabilitenin saglanabileceginin miimkiin
olmasmin lot 6zelinde kurumsal akademik rapor ile gerekcelendirilmesi kaydiyla lot sev
egimi 1/3 oranindan daha dik olabilir. Cok dik egimli sevlerde kil, jeomembran, dere cakili
seriminin zor olacagi unutulmamalidir.

Sekil 19: Ana Sedde Tip Kesiti
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Ara(Gegici) Sedde: lotlar aras1 yagmur suyu drenaji kontrol etmek igin yapilmakta
ve yagmur suyunun atiklarin dokiildigii alana karisip sizinti suyu miktarmi arttirmasini
onlemektedir. Sahanin topografik durumuna gore en 0,3-1 m. Yiksekliginde yapilmali ve
yagan yagmur sularini ¢ople karigsmadan drenaj edilmesi saglanmalidir.

Resim 22: Ana Sedde Yapimi
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Resim 23: Ana Sedde ve Gegici Sedde

Atik Dolgusu

Saha Zemini

Zemine uygulanan yukler

7. DUZENLIi DEPOLAMA TESISINE ATIKLARIN KABULU VE ATIK
KAYITLARININ TUTULMASI

7.1. Atik Listesi ve Tehlikeli Atiklar

Atik, iireticisi veya fiilen elinde bulunduran gergek veya tiizel kisi tarafindan ¢evreye
atilan veya birakilan ya da atilmasi zorunlu olan herhangi bir madde veya materyaldir. Atik
listesi, Atik Yonetimi Genel Esaslarma Iliskin Y&netmeligin Ek-IV’iinde yer almakta olup,
alt1 haneli atik kodlariyla ve ilgili iki haneli ve dort haneli boliim basliklar ile biitiin olarak
tanimlanir.

Atiklar ile ilgili yapilacak biitiin ¢alismalarda, atifin tanimima karsilik gelen alt1
haneli atik kodunun tam olarak kullanilmasi zorunludur. Atik Listesinde bir atiga karsilik
gelen atik kodunun belirlenmesi i¢in asagida belirtilen asamalar takip edilir:

e (Ol’den 12’ye ya da 17’den 20’ye kadar olan boliimlerde atigin kaynagi ve bu
atiga uygun alt1 haneli atik kodu belirlenir.

o Atigin kodunun belirlenmesi i¢in, 01’den 12’ye ya da 17°den 20’ye kadar olan
boliimlerde uygun bir atik kodu bulunamaz ise 13, 14 ve 15 inci bdliimler incelenir.
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e Bu béliimlerde de uygun bir atik kodu bulunamaz ise atik, 16 nc1 bdliime gore
degerlendirilir.

e Eger atik, 16 nc1 boliime de uyarlanamiyorsa, Atik Listesindeki ana faaliyet
kodlaria uygun olan ve sonu 99-baska tiirlii tanimlanamayan atiklar ile biten uygun atik kodu
Bakanligin onayi ile kullanilir.

Atik Listesinde (*) ile isaretlenmis atiklar tehlikeli atiktir. Tehlikeli atiklar, EK-I11
A’da listelenen Ozelliklerden bir veya daha fazlasina sahip atiklardir. Atik Listesinde (A)
isaretli atiklar, EK-III B’de yer alan tehlikeli atik konsantrasyonuna bakilmaksizin tehlikeli
atik sinifina girer. (M) isaretli atiklarin tehlikelilik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla
yapilacak ¢alismalarda, EK-III A’da listelenen 6zelliklerden H3-H8 ile H10 ve H11 ile ilgili
degerlendirmeler, EK-III B’de yer alan konsantrasyon degerleri esas alinarak yapilir.

Tablo 11: Tehlikeli Kabul Edilen Atiklarin Ozellikleri (Ek-111 A)

H1 Patlayici

Alev etkisi altinda patlayabilen ya da dinitrobenzenden daha fazla sekilde soklara ve siirtiinmeye hassas olan maddeler ve preparatlar, kendi
basina kimyasal reaksiyon yolu ile belli bir sicaklik ve basingta hizla gaz olusmasina neden olabilecek madde veya atiklar.

H2 Oksitleyici

Diger maddelerle, 6zellikle de yanict maddelerle temas halinde iken yiiksek oranda egzotermik reaksiyonlar gosteren maddeler ve
preparatlar.

H3-A Yiiksek oranda Tutusabilenler

a) 21 0C’nin altinda parlama noktasina sahip sivi maddeler ve preparatlar (asir1 tutusabilen sivilar dahil),

b) Herhangi bir enerji kaynag: uygulamasi olmaksizin ortam sicakligindaki hava ile temas ettiginde 1smabilen ve sonug olarak tutusabilen
maddeler ve preparatlar,

¢) Bir atesleme kaynag: ile kisa siire temas ettiginde kolayca tutusabilen ve atesleme kaynagi uzaklastirildiktan sonra yanmaya ve
tikenmeye devam eden kati maddeler ve preparatlar,

d) Normal basingta, havada tutusabilen gazli maddeler ve preparatlar,

e) Su veya nemli hava ile temas ettiginde, tehlikeli miktarda yiiksek oranda yanici gazlara doniisen maddeler ve preparatlar.

H3-B Tutusabilen

21 0C ye esit veya daha yiiksek ya da 55 0C’ye esit ya da daha diisiik parlama noktasina sahip olan sivi maddeler ve preparatlar.

H4 Tahris edici

Deri ile ya da balgam membrani ile ani, uzun siireli ya da tekrar eden temaslar halinde yaniga sebebiyet verebilen, korozif olmayan
maddeler ve preparatlar.

HS Zararh

Solundugu veya yenildiginde ya da deriye niifuz ettiginde belirli bir saglik riski igeren maddeler ve preparatlar.

H6 Toksik

Solundugunda veya yenildiginde ya da deriye niifuz ettiginde, saglik yoniinden ciddi, akut veya kronik risk olusturan ve hatta 6liime neden
olan madde ve preparatlar.

H7 Kanserojen

Solundugunda veya yenildiginde ya da deriye niifuz ettiginde, kansere yol acan veya etkisinin artmasina neden olan madde ve preparatlar.
H8 Korozif

Temas halinde canli dokular1 tahrip eden madde ve preparatlar.

H9 Enfeksiyon yapici

Insan veya diger canli organizmalarda hastaliga neden oldugu bilinen veya gegerli nedenler dolayisiyla giivenli olarak inanilan varligimn
stirdiirebilen mikroorganizmalari veya toksinleri iceren maddeler.

H10 Ureme yetisini azaltict

Solundugunda, yenildiginde veya deriye niifuz ettiginde, dogustan gelen kalitimsal olmayan sakatliklara yol acan veya yol agma riskini
artiran madde ve preparatlar.

H11 Mutajenik

Solundugunda, yendiginde veya deriye niifuz ettiginde, kalitsal genetik bozukluklara yol agan veya yol agma riskini artiran madde ve
preparatlar.

H12

Havayla, suyla veya bir asitle temas etmesi sonucu zehirli veya ¢ok zehirli gazlari serbest birakan madde veya preparatlar.

H13

Yukarida listelenen karakterlerden herhangi birine sahip olan atiklarin bertarafi esnasinda ortaya ¢ikan madde ve preparatlar.

H14 Ekotoksik

Cevrenin bir veya daha fazla kesimi iizerinde ani veya gecikmeli zararl etkiler gosteren veya gosterme riski tasiyan madde ve preparatlar.
Aciklama

1) Tehlikeli ozelliklere iliskin etiketlemede kullanilacak isaretler igin 11/7/1993 tarihli ve 21634 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan
Tehlikeli Kimyasallar Yonetmeligi (Ek 4) kullanilacaktir.
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Tablo 12: Tehlikeli Atik Esik Konsantrasyonlar1 (EK-111 B)

a) Parlama noktas1 < 55 0C,

b) Yiiksek seviyede zehirli olarak siniflandirilan bir ya da birden fazla maddedeki toplam konsantrasyonun > %0,1 olmast,

C) Zehirli olarak siniflandirilan bir ya da birden fazla maddedeki toplam konsantrasyonun > %3 olmast,

¢) Zararli olarak siniflandirilan bir ya da birden fazla maddedeki toplam konsantrasyonun > %25 olmast,

d) R35’e gore agidirict olarak siniflandirilan bir ya da birden fazla maddedeki toplam konsantrasyonun > %1 olmas,

e) R34’e gore asindiric olarak smiflandirilan bir ya da birden fazla maddedeki toplam konsantrasyonun > %5 olmast,

f) R41’e gore tahris edici olarak smiflandirilan bir ya da birden fazla maddedeki toplam konsantrasyonun > %10 olmast,

2) R36, R37 ve R38’e gore tahris edici olarak siniflandirilan bir veya daha fazla maddedeki toplam konsantrasyonun > %20 olmasi,

&) Kategori 1 ya da 2’de kanserojen etkisinin oldugu bilinen bir maddelerdeki toplam konsantrasyonun > %0,1 olmas,

h) Kategori 3’de kanserojen etkisinin oldugu bilinen bir maddedeki toplam konsantrasyonun > %1 olmast,

1) R60 ya da R61°e gore tireme yetisini azaltici olarak siniflandirilan Kategori 1 ya da 2 maddesindeki konsantrasyonun >%0,5 olmast,

1) R62 ya da R63’e gore iireme yetisini azalttig1 6zelligi ile siiflandirilan kategori 3 maddesindeki konsantrasyonun > %35 olmasi

j) R46’ya gore kalitimsal degisikliklere yol agici olarak siniflandirilan Kategori 1 ya da 2 maddesindeki konsantrasyonun > 0,1
olmasi,

k) R40’a gore kalitimsal degisikliklere yol agici olarak siiflandirilan Kategori 3 maddesindeki konsantrasyonun > 1 de olmasi

Aciklama

R kodlar (Risk durumu) 11/7/1993 tarihli ve 21634 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Tehlikeli Kimyasallar Yo6netmeligi (EK 7) de
verilmektedir.

7.2. Diizenli Depolama Tesislerine Kabul Edilecek ve Edilmeyecek Atiklar

Diizenli depolama tesislerinde bertaraf edilecek biyobozunur atik miktarinin
azaltilmas1 esastir.  Atik kabul kriterlerini saglamak iizere atiklar seyreltilmez veya
karistirilmaz. Asagidaki atiklar diizenli depolama tesislerine kabul edilmez:

e Sivi atiklar,

e Atik Yonetimi Genel Esaslarina Iliskin Yonetmeligin EK-III A’sinda tanimlanan;
patlayici, asindiric, oksitleyici, yliksek tutusma ve yanma 6zelligi gosteren atiklar,

e Atik Yonetimi Genel Esaslarina iliskin Yonetmeligin EK—III A’sinda H 9
enfeksiyon yapict olarak tanimlanan, herhangi bir 6n isleme tabi tutulmamis tip ve
veterinerlik kuruluslarindan kaynaklanan tibbi atiklar,

e Atik Yonetimi Genel Esaslarina Iliskin Yénetmeligin EK-III A’sinda siralanan
Ozelliklerden herhangi birini gosteren, insan veya cevre iizerindeki etkileri bilinmeyen,
aragtirma ve gelistirme ya da egitim faaliyetlerinden kaynaklanan tanimlanmamis veya yeni
kimyasal maddeler,

e 25/11/2006 tarihli ve 26357 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Omiriinii
Tamamlamis Lastiklerin Kontrolii Yonetmeligi kapsaminda yer alan kullanilmis lastikleri,

e Atik kabul kriterlerini saglamayan diger atiklar,

e Ambalaj atiklar1.

e Tibbi atiklarin sterilize edilmeden diizenli depolanmasi yasaktir. Tibbi atik
diizenli depolama lotlarina ve II. Smif diizenli depolama tesislerine ancak sterilize edildikten
sonra kabul edilebilirler.

Atiklarin, kabul kriterlerine iliskin smir degerlere gore uygun depolama alaninda
bertarafi saglanir. Atik Yonetimi Genel Esaslarma Iliskin Yonetmelik Ek-4 Atik Listesinde
verilen bazi tehlikeli atiklar reaktif olmamasi, graniiler olmasi ve Yonetmeligin Ek-2 B’sinde
verilen siir degerlere uygun olmasi kaydi ile II. Siif Diizenli Depolama Tesislerinde
depolanabilir. Bu tiir atiklar tehlikeli olarak nitelendirilmelerine ragmen diizenli depolama ile
bertaraf edilmesi durumunda sizint1 suyu ile kirlilik olusturmadigina dair dziitleme analizi
gereklidir. Bu asamada Yonetmeligin Ek-2 Atik Kabul Kriterleri’nde II. Simif Diizenli
Depolama Tesislerinde depolanabilecek kararli ve reaktif olmayan tehlikeli atiklar icin de
sinir degerler verilmektedir. Bu tiir atiklar i¢in TOK ve pH degerleri de ol¢iilmeli ve smir
deger saglanmalidir.
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Tablo 13: Diizenli Depolama Kriterleri ve Sinir Degerler (Ek-2)

Aranan Parametrgler 1. Simf 1. Stmf l. Simif
EIuat_KrlterIerl (mg/lt) (mg/lt) (mg/lt)
L/S =10 It/kg
As (Arsenik) 0,05 0,2 2,5
Ba (Baryum) 2 10 30
Cd (Kadmiyum) 0,004 0,1 0,5
Cr toplam (Toplam Krom) 0,05 1 7
Cu (Bakir) 0,2 5 10
Hg (Civa) 0,001 0,02 0,2
Mo (Molibden) 0,05 1 3
Ni (Nikel) 0,04 1 4
Pb (Kursun) 0,05 1 5
Sb (Antimon) 0,006 0,07 0,5
Se (Selenyum) 0,01 0,05 0,7
Zn (Cinko) 0,4 5 20
Kloriir 80 1500 2500
Floriir 1 15 50
Stilfat 100 2000 5000
COK (Coziinmiis Organik karbon) 50 80 100
TCK (Toplam ¢6ziinen kati) 400 6000 10000
Fenol Indeksi 0,1
Orijinal atikta bakilacak kriterler (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
TOK (toplam organik karbon) =30000 (%3) 12210206(2/20)5)* 60000 (%6)
BTEX (benzen, toluen, etilbenzen ve xylenes) 6
PCBler (7 Tiirdes) 1
Mineral yag (C10 — C40’a kadar) 500
LOI (Kizdirma Kaybi) %10
* Sadece reaktif olmayan ve kararh tehlikeli atiklarin II. sinif depolama tesislerine kabul edilmesinde degerlendirilir.

Yukaridaki parametrelerden 7 tiirdes PCB; “Ballschmiter tiirdesleri” olarak da bilinen
28 (2,4,4'-Triklorobifenil), 52 (2,2',5,5'-Tetraklorobifenil), 101(2,2',4,5,5'-Pentaklorobifenil),
118 (2,3',4,4' 5-Pentaklorobifenil), 138 (2,2',3,4,4',5'-Hekzaklorobifenil), 153 (2,2'4,4',5,5'-
Hekzaklorobifenil) ve 180 (2,2',3,4,4',5,5'-Heptaklorobifenil) tiirdesleridir.

Yonetmeligin Ek-2 Atik Kabul Kriterleri'ne gore bazi sinir degerlerin asilmasi
durumunda, depolama tesisi ve g¢evresinin 6zellikleri dikkate alinarak sizintt suyu da dahil
olmak iizere olusabilecek emisyonlarin ¢evreye ilave bir risk getirmeyeceginin isletmeci
tarafindan risk degerlendirmesi yapilarak belgelenmesi halinde, atik sahibinin talebi iizerine
Bakanlik, her bir durum bazinda sinir deger artirimlar: dahilinde, atigin belirlenen tesise kabul
edilmesi i¢in izin verebilir. Sinir deger artirimlari bir iist depolama sinifi i¢in belirlenen degeri
asamaz.
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Tablo 14: I11. Simif Diizenli Depolama Tesisi icin Simir Deger Artirnmlan

Artirilabilecek parametreler

Sabit kalmasi gereken parametreler

Artirnom miktari

As (Arsenik)

Ba (Baryum)

Cd (Kadmiyum)

Cr toplam (Toplam krom)

Cu (Bakir)

Hg (Civa)

Mo (Molibden)

Ni (Nikel)

Pb(Kursun)

3 kati

Sb (Antimon)

Se(Selenyum)

Zn (Cinko)

Klorir

Floriir

Silfat

COK (Co6ziinmiis organik karbon)

TCK ( Toplam ¢oziinen katr)

Fenol Indeksi

3 kati

TOK (Toplam organik karbon)

2 kati

BTEX(benzen, toluen, etilbenzen ve
ksilen)

PCBler

3 kati

Mineral yag

Tablo 15: IL. Siif Diizenli Depolama Tesisi I¢in Simir Deger Artirimlar

Artirilabilecek parametreler

Sabit kalmasi gereken parametreler

Artirnm miktari

As (Arsenik)

Ba (Baryum)

Cd (Kadmiyum)

Cr toplam (Toplam krom)

Cu (Bakir)

Hg (Civa)

Mo (Molibden)

Ni (Nikel)

Pb(Kursun)

3 kati

Sb (Antimon)

Se(Selenyum)

Zn (Cinko)

Kloriir

Floriir

Siilfat

COK (Coziinmiig Organik karbon)

TCK ( Toplam ¢dziinen katr)

3 kat1

61




Tablo 16: I. Simf Diizenli Depolama Tesisi I¢in Sinir Deger Artirimlari

Artirilabilecek parametreler Sabit kalmasi gereken parametreler Artirim miktari

As (Arsenik)

Ba (Baryum)

Cd (Kadmiyum)

Cr toplam (Toplam krom)
Cu (Bakir)

Hg (Civa)

Mo (Molibden)

Ni (Nikel)

Pb(Kursun) 3 kati
Sb (Antimon)
Se(Selenyum)
Zn (Cinko)
Kloriir

Floriir
Siilfat

COK (C6ziinmiig Organik karbon)

TCK ( Toplam ¢oziinen katr) 3 kat1

7.3. Diizenli Depolama Tesislerine Atik Kabul islemleri

Diizenli depolama sahalarina atik kabuliinde temel 06zelliklerin belirlenmesi,
uygunluk testi ve tesiste dogrulama olmak {izere 3 asamali kontrol siireci uygulanir. Tesise
gonderilmesi planlanan atigin tretildigi kaynakta yapisimi ve tiim ozelliklerini gdsteren
bilgiler toplanarak atigin temel 6zelliklerinin tanimlanmas: ve nitelendirilmesi zorunludur.
Temel 6zelliklerin tanimlanmasi, yapilacak testlerin sikligini belirler. Yonetmeligin “Testler
ve Numune Alma Metodlari* baglikli Ek-1e gore temel 6zelliklerin belirlenmesi i¢in numune
alinmasi, testlerin yapilmast ve uygunluk testleri 5/9/2008 tarihli ve 26988 sayili Resmi
Gazetede yaymmlanan Cevre Olgiim ve Analiz Laboratuvarlart Yeterlik Yonetmeligi
kapsaminda Bakanlik¢a yetki verilen laboratuvarlar tarafindan yapilmalidir. Atigin iiretildigi
ilde, numune alinmas1 islemi oncelikle Bakanlikca yetki verilen laboratuvarlarca, ilde bu tiir
laboratuvar bulunmamasi1 durumunda I Miidiirliigii gozetiminde diger kurum/kuruluslarca
yetkilendirilmis laboratuvarlarca, atigin iiretildigi ilde, herhangi bir kurumca yetkilendirilmis
laboratuvar bulunmamasi durumunda 1 Miidiirliigii teknik personelince yapilir. Atigin temel
ozelliklerinin Ek-2’de tiim depolama tesisi siniflari i¢in verilen atik kabul kriterlerini sagladig:
uygunluk testleri ile belirlenir ve sinir degerleri saglayan uygun depolama tesisine atik
kabuliiniin yapilacagi isletmeci tarafindan atik iireticisine bildirilir.

Diizenli depolama tesisinde dogrulama testleri, igletmeci tarafindan tesise gelen
atigin temel Ozellikleri belirlenen ve uygunluk testi yapilan atikla ayni atik oldugunu kontrol
etmek maksadiyla yapilir. Belediye atiklar1 ve III. smif depolama tesisine teste tabi
tutulmaksizin kabul edilebilecek atiklar baglhigi altinda listelenen atiklar {ic agamali analizden
muaftir. Ancak, diizenli depolama tesislerine kabul edilmeyecek atiklar ve atik isleme ve atik
kabul islemlerinde uyulmasi gereken genel kurallarin agiklandigi Yo6netmeligin 9 uncu ve 18
inci maddelerine uyulmasi zorunludur.
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Tablo 17: 111. stmf Depolama Tesisine Teste Tabi Tutulmaksizin Kabul Edilebilecek

Atiklar (Ek-2)

Atik Atk tiirii Sinirlama

kodu

1011 03 Cam elyaf atiklari Organik baglayicilar icermemeli

170101 Beton Karisik olmayan insaat ve yikintt atiklari

170102 Tuglalar Karisik olmayan ingaat ve yikinti atiklari

170103 Kiremitler ve Seramikler Karisik olmayan ingaat ve yikint1 atiklari

17 01 07 Beton, tugla kiremit ve seramik | Karisik olmayan ingaat ve yikinti atiklari

karigimlar1 ya da ayrilmis gruplari

1702 02 Cam

170504 Toprak ve kayalar Bitkisel toprak ve turba, kirlenmis
tesislerden gelen toprak ve taslar harig¢

191205 Cam

2002 02 Toprak ve taslar Bitkisel toprak ve turba hari¢ sadece park ve
bahgelerden kaynaklanan toprak ve taslar

Temel 6zelliklerin tanimlanmasi, atigin depolanacag diizenli depolama sinifinin belirlenmesi
maksadiyla atik tireticisi tarafindan yapilir veya yaptirilir. EK-2 analizlerinin gegerlik siiresi, 1
yildir. Atik iireticisi, asagidaki bilgileri saglar:

e Atigin kaynagy,

e Atigin ortaya cikmasina yol agan iiretim siireci ile ilgili bilgiler, bu iiretim
stirecine dahil olan basta hammaddeler olmak {izere girdilere iliskin bilgiler,

e Atigin Atk Yonetimi Genel Esaslarina Iliskin Yonetmelik EK-IV Atk
Listesinden tespit edilecek kodu,

e Atigin Atik Listesinde (M) pozisyonu muhtemel tehlikeli atik olmasi durumunda
Atik Yonetimi Genel Esaslarmna lliskin Yonetmeligin Ek-III’iinde belirtilen tehlikelilik
ozellikleri ile ilgili bilgiler (Malzeme Giivenlik Bilgi Formlari, varsa daha 6nce yapilmis
analizler, vs.),

e Atigin bilesimi,

e Atigin fiziksel 6zellikleri (kokusu, rengi, kivamai),

e Yonetmelik Ek-II diizenli depolanabilme kriterlerine gore yapilacak analizi
(6ziitleme kriterleri ve orijinal atikta bakilacak parametreler),

e Atik iireticisi tarafindan atigin diizenli depolama sahalarina kabul edilmeyecek
atiklar kapsaminda olmadigina dair verilecek beyan,

e Atiga uygulanmis veya uygulanacak on islem,

e On islemin miimkiin olmamas1 veya 6n islemin geri kazanim seklinde yapilmasi
halinde ekonomik olmamas1 durumunda Universitelerin ilgili béliimlerinden bu atik i¢in veya
ayni nitelikte atik i¢in alinmis konuya iligkin rapor,

e Atigin gonderilmesinin planlandig1 diizenli depolama tesisi isletmecisi tarafindan
ikinci asama kontrolde yaptirtlacak uygunluk testlerinin kapsami (6ziitleme testi mutlak
surette yer almali, atigin durumuna gore baska parametreler de kapsama alinabilir) ve sikligi
(yilda en az bir kez olmak iizere) ile atigin bertaraf edilecegi depolama tesisi sinifina iliskin
tiniversitelerin ilgili boliimlerinden ya da ilgili analizleri yapmak iizere Bakanlik¢a yetki
verilen laboratuvarlardan alinmais rapor,

e Ugiincii asama kontrolde yine isletmeci tarafindan yaptirilacak tesiste dogrulama
testi igin tespit edilen kolay ve kisa siirede sonug veren parametreler.
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Uygunluk Testi, atigin temel o6zelliklerinin tanimlanmasi ve nitelendirilmesi igin
yapilan test sonuglarinin Ek-2’de belirtilen kabul kriterleri ile uygunluk gdsterip
gostermediginin belirlenmesi maksadiyla isletmeci tarafindan yaptirilir. Uygunluk testi, tesise
gonderilmesi planlanan her atik i¢in yapilmaz. Yilda en az bir kez olmak kaydi ile temel
Ozelliklerinin tanimlanmasi agsamasinda belirlenen siklikta ve kapsam dahilinde uygunluk testi
yapilir. Uygunluk testi kapsaminda, Oziitleme testi mutlaka yapilir. Bunun disinda temel
Ozelliklerin tanimlanmasi agsamasinda belirlenmis baska parametreler varsa onlarin da
analizleri yapilir. Atigin 6zelligi geregi depolanmasinda alinmasi gereken herhangi bir ek
Onlem varsa atik sahibi tarafindan isletmeciye bildirilir.

Temel o6zelliklerinin tanimlanmasi ve nitelendirilmesi ile Uygunluk Testi yapilmasi
asamalarinda atiklar; diizenli olarak aymi proses sonucunda firetilen atiklar, diizenli olarak
tiretilmeyen atiklar, olmak {izere iki kategoride degerlendirilir ve buna gore test islemleri
yapilir.

Atiklar; atiin tiretildigi proses ve tesisler hakkinda yeterli bilginin bulundugu, isleme
giren hammaddelerin ve prosesin iyi tamimlandigi, atik sahibinin tesisinde 6zellikle
hammadde veya proses degisikligi oldugunda depolama tesisi igletmecisine bildirerek tiim
gerekli bilgileri sagladigi durumlarda “diizenli olarak ayni proses sonucunda iiretilen ve
karakteristikleri degisken olmayan atiklar” olarak kabul edilir. Bu tiir atiklar i¢in temel
ozelliklerinin tanimlanmasi ve nitelendirilmesi testi her atik sevkiyatinda yapilmaz. Ancak
yilda en az bir kez tekrarlanmasi gerekir.

Uygunluk testi her atik sevkiyatinda yapilarak tesise kabul edilecek atigin temel
ozellikleri belirlenmis atik olup olmadigini kontrol maksadiyla yapilir. Ayni tesiste ve ayni
proses sonucunda liretilmemis olan atiklar ve bilesimi belirli olmayan atiklar “diizenli olarak
tiretilmeyen atiklar” olarak kabul edilir. Bu tiir atiklarin her partisi i¢in miinferiden olmak
tizere temel 6zellikler tespit edilir.

Bu asamada, temel oOzelliklerin tanimlanmasi1 ve nitelendirilmesinde yer alan tiim
asamalar yerine getirilir. Bu nedenle uygunluk testinin her atik sevkiyatinda yapilmasina
gerek yoktur. Tesiste dogrulama, atik tesise ulastiktan sonra, depolama islemine alinmadan
once atik Ureticisi tarafindan isletmeciye verilen temel 6zellik ve analiz bilgilerinde yer alan
atik ile ayn1 oldugunun tesis isletmecisi tarafindan dogrulandig bir siirectir. Bu siirecte, atiga
iliskin belgeler kontrol edilir, atik gozle kontrol edilir ve temel ozelliklerin tanimlanmasi
asamasinda tespit edilen kolay ve kisa siirede sonuglanan testler, isletmeci tarafindan atik
depolama tesisine kabul edilmeden 6nce yapilir. Isletmeci tarafindan her parti atiktan numune
aliir. Bir atigin miktariin ¢ok olmasi nedeniyle birden fazla aracla, fakat ayni anda tesise
sevk s0z konusu ise ve bu durum atiga iliskin belgelerle ibraz ediliyor ise tek bir numune
aliarak tesiste dogrulama testi yapilmasi yeterlidir.

Atik Yonetimi Genel Esaslarina Iliskin Yénetmeligin 11 inci maddesi geregince 1. Simif
diizenli depolama tesislerinde tehlikeli atiklar asidik ve bazik Ozellikleri dikkate alinarak
istenmeyen reaksiyonlara mahal vermeyecek sekilde depolanir ve atiklarin depolandigi nokta
koordinatlariyla tanimlanir.

7.4. Atik Kayitlarimin Tutulmasi

Atiklarin diizenli depolama sahasina gelisigiizel bosaltilmasini 6nlemek igin,
depolama sahasinda genel giris ve atik tasima ara¢ girislerinde belirli giris isaretleri
bulunmalidir. Giivenlik sorumlusu/ kantar sorumlusu genel girisi kontrol etmeli ve yetkisiz
arac trafigini 6nlemelidir.

Diizenli depolama tesisine atik getiren araglarin Atik Yonetimi Genel Esaslarma
Iliskin Yonetmeligin 10 uncu maddesi geregince atigin tiiriine gdre Bakanlik¢a kayit altina
alindig1 veya tagima lisansina sahip oldugu tesis isletmecisi tarafindan kontrol edilir. Atik
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getiren araglar giriste kantar gorevlisi tarafindan atik tiirii kontrol edilerek tartim islemi icin
kantara alinmalidir. Tagima lisanst olmayan veya Bakanlik¢a kayit altina alinmamis araglar
tesise kabul edilmez ve durum acilen 11 Miidiirliigiine bildirilir. Atik tiiriine bagli olarak
Ulusal Atik Tasima Formu (UATF) kontrolii yapilir.

Isletmeci depolanan atigin dzellikleri ve miktarina iliskin kayit tutmakla yiikiimliidiir.
Kayitlarda atigin kaynagi, miktari, sevkiyat tarihi, tasiyici bilgilerinin bulunmasi zorunludur.
Ayrica belediye atiklarinin depolandigi tesislere atig1 kabul edilen belediye veya mahalli idare
birligine iligkin bilgilerin bulunmasi zorunludur.

Resim 24: Kantar ve Atik Kabul Birimi

Depolama isleminin ilerlemesini denetlemek, depolama alani kullanimini
projelendirmek, atigin ton basina maliyetini belirlemek amaciyla diizenli depolama tesisinde
depolanan atigin hacmi ile ilgili kayitlar tutulmalidir. Sahaya giren tiim atiklar kontrol altina
alinmalidir. Atik hacmi ile ilgili en iyi veriler doldurma alanindaki kamyonlar1 tartmak
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suretiyle elde edilmektedir. Bu nedenle atik depolama tesisinde kantar sistemi kullanilmalidir.
Kantar kullanimi ve veri toplama sistemi asagidaki gibi olmalidir:

e Radyasyon 6l¢iim cihazlarinin kantar iizerinde bulunmasi, eger aragta radyasyon
varsa personel bu radyasyondan etkilenebileceginden Is Sagligi ve Giivenligi agisindan
sakincalidir. Bu ylizden radyasyon Ol¢liim cihazlarin1 kantardan once giris yapisina monte
edilmeli, radyasyon oOl¢limii Tesis girisinde Kantar oncesi yapilmali, radyasyonlu oldugu
tespit edilen atiklar tesise kabul edilmemelidir.

o Tesisteki kantar gorevlisi kantar binast lizerindeki trafik isiklarmi kullanarak
aracin girmesi gereken kantar siiriiciiye gostermelidir.

e Ara¢ kantara alinarak dolu tartimi1 yapilmali, tarttim yapilan araglar i¢in ilgili
formlar doldurulmali ve tonaj bilgileri aylik olarak arsivlenmelidir.

e Kantara alinan atiklar numune alma personeli tarafindan gozle incelenmeli ve
beyan edilen atik cinsi olup olmadigi kontrol edilmelidir. Ayrica siipheli olan atiklardan
numune alinarak analize gonderilmelidir.

Resim 25: Kantar

Ayrica gelen atiklarin depolama sahasina bosaltilmasindan sonra kantar personeli
tarafindan gerekli kontroller yapildiktan sonra aracin bos agirligi tartilmali ve kayit altina
alinmalidir. Her atik sevkiyatinin tamamlanmasii takiben isletmeci, tesise kabul edilen
atiklar icin yazili bir alindi makbuzu diizenler. Isletmeci, atigin yapisin1 ve temel 6zelliklerini
gosteren bilgilerin kayitlarini en az bes y1l boyunca saklamakla yiikiimliidiir.

Yapilan denetimler belgelenerek dosyalanmali, tesis personeli tehlikeli atik
tanimlamasi ve sahaya alinabilecek atiklar konusunda egitilmis olmali, sinifina gore tesise
kabul edilemeyecek ve depolanmasi yasak olan atiklarin bulunmasi durumunda; giivenlik
gorevlisi veya kantar sorumlusu yiikii izole etmeli ve derhal yonetime bildirimde
bulunmalidir. Tesise gelen atik, temel 6zelliklerin tanimlanmasi ve uygunluk testlerinde
belirtilen atik degilse, atik tesise kabul edilmez ve durum isletmeci tarafindan vakit
gecirilmeksizin tesisin bulundugu ilin Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigiine bildirilir. 11
Miidiirliigi tesise kabul edilmeyen atigin mevzuata uygun sekilde bertarafinin yapildiginin
takibinden sorumludur.

Kantarda ayrica; tesis disindan getirilen giinliik Ortii malzemesi kantarda tartilip
kayd1 tutulduktan sonra giinliik 6rtii depolama sahasinda depolanmalidir.

66



8. ATIKLARIN HUCRELEME METODUYLA DEPOLANMASI & DEPOLAMA
SAHALARINDA SEV STABILITESI

Diizenli depolama sahalarinin tasarimi ve isletilmesi birbirine bagli ¢ok sayida
parametrelerin olusumuyla yakindan ilgilidir. Diizenli depolama sahalarinin tasariminin iyi
dizayn edilmesi isletilmesinde olusabilecek olumsuzluklarin Onlenmesinde Gnemli rol
oynamaktadir. Depolama sahalarinin dogru tasarlanmasi 6nemli oldugu gibi dogru isletilmesi
de olduk¢a 6nemlidir.

Diizenli depolama sahalarinda sizinti suyu ve depo gazi olusumu ve kontrolii
sahalarinin iyi isletilmesine baghdir. Ayrisma prosesinin baglangicinda, ortamda gaz fazinda
oksijen mevcutken, atik igerisinde organik muhteva, aerobik bakteriler tarafindan organik
asitlere ve diger kimyasal bilesiklere doniistiiriiliir. COop yi1gim lizerine daha fazla atik
dolduruldugunda ya da toprak ile ortiildiigiinde, bu aerobik bakteriler mevcut O,‘1 hizla
tilkketirler. Bundan sonra ayrigsma iglemi anaerobik bakteriler tarafindan siirdiiriiliir. Dogru
dolgu isleminin yapilmast ve gilinliikk Ortlinlin 1yi serilmesi anaerobik faaliyetleri
hizlandiracagindan atiklarin daha kisa stirede stabilize olmasini saglayacaktir.

Depolama sahalarinin isletilmesinde atiklarin doldurulmasinda kullanilan yontemler
ve giinliik oOrtii ¢aligmalart olusabilecek olumsuzluklari 6nlemde biiyiik rol oynamaktadir.
Hiicrelerin uygun bir sekilde olusturulmasi, atiklarin teknigine uygun doldurulmasi ve giinliik
olarak oOrtiilmesi hasereler, kemirgenler, yanginlar, kotii kokular ve benzeri olumsuzluklari
biiyiik 6l¢iide azaltacaktir.

8.1. Atiklarin Doldurulmasi

Kati atiklarin  diizenli depolama yoluyla bertarafinda ¢esitli yontemler
uygulanmaktadir. Sahanin topografyasina, ylizey suyu ve yer alt1 suyu kaynagina bagl olarak
bu yontemlerden biri secilir. Yaygin olarak kullanilan yontemler hendek metodu, alan metodu
ve hiicre metodudur.

Hendek metodu, yer alt1 suyu seviyesinin yiiksek oldugu alanlarda uygulanir. Az
miktarda atik depolanacagindan ve doldurulacak atik hacmi kadar kazi yapilacagindan ¢ok
ekonomik bir yontem degildir.

Alan metodu daha ¢ok dogal ¢ukurlarda uygulandigindan asir1 miktarda sizint1 suyu
olusmaktadir. Ayrica isletilmesinde kontroliin ¢ok zor olmasi sebebiyle tercih edilen yontem
degildir.

Hiicre metodunda kati atiklar daha dnceden hazirlanmis alanlara depolanir. Ozellikle
son yillarda, ekonomik ve emniyetli olmasi sebebiyle, hiicre metodunun kullanimi olduk¢a
yayginlagsmstir.

8.1.1. Atiklarin Hiicre Metoduyla Doldurulmasi

Atiklarin dolgu egiminin asagisina dogru 1/3 ile 1/4 egimlerinde serilir. Atik
depolanmasi siirekli depolanmis atiklarin iistiinden yapildig: icin bazi islemlerin yapilmasi
zorunlugu dogmaktadir. Bu zorunluluk bazi maliyetleri beraberinde getirmektedir. Atiklarin
hiicrelere doldurulmasi egimin yukarisindan asagiya dogru oldugundan araglarin hiicrelere
atik bosaltimi depolama alanmin istiinden yapmaktadir. Biiylik tonajli araglarin siirekli
gecisinin saglanmasi i¢in ¢ok 1yi serme, sikistirma ve Ortii islemlerinin yapilmasi gerekir.

Atik depolama calismalarinin belirli sinirlar i¢inde gerceklestirilebilmesi i¢in, her
kademede atiklar sinirlar1 belirlenmis bir dizi atik hiicresine depolanacaktir. Bu yontem mobil
ekipmanlarinin ve toprak Ortiisiiniin verimli bir sekilde kullanilmasini ve atik sevkiyat
trafiginin etkili bir bi¢imde yonetilmesini saglayacaktir.
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e Hiicrelerin biiylikliigli sahaya gelen atik miktarina bagli olarak yiizey alaninin
minimum diizeyde kalmasini saglayacak sekilde olmalidir.

e Hiicrelerin alt kismina sizint1 sularinin toplanmasini saglamak amaciyla gegici
sedde(banket) yapilmalidir.

8.1.2. Hiicre Tabanina Depolanacak ilk Atik Tabakasi(Lift)

Taban oOrtiisti serilmis hiicre alanmin ilk boliimiinlin tamamina serilecek ilk atik
tabakasinin (lift’in) kalmlig1 en ¢ok 2 metre civarinda olmalidir. ilk atik tabakasinin iginde
alttaki taban Ortiisiine ve sizinti suyu toplama sistemine zarar verebilecek, biiyilik kiitleli
cisimler, uzun tahta pargalari, borular ve benzeri keskin maddeler bulunmamalidir. Sahaya
gelen atiklar incelenmeli ve sadece hiicre tabanina ilk atik dolgusu olarak kullanilmaya uygun
atiklara izin verilmelidir. Atik bosaltilirken, secilirken ve sikistirilirken taban Ortiisiine zarar
vermemeye dikkat edilmelidir. Taban Ortiisii sisteminin biitiinliigiiniin korunmasi i¢in ilk atik
tabakasi fazla sikistirilmayabilir.

Atiklar yukaridan asagiya dogru serileceginden is makinalarinin dogrudan
sizdirmazlig1 saglanmig taban iizerinde ¢aligmalar1 Onlenerek taban teskilinin zarar gérmesi
onlenecektir. ilk atik tabaka dolgusu asagidaki Sekilde goriilmektedir.

Sekil 21: Birinci Kademede i1k Tabaka Dolgu Kesiti

Dolgu hiicreleri gilinliik atik miktar1 tahminlerine gore atik bosaltilan ylizey alaninin
minimum diizeyde kalmasim1 saglayacak biiyiikliikte olmalidir. Tiim kazi alanina ve biitiin
sevlere taban Ortiisii serilip yeni banket yapildiginda kaldirilacak olan kusaklama banketin bir
miktar ilerisine kadar serilmelidir.

8.1.3. lilave Atik Tabakalar:

Hiicre tabaninin tamamlanig kisminin ilk ¢0p tabakasi serildikten sonra, bu tabakanin
lizerine ilave ¢dp tabakalari serilecektir. ilk olarak egimin iist tarafindan yapilan platforma
atik bosaltilir. Dozerler vasitasiyla ince tabakalar halinde atik muhtevasina bagli olarak
dikey/yatay oram1 1/3 veya 1/4 olacak sekilde atiklar serilir. Serilen atiklar celik silindirli
kompaktorlerle sikistirtlir. Her serme isleminden sonra mutlaka sikistirma yapilmalidir.
Kompaktdrler atig1 parcalayip optimum yogunlukta sikistiracak sekilde kullanmalidir.
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Atiklar sikistirilirken asagidaki amaglara uygun hareket edilmelidir:

e Atik yogunlugu miimkiin oldugunca artirilarak mevcut bos alanlarin optimum
sekilde kullanilmasi.

¢ Giinliik ortii thtiyacinin en aza indirilmesi.

e Hagere, sinek ve boceklerin istilast nedeniyle olusabilecek problemlerin azaltilmasi

¢ Anaerobik faaliyetlerinin hizlanmasi ve atik stabilizesinin saglanmasi

Atiklarin serilmesi ve sikistirilmasi hiicrenin planlanan iist kotuna ulasincaya kadar
stirdiirtliir.

Sekil 22: Birinci Kademe Doldurduktan Sonraki Tipik Kati Atik Dolgu Alani
Kesiti

Sekil 23: Kat1 Atik Dolgu Alam Kesiti
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8.2. Atiklarin Ortiilmesi

Ucusabilecek maddelerin riizgarla siiriiklenmesinden, kemirgenlerden, tasiyici
hayvanlardan, hagerelerden ve kokudan kaynaklanan sorunlari 6nlemek i¢in biitiin acik atik
yiizeyleri her giiniin sonunda 30 cm kalinliginda bir toprak tabakasiyla ortiilmelidir. Atiklar
planlanan hiicre yiiksekligine ulastiginda bir ara ortii olusturmak icin ek bir toprak Ortiisii
serilmelidir. Ara Orti 50 cm kalinliginda olacak ve bir ay ile alti ay {izerine atik
bosaltilamayacak alanlara serilecektir. Giinliik hiicrelerin biiyiikliigii belirlenirken, atigin
kapladig1 yiizey alaninin minimum diizeyde olmasi giinliik Ortliniin daha az yapilmasina
dolayisiyla ekonomik fayda saglamasina katkida bulunacaktir.

Sizmalar1 ve erozyonu dnlemek icin ara rtiiniin tesviyesi yapilmalidir. Uzerindeki
ortii catlak, yipranmis olan veya diizgiin egimde olmayan biitiin atik depolama alanlarina
periyodik olarak ilave ortii uygulanacaktir.

Giinliik ortii uygulanmasi depolamasi depolama isleminin sadece giindiiz yapildig: ve
gece ¢alismasinin olmadigr sahalarda ¢ok pratik olarak uygulanabilir. Ancak 3’1l vardiya 24
saat ¢alisma esasina dayali depolama alanlarinda uygulamasi oldukg¢a giigtiir.

Guinlik oOrtii sayesinde; riizgarda ugusabilecek atiklarin cevreye yayilmasinin
onlenmesi, kokunun kontrol altina alinarak azaltilmasi, tasiyict hayvanlarin  mikrop
tasimasinin engellenmesi, kontrol digi yapilabilecek ayiklamanin 6nlenmesi, sivrisineklerin
tiremesinin azaltilmasi, kontrolsiiz depo gazi sizmalarinin 6nlenmesi, atik tabakalarinin hava
ile temas1 kesilmesi sebebiyle icten yanmalarin dnlenmesi, atik tabakalarinin hava ile temasi
kesilmesi ile anaerobik faaliyetlerin hizlanmasina ve atiklarin kisa siirede stabilize olmasina
katk1 saglanir.

Resim 26: Giinliik Ortii Serilmesi

8.3. Son Ortii

Atik depolama islemi tamamen bittikten sonra depolama alaninda iist Ortii teskil
edilmeden Once, alan normal kazi topragi oOrtiisii ile tesviye edilir. Kapatma islemine
baslamadan oOnce; atiklarin veya yapinin kayma ve ¢Okme riskine karsi depolanan atik
kiitlesinin yeterince oturdugu tespit edilir.

Depo iist ortiisii teskili; diizenli depolama tesisi siiflarina ve tesisin kuruldugu bdlgenin
yagis Ozelliklerine gore belirlenir. Bu tabaka kapatma sonrasi siirecte yagmur suyunun depo
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govdesine girerek sizint1 suyu olusum miktarinin azalmasini ve depolama alaninda olusacak
depo gazi miktarinin artmasini saglayacaktir.

Resim 27: Nihai Olarak Kapatilmis Diizenli Depolama Sahasi ve Yesillendirilmis Alan




9. DEPOLAMA SAHALARINDA YAGMUR SUYU YONETIMi VE SIZINTI
SULARININ MiKTARININ HESAPLANMASI

Diizenli depolama tesislerinin tasarimi ve isletilmesi birbirine bagli ¢ok sayida
parametrelerin olusumuyla yakindan ilgilidir. Diizenli depolama sahalarinin tasariminin iyi
dizayn edilmesi isletilmesinde olusabilecek olumsuzluklarin 6nlenmesinde 6nemli rol
oynamaktadir. Depolama sahalarinin dogru tasarlanmasi 6énemli oldugu gibi dogru isletilmesi
de oldukg¢a 6nemlidir.

Diizenli depolama sahalarinda sizinti suyu ve depo gazi kontrolii sahalarinin iyi
isletilmesine baglidir. Depolama sahalarinin tasarimi ve igletilmesinde gecirimsizlik tabakasi
olusturulmasi, ulasim yollar1, saha i¢i yollar, atiklarin doldurulmasinda kullanilan yontemler
ve glinliik ortii ¢alismalart olusabilecek olumsuzluklart 6nlemede biiyiik rol oynamaktadir.
Hiicrelerin uygun bir sekilde olusturulmasi, atiklarin teknigine uygun doldurulmasi ve giinliik
olarak oOrtiilmesi hasereler, kemirgenler, yanginlar, kotii kokular ve benzeri olumsuzluklari
biiyiik 6l¢iide azaltacaktir.

Sizintt suyu yoOnetimi; depolanan atigin niteligi, iklim sartlari, hidrojeolojik
ozellikler, depolama yOnetimi ve zamana bagli olarak degiskenlik gostermekte ve bu
cergevede diizenli depolama isleminde ¢ok biiylik bir 6nem tagimaktadir. Literatiirde bu konu
ile ilgili cok genis bir yelpazeye yayilan caligmalar mevcuttur. Ancak icerdikleri degisik
kirleticiler nedeniyle her bir diizenli depolamada olusabilecek sizint1 sulart kendi baslarina
orek olay olarak degerlendirilmeli ve herhangi bir kontrol veya yoOnetim teknigi
gelistirmeden 6nce mevcut ozellikleri ile ilgili ayrintili ¢alisma yapilmalidir.

Sizint1 suyu miktarina etki eden etmenlerden biri olan yagmur sulari, aritilmasi en
zor sulardan biri olan sizint1 suyu debisini arttirmakta en biiyiik isletme probleminden birini
olusturmaktadir. Iyi bir yagmur suyu yonetimi; sizint1 suyu miktarinin azalmasini, kontamine
yagmur suyu olusumunu ve atiklarin {izerinin ortiildiigii ara ortii toprak tabakasinin daha uzun
Oomiirlii olmasini(saha erozyonu, atiklarin iizerinin agilmasi vb.) saglanmaktadir.

9.1. Depolama Sahalarinda Yagmur Suyu Yo6netimi

Bir diizenli depolama tesisi tasarimi; gecirimsiz taban kaplamasi, sizinti suyu
toplama/kontrol sistemi, yagmur suyu kontrolii ve nihai {ist Ortii tabakasi gibi sizint1 suyu
kontrol yapilarini ihtiva etmelidir.

Koétii isletme kosullar1 ve etkin bir atik ayrimi yapilamiyor olmasi sebebiyle, iilkemiz
depolama alanlarinda olusan sizint1 suyu miktarlarinin Tiirkiye ortalamasinin iizerinde yagis
yiiksekligine sahip iilkelerde goriilen sizint1 suyu miktarlarindan daha fazladir. Sizint1 suyu
olusumunu en aza indirmek i¢in;

e Hiicre alanlarim kiictiltmek,

e Atik hiicresi iizerini gecici Ortii ile 6rtmek,

e Depo alan1 digindan gelebilecek yagmur sularinin depolama sahasina girisini
onlemek ve yagmur suyu kontrolii yapmak,

e Depo nihai ortiisii iizerinde yeterli yiizeysel su (yagmursuyu) drenaji yapmak gibi
teknik tedbirlerin alinmasi gerekmektedir.

lave olarak, depolama sahasi disindan gelebilecek yagmursularmin, bilhassa
isletmede olan (aktif) hiicrelerden uzak tutulmasi ve su muhtevasi yiiksek atik bilesenlerinin
diizenli depolama disinda bir atik bertaraf yontemi ile degerlendirilmesi gerekir.

Diizenli depolama tesisleri i¢in; yiizey suyu kontrolii ve sizint1 suyu yonetimi i¢in;
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Depolama sahasina yagistan kaynaklanan yiizeysel sularin girmesini engellemek,
Si1zint1 suyu toplama sistemine yagis suyu girmesini asgari diizeye indirmek,
Yiizeysel sularin ve/veya yeralti sularinin depolanmis atiga temasini engellemek,
Kirlenmis sular1 ve s1zint1 suyunu toplamak,

Depolama sahasinda toplanmig kirlenmis sulari ve sizintt suyunu desarj
standartlarina uygun hale getirmek i¢in aritmak amaciyla 6nlemler almak,

gerekir.

Ayri€a; s1zint1 suyunun yonetimi i¢in;

e Sizint1 suyu, drenaj sistemi ile toplanarak dengeleme havuzlarinda
biriktirilir, Bakanlik¢a belirlenecek siire zarfinda depolama sahasina geri devir ettirilir.

e Diizenli depolama sahasinin isletilmesi sirasinda 6l¢iim, gozlem veya modelleme
yoluyla belirlenen miktar1 dikkate alinarak gerekliligi ortaya ¢iktiginda sizinti suyu, Su
Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi dogrultusunda desarj standartlarina uygun hale getirmek i¢in
aritilir.

Bununla birlikte; sahada sel, tagkin gibi yagis sularindan ve ylizeysel sulardan
kaynakli olumsuzluklar1 engelleyecek dnlemlerin alinmasi gerekmektedir.

Diizenli depolama sahalari bir vadinin doldurulmasi veya tepelerin olusumu seklinde
yeni yerylizii sekilleri ile sonu¢lanan miihendislik yapilaridir. Bu yeni olusum bir yiizeysel su
havzasinda ger¢eklesir ve bliylik alanlar1 kapsar. Diizenli depolama sahalarinin yapim, isletme
ve kapatma sonrasi asamalarinin tliimiinde yagmur ve ylizeysel akis dikkate alinarak
tasarlanmasi gerekmektedir.

Diizenli depolama sahalarinda genelde 6nemli miktarda toprak ortli ve kazi isi (yeni
lot yapimi, Ortii topragi alma gibi kazi vb. islemler) yapilir. Depolama sahasi tabanina
sikistirtlmis kil yerlestirilir. Ayrica atiklarin iizerine giinliik toprak ortii serilir. Depolama
sahas1 kullanimi sona erdiginde ise sahanin iizeri genellikle toprak malzeme igeren son ortii
ile kapatilir. Bu tip malzemelerin, yagmur sonucunda olusan yiizeysel akisla sedimentleri
olusturma potansiyeli vardir. Bu sedimentler dogru kontrol edilmezse alici ortamlarda
olumsuz etkilere neden olabilirler.

Yagmur suyunun basarisiz kontrolii, sadece tesisin mansap kismindaki alic1 ortamlari
(atik, sediment, kimyasal kirleticiler vb.) degil, depolama sahasi isletilmesi uygulamalarini ve
maliyeti de etkileyecegi gibi sizint1 suyu miktarinin da artmasina neden olacaktir. Dolayisiyla
1yi bir yiizeysel su drenaji saglanmasi tiim diizenli depolama alan1 tasarimlarinin énemli bir
parcasidir.
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Sekil 24: Diizenli Depolama Sahasi Yagmur Suyu Yoénetimi

ODAYERI II. SINIF DUZENLI DEPOLAMA ALANI
GENEL VAZIYET PLANI

9.1.1. Yiizeysel Drenaj Sistemlerini Fonksiyonlari

S1zint1 suyu olusumunu en aza indirmek ve iyi bir yagmur suyu yonetimi i¢in; hiicre
alanlarin1 kiicliltmek, atik hiicresi iizerini gegici ortli ile Ortmek, depo alanit disindan
gelebilecek yagmur sularinin depolama sahasina girisini kafa (¢evre) hendekleri ile 6nlemek
ve depo nihai Ortiisii lizerinde yeterli yiizeysel su (yagmursuyu) drenaji yapmak gibi teknik
tedbirlerin alinmas1 gerekir. Depolama sahasi disindan gelebilecek yagmursularinin, bilhassa
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isletmede olan (aktif) hiicrelerden uzak tutulmasi gerekir. Bu maksatla, planlanan kafa
hendekleri ve diger tahliye/drenaj yapilarinin 25-100 yil tekerriirlii ve 24 saat siireli yagislart
gecirecek kapasitede olmasi ongoriilmektedir.

Depo iist ortii ve kenar sevlerinde olusacak yagmur suyu akimlari da, yagmursuyu
drenaj hendekleri ve iist kaplama alti drenaj tabakasi tahliye borulari vasitasiyla kontrol
edilmeli ve erozyon 6nlemleri alinmalidir.

Bununla birlikte diizenli depolama alanlarinda bulunan sizinti suyu menholleri,
dolum yerleri, terfi pompalari, sizint1 suyu toplama havuzlar1 ve diger teknik yapilar yagmur
suyu taskinlarina(su baskinlar1) karst énlemleri alinmali ve yagmur suyu gilizergahlari buna
gore belirlenmelidir.

Sekil 25: Saha Uzeri Yagmur Suyu Kanal Sistemi

Erorzyon kontrol sedden

Yagmur suyu degan) borusu T

7-10m
Yuzeyse! drenaj kanak taban makamum
kaplama sisterm

Bitkisel toprak tabakas

Geokompozt drenaj tabakan

Diizenli Depolama Alanlarinda yagmur suyu drenaj sisteminin asagida belirtilen
onemli fonksiyonlar1 vardir:

e (Cevreden ve depolama sahasindan gelen (kirlenmemis) yiizeysel akis1 mansaptaki
desarj noktasina uygun sekilde aktarmak.

e Atik depolamasi yapilmayan, ancak taban drenaj sistemi kurulan hiicrelerden
gelecek sizint1 suyu ile kontamine olmamis yagmursularmin aktif kismin sizintt suyu ile
karigimini 6nlenme.

e Zayif yiizeysel drenaj sistemi nedeniyle diizenli depolama caligmalarinin kesintiye
ugramasini engellemek.

® Yiizey suyunun atik kiitlesine (miimkiin oldugunca) girmesini onleyerek sizinti
suyu olusumunu en aza indirmek.

e Yiizey suyunun atikla veya s1zint1 sular ile kirlenmesini 6nlemek.

e Isletmedeki veya tamamlanan atik hiicrelerindeki toprak kaybini ve erozyonu en
aza indirmek.

e Sediment taginimini ve ylizey suyu kirlenmesini kontrol etmek.

e Tesis kullanimi1 ve yangin séndiirme amach su kaynagi olusturmak.

e Ayrica bu sedde sahadan yiizeysel akisa gecen suyun kontroliinii ve uygun
bicimde saha disina yonlendirilmesini de saglamaktadir.
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Resim 28: Cevreden Saha icine Gelebilecek Yagmur Sularinin Girisini Onlemek
Icin Yapilan Sedde

9.1.2. Onemli Tasarim Bilesenleri

Diizenli depolama alanlarinda drenaj sisteminin bir takim énemli unsurlar1 vardir:
Yagmur suyu bekletme/cokeltme/depolama havuzlari

Birincil drenaj sistemleri

Ikincil drenaj sistemleri

Ucgiinciil (gegici) drenaj sistemleri

Aktif alanin drenaji

Nihai ortii drenaji

Yagmur Suyu Bekletme/Cokeltme/Depolama Havuzlar:

Genel olarak tasarim prensibi, ¢evredeki havza alanlarindan gelen kirlenmemis
yiizey suyunun dogrudan (aritmadan) bypass edilmesi ve uzaklagtirilmasidir. Vadide yapilan
depolamalarda, tesis etrafindaki temiz yilizey suyu yonlendirmek i¢in saglam malzemelerden
yapilan yiiksek seviyeli kusaklama kanallar1 (¢imli kanallar, beton veya riprap kanallar)
kullanilabilir. Ancak c¢ogu durumda sahada kullanilan alanlar ile buna katkida bulunan
havzadan gelen yiizey suyunun ayrilmasi kolaylikla miimkiin olmadigindan, depolama
sahasinin isletilmesi siiresince kirlenmemis yiizeysel suyun yonlendirilmesi ¢ok kolay
olmayabilir. Bunun i¢in saha se¢imi yapilirken havza analizi yapilmalidir.

Sahadan gelen g¢evre sulari(temiz) direkt olarak desarj edilmeden Once igindeki
partikiil veya yabanci maddelerin tutulmasi(sedimatasyon kontrolii)i¢in dinlendirme
havuzlarina alinmasi gerekmektedir. Yagmur sular1 eger bir kanal veya kapali boru ile desarj
noktasina iletiliyorsa; sahadan gelen mil, su i¢inde ¢6ziinen toprak veya saha i¢indeki diger
partikiillerin(sedimantasyon) tutulmasi ve tikanmalarin 6niine gegmek igin desarj edilmeden
once bu sularinin bekletme havuzlar1 veya lagiinlerde dinlendirilmesi gerekmektedir. Bu
sekilde hem yagmursuyu hatlarinin tikanmasi 6nlenecek, hem de desarj noktasina sahadan
gelebilecek millerin ¢okelti olusturma(sedimantasyon) potansiyeli ortadan kalkacaktir.
Dinlendirme havuzlar1 tabaninda biriken mil ve c¢amurlar daha sonra vidanjorlerle
temizlenmelidir.(yagmur sezonu 6ncesi bakim)
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Resim 29: Yagmur Suyu Toplama Kanallar1 (V Kanal)

Yagmur suyu Dinlendirme Havuzu

Ayrica desarj noktasina sahadan gelebilecek poset, siirpiintii atig1 gibi malzemelerin
gitmesini dnlemek ve kanal temizligini yapmak i¢in kontrol bacalari, savak ve kanal oncesi
1zgara sistemi yapilmadir. Yapilacak dengeleme havuzu biiyiikliigli yagmursuyu debisine ve
yagis tekerriir egrilerine gore projelendirilmelidir.

Birincil Drenaj Sistemleri
Birincil drenaj sistemleri dogal akis yollar: ve kanallar ile depolama sahas1 digindaki

kalic1 drenaj1 saglamak amaciyla tasarlanan drenajlardan olusur.

Resim 30: Birincil Drenaj Sistemi

Birincil (kalic1) drenajlarin tasarim esaslari bir yerden digerine bolgesel olarak
oldukca degisir. Genellikle yerel tasarim yonetmelikleri, tesis lisans sartlari, mevsimsel
kosullar ve yerel malzemeler ve insa yontemleri gibi faktorlere baglhidir. Tipik tasarimlar
sunlar1 igerebilir:

e Piiskiirtme ve beton kanallar

e Kaya (tas) trapezoid kanallar

e Genis, az egimli ¢im kanallar
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e Boru kanallar (menfez) ve drenajlar.

Akis kapasitesini optimize etmek ve tikanma riskini azaltmak i¢in birincil
drenajlarda agik kanal yapilari kullanilir. Diizenli depolama alanlarindaki birincil drenaj
sistemlerinin 100 y1l tekerriirlii yagislar1 gecirecek kapasitede olmas1 dngdriilmektedir.

Sistem kapasitesinin iizerindeki akislarda taskin beklenebilir. Ancak 100 yil
tekerriirlii yagislarin sec¢ilmesi, bir atik depolama tesisinin ortalama dmrii siiresince (20-50
yil) 6nemli sel ve taskin riskinin nispeten az olmasini saglar.

ikincil Drenaj Sistemleri

Ikincil drenaj sistemleri ilave kanallar, yapilar, borulu drenajlar, yol drenajlari ve
pompa sistemlerinden olusur. Bu sistemler, atik katmanlart ve hiicreleri gibi depolama
tesisinin gelisimine bagl olarak yapilirlar ve hizmet siireleri 5-20 yil arasinda degisir. Ani ve
saganak yagislarda alanda olusabilecek sel baskinlarini onlemek i¢in yagmur suyu drenaj
sistemlerinde cazibeli akis sistemi kullanilmali ve pompali terfi sistemi miimkiin mertebe
se¢ilmemelidir.

Resim 31: Yagmur Suyu Toplama Kanallar:

Yagmur Suyu Toplama
Kanallar1

Bununla birlikte, ikincil drenajlar son ortiide kalic1 olarak yapilan drenajlar1 da igerir.
Bu sistemler genellikle insa maliyeti ve taskin riskini dengeleyecek sekilde dizayn edilirler.
Secilen tasarim kriterinden daha siddetli yagislarda, bu tip drenaj sistemlerinin tagkina maruz
kalmasi ve onarima ihtiyag duymasi beklenebilir. Ayrica tagkindan dolay1r depolama sahasi
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aktif alaninin da etkilenme durumu (6rnegin ikincil drenaj sistemden tasan kismin aktif
hiicreye yonelmesi nedeniyle) olabilir.

Son ortii olarak jeomembranlarin kullanildigi veya jeomembranla kapli atik hiicresi
yan yiizeylerinin bir siire agik kaldigi atik depolama tesislerinde yiiksek miktarda yiizeysel
akis potansiyeli vardir. Bu ylizeysel akis olduk¢a hizlidir ve kontrol edilmezse, depolama
tesisinin isletmesini ve sizinti suyu miktarlarin1 énemli Olc¢lide etkiler. Bu tip durumlarda
ylizeysel yagmur suyu drenaj (genelde jeomembran malzemeden de yapilabilen) sistemleri
kullanilabilir.

Ikincil drenajlarin tasarim sartlar1 diizenli depolama alami isletme planinda
belirtilebilir. Ancak genellikle mevsim, zamanlama, maliyet ve risk diisiiniilerek tesis bazinda
belirlenir. Ikincil drenajlar genellikle gecici bir havza alani igin 5-10 yil tekerriirlii yagislart
gecirecek kapasitede olacak sekilde boyutlandirilir.

Uciinciil (Gecici) Drenaj Sistemleri

Bu tip sistemler aktif alanlar ile kaz1 ve hafriyatin devam ettigi kisimlarda uygulanir.
Tasarim, genellikle tesise Ozgii olup, yerel yagmur suyu kontrol talimatlarina ve drenaj
yonetimi ile ilgili tesiste kazanilan deneyimlere gére yapilabilir.

Resim 32: Uciinciil(Gegici) Drenaj Sistemleri

AKktif Alanin Drenaji

Atigin depolandig1 aktif alanlardaki drenajlar dikkatli sekilde yonetilmelidir. En
onemli kural, atikla temas eden yagmur veya ylizey suyunun sizintt suyu olarak dikkate
alinmas1 gerektigidir. Ayrica sizintt suyu miktarim1 en aza indirmek, tasarim ve isletme
acisindan 6nemli bir husustur. Ara Ortii yapilana kadar, aktif alanlardan ikincil drenaj
sistemine ylizey akislar1 dnlenmelidir.

Aktif alan drenaji 6zellikleri sunlar1 igermelidir:

e Atik hiicresinde en diisiikk kotlu noktaya dogru egimli olacak sekilde drenaj
sisteminin kurulmasi.

e (alisma alanini tagkindan korumak i¢in uygun egim vermek

e Aktif alan1 ve dolayisiyla atik kiitlesine yagmur suyu girisini en aza indirmek

e Maksimum “temiz” yiizey suyu akis1 saglamak icin, diizenli olarak ve miimkiin
oldugunda ara ortii tabakas1 uygulamak (yiizeysel su i¢indeki sedimentin bir siire aritilmasi
gerekebilir).

e Miimkiin oldugunda kiiciik dokiim alanlarinda ¢aligmak.
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Resim 33: Aktif Alan Drenaji

Depolama Tesisi Nihai Ortii Drenaji

Nihai ortii drenaji, depolama alanlarinda tamamlanan ve nihai kota gelen hiicreler
icin kademeli olarak uygulanir. Zamanlama, oturma (¢c6kme), nihai ortii insa yontemi ve nihai
kotlar bu drenaj sisteminin tasariminda dikkate alinir.

Resim 34: Nihai Ortii Drenaji

Nihai ortii drenajlart sahadaki ikincil drenaj sistemlerindendir ve genel olarak:
e Dayanikl

e Minimum bakim gerektiren

e Atiklarin oturmasi (¢cokme) siireci dikkate alinarak boyutlandirilmalidir.

Atik y1gminin oturma orani, kalicit nihai ortii drenaji insasinda 6nemlidir. Bu
nedenle genellikle kademeli bir uygulama yapilir. Oncelikle gecici bir drenaj sistemi insa
edilir ve oturmaya gore tekrar diizeltilir. Oturmanin biiylik kismi tamamlandiginda iizeri nihai
ortiiyle kapatilarak kalic1 drenaj ve bitki ortiisii teskil edilir.

Cok yagis alan yerlerde 6zel nihai drenaj sistemleri kullanilabilir. Ornek olarak tas
kanallar, HDPE borular veya jeomembran kanallar bu amagla insa edilebilir. Bu sistemlerin
dikkatli olarak detaylandirilmasi ve sahaya 6zgili olarak tasarlanmasi gerekmektedir. Bunun
icin agagidaki sonuglar dikkate alinarak planlama yapilmadir.

Bir diizenli depolama alanindaki yagmur suyu drenaj sisteminin tasarimi, isletmedeki
calismalarin optimize edilmesi, taskin riskinin yonetimi, sediment, sizinti suyu ve sahadaki
yiizeysel suyun atikla temasiyla kirlenmesi gibi olumsuz etkilerin Onlenmesi agisindan
onemlidir. Drenaj sistemlerinin dizayninda, isletmesi devam eden bolgedeki gecici kotlar ve
tamamlanan kisimdaki nihai kotlar dikkate alinmalidir.
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Ana (birincil) drenaj sistemi, uzun dénemde tesisin biitlinliigiiniin korunmasi igin
cevredeki havzadan gelen ylizeysel akislarin giivenli sekilde drene edilmesini saglamalidir.

Ikincil ve iiglinciil drenaj sistemleri ise daha kiiciik akislar ve gegis kosullar1 igin
tasarlanmalidir. Bu sistemler, asir1 insa maliyetini azaltmak i¢in nispeten daha diisiik yagis
frekansina (daha az tekerriirlii) gére boyutlandirilmakta olup, daha yiiksek taskin riski tasir.

Depolama sahasi tamamlandiginda kullanilan ve kalicit olan nihai ortii drenaji ise
daha emniyetli olarak tasarlanmalidir.

Drenajla ilgili diger 6nemli hususlar, aktif alanlara ylizey su girisi ve silt olusumu ile
yiizeysel suyla birlikte sediment taginimi1 ve kirlenmenin 6nlenmesidir.

Ayrica ara Ortii yapilan alanlardaki yagmur suyu drenaj hatlar1 erozyona karst zaman
zaman kontrol ve bakimi yapilmalidir. Bununla birlikte yiizey sularini toplayip saha disina
¢ikaran drenaj sistemleri erozyonu dnlemek icin egimli arazide kademeli yapilmalidir. Sahada
1yl bir yagmur suyu kontrolii i¢in nihai ortiisii yapilmis ve atik alinmayacak bolgeler mutlaka
yesillendirilmelidir.

Etkili bir atik Ortiisii ve iyi isletim uygulamalar ile birlestiginde, basarili bir sekilde
tasarlanan ylizey suyu kontrolii biitin modern atik depolama tesislerinin en 6n Onemli
cevresel kontrol 6zelliklerinden biridir. Yagmur suyu sisteminde yapilan hatalar, 6zellikle
yiiksek yagis alan bolgelerde, siddetli yagislarda kendini hemen gosterir. Bu durum, depolama
tesisinin igletmesini engelleme, sizint1 suyunda ciddi artis, maliyet artis1 ve gevresel etkilere
sebep olma gibi problemlere yol agabilir. Dolayisiyla bir atik depolama tesisinde, yagmur
suyu yonetim sisteminin dikkatli tasarimi ¢ok 6nemli bir konudur.

9.2. Sizint1 Suyu Kontrolii

Sizint1 suyunun iki 6nemli kaynagi; depolanan atiktaki su muhtevasi ve disaridan
depo govdesi icine giren su miktaridir. Saha igerisinde organik maddelerin ayrigmasi
neticesinde olusan su miktar1 yukaridaki iki kaynaga gore daha Onemsizdir. Disaridan
depolama sahasina giren su, yagmur sularinin depo iizerinden sizmasi, yiizeysel sularin ve
yeralt1 sularinin(gerekli 6nlemlerin alinmamasi nedeniyle) depoya girmesiyle olusur.

Sizint1 suyu aritim1 evsel atik sulara gore olduk¢a zor ve karmasik bir proses
gerektirir. S1zint1 suyu hacimsel olarak az ancak organik kirlilik yiikii agisindan ¢ok yiiksek
bir atik su tlriidiir. Bu yiizden, miktarca az olmasina ragmen cevresel etkilerinin oldukca
onemli ve riskli olmasi dolayisiyla, sizinti suyu olusumunun kontrol altina alinarak asgari
seviyelere ¢ekilmesi ve uygun yontemlerle aritilmasi gerekmektedir.

Sizint1 suyu, depo sahasi i¢inde veya yakininda insa edilen bir sizint1 suyu aritma
tesisinde (yerinde) veya merkezi bir artima tesisine taginarak kentsel atiksular ile birlikte
aritilabilir.

Kanalizasyona desarj standartlarin1 saglamak iizere gerekli 6n aritmayr miiteakip
sizint1 sularinin kentsel atiksu kanalizasyon sebekesine verilmesi de s6z konusu olabilir. Bu
durumda s1zint1 sularinin kentsel atiksu aritma tesisine getirecegi ilave kirlilik ytikleri dikkate
alinmalidir. Sizint1 suyunun kanalizasyon sebekesine ulastirilmasi, basingli boru hatt1 veya
tankerlerle tasimak suretiyle gerceklestirilebilir.

Yapilan calismalar, sizint1 sularinin kanalizasyon sebekesinin belirli bir noktasindan
veya aritma tesisine dogrudan hacimsel olarak %2’yi agsmayacak sekilde verilmesi durumunda
merkezi evsel atiksu aritma tesislerini olumsuz olarak etkilemeyecegini gostermektedir.

Bu sebeple, ozellikle kiiciik ve orta biiyiikliikteki yerlesim yerlerinde kat1 atik
depolama sahalarinda olusan sizinti sularinin, s6z konusu orana kadar kanalizasyon
sebekesine verilmesi diisiiniilebilir.

Koétii isletme kosullari ve etkin bir atik ayrimi yapilamiyor olmasi sebebiyle, iilkemiz
depolama alanlarinda olusan sizint1 suyu miktarlarinin Tiirkiye ortalamasinin lizerinde yagis
yiiksekligine sahip iilkelerde goriilen sizint1 suyu miktarlarindan daha fazladir. Bu sebeple,
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etkin bir sizintt suyu olusumu azaltimina ihtiyag duyulmaktadir. Kati atik sizinti suyu
miktarlarinin azaltilmasi kapsaminda;

e Diizenli depolama sahasinin daha kiigiik hiicrelere boliinmesi,

e Yonetmeligin 6ngdrdiigii bir nihai iist ortli kaplamasinin uygulanmasi,

e Su muhtevasi yiiksek atik gruplariin diizenli depolama alanlar1 disinda bertaraf

e Heniliz atik depolanmayan hiicrelerden gelen yagmur sularimin aktif atik
hiicrelerine ulagsmasinin engellenmesi; baslica yonetim stratejileri olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Resim 35: Sizint1 Suyu Toplama Havuzu

Bir depolama tesisinde sizint1 suyu, yagis, cevredeki alanlardan gelen ylizeysel su
akisi, depolanan atik icinde su muhtevasi ve atik bilesimindeki organik maddelerin
ayrismasindan olusur. Sizint1 suyu depolanan atikla temas eder. Bu esnada atik biinyesindeki
organik ve inorganik bilesikler sizint1 suyu i¢inde ¢dziliniir veya sizint1 suyu biinyesine geger.
Sizint1 suyu, icerisindeki bu bilesiklerden dolayr yeraltt ve yiizey suyunu kirletme
potansiyeline sahiptir. Bir kirlilik kaynagi olusturmanin yaninda sizinti suyunun (6zellikle
yeni depolama sahalarinda) oldukga kétii bir kokusu vardir.

Resim 36: Yiizeye Cikan Sizint1 Sularinin Ana Drenaj Sistemine Baglanmasi icin A¢ilan
Kanallar




Atiklarin i¢inde bulunan poset vb. malzemeden kaynakli olarak sizint1 sular belli bir
atik yiiksekliginden sonra ana drenaj tabakasina ulasamaz. Hidrolik olarak bundugu en kisa
yoldan saha disina ¢ikar. Bu da sahalarda istenmeyen ve kontrol edilmedigi takdirde ara
ortiiyii bozan, ¢evre yagmur sularini kirleten su ¢ikislaridir. Bu gibi durumlarda sizint1 sulari
kanallara alinmali(¢cakilli drenaj), uygun egimlerle toplanarak taban ana drenajina
baglanmalidir.

S1zint1 suyunun 6zel olarak yonetilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in;

e Depolama tesisinin tasarimini en iyi sekilde yapmali,

e Depolama hiicresine giren yagmur suyu ve sivi miktarinin  en aza
indirilmesini/kontroliinii saglamali,

e Sizint1 suyu toplama sisteminin iyi tasarlanmasi ve isletilmesi,

e Sizint1 suyu aritma sisteminin ingasi, isletilmesi ve/veya sizint1 suyunun depolama
tesisi disindaki bir aritma tesisine tasinmasi verilebilir.

Sizint1 suyu miktari, yagislarin da etkisiyle, bolgelere bagl olarak degiskenlik arz
etmekte ve mevsimsel olarak artis gdstermektedir. S1zint1 suyu miktarinin azaltilabilmesi i¢in;
Depolama sahasina ¢evreden gelen yagis sularinin engellenmesi gerekmektedir. Bunun igin,
iyl bir ¢evre drenaji saglanarak, c¢evre sularimin depolama alanina girmeden dogal akis
biciminde tahliye edilmesi yeterli olacaktir. Depolama yapilan alana giren su miktarimin
kontrolii ise, uygun sev stabilitesi ve tasarimi ile azaltilabilecektir.

Depolama yapilmis ancak atik kabulii yapilmayan alanlarin iizeri, ge¢irimsiz bir Ortii
tabakasi1 ya da ortii malzemesi(naylon, membran 6rtli vb.) ile kaplanarak bu bolgelere girecek
su miktar1 da azaltilabilecektir. Saha giinliik Ortiisii, sev stabilitesi, atigin su muhtevasi, atik
bozunma siireci gibi birgok parametreye bagli olarak sizinti suyu miktar1 degiskenlik
gostermektedir. S1zint1 suyu miktarinin azaltilmasi amaciyla geri devir uygulamasi yapilmakta
ve s1zint1 suyu miktar1 azaltilabilmektedir. Sizint1 suyunun depo sahasinin i¢ine ya da lizerine
geri devrettirilerek aritilmasi uzun siireden beri diinya genelinde uygulanan bir metottur.
Toplanan sizintt suyu kati atik depo alani ilizerine geri dondiiriilerek atik i¢inde bulunan
organik maddelerin stabilizasyonu hizlandirilir.

Bununla birlikte iilkemizdeki atik karakteri(organik madde igerigi, icindeki poset
yogunlugu vb.) ve icindeki nem miktar1 nedeniyle suya doygun olan atiklar i¢in geri devir
yapmak pratikte pek miimkiin goriilmemektedir. Cok kisa geri devir yapilabilmekte, daha
sonraki siirecte sizinti suyu yanal ylizeylerden ¢ikmaktadir. Bu ise hem sizintt suyunun
kontrolii ve toplanmasmi gili¢lendirmekte hem de atik depolama stabilizasyonunu
etkilemektedir.

Bu uygulamalarin en 6nemli amact; depolama hiicreleri i¢inde ve taban gegirimsizlik
tabakas1 lizerinde minimum sizint1 suyu olusumunu saglamaktir. Taban gecirimsizlik tabakas1
tizerindeki sizinti suyu yiiksekliginin az olmasi, yiizeysel ve yeraltt suyunu Kirletme
potansiyelini en aza indirir.

Resim 37: Sizint1 Suyu Aritma Tesisi
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9.2.1. Sizinti Suyu Kontrol Yontemleri

Diizenli Depolama Tesisi Uygun Yer Secimi

Yeni bir diizenli depolama alani yer se¢iminde, sahaya dogru infiltrasyona (yagis
harici) neden olabilecek kaynaklarin olmamasina dikkat edilmelidir. Bir depolama tesisi genel
olarak yiizeysel su kaynaklar1 yakininda veya taskin alaninda kurulmamalidir. Ayrica sulak
alanlar (mevcut veya eski) ve yeraltt suyu seviyesinin yiiksek oldugu bolgelerden de
kacgiilmalidir. Bu alanlarin depolama sahasina infiltrasyonu arttirmasi ve tesiste daha yiiksek
miktarda sizint1 suyu olusturma potansiyeli vardir.

Yer seciminde onemli diger bir faktor de sahadaki toprak yapisi ve tiiriidiir. Genel
olarak bir depolama tesisi sizint1 suyunun ¢evredeki yeralti sularina karigmasini 6nlemek igin
kil benzeri diislik gegirgenlige sahip topraklar iizerine kurulmalidir. Eger farkli alternatifler
varsa miimkiin oldugunca kumlu veya benzeri (¢cok gegirgen) topraklardan kaginilmalidir.

Sivi Atik Kabuliiniin Kontrolii ve Simirlandiriimasi

Sizint1 suyu olusumunu azaltmak i¢in Oncelikli adim sivi atiklarin gelen atiklarla
tesise girmesini 6nlemektir. Uygulamada, depolama tesisi personeli tesise gelen araglarda sivi
atiklarin olup olmadigin1 kontrol etmelidir. Variller igerisinde sivi atiklar getiren araglarin
tesise girigine izin verilmemelidir. Atik tesisi alanina giren araglardan rastgele segilen belli bir
kisminda atik kontrolii yapilmalidir. Tesise giriste gozden kagan araclarin sivi atiklar
bosaltmasi, ¢alisma alanindaki gorevliler tarafindan engellenmelidir.

Depolama Tesisi isletme Teknikleri

Depolama sahasi ¢alisma yiizeyinde kullanilan farkli teknikler depo gévdesine giren
su miktarini (yagistan gelen) azaltma konusunda yardimeci olabilir. Tamamlanan hiicrelerinin
kapatilarak {stiiniin ortiilmesi sizmay: azaltarak, kirlenmemis yiizeysel akisin aktif alandan
disar1 akigini arttirir. Atigin iy1 sikistirilmasi ve giinliik 6rtii kullanimi atigin oturmasini onler
ve aktif alandaki ¢okme olasiliin1 azaltir.

Depolama Sahalarinin yilizey egimleri ile yagmur sularinin depo gévdesine girmesi
azaltilabilir. Uzeri toprakla ortiilmiis alanlardaki yagmur sulari kanallar yardimi ile toplanarak
desarj edilebilmektedir. Kafa hendekleri ile toplanan sulara sizint1 suyu karismamasi ve ¢ople
temas etmemesi i¢in kafa hendekleri siirekli olarak kontrol edilmelidir.

Coken yerler su ile dolabilir (gollenerek) ve yagis sularmin depo govdesine
girmesine yol agabilir. Calisma alan1 yakininda gegici seddeler yapilarak, temiz yiizeysel
akisin depo sahasmin aktif kismina girmesi engellenebilir. Ozellikle ara ve nihai ortiide, depo
govdesinde ¢okmeler ve bu ¢okmelerde gdllenmeler olustugunda, su uygun sekilde drene
edilmeli ve ¢oken kisim doldurulmalidir.

Yiizeysel Akisin Kontrolii

Bir depolama tesisinde yagis sulari dikkatli sekilde yonetilmelidir. Drenaj sistemleri
siddetli yagmurlarla gelen akisi kontrol edebilmelidir. Yiizeysel akisi arttirmak, sahada
gollenmeyi ve yiizeyden depo govdesine su girisini azaltmak icin gerekli tasarimlar
yapilabilir.

Depo govdesinden yiizeysel suyun drenaji icin depolama sahasinin ylizeyine
(genellikle ara veya nihai oOrtli ile) uygun egim verilmelidir. Ayrica yonlendirme kanallari,
hendek drenajlar1 ve toprak seddeler suyun atik tesisi aktif alanindan uzaklastirilmasi i¢in insa
edilebilir. Aynm1 sekilde ¢evredeki yiiksek yerlerden depolama tesisine gelebilecek yagislari
yonlendirmek icin de benzer yonlendirme kanallari, hendek drenajlart ve toprak seddeler
kullanilabilir. Depo govdesine giren yagis miktarin azaltmak i¢in uygun olabilecek diger bir
yontem ise (6zellikle ¢ok yagis alan tesislerde) plastik branda veya HDPE jeomembran ortii
kullanimidar.
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Si1zint1 suyu bertaraf secenekleri su sekildedir:

e Bir alic1 ortama dogrudan desarj (Sizint1 suyunun kirliligi oldukga diisiikse ve
mevzuatin miisaade etmesi durumunda),

e Merkezi evsel atiksu aritma tesisine desarj (Bazen depolama tesisinde sinirli bir
On aritmayla birlikte),

e Depolama tesisinde fiziksel, kimyasal, termal veya biyolojik aritma,

e Araziye uygulama veya arazide aritma,

e Depolama sahasi iizerine geri devir (Pratikte gecerli degildir)

e Atmosfere pasif buharlasma (genellikle toplama havuzu ve depolama lagiinlerinde
havalandirma ile),

e Elektrik veya depo gazi kullanan aktif buharlasma {initeleri.

Bir tesiste en uygun alternatifin se¢imi asagidaki faktorlere dayanir:
Si1zint1 suyu miktar1 ve karakterizasyonu

Si1zint1 suyunun mevcut evsel atiksu aritma tesisinde aritilabilirligi
Depolama tesisi yerinin en yakin kanalizasyon altyapisina mesafesi
Iklim kosullar

Atigin 6zelligi

Depolama tesisinde aritma i¢in uygun yerin mevcudiyeti

[k yatirim ve isletme maliyetleri

9.2.2. Sizint1 Suyu Olusumu ve Ozellikleri

Kat1 atik depo sahasina diisen yagis sulari buradaki kati atik kiitlesi arasindan
stiziilmesi ve atigin i¢indeki nem muhtevasi depolama govdesinde c¢esitli kimyasal ve
biyolojik reaksiyonlar gergeklesir. Bunun sonucu olarak, inorganik ve organik bilesikler
atiktan sizint1 suyuna gecer. Kati atik ve sizint1 suyu arasindaki bu etkilesimler asagida basit
olarak ifade edilmektedir. Depo gdvdesinde gerceklesen s6z konusu bu tiir karmasik
reaksiyonlarin son {riinleri, sizint1 suyu ve depo gazi ile tasimir. Sizint1 suyu, ¢ok sayida
bilesen igerir ve Kkalitesi ¢ok degiskendir. Sizinti suyu kalitesi izlenerek, bir depolama
sahasindaki atigin yas1 ya da stabilizasyon durumu hakkinda 6nemli bilgiler elde edilebilir.

Sekil 26: Sizint1 Suyu Olusumu ve Atiklardan Sizint1 Suyuna Kirletici Gegisi.

e . Bitki
Buharlasma Ya&is Yiizevsel 3
K / Ortiisii
4 | \'\—. f Yagisin sizan kisnu

Depo sahasindaki
£ » ~ . » - ’ - are
Kirleticl ¢ozimmesi 4= kirleticilerin biyolojik olarak

Nihai Ortii . )
Tabakie: Sulama Suyu / \

ayrnsmasi

Ty

Kati atik sizinti suyu

Diizenli depolama alanlarinda olusan sizint1 sular1 kaynaklar itibari ile li¢ grupta
incelenebilir. Bunlar;

e Atiklarin sikistirilmasindan kaynaklanan sizint1 suyu,

e Atiklarin ayrigmasi esnasinda aciga c¢ikan sular(atiklarin aerobik ve anaerobik
parcalanmas1 sonucu ortaya ¢ikan biyokimyasal sular)
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e Yiizeysel ve yeralt1 sularinin atiklarin igerisinden siiziilmesi sonucu agiga ¢ikan
sulardir.

Kat1 atik depo sahasina giren atiklar;

e Kimyasal,

e Biyolojik

e Fiziksel degisimlere ugrar.

Bir reaktore benzetilebilen bu sahalarda uc fiziki faz mevcuttur ve bunlar;
o Kati faz (atik),

e S1vi faz (s1zint1 suyu)

e (Gaz faz1 seklindedir(depo gazi).

Kat1 fazdaki ¢6ziinmiis ya da asili organik maddeler ve inorganik iyonlar siv1 fazi
besleyerek sizinti suyunun kirletici parametrelerini hem zenginlestirir ve hem de artirir buna
ilave olarak depo ortaminda gergeklesen biyolojik ve kimyasal aktiviteler, atik ayrigma hizlari
ve kirleticilerin s1zint1 suyu ile taginimi sizint1 suyunun kirletici karakterini etkilemektedir.

Atiklarin Icerisinden Sizarak Tabana Ulasan Sizint1 Sulart;

Ayrigsma iiriinleri,
Cozlinmiis mikrobiyal {iriinler,
Agir metaller
e Toksik kirleticiler gibi organik ve inorganik Kkirleticileri biinyesinde
bulundurmaktadir.

Olusan s1zint1 suyu miktari sahaya 6zgii 6zellikler gostermesine ragmen genel olarak;

e Atik bilesimi  (organik-inorganik, ayrilabilen-ayrilamayan, ¢dziinebilen-
¢Ozilinemeyen),
e Depolama teknigi,
Depo sahasina disaridan giren suyun o6zellikleri (miktar ve bilesenler),
Ortii tabakasinin etkinligi
Topografik ozellikler,
Depo sahasimin 6zellikleri (pH, sicaklik, nem)
Atik igerisindeki fiziko-kimyasal reaksiyonlarla yakindan ilgilidir.

Birgok farkli kimyasal iceren sizint1 suyunun karakteri farkli depolama alanlar1 igin
degisim gosterirken, bu suyun karakteri ayn1 depolama alaninda zamana bagli olarak da
degismektedir. Bu nedenle, sizint1 suyunda herhangi bir kirletici igin sabit bir konsantrasyon
degerinden s6z etmek miimkiin degildir. Ancak genel olarak biitiin kirletici
konsantrasyonlarinda zamana bagli olarak bir azalma egiliminden soz edilebilir.

Demir ve manganin c¢oziinmeyen yapidan ¢oziinebilen hale doniismesi, bu
bilesiklerin sizinti suyunda yiiksek konsantrasyonlara ulasmasini saglar. Sizint1 aerobik
sartlara maruz kaldiginda ¢6ziinmeyen metal bilesikleri olusur. Bunun sonucu olarak
tikanmalar olusabilir. Coziinmeyen inorganik bilesiklerin sizint1 suyunda ¢6ziinebilir
bilesiklere doniismesi kimyasal indirgeme ile meydana gelir.

Kat1 atiklarin i¢inde bulunan siilfatin yaninda kiil, al¢1, jips (CaSO4) gibi atiklar HpS
olusumuna sebep olur.H,S ise kuvvetli bir koku meydana getirir.

Sizint1 Suyu Karakteristigi

Si1zint1 Suyu Karakteristigi, Depolama sahasi igletme parametrelerine, Depolama
alan1 fiziksel yapisina, depolama alani yasina ve atik muhtevasina gore degiskenlik arz
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edebilir. Gen¢ depolama alanlarinda olusan sizint1 sular1 kolay pargalanabilir organik madde
muhtevasina sahiptir. Yasl depolama alanlarinda ise inert madde miktarlar1 yiliksek
mertebelerdedir. Bunun nedeni, depolama alan1 gévdesinde gergeklesen anaerobik aritim ile
dogrudan iligkilidir. Dolayisiyla gen¢ depolama alanlarinda olusan sizinti sular1 aritma
agisindan yaslh depolama alanlarina gore daha avantajli bir karakteristige sahiptir.

Si1izint1 Suyu Karakteristigi;

Atik Muhtevasi

Depolama Sahasi Yasi

Depolama Sahas1 Hidrolojik durumu

Depolama Sahasindaki Fiziksel, Kimyasal ve Biyolojik Aktiviteler
Atiktaki Su Muhtevasi

Sicaklik

pH

Redox potansiyeli

Sev stabilizasyonu

Depolama alani atik yiiksekligi

Depolama alan1 Isletimi ve iklim kosullari

S1zint1 suyunda bulunan Kirletici ana parametreler
Total Organik Karbon (TOK)

Biyokimyasal Oksijen Ihtiyacit (BOD)

Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (COD)

Ugucu Yag Asitleri

Azot Gruplar1 (NH3-N, organik azot vb)

Herhangi bir depolama sahasindaki atiklarin kiitle transferi yoluyla sizinti suyuna
karisimi kat1 atigin hidrolizi ve biyolojik olarak 6ziimsenmesi, atigin i¢inde yer alan tuzlarin
¢oziilebilmesi ve partikiil maddelerin kii¢iiltiilmesine baglidir. Bu ¢ercevede, bir depolama
sahasinin dmrii boyunca yasanan gelismeler toplam 5 asamada degerlendirilebilir:

I. Asama - Aerobik

Bu asama, atiklarin sahada bir hiicreye doldurulmasi sirasinda gegen birkag giinii
kapsar. Bu siirecte, biiylik molekiillii parcalar temel bilesenlerine ayrilir. Bu islemler sirasinda
sicaklik artar ve pH diiser.

II. Asama - Anaerobik / Asit Oziimseme Devresi

Bu asamada, anaerobik mikroorganizmalarin etkinlikleri sonucunda ugucu asit ve
inorganik iyon konsantrasyonlar1 azalir, dolayisiyla pH ve redox potansiyeli diiser. Olusan
stilfitler, asit fermentasyonu sonucu ortaya ¢ikan demir, mangan ve agir metalleri ¢oktiiriir. .
Asamadan biraz daha uzun siiren bu asamada, BOI, BOI/KOI oran1 ve amonyak yogunluklari
artar.

I11. Asama - Anaerobik / Ara anaerobiosis

Goreceli olarak daha uzun siiren bu asamada, metanojen bakteriler yavasca liremeye
baslarlar. Bunun sonucunda metan iiretimi artar, ugucu asit yogunlugu azalir ve dolayli olarak
pH yiikselir. Agir metal yogunlugu da yavasca azalir. Hiz1 yavaglasa da amonyak {iretimi
devam etmektedir.

IV. Asama - Anaerobik / Metanojen

Metanojen bakterilerin agirlikli olarak gorildiigii bu asamada, temel organik
maddelerin 6ziimsenmesi tamamlanmasina ragmen metan iiretimi devam eder. pH genelde
nétre yakindir. Diisiik BOI/KOI orani ve agir metal yogunlugu gdzlemlenir.
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V. Asama — Aerobik / Olgunluk Dénemi
Bu asama eski sahalarda gozlemlenir. Metan olusum hizinin diistikliigii sebebiyle
havanin karigim artar.

Kati Atik Depolama Sahasi Hidrolojisi

Sizint1 suyunun iki 6nemli kaynagi; depolanan atiktaki su muhtevasi ve disaridan
depoya giren su miktaridir. Disaridan depoya giren su, yagmur sularinin depo tizerinden
sizmasi, yiizeysel sularin ve yer alt1 sulariin depo tizerinden sizmasi, yiizeysel sularin ve yer
alt1 sularinin depoya girmesiyle olusur. Saha icerisinde organik maddelerin ayrigmasi
neticesinde olusan su yukaridaki iki kaynaga gore daha 6nemsizdir.

Su Dengesi Bilesenleri

Depolama sahalarmin fiziki, geoteknik ve hidrolik 6zelliklerinin ger¢ek davranigini
tam olarak tespit etmek asagida belirtilen sebeplerden dolay1 oldukc¢a zordur.

e Evsel atiklar heterojendir ve bolgelere bagl olarak degisiklik gosterirler.

e Biiylik hacimli ve tam olarak temsili numune almak zordur.

e Bu konuda yeterli standart yoktur.

e Atiklarin 6zellikleri zamana ve isletmeye bagli olarak ayni1 depolama sahasinda
bile farklilik gostermektedir.

e Sahada ol¢iimleri takip eden personelin konuyla ilgili tecriibe ve egitimi Sl¢lim
sonuglarmi etkilemektedir.

Diizenli Depolama Sahalarinda Olusan Sizinti Suyu Miktari
Depolama sahalarinda olusacak sizint1 suyu miktar1 bolgedeki yagmur ve buharlagsma
miktarina, dolgu sirasinda sikistirmanin sekline bagli, olarak degismektedir.

S1zint1 suyu miktart;
Literatiir: 2—5 m3/ha/giin
Uygulama: 15-35 m3/ha/giin’diir.

Sizint1 Suyu Miktarinda Etkili Faktorler

e Yagmur Suyu ve Yiizeysel Akisa(yagis, kar erimesi, yeraltt suyu karigimi)

e Mevsimsel ve Hidrojeolojik Kosullara,

e Atiklarin Hacminin Azaltilmasinda Kullanilan Sikistirma Ekipmanlarina ve Saha
operasyonlar1 ve yonetimine (sikistirma, iist ortii, zemin kaplamasi, geri devir)

e Atigi Nem Igerigine

e Depolanan Atigin Karakterine(gegirgenlik, yas, parca biiyiikliigii, baslangic nem
icerigi)
Ortii Malzemesi Ozelliklerine
Depolamadan Sonra Gegen Siireye
Evaporasyon ve Evapotranspirasyon
Nihai Ortiiden S1zmaya
Kat1 Atigin Su Tutma Kapasitesi

e Gaz Uretiminde Tiiketilen Su Miktarma(igsel tiikketim) gére degisim
gostermektedir.

Sizint1 suyu miktari; ampirik veri veya kriterler ya da yagis, buharlagsma, yiizeysel
akis ve atigin su muhtevasi bilesenleri dikkate alinarak, atik hiicreleri iizerinde kurulacak su
dengesi yontemi ile tahmin edilir. Atik 6zellikleri, iklimsel 6zellikler, depolama alani igletme
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yontemi vb. sartlar, sizinti suyu miktarin1 6nemli oranda etkiler. Depolama sahasina 6zel
verilerle, bir kat1 atik diizenli depolama tesisi i¢in su dengesi asagidaki gibi kurulabilir:

Sekil 27: Bir Diizenli Depolama Tesisi I¢in Su Dengesi

Yads (P) Buhariagma«Terkeme
 J A (E)

e

Yazeysel Aksg (R)

Abgn su
multevas:

YASS

¥ Yer abi Suyuns Karsan
Sand Suyu

SS=C+S-E=P.(1-R)-S-E

Burada;

C : Atik deposu gbovdesine sizan yagis suyu (= P.(1-R)), mm/yil
P :Yags yiksekligi, mm/y1l

R : Yiizeysel akis katsayisi, mm/y1l

S Atk y1gm (hiicre) bilinyesinde tutulan su, mm/y1l

E : Depo ylizeyinden buharlasma ve terleme, mm/y1l

SS : Olugmasi beklenen sizint1 suyu, mm/yil

Ust ortii tabakasi ve atik yigin1 biinyesinde tutulan yagis suyu miktar1 hesaplarinda,
arazi kapasiteleri esas alinir. Sikismis kati atigin arazi kapasitesi ~ 200-300 mm/m alinabilir.
Ust ortii toprag arazi kapasitesi de, zemin cinsi ve uygulanan iist 6rtii detayina baglhidir. Kati
atik diizenli depolama tesisi s1zint1 suyu miktart;

e Nihai iist ortii tabakasinin gecirimlilik derecesi

e Iklim sartlar1

e Kati atik bilesimi

e Depo yast vb. faktorlere bagl olarak degisir.

Istanbul kat1 atik diizenli depolama alanlarindaki iizeri kapatilmamis, aktif
hiicrelerden olusan sizint1 suyu miktar1 10-12 m3/ha-giin’diir. Atik karakterizasyonuna ve
isletme sartlar ile degisebilen 6zelligi ve depo sahasi bu degerler, Avrupa iilkeleri ve ABD ile
mukayese edilebilir degildir.

Sizinti suyu karakteristigi ve miktari, aritma maliyetlerine dogrudan tesir
edeceginden sizintt suyu miktarinin azaltilmas: gereklidir. Sizinti suyu miktarinin
azaltiminda,
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Kiiciik hiicrelerde isletme

Bos hiicrelere diisen yagis sularinin tahliyesi

Geri donlistimiin yayginlastirilmasi (Ambalaj atiklar1 ve biyobozunur atiklar)
Gegici Ortli

Gegirimsiz nihai Ortii tabakasi teskili, gibi temel tedbirler uygulanmaktadir.

Kat1 atik depolama tesislerinde muhtemel yonetim stratejileri gelistirerek Yagmur
suyu yonetimi ile sizinti suyu olusumunu en aza indirmek igin iyi bir isletme plani
dogrultusunda bunlarin yonetilmesi gerekmektedir. Bu sekilde hem sizinti suyu aritma
maliyeti azalacak hem de cevresel riski ¢ok fazla olan sizinti suyunun miktarinda azalma
saglanacaktir. Bunun igin;

e Diizenli depolama tesisleri isletimi olabildigince kiiciik (< 2-3 ha.) hiicreler
(boliim/lot) ile yiiriitiilmelidir.

e Bos hiicrelerden gelen yagmur sulari ayrica toplanip uzaklastiriimali, aktif ve
kapali hiicrelerden gelen sizinti sulari ile higbir sekilde karistirilmamalidir

e Dolan hiicrelerin iizerinin vakit gecirmeksizin egimli nihai Ortii tabakasi ile
kapatilmasi saglanmalidir.

e Atik azaltimi ve Ozellikle AB ile tam uyumlu yiiksek kapasiteli ikili (ayr1)
toplamay1 esas alan Entegre Atik Yonetimi ile her durumda en diisiik sizint1 suyu {iretimi
gozlenmektedir. Bu kapsamda biyobozunur atiklara (mutfak atiklar1 ve yesil atiklar)
aerobik/anaerobik biyolojik aritma uygulanarak kompost veya biyometan+kompost geri
kazanilip sizint1 suyu olusumu iyice minimize edilebilir.

e Su muhtevasi yiiksek (~ %85) atiklar (6zellikle lokanta, kantin, yemekhane
atiklari) ayr1 toplanip (tercihen mevcut ¢gamur ciiriitiiciilerde ciiriitiilerek ekstra biyometan geri
kazanilabilir). Boylece karisik atigin su muhtevasinda duruma gore 5-10 birimlik bir azalma
saglanarak Sizint1 suyu olusumu kismen azaltilabilir.

e Ogzellikle Tiirkiye'nin kurak iklim kusagindaki diizenli atik depolama alanlari,
sizint1 suyu geri devirli (bir tiir biyoreaktor tipi depolama alani) olarak tasarlanip isletilerek
harici s1zint1 suyu aritma ihtiyact minimize edilip depo gazi tiretimi optimize edilebilir.

e Tasarim ve insa asamasindaki diizenli depolama tesislerinde, sizint1 suyu toplama
sisteminin bos ve aktif kapali hiicrelerden gelen sularin ayrimina imkan verecek bigimde
planlanmasi i¢in gerekli standart tedbirler ivedilikle alinarak uygulanmasi saglanmalidir.

e Diizenli depolama tesislerinde sizinti suyunun taban kaplamasi altina gegerek
yeraltt ve ylizeysel sularni kirletmesi, basarili miihendislik ve isletme uygulamalart ile
Onlenebilir. Depolama sahasina diisen kirlenmemis yagis sular ile ¢evresindeki yiizeysel
akisin toplanarak desarj edilmesi, s1zint1 suyu miktarin1 azaltmak i¢in etkili bir aragtir.

e lyi dizayn ve inga edilmis bir taban kaplamast ile sizint1 suyu toplama sistemi,
depo govdesindeki sizintt suyunu tahliye ederek taban kaplamasi iizerinde sizinti suyu
birikmesini onler. Bu sayede depo govdesi disina sizint1 suyu hareketi de sinirlandirilmis olur.
Daha sonra tesis i¢in en uygun aritma alternatifi kullanilarak sizint1 sularinin ¢evreye etkisi en
aza indirilir.

9.3. Ornek Sizint1 Suyu Olusum Hesabi

Yagmur suyunun kati atik diizenli depolama alanlarinda olusan sizinti suyu
olusumuna etkisi hesab1 asagida bir 6rnekle anlatilmaktadir.

Yillik gelen atik miktar1 3.650.000 ton/yil ve giinliik ortalama 10.000 ton olarak
gelen bir diizenli depolama sahasi i¢in Oncelikle hidrolik kiitle dengesinin ¢ikarilmasi, gelen
atigin i¢indeki nem muhtevasinin ve meteorolojik sartlarin bilinmesi gerekmektedir.
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9.3.1. Hidrolik Kiitle Dengesinin Cikartilmasi

Sizint1 suyunun iki énemli kaynagi; depolanan atiktaki su muhtevasi ve disaridan

depoya giren su miktaridir. Digsaridan depolama sahasina giren su, yagmur sularmin depo
tizerinden sizmasi, ylizeysel sularin ve yer alti sularinin depoya girmesiyle olusur. Saha
igcerisinde organik maddelerin ayrigmasi neticesinde olusan su yukaridaki iki kaynaga gore
daha Onemsizdir. Depolama sahasinin taban alani gecirimsiz hale getirildiginden yer alt1
suyundan depo govdesine giris ve ¢ikis so6z konusu degildir. Depolama sahas1 yakinlarinda

yiizeysel su kaynagi da bulunmadigindan buradan gelebilecek su miktar1 da yok sayilmistir.

Diizenli depolama sahalarinda ¢op s1zint1 suyu olusumuna etki eden faktorler genel

olarak su sekilde siralanabilir.

® Yagis
Yagmur suyu (miktari, siiresi, frekansi)
Kar yagis1 (sicakligy, riizgar hizi, kar tanesinin karakteristigi)
Yiizeysel akis
Yiizey topografyasi, nihai ortii, bitki durumu, gegirgenligi
Yer alt1 suyu girdisi ( Alt akim yondi, hizi ve yeri)
Sulama (Geri devir vb.)
At1gin bozulmas1 (nem seviyesi, sicaklik, oksijen varligi, ¢opiin yasi, bilesimi,

partikiil biiytikliigii ve karigim durumu )

e Sivi halde atiklar / camurlar ( miktar ve ¢esidi, nem igerigi, sikisma)
e Evapotranpirasyon (Sicaklik, riizgar, rutubet, atmosferik basing, nihai ortiiniin

nemi, bitki durumu, giines radyasyonu)

e Infiltrasyon( Yiizey topografyasi, yiizeysel akis, bitki durumu, drenaj durumu)
e Nem tutma (Atigin nem tutma kapasitesi)
o Gegirgenlik ( nem igerigi; tabaka kalinligi)

Sekil 28: Depolama Sahasindaki Genel Hidrolik Denge

! yagis
Bitkiler yoluyla .
buharlasan ve } Bitkisel buharlagma
yakalanan su .
- suzulme _ yiizey akis
- ) T~ suyu -
~ | ~ e uzeyden
o | - Bar O :
P { sizma S W saha igine
L L Saha igindeki S— gifig
N r
A\ RO DS sizintl suyu 7
) ; N \ - /I’
Yer alti suyu e

! Cevreye sizan
sizinti suyu
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Temel olarak atik igerisine sizan su miktari, depolama sahasina gelen yagis miktari,
yiizeysel su akist ve dolgu alanin kenarlarindan ve dibinden gelen su miktarinin buharlagma,
bitkiler ~yoluyla evapotranspiration miktarinin  arasindaki  farkin  bulunmasiyla
hesaplanmaktadir.

L=P+Ron+U-E - R

Iyi isletilen ve dizayn edilen kat1 atik depolama sahalarinda yiizeysel suyun atik
icerisine girmeden uzaklastirildigi i¢in depo govdesine giren su miktart Ron = 0 kabul edilir
Bu konuda yapilan baska bir literatiir calismasinda ise sdyle bir teorik yaklagim
benimsenmistir.

L=PxS;+W+J+Rpn- EXS;—-RetxB£U

Burada,
L : Cop sizintt suyu olusumu ( m®/ yil)
P : Yags miktart (m®/ m?/ yil)

S1 . Cop sahasi tesirli drenaj alani (mz)

. Sizint1 suyu geri devri (m®)
Yiizeysel akis (m®)
Evapotranspirasyon hizi (m*/ m?/ yil)

m=X3 <

Aylik evapotranspirasyon E=16 x Cx ( 10 x T/ 1)b
[ =(T/5)%
T = Aylik Ortalama sicaklik
b=1,6x1/100+0,5

C= Katsay1

S, :Ortalama ¢op bertaraf alani (m?)

B : Biyolojik bozunmada iiretilen veya tiiketilen su miktari

U  : Atigin su muhtevasi

W : Diizenli depolamada ¢opleri sikistirma esnaasinda ¢opten sizan su (m®)
W 1 1uwxQ

lw :Sikistirma esnasinda ¢opten sizan birim su (m*/ ton ¢op )

9.3.2. Genel Hava Durumu Bilgileri

Depolama sahalarindaki hidrolik kiitle dengesinin ¢ikartilmasinda yagis, sicaklik vb.
parametrelerin bilinmesi nemlilik arz eder. Istanbul'da genel olarak Akdeniz iklim kosullari
etkisini yiirtitiir. Bu iklim, kiy1r bolgelerle i¢ kesimlerde biraz ayriliklar gosterir. Kandilli
Rasathanesinin kaydettigi gdzlemlere gore Istanbul'da yilin ortalama sicakligi 13,7°C, ocak
ay1 ortalamasi - 5 °C, temmuz ay1 ortalamasi, 22,7 °C dir. Yillik yagis ortalama 789'mm.dir.
Yagislarin % 38'1 kis ,% 18'1 ilkbahar, % 131 yaz, % 31' sonbahar mevsimindedir.
Meteoroloji Islerinden sahaya en yakin gézlem istasyonuna ait bilgiler temin edilmis ve
hesaplamalar bu veriler iizerinden yapilmistir.

9.3.3. Kiitle Dengesi Bilesenleri

Yagis (P)

Yagis, sizinti suyu olusumunda en biiyiik paya sahiptir. Istanbul genel olarak
Akdeniz ikliminin etkisi altindadir ve birim alana diisen yagis miktar1 sizint1 suyu olusumuna
oldukga tesirlidir.
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Devlet Meteoroloji Islerinden temin edilen son bes yila ait yagis miktar1 asagidaki
tabloda verilmistir.

Tablo 18: 2009-2013 Yillar1 Arasi1 Yagis Miktari

Yillar Yagis (mm)
2009 627

2010 585

2011 725

2012 692,2

2013 463
Ortalama 600

Buradan; yillara bagl olarak yagmur suyu hesaplandiginda, diizenli depolama sahasi
tesirli drenaj alan1 60 ha alinmistir. 2013 yil1 icin hesaplama yapildiginda,

= 463 mm x 10”° m/mm x 60 ha x 10* m*ha

Buradan 277.800 m* /y1l bulunur.

Tablo 19: 2009-2013 Yillar Arasi Yagis Miktar: ve Cop Suyu

Yillar Cop suyu Yagmur suyu
m® /yil

2009 593.263 376.200

2010 567.895 351.000

2011 601.605 435.000

2012 712.126 415.320

2013 872.949 277.800

Hidrolik dengenin ¢ikartilmasi maksadiyla yillik yagis degerlerinin standart
ortalamasi alinmistir. Bu deger 600 mm/y1l dir.

Giinliik ortalama yagmur suyundan kaynaklanan sizint1 suyu miktari;
Yillik ortalama yagis; 600 mm = 0,6 m

Tesirli drenaj alani ; 60 ha = 600.000 m?
0,6 x 600.000 / 365 =986 m®/ giin P=986 m*/ giin

Diizenli Depolamada Copleri Sikistirma Esnasinda Copten Sizan Su Miktar:

W)

Genel olarak ilkemizde depolama sahasina gelen ¢Opiin ortalama nem
muhtevasi %60 - 65 alinabilir.

Depolama sahasinda dokiim platformuna getirilen kati1 atiklar, kompaktorle
sikigtirilmast ile su muhtevasinin takribi olarak %20’ si direk akisa geger. Sizan suyun bir
kismu yiizeysel akisa gegerken bir kismi1 da depo sahasi igine sizar.

Buradan hareket ederek;

Depolama sahsina gelen 10.000 ton ¢opiin su muhtevast %60 oldugu ve sikistirma
esnasinda bunun % 20’sinin direkt akisa gegtigi diisiiniiliirse;

10.000 ton ¢6p / glin x 0,6 x 0,2

=1200ton/gin W= 1.200 m*/ giin
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Si1zint1 Suyu Geri Devir (J)

S1zint1 suyunun depo sahasinin i¢ine yada iizerine geri devrettirilerek aritilmasi uzun
stireden beri diinya genelinde uygulanan bir metottur. Toplanan sizint1 suyu kat1 atik depo
alan1 tlizerine geri dondiriilerek atik i¢inde bulunan organik maddelerin stabilizasyonu
hizlandirilir. Geri devir sisteminin kendi i¢inde pek ¢ok faydasi olmakla beraber, diizenli
depolama sahasinda gerek depolama sahasi i¢inde akifer ve sizintilarin yogun olmasindan,
gerekse depo sahasi iginde gaz basmcinin yiiksek ve gaz bacalarmin yer yer kirilmalar
meydana getirmesinden kaynaklanan risklerden otiirii uygulanamamaktadir.

Bu sebeplerden 6tiirii hidrolik dengede bu deger yani J =0 alinacaktir.

Isletme Binalarinda Kullamlan Kullanim Suyu (K)

Depolama sahasinda hidrolik kiitle dengesinin olusturulmasinda yagis, buharlasma
gibi meteorolojik, ¢oplin nem muhtevast ve biyolojik faaliyetler sonucu ortaya ¢ikan sizinti
suyu gibi biyolojik faktérlerin yani sira depolama sahasi igerisinde bulunan isletme (idari
bina, aritma tesisi vb.) binalarindan kaynaklanan atiksu miktarinda 6nemsenecek diizeydedir.

Idari bina ve tesislerden kaynaklanan atiksular direkt olarak saha icindeki s1zint1 suyu
aritma tesisine gonderilmektedir. Bu miktar K= 135 m*/ giin

Depolama Sahasinda Gaz Olusumu Sirasinda Tiiketilen Su Miktar

Evsel nitelikli kat1 atiklarin organik kisimlari anaerobik parcalanma siiresince su
tiiketir. Parcalanma siiresince tiiketilen su miktar1 bazi formiiller kullanilarak yaklasik olarak
tahmin edilebilir.

Atigin hizli bozusma formiilii asagida verildigi gibidir.

CggH111050N + 16 H,O 35CH; + 33CO; + NHs3

1741 288 560 1452 17

Burada metan ve karbon dioksit hacminin belirlenmesi gerekir. Metan ve karbon
dioksitin spesifik agirliklart CH, = 0.0448 ; CO, = 0.1235 Ib/ft® alinmustir.

Hizli bozusmada ;

Metan = (560) x (44.8) / (1741) x (0.0448) =321.7 ft®

Karbon dioksit = (1452) x (44.8) / (1741) x (0.1235) = 302 ft*

Buradan her bir kuru organik maddenin pargalanmasinda ortaya ¢ikan toplam teorik
gaz miktart;

Vol/lb = 321.7 ft® + 302 ft* /44.8 = 13.9 ft*/ Ib dir.

Hizl1 bozunan kat1 maddenin su tiiketim miktarr ;

Su tiiketimi = 288 / 1741 = 0.165 kg H,O / kg bozunan organik madde

13.9 ft*/ 1b RBVS degerinde gaz iiretilmesi halinde buna karsilik gelen su tiiketim

miktari

RBVS (Rapidly Biodegradable Volatile Solids) ; Biyolojik olarak hizli
parcalanabilen ucucu katilar

Su tiiketimi = (0.165 kg H,0 /kg RBVS ) / (13.9 ft*/1b ) = 0.0119 Ib / ft?

sonucu ¢ikmaktadir.

Bu deger

0.0119 Ib / ft3x 35,31 ft*/ m® /2.2046 kg/Ib

=0.19 kg / m® gaz elde edilir.

Buradan hareketle depolama sahasinda gaz olusumu sirasinda elde edilen su miktari
kabaca hesaplandiginda; 100.000.000 m®/ yil gaz cikisi oldugu diisiinildiigiinde;

100.00.0  *yil x 0.19 kg/ m® /365 giin = 52.05 ton / giin su harcanmaktadr.
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Evaporasyon ve Evapotranspirasyon

Evapotranspirasyon, evoporasyon(buharlasma) ve plats traspirasyon (bitkisel
terleme) kavramlarimin kombine edilmesiyle ortaya ¢ikan yeni bir kavramdir. Depolama
sahalarinda nihai Ortii lizerindeki bitkiler evapotranspirasyon yolu ile atmosfere su transfer
ederler. Depolama sahasi bitkisiz durumda ise bu sefer tek basina evaporasyon gergeklesir.
Evapotranspirasyon ile su kaybi evaporasyonla su kaybindan daha biyiiktiir. Bu sebeple
tamamen kullanima kapatilan depolama sahalarinin yesillendirilmesi bu agidan oldukca
onemlidir. Yiizey topragmn igine infiltre olan su evapotranspirasyonla atmosfere verilir.
Mevcut durumda evapotraspirasyon degeri sifir 0 kabul edilmistir.

Evaporasyon giiniin her aninda ve her sicaklikta gergeklesen bir hadisedir. Yiizeysel
sularda meydana gelen buharlasma hesabinda suyun milimetrik olarak azalmasi dikkate
alinarak kolaylikla bulunabilir. Ancak karada buharlagsmay etkileyen faktorler oldukg¢a ¢ok ve
karmagiktir. Topragin tiirii, bitki durumu, sahanin topografik sekli, topragin suya doygunlugu
dahi buna etki edebilmektedir. Karada meydana gelen evaporasyon hesabi igin literatiirde
ayrmtili formuller mevcut degildir. Depolama sahasi i¢in evaporason miktart normal dongi
i¢inde etkisiz kabul edilmistir.

Yiizeysel Akis (Roff)

Depolama sahasi iizerine yagan yagisin bir kismi depo govdesine sizarken bir
kismida ylizeysel akisa gecerek yagmur suyu kanallar1 vasitasiyla depolama sahasindan
uzaklagtirilir.

Yiizeysel akisin fazla olmasi depo govdesine inen yagmur suyunun uzaklagmasi
anlamma geldiginden bu arastirma projesinde en onemli noktadir. Akisa etki eden pek ¢ok
faktoriinden en onemlileri;

e Topragin yapisi, topografyasi (egim, piiriizliiliik)

Toprak Ortiisiiniin cinsi
Bitkilendirme durumu
Topragin gecirimliligi
Drenaj sisteminin varhigidir.

Yiizeysel akigin hesabi rasyonel metod kullanilarak hesaplanabilmektedir.

R=cxP

P=Yagis

c= ylizeysel akis katsayis1 ( Topragin yapisina, egimine, bitki durumuna bagl olarak
yagisin akisa gecen kismini belirten bir katsayi.

Tablo 20: Toprak Ortiisiine Gore ¢ Katsayilar1 (Runoff coefficient)

Toprak Ortii Egim (%) Kumlu Kire¢ | Kirecli Kil | Kil

Yesillendirilmis Toprak | 0—5 0.10 0.30 0.40
5-10 0.16 0.36 0.55
10 -30 0.22 0.42 0.60

Ciplak Toprak 0-5 0.30 0.50 0.60
5-10 0.40 0.60 0.70
10 -30 0.52 0.72 0.82

Yapilacak olan hesaplamalarda depolama sahasinin tam olarak kapatildig1 noktalarda
kirecli kil, giinliik ortii ve ara oOrtiilerde ise daha gegirimli bir malzemenin oldugu diisiiniilerek
kumlu kireg tiirii se¢ilmistir.

C katsayisinin bulunmasindaki bir diger faktdr ise egimdir. Depolama sahasina
gelen ¢opler 1/3 egimle hiicre yiizeyine serilirler. Ayrica Kati atik kontrol yonetmeligine gore,
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depo Kkiitlesi lizerine diisen yagmurun kisa siirede sahayi terk etmesi i¢in en iist toprak
tabakasinin egiminin %3’den biiylik olmas1 gerekir. Bu iki kriter dikkate alindi§inda egimin
tam olarak saglandigi noktalarda 5 -10, saglanamadigi noktalarda ise 0 — 5 alinmustir.

Depolama sahasinda yiizeysel akisa gecen yagmur sulari bazi noktalarda sedde
onlerindeki drenaj kanallari ile kiinklerde toplanmakta bazi1 noktalarda kendi cazibesiyle depo
sahas1 disindaki yagmur suyu toplama havuzuna gitmektedir. Kiinklerde toplanan yagmur
sular1 dereye desarj edilmektedir.

Depolama Sahasinda yagisin haricinde bir su girisi olmadigindan P=Rg, + R
alinmis olup, yiizeysel akisa ait hesaplamalar1 agagida yer almaktadir.

Yiizeyden Depo Govdesine Giren Su Miktar: (Ron )

Si1zint1 suyu olusumuna kat1 atigin yapisindaki su muhtevasinin yani sira depo sahasi
disindaki yeraltt ve yiizeysel su kaynaklart ile yagis sonrasi sizmanin etkisi de
azimsanmayacak derecededir.

Depolama sahas1 yakinlarinda herhangi bir yiizeysel su kaynagi bulunmadigi kabul
edilmistir. Bu yiizden yiizeysel kaynakli su girisi mevcut degildir. Ayrica depolama sahasi
teknigine uygun olarak tabaninda gegirimsiz tabaka bulundugundan yer alt1 sularinin depo
govdesine girme ihtimali s6z konusu degildir. Ancak depolama sahasina diisen yagisin sizma
yaparak sizint1 suyuna karismasi ise kaginilmazdir. Dolayisiyla depo govdesine disaridan
giren su yalnizca yagistan geldigi i¢in yagan yagisin bir kismi1 depo govdesine sizacak geri
kalan kismi ise ylizeysel akisa gegecektir.

P=Ron + Roft

Depolama sahasinda yagmurun tesirli etki alan1 60 ha ve bu alana diisen ortalama
yagls miktar1 yapilan hesaplamalara gore 985 m® / giindiir. Depolama sahasmin genel
profiline bakildiginda %70 inin 50 cm toprakla tam olarak kapatildig1 geriye kalan %30 luk
kisimda ise yer yer ara ortii, baz1 yerlerde giinliik ortii ve gilinliik ac¢ik hiicre alaninin oldugu
goriilmektedir. Tam olarak kapatilmis olan 42 ha alanin %70 inin diizgilin sev egimine sahip
oldugu geriye kalan kisimda ise oturmalardan kaynaklanan diizliiklerin oldugu tespit
edilmistir.

Sekil 29: Alan Basina Yagmur Suyu Miktar:

60 ha
985 m3/ giin
%70 tam kapatimis %630 tam kapatimamis
alan alan
42ha 18 ha
690 m3/ giin 295 m3/ gun
%30 tam efim %70 tam egim Acik Ara ortu ve gunlik
veriimemis alan verilmis alan Hf.:cle ortu yaplimis alan
=06 c=0,3
12,6 ha Roo= 294 ha 1 ha Ryn= 17 ha
103,5 m¥giin R = R,.= 193 m3/gin 16,5 m*gin R4=0 R..= 196 m¥gin
103,5 m¥/giin R.x= 290m3/giin mé/gin R~ 84 m¥/giin
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Buradan hareketle; 42 ha alanin %70 de tam olarak kapandigi ve istenilen egim
verildigine gore;

Roff katsayis1 ¢c=0,6
42 x 0,70 = 29,4 ha
Bu alana diisen yagis miktari
29,4 x 985/ 60 = 483 m*/ giin
Buradan yiizeysel akis hesaplandiginda;
Roff = 483 x 0,6 =290 m* /giin
Ron =P — Rost
Ron= 483 — 290 = 193 m® /giin
42 ha alanin %30 da tam egim verilemedigi (0 — 5) i¢in Roff katsayis1 0,5 se¢ilmistir.
42x0,3=12,6 ha
Bu alana diisen yagis miktar1
12,6 x 985/ 60 = 207 m*/ giin
Buradan yliizeysel akis hesaplandiginda;
Roff = 207 x 0,5 =103,5 m* /giin
Ron =P — Rost
Ron= 207 - 103,5 =103,5 m® /giin

Depolama sahasinin yer yer kapatilmis oldugu ve ¢6p dokiim c¢alismasinin halen
devam ettigi %30 luk (18 ha) alanin ortalama 1 ha’1 agik hiicre alanidir. Bu alana yagan yagis
direkt olarak ¢opiin i¢ine sizmaktadir.

Bu alan eski silo tasima sisteminde daha dar olmasina ragmen semi treyler sistemine
gecilmesiyle araglarin dokiim platformunda bekleme siiresi uzamis ve daha fazla araca yer
acilmasi icin platform ve dokiim yilizeyinin alan1 genisletilmistir. Aym1 zamanda depolama
sahasinda 3 vardiya calisildigindan giinliik 6rtii ancak 3-4 giinde bir uygulanabilmektedir.

Bu alanda Roff = 0 dir.
Ron =985/ 60 x 1 = 16,5 m® /giin

Geriye kalan 17 ha alan ise bazi noktalarda giinliik 6rtiiniin yapildig1 bazi noktalarda
ise ara Ortlinlin yapildigi e8imin tam manasiyla saglanamadigi bir alandir. Bu alan i¢in
kullanilan ortii topragi ve sikistirilmasi daha zayif oldugundan Ryf katsayisi olarak 0,3
secilmistir.

17 x 985/ 60 = 280 m®/ giin
Buradan yiizeysel akis hesaplandiginda;
Roff = 280 x 0,3 =84 m* /giin
Ron =P — Roff
Ron= 280— 84 =196 m° /giin
bulunmaktadir.
> Ron=193 + 1035 + 16,5 + 196
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3 Ron = 509 m? /giin

Y. Roff = 477 m® /giin
Buradan elde edilen sonuca gore ;
509/985=0,51

Depolama sahasina yagan yagisin % 51°1 depo govdesine girmekte geri kalan kismi
ise ylizeysel akisla depo gévdesinden uzaklagsmaktadir.
Depolama Sahasinda giinliik ortalama 2.300 m® /giin  s1zint1 suyu olustuguna gore

509/2.300 = 0,22

Bu dogrultuda, giinliik olusan sizint1 suyunu % 22 sini yagmur suyu oldugu sonucu
ortaya ¢ikmaktadir.

Genel Hidrolik Kiitle Formiiliinde Bulunan Degerler Yerine Kondugunda;
L=PxS;+W+J+K+Rpn- EXS;—RerxBxU
L=985+1.200+0+135 +509-477-50+0

L = 2.300 m®/ giin

10. DUZENLI DEPOLAMA SAHALARINDA HAVA KALITESI, DEPO GAZI
YONETIMIi VE ENERJi URETIiMi

10.1.Diizenli Depolama Tesislerinde Hava Kalitesi

Diizenli Depolama Tesislerinde depolama sahasindan kaynaklanan toz ve kokunun
Onlenmesi ve azaltilmasi gerekmektedir. Gaz kuyularindan ve depolanmis atik yiizeyinden,
sizintt suyu ve sizintt suyu ydnetim sisteminden, gaz jeneratOrlerinden kaynakli koku
olusmaktadir. Depolama islemlerinden olusan kaba partikiil emisyonlar1 ve gaz kuyularindan
c¢ikan ince partikiil emisyonlari toz emisyonlarini olugturmaktadir.

10.1.1. Sizint1 Suyu Aritma Tesisi Emisyonlari ve Kontrol Yontemleri

Yogun ugucu organik madde ve koku olusturan inorganik gazlar (H,S ve NHj gibi)
igeren sizint1 sulari, kontrol altina alinmadig: takdirde 6nemli bir koku kaynagini olustururlar.
Sizint1 sular1 uygun boru sebekesi ile toplanip kontrollii bir sekilde aritildiginda, koku
problemi de kontrol altina alinabilir. Sizint1 suyu aritma prosesi kapali bina igerisine alinip
bina havalandirmasi kontrol altina alinabilir. Havalandirma ¢ikisinda, biyofiltre veya
absorbsiyon/adsorbsiyon prosesleri ile koku kontrolii yapilabilir.

10.1.2. Toz Emisyonlar1 ve Kontrol Yontemleri

Kaba partikiil emisyonlari, atik tasiyan araglardan ve sahada diizenleme yapan is
makinelerinden olusan tozumalardir. Olusan toz emisyon nispeten kaba (>>15-20 mikron)
partikiiller olup, kuvvetli riizgar hareketleri olmadig1 siirece saha igerisinde kolaylikla
cokelebilir ve saha disina taginmazlar. Yine, kisith bir alanda olustuklar1 i¢in de emisyon
debileri de nispeten diisiiktiir.

Kaba partikiillerin olustugu saha islemlerinde, hava sartlari, depolama alam
topografisine ve depolanan atik tiirline bagli olarak degisebilecek toz emisyon potansiyeli
olusabilir. Kisitli alanda meydana geldigi i¢in, aktif depolama alaninin sulanmasi gibi lokal
tedbirlerle 6nlem alinabilir. Saha i¢i yollarda tozumay1 6nleyici (asfalt, kalin ¢akil doseme ve
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gerekirse sulama gibi) tedbirler alinmalidir. Biitiin bu tedbirler, toz olusum potansiyeline bagh
olarak gerekli titizlik ve kapsamda uygulandiginda saha i¢i toz emisyonlar1 6nlenebilmektedir.

Resim 38:Sahada Toz Olusumunu Onlemek i¢in Saha I¢i Yol ve Platformun Sulanmasi
4

Ince partikiil emisyonlar1, depo gazlari ile beraber atigin iginden disari tasman ince
(<<10 mikron) tozlardir. Kii¢iik boyutlu oldugu i¢in gazlarla beraber hafif riizgar
hareketleriyle bile saha digina tasinabilirler. Ancak bu tozlarin da miktar1 (emisyon debileri)
gaz emisyonlarma kiyasla oldukca diisiik seviyededir.

Ince partikiillerin olustugu depo gazi emisyonlarinda, depo gazlarinin kontrol
yontemlerinin uygulanmasi faydalidir. Dolayisiyla depo sahasinda bir gaz kontrol sistemi
uygulantyorsa, bu tiir ince tozlar i¢in ayrica bir nlem alinmasina gerek olmayacaktir.

10.1.3. Depo Gazlari Kontrol Yontemleri

Atiklarda emisyon olusturan yogun biyolojik faaliyetler, atik olusumundan
(kaynaktan) baglayarak toplama, tasima ve depolama stireclerinde artarak devam eder. Sahaya
yeni dokiilen atiklar yogun biyolojik faaliyet gostermektedir ve bu atiklar ne kadar genis
alanda acik tutulurlarsa o kadar ¢ok emisyon potansiyeli olustururlar. Bu sebeple aktif
depolama alanimmin miimkiin oldugunca kiigiik tutulmasi, depo gazi emisyonlarinin
kontroliiniin ilk agamasi olarak kabul edilebilir.

Yiizey topografisine gore, depolama siireci tamamlanmig olan atik sahasinin en kisa
zamanda Ortiilmesi bu alandan meydana gelecek yogun gaz emisyonlarini azaltacaktir. Bu
ortll islemi, isletme sartlarina bagl olarak geciktirilebilmekle beraber, emisyon kontrolii
bakimindan Oncelikli tedbir olarak diislintilmelidir. Atik sahasi genel isletme siirecinde
depolama faaliyetine son verilen kisimlarin derhal son oOrtii islemlerinin yapilmasi ve ciddi
boyutlarda olusabilecek alan emisyonlarinin asgariye indirilmesi gerekmektedir. Bu islemde
miimkiin olan en giivenli tedbirlerin alinmasi sarttir.

Koku maskeleyici 6zel kimyasallarin atmosfer havasma piiskiirtiilmesi ile koku
kaynagi gazlarin maskelenmesi/bastirilmasi miimkiindiir. Ancak depolama alani biiylidiik¢e
bu yontem etkisini kaybeder, uygulanabilirligi ortadan kalkar. Diger taraftan, koku
maskeleyicilerin atmosfere piiskiirtiilmesi de ¢ogu durumlarda etkin bir koku giderimi
saglamamaktadir.

Koku potansiyeli yiiksek atiklarin tesislere kabul edilmemesi, 6zellikle belediye
atiklarinin depolandigi II. Smuf diizenli depolama tesislerine kabul edilecek biyobozunur
atiklarin azaltilmasi1 koku emisyonlarim1 azaltir. Atik azaltimi, kaynakta ayr1 toplama ve 6n
islem tesislerinin kurulmasi koku emisyonlarinin azaltilmasi agisindan 6nem arz etmektedir.
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10.2.Depo Gazi1 Olusum Fazlar

Kati atik i¢inde bulunan biyolojik olarak ayrisabilir organik maddeler
mikroorganizmalarin yardimi ile biyokimyasal olarak ayrisirlar. Ayrigma siireglerinin
baslangicinda, aerobik bakteriler organik maddeleri organik asitlere ve diger kimyasal
bilesiklere donistiirtirler. Atiklar depolandiktan sonra, ortamda bulunan oksijen, ortamdaki
mikroorganizmalar tarafindan hizla tiiketilir. Bundan sonra meydana gelen biyolojik ayrisma
stiregleri anaerobik mikroorganizmalar tarafindan gergeklestirilir. Bu mikroorganizmalarin
faaliyetleri sonucu ortaya c¢ikan temel {riinler depo gazi (LFG), yiiksek Kkirletici
konsantrasyonlarina sahip sizint1 sular1 ve stabilize olmus atiklardir. Anaerobik ayrigma ¢ok
yavas ve uzun siireler alan bir siirectir ve ayrisma hizi, nem, sicaklik, pH, hava basinci ve
sikistirma orant gibi pek ¢ok cevresel faktore bagli olarak degismektedir.
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Tablo 21: Depo Gazlarindaki Ucucu Organik Bilesikler

Tipik Konsantrasyon (pphb)

Bilesik Tare Y ash Biv Sant
atklar  abklar YOBRX susu
Diklosonsctan 012 013 ol 0.07
1.2 dikltoroctilen 0,03 Q.07 0.06 ©.05
Tetrakloroctilen 0,06 o.11 007 o0
Asctikasitetilester 0,42 002 0,03
Bistanotkasitetilester
Asctkasitbiaslester 0,01
Fualikasudiculester 020 007 007 0.01
1 metoksi 2 propanol
6 pentadeken 1 ol 036 070 o169 0431
2 bikokssetanol 003 .10
Asctikasat
Butanoskasis 0,03
2 mctilbaranal
Hekranal 0.0 002
Siklohekranon 00X
4 mctulmkiohckzanon 021 037
Sinamukaldcetan oa2x 006 0.0x
2 ils i 016G »
3 LAY 003 5..‘.‘
S metil 2 (1 metaletil) siklohckzanon o0
2 metil 1.3 ioxolan 616 7.29 G406 5,47
2 0.0
(L IS
0.0S
o166 006
2 metil Sl menlenl) basiklo (3.1.0) heksen
& 0.x2 (%3} 04 oS
003 0.0
Beta felandren 059 L8 £
Beota pinen
3 Karen
Aldfa werpinen 007 005
Limonen 13,33 009 0,00 001
CGrama terpinen o3 006 0,05 3.05
Alfa terpinolen LU 2
Terpenl 3.7 Tirmmctilbisiklo (4.1.0) bepten 003 029
Kamfor 0.20
1 met:l 4 (I menlenl) 3 siklohekzen 1 olo
alfa terpincol 0.09 331
1robommil asctat
G izopropiliden Imcenulbisiklo(3,1.0) bekran
<4 metil 1 (moculbenl) bisiklo (3.10) heksen 006
Ferpen 7 O 50 046 039 037
ohucs T.oe . T.2x 0,79
Il beron 0. S0 0as o7
o Kaslen 0.7 O30 0.a7
o Kasfom .35 .7 0.az
Progml boenrcn OO O 0
€1 mctletil) bonren
1 el 3 mctsl Bensen
1 <l 2 ancesl Benren 003 o143 052
1.3.5 vrunctl benzen 02> o9 L )
<4 truncisl benscn 007 LU B a2s
L3 ramctnl Benzen 0. 56 031 0. 50
mcialprogil) benrcn OO
€2 mactzlprognl) benrscn 000
1 el 3 propel boensen 0,00 002
P Sinven 1.02 1,30 €, 36 289
1.3 dictuibenszen 0O0s 001
1.2.5.5% serramctilbenren o.lx LU L
2.6 Sunctilbensaldelsin 0T
T « i 210
1 metoks: 4 metil I (1 menloud) benson
Batan 026 o110
1 el 2 mcul sikiopropan OtR (L} o2
1.3.5 saklobeptatnien
3 metil hekzan 0.29 o028 0431 003
2.4 damecti]l hekzan o.13
2.3 dameetil siklohckran 0.03
2.4 damsetil heptan 0.04
1 butil 2 pennl siklopropan
1.1.3.3 tesramen] saklopentan Q.03 004 006 0.36
7 metl 5.3 oktadien 075 1.24 0.72 o4
Dekan 061 045 0oa
1 el L3 (1 metzlenl) siklohekzan 002 002 003
Undeken Q.03 003
2.3.6 trimetiloktan LN o1 019
2.5 dimetilnonan 003
1 il 2 pentsl siklohekzan 003 o1l 003
4.7 dimetilundeken 198 0.55 0.37 080
4.5 dipropalokian 004 0,10
Hidrokarbon 1 0.01 017
Pentadekan 027
2.6.10 inmeculdodckan 042 0.09 0.03
2.2.3.3 etrametildodckan 0,09 0.03
Hidrokarbon 2 013
Liidcokarbop 3 0,46
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LFG, atik igerisindeki organik maddelerin anaerobik ayrigmasi sonucu ortaya ¢ikan
bir gaz karigimidir. Depo gazlari, hemen hemen esit oranda metan ve karbondioksit ile ¢cok
sayida eser miktarda ugucu organik bilesikten meydana gelmektedir. Kati atik depo
sahalarindan kaynaklanan metan “Kiiresel 1sinma” konusunda karbondioksite gore giines
151g8mn1 21 kat daha fazla absorbe etme kabiliyetine sahiptir. Ayrica, kapali ortamda metan
(CHs) hava ile % 5-15 oranlarinda karistiginda patlayicilik 6zelligine sahiptir. Depo
gazlarinin diger bilesenleri ise insan ve ¢evre saglhigi iizerinde hava kirliligi ve istenmeyen
kokular gibi gesitli etkilere sebep olurlar. Bu nedenle depo gazlari dogru olarak yonetilmezse
cevresel bir problem olarak degerlendirilmektedir.

Sekil 30: Metamin Yanici ve Patlayic1 Ozelligi

0% LEL 100% LEL

0% % 1% 100%
50,000 ppm  UEL GAZ
LEL  (Ust Patlama Limiti)
(Alt Patlama Limiti)

Sekil 31: LFG Kompozisyonu

LFG Kompozisyonu

= 3%:Metan (CH4) = %Karbondiokst (CO2) = %Azot(N2) = %0Oksjen (02) = 36Diger Gazlar

Aerobik Faz

Bu safha kati atik depo sahasma atiklarin depolanarak saha igerisinde su
muhtevasinin artmasiyla baslar. Elde edilen bu yeni ortamla birlikte aktif mikrobiyal bir
topluluk olusur ve biyokimyasal reaksiyonun gerceklesebilmesi i¢in ilk birkac giin ile birkag
hafta arasinda c¢evresel sartlarda bazi degisiklikler meydana gelir. Bu sathanin karakteristik
ozelligi atiklarin depolandigi sirada atmosferden gelen Oz’in varligidir. Biyolojik olarak
ayrisabilir organik maddelerin reaksiyona girebilmesi i¢in O; ihtiyaci ¢ok yliksek oldugundan,
kisa siire sonra gaz fazindaki O, tamamen tiikenir. Bu fazda, tiiketilen O, ile orantili miktarda
CO; iiretilir. Ote yandan Azot (N2) gaz1 konsantrasyonunda ¢ok az bir azalma goriiliir. Bu
safthada ¢ok fazla 1s1 iiretilir ve depo gdvdesinin sicakligi 60-70 °C’ye kadar ¢ikabilir.

Asit Fazi

Bu safhada depo gdvdesindeki Oy’in tiikenmeye baslamasiyla birlikte aerobik
ortamdan anaerobik ortama gecisin basladig1 goriiliir. O2’in tiikenmesiyle birlikte, anaerobik
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faaliyetin baskin oldugu ikinci satha baslar. Organik asitlerin olusmaya baglamasiyla daha
belirgin miktarlarda CO; {iretilmeye baslar ve anaerobik ayrisma safhasi baslamis olur.
CO7’in ulasabilecegi maksimum deger hacimce % 70-90 arasinda degisir. Bu degerlere cevre
sartlarina ve depolama sartlarina bagl olarak atik depolandiktan 11-40 giin sonra ulasilabilir.
Bu safhada Hidrojen (H,) gaz1 konsantrasyonu ise hacimce % 20 civarindadir. Burada birincil
elektron kabul ediciler nitrat (NO3) ve siilfattir (SO472). Yani bu safhada oksijen ihtiyact icin
nitrat ve slilfatin oksijeni kullanilir.

Sekil 32: LFG ve Sizint1 Suyu Kompozisyonlari

c c
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Speculatio

Sizinti Suyu Kompozisyonu LFG Kompozisyonu

Baslangic Metanojenik Faz

Depolamanin tamamlanmasindan sonra ilk kez bu sathada CH,4 olusur ve olusan CHy
miktar1 zamanla artar. CO; ve N miktarlarinda azalma goriilirken H, tamamen tiikenir.
Redox potansiyelleri diiser. Birinci ve ikinci sathalarin tamamlanmasi 10-50 giin arasinda
gerceklesirken ticlincii satha 200-500 giin arasinda tamamlanir. Ayrigsma siireleri arasindaki
bu farkliliklar, ayrigsma siirecinin her zaman gergeklestigini, fakat ayrigmanin tamamlanmasi
icin gerekli olan siirenin yerel sartlara bagl olarak c¢ok fazla degistigini gostermektedir.
Metan ve asit bakterileri aralarinda simbiyotik bir iliski vardir. Asetojenik bakteriler;
Metanojenik bakteriler i¢in besin maddesi olan bilesikleri iiretirken. Metanojenik bakterilerse
asetojenik bakteriler i¢in zehir niteligindeki karbondioksiti ve asetat: tiiketirler.

Stabil Metanojenik Faz
Bu fazda gaz iiretimi ve bilesenleri hemen hemen sabit olup % 40-70 CH4 ve % 30-
60 CO,’den olusur. En yiiksek CH,4 konsantrasyonun goriilmesi sebebiyle bu satha oldukca
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onemlidir. Yapilan saha calismalarinda CH4 1n molar fraksiyonu % 50°nin altinda oldugunda
ve ayn1 zamanda gaz igerisinde H, de mevcut oldugunda CH, iiretiminin yavas gerceklestigi
belirlenmistir. Bu satha gaz bilesimi sabit olmakla birlikte, gaz olusum hiz1 zamanla diiser.
Ancak, yine de depo gazi basinci atmosferik havanin depo igerisine girmesini engelleyecek
seviyelerdedir. Bu safha, gaz miktarinin yavas yavas azalmasiyla ortalama 10-20 yilda
tamamlanir. Bu safhanin bu kadar uzun olmasinin ana sebebi atik igindeki kati fazdaki
organik maddelerin s1v1 faza ¢ok uzun siire i¢inde doniismesidir.

Aerobik Sartlara Gecis Fazlan

Bu safhada ayrisma siiregleri ve depo gazi iiretimi Onemli oranda azalir.
Baslangigtaki atmosferik sartlar yeniden etkili olmaya baslar. Bugiine kadar higbir ¢alisma
atigin ayrismasinin tamamlanmasina kadar devam etmemesine ragmen, eski sahalardan elde
edilen verilere dayanarak mevcut organik karbon kullanildiktan sonra metanojenik faaliyetin
azaldig1 ve CHy ve CO; konsantrasyonlarinin hizla diistiigii soylenebilir. Sonugta kalan artik
madde ise biyolojik olarak inert ve stabil haldedir.

10.3.LFG’nin Enerji Degeri

Her ii¢ gazin da yakilarak 1s1 elde edilmesinde rol oynayan esas bilesim metan
gazidir. Asagidaki Tabloda goriildiigii gibi dogal gazin yaklasik %90°1 metan gazi iken, bu
oran LFG ve kanalizasyon gazlarinda diisiiktiir. Ancak 6zellikle LFG ’deki metan orani yerel
sartlara gore cok de@ismektedir. Ornegin sicak ve nemli bolgelerde LFG’deki metan
orant %60’a kadar c¢ikarken kuru ve soguk yerlerde %35’e diisebilmektedir. Metan
oraninin %40’in altina inmesi durumunda enerji elektrik iiretimi ekonomik olmayabilir. LFG
ayrica oran olarak azda olsa ancak paslanmaya yol agabilecek siloksan igermektedir.
Siloksanlar insan yapimi organik bilesiklerdir; silisyum, oksijen ve metil gruplarn igerir;
Siloksanlar kisisel hijyen, saglik iiriinlerinin imalatinda kullanilir. LFG’de siloksan olmasi
durumunda gaz motorlarinda yanmasi sonucu SiO, olusur ve ekipmanlara zarar verir bu
nedenle aritilmaya ihtiya¢ duyulabilir.

Tablo 22: Dogalgaz-LFG-Kanalizasyon Gaz1 Enerji Degerleri

Gaz Bilesimi Dogalgaz LFG Kanalizasyon Gaz1
Metan (CH,) % 90 % 55 % 65
Karbondioksit (CO,) %0 % 45 % 35
Azot (N,) %5 %5 %0

Etan (C,He) %5 %0 %0
Toplam % 100 % 100 % 100
Metan Numarasi 85 136 134

Isil degeri (MJ/m®) 34 21 25
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Resim 39: Gaz motorunda SiO; Olusumu

Bir gazin enerji tiretiminde kullanilabilmesi i¢in iki 6nemli 6zelligine bakilir;

»  Metan numarasi: Bu deger gazin sikistirilabilme 6zelligini temsil eder.
Gazin metan sayis1 yiikseldike¢e kendiliginden ateslenmeden sikistirilma orani artar ve bdylece
gaz motorundan daha fazla gii¢ elde etmek miimkiin olur. Metan numarasinin siv1 yakitlar i¢in
karsilig1 oktan degeridir.

»  Isil Degeri: Gazda metan gazi orani arttik¢a 1s1l degeri de artmaktadir.

1 kg CHg; 1.18 Kg Fueloil, yani yaklasik olarak 1 m® CHy 1 It Fueloil olarak kabul
edilebilir. Yiiksek metan numarasi dolayisiyla LFG’nin enerji iiretiminde kullanilmasinin
uygun olacagi gorilmektedir. Ancak 5040 — 5600 kcal’lik 1si1l degeri ile LFG’nin
dogalgazdan enerji iiretiminde daha az verimli, yani ayn1 miktarda elektrik iiretebilmek igin
dogalgazin yaklasik iki katt LFG’ye ihtiya¢ vardir.

10.4.Gaz Toplama Sisteminin Isletilmesi

Saha isletmesinde kuyu basi ve manifoltlarda; vakum, fark basinci, sicaklik; LFG,
CHy4, Oy, CO», vana pozisyonu, dikey kuyulardaki su yiikseklikleri parametreleri izlenmelidir.
Olgii aletleri kalibre edilmis ve 6rnekleme haznesinde artik gaz bekletilip bosaldiktan sonra
Ol¢timler yapilir.

Resim 40: Gaz Ol¢iim Aletleri

Sahada kuyularda tikanmalar olusabilmektedir. Her y1l mevcut kuyularin %10’unun
yenilenmesi gerekebilmektedir. Kuyularda vakum ayarlanirken N,/O; oranina bakilarak
basinglar ayarlanir.
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Sekil 33: N,/O, Orani
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minde Goriilen Tikanmikliklar

— < W

Cesitli sebeplerden dolayr elektrik iiretilemediginde sahaya vakum uygulamaya
devam etmek ve sahanin pozitif basinca gegcmesini engellemek amaciyla mutlaka uygun
kapasitede yakma bacasi teghiz edilmelidir.

Resim 42: Gaz Yakma Bacalari
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Gaz yakma bacalarina benzer sekilde elektrik tretilememesi durumunda gaz
balonlarinda sahadan gelen gaz depolanabilir. Oncelikli ama¢ sahaya devamli olarak sabit
vakum uygulanmas1 olmalidir.

10.5.Gaz Aritma ve Sartlandirma

Oncelikle Vakum ve basinglandirma sistemi ile toplanan gaz ilk olarak alev tutucular
ve filtrelerden gegirilerek toz ve partikiiller tutulmali ve sogutma sistemi ile sicakligs 30- 40°C
den 2°C ye diisiirilerek muhteviyatinda bulunan nem, demistorler vasitasiyla tahliye
edilmelidir. LFG igerisindeki kiikiirtlii bilesikler ve siloksanlar aktif karbon iinitesi veya
membran sistemleriyle aritilarak enerji tesisine iletilmelidir.

Depo Gazi1 Kullanim Secenekleri
eicten Yanmali Motorlar
®Gaz Tiirbinleri

eBacada Yakma

e Ticari CO2 Uretimi

*ORC Motorlar1

¢ Sitirling Motorlari

eBuhar Sistemleri

e Yakit Hiicreleri

e Metanol Uretimi

¢ S1zint1 suyu Buharlastirilmasi
®Dogrudan Kullanim

¢ CNG Doniistliirme

Antilmis olan gaz igten yanmali gaz motorlarinda elektrik enerjisine doniistiiriiliir.
Icten yanmali gaz motorlar1 4 zamanli motor prensibine gore ¢alismaktadir. Yakit ve hava
karisimu silindirlerde sikigtirilir atesleme ile bu gaz patlatilarak egzozdan atilir. Silindirlerdeki
patlama neticesinde pistonlar krank milini gevirerek alternatorde elektrik enerjisi tiretilmis
olur. Gaz motorlarinin elektriksel verimi %50 mertebesindedir. Egzoz ve ceket suyu 1sis1 geri
kazanilarak kojenerasyon saglanabilir. IMW’lik Enerji iiretimi i¢in ortalama 600m3 / h LFG
gerekmektedir.
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Giliniimiiz modern igten yanmali gaz motorlarinda; Turbocharger bypass sayesinde
kompresdriin arkasinda elektronik kumandali valf ile dinamik olarak ¢ikis kontrolii saglayarak
kontrol araligin1 genisletir. Fakir yakit/hava karigimli yanma kontrol sistemi ile tiim igletme
sartlarinda en dogru yakit/hava karisimi kontrol ederek miikkemmel yanma kosullarini
saglanabilmektedir. Gaz mikser sayesinde esit basin¢ prensibine gore c¢alisir ve gerekli basing
sartlarin1 kararli ve optimize sekilde saglar. Bu da gaz motorunun tam yiikte diisiik basing
kaybiyla en verimli sekilde caligmasini saglar. Farkli kalorifik degerlerde olan gaz
konsantrasyonlarina gore ayarlanabilir modlar1 vardir. Elektronik atesleme gelismis mikro
islemci kontrollii atesleme sistemi ile makinelerde vuruntusuz stabil ¢alisma saglanir.

Sekil 34: Depo Gaz1 Enerji Verimliligi

Gaz %100

Radyasyon.ve Ceket suyu %19
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Toplam Verim
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Proseste 1s1 kullanilacaksa tercih edilmesi gereken bir sistemdir. Ayrica gazin
aritilarak saflastirilmast 6nemlidir.(OPRAH Turbine)

Sekil 35: Gaz Tiirbini
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11. ISLETME KOSULLARI, KONTROL VE iZLEME SURECI ILE DUZENLI
DEPOLAMA TESISLERININ KAPATILMASI VE KAPATMA SONRASI
iZLEME

11.1.Isletme Kosullari

Diizenli depolama tesisinin isletilmesinde ¢alisacak teknisyen, tekniker ya da miihendis
olan saha gorevlileri, Bakanlikca verilecek saha yonetim ve isletme sertifikasina sahip olmak
zorundadir. Diizenli depolama tesisi isletmecilerinin ve personelinin periyodik olarak meslek
ici egitimi isletmeci tarafindan saglanir. Isletmeci, tesiste kazalar1 dnlemek ve olas1 kazalarm
etkilerini azaltmak icin gereken Onlemleri almakla, tesiste isletme kosullar ile izleme ve
kontrol islemlerine iligkin sistemi olusturmakla yiikiimliidiir.

I. Sinif diizenli depolama tesisinin sahibi veya isletmecisi, bertaraf islemleri baglamadan
once Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Yonetmelik hiikiimlerini karsilayacak sekilde
tesisin insasi, igletmesi, kapatilmasi ve kapatma sonrasi bakimi sirasinda olasi herhangi bir
kazanin {igiincii sahislara verebilecekleri zararlara karst mali sorumluluk sigortasi yaptirmakla
yiikiimlidiir.

Lisans almis olan diizenli depolama tesisi igletmecileri tesisin isletme kosullari, izleme
ve kontrol planina uygun olarak yapilan tesisle ilgili dl¢iim ve analiz sonuglar ile ilgili
mevzuata uygun olarak isletildigine iliskin bilgi ve belgeleri igeren raporlari bir yili
asmayacak sekilde lisans belgesinde belirlenen periyotlarda Bakanliga raporlamakla
yukiimlidiir.

11.2.Kontrol ve izleme islemleri

Atiklarin depolama tesisi sinifina gore; atik kabul kriterlerine uygun sekilde tesise kabul
ve bertaraf edildiginin, dilizenli depolama tesisinin isletme planina uygun olarak
calistirildiginin, diizenli depolama tesisinde insa edilen depo gazi ve sizinti suyu yonetim
sisteminin islevini tasarlandig1 sekilde yerine getirdiginin, diizenli depolama tesisine iliskin
lisans sartlarinin tam olarak saglandiginin kontrol edilmesi i¢in gerekli izleme sistemlerinin
olusturmak ve uygulamakla zorunludur.

Diizenli depolama tesisi isletmecileri, sizint1 sularindan ve yagis sularindan dolay:
tesiste olabilecek olumsuzluklar1 engellemek amaciyla gerekli Onlemleri almak igin
meteorolojik verileri takip etmekle yiikiimliidiir. Bu amagla, Atiklarin Diizenli Depolanmasina
Dair Yonetmeligin Ek-4’{inde belirtilen meteorolojik veriler izlenmelidir. Bu veriler sizinti
suyu olusumuna iligskin hesaplamalarda da kullanilir.

Tablo 23: Meteorolojik Veriler

Parametre Isletme Asamas1 | Kapatma Sonrasi Asama
Izleme Sikhig1 Izleme Sikhig1

Yagis hacmi (mm/giin, mm/ay) Giinliik Aylik ortalama

Sicaklik, en diisiik, en yiiksek ve | Giinliik Aylik ortalama

yerel saatle 14:00’te (°C)

Riizgiri yonii ve hiz1 (m/s) Glinliik -

Buharlagma (mm/giin, mm/ay) Glinliik Aylik ortalama

Bagil nem Giinliik -

Isletmeci, isletme asamasinda ve kapatma sonrasinda, her yil sahanin topografyasi ve
depo govdesine iligkin durum tespiti yaptirir ve Bakanliga gonderir. Durum tespitinde;
atiklarin depolandig1 yiizey alani, hacim ve atiklarin kompozisyonu, depolama metotlar1 ve
depolama siiresi, kalan kapasite gibi isletme asamasinda toplanip saklanmasi gereken tiim
bilgiler de kullanilir. Kapatma sonrasinda depo gdvdesindeki oturmalar belirlenir.
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11.2.1. Yeralt1 sularinin korunmasinda uygulanacak kontrol ve izleme islemleri

Depolanacak atigin yeraltt suyuna etkilerini belirlemek amaciyla Olglimler yeralti
suyunun menbasinda en az bir noktada ve mansabinda en az iki noktada yapilir. Depolama
tesisi isletmeye girmeden Once gelecekteki alinacak numunelere referans degerler olusturmasi
amactyla en az Ui¢ noktada Ornekleme yapilir. Numune alma noktalar1 g¢evresel etki
degerlendirmesi siirecinde belirlenir.

Yeralt1 suyu seviyesi her alti ayda bir &lgiiliir. Ozel hidrojeolojik durumlar, daha sik
araliklarla 6l¢iim alinmasini gerektirebilir. Yeralt1 suyu kalitesinin izlenmesine iliskin numune
alma, analiz siklig1 ve analizde bakilacak parametreler ilgili mevzuat hiikiimlerine gore
belirlenir ve uygulanir. Sizint1 suyu kompozisyonuna bagl olarak gerekli goriilmesi halinde
Bakanlik tarafindan ilave analiz istenir.

Tesis isletmeye alindiktan veya kapatildiktan sonra yeralt1 suyu kalitesinde dnemli bir
degisiklik goriilebilir. Bu olumsuzlugun giderilmesi veya tesisten kaynaklanmadiginin tespit
edilebilmesi icin tesis faaliyete alinmadan once ilk alarm seviyesi tespit edilir. Alarm
seviyesinin asilip asilmadigini kontrol etmek amaciyla yapilacak gozlemler, her kuyu i¢in
belirlenmis kontrol kurallarim1 ve su seviyelerini gosteren bir cizelgeye islenir. Cizelge,
kapatma sonrasi izleme siireci sona erinceye kadar saklanir.

11.2.2. Sizint1 Suyu ve Gaz Kontrolii i¢cin Uygulanacak Kontrol ve izleme Islemleri

Si1zint1 suyundan ve mevcut olmast halinde yiizeysel sulardan numune alma islemleri
temsil edici noktalarda yapilir. Isletme planinda belirlenecek olan sizti suyunun depolama
alanindan cikis noktasindan 1SO 5667-1Numune Toplama Teknolojisi Genel ilkelere gore
numune alinir ve analiz yapilir. Numune alma siklig1 isletme planinda belirlenir.

Numune alma sikliklari, s1zint1 suyu niteligi ve dl¢iilecek parametreler lisans belgesinde
bulunmak zorundadir. Yiizey sularin izlenmesi biri menbada digeri mansapta olmak sartiyla
ve akint1 yoniinii de dikkate alarak en az iki ayr1 noktada yapilir. Yiizeysel sularin kalitesinin
izlenmesine iligkin numune alma, analiz siklig1 ve analizde bakilacak parametreler ilgili
mevzuat hiikiimlerine gore belirlenir ve uygulanir.

Depo gazi ve sizinti suyunun kontrolii ve izlenmesi i¢in Atiklarin Diizenli
Depolanmasina Dair Yonetmeligin EK-5’inde listelenen analizler verilen siklikta yapilir.

Tablo 24: Depo Gazi ve S1zint1 Suyunun Kontrolii ve izlenmesi Analiz Sikhg ve
Bakilacak Parametreler

. Kapatma sonrasi
Parametre Isletme Asamasi Bakim Asamasi
Sizint1 suyu hacmi Aylik .
S1zint1 suyunun kompozisyonu Ucg ayda bir Her alti ayda bir
CHy4, COy, H,S, O, ve Hy emisyonlart | Aylik Her alt1 ayda bir

11.2.3. Isletme Asamasinda Kontrol ve izleme Siireci

Diizenli depolama tesisi isletmecisi, tesisinin isletme asamasinda; kontrol ve izleme
islemlerine iliskin genel hiikiimler, yeralti sularinin korunmasinda uygulanacak kontrol ve
izleme islemleri, sizint1 suyu ve gaz kontrolii i¢cin uygulanacak kontrol ve izleme islemlerine
uygun sekilde bir kontrol ve izleme plani hazirlar ve yiiriitiir.
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Kontrol ve izleme islemleri sirasinda ¢evreyi olumsuz etkileyecek herhangi bir durumun
tespiti halinde isletmeci bu durumu 24 saat icinde 11 Miidiirliigiine bildirmekle yiikiimliidiir.
Isletmeci, olumsuz etkilerin giderilmesine yonelik &nlemlere iliskin Bakanlik¢a verilecek
kararlara uymakla ve dnlemlerden dogacak masraflari karsilamakla ylikiimludiir.

Isletmeci, kontrol ve izleme plan1 dogrultusunda gerceklestirilen faaliyetleri ve yapilan
analizleri igletme plani ¢ercevesinde Bakanliga sunar. Kontrol ve izlemede analitik islemlerin
ve/veya analizin kalite kontrolii, Cevre Olgiim ve Analiz Laboratuvarlar Yeterlik
Yonetmeligi kapsaminda Bakanlik¢a yetki verilen laboratuvarlar tarafindan yapilir.

11.3.Diizenli Depolama Tesisinin Kapatilmasi ve Ust Ortii Teskili

Atik depolama islemi tamamen bittikten sonra depolama alaninda iist ortii teskil
edilmeden oOnce, alan normal kazi topragi ortiisii ile tesviye edilir. Kapatma iglemine
baslamadan Once; atiklarin veya sahanin kayma ve ¢okme riskine karst depolanan atik
kiitlesinin yeterince oturdugu tespit edilir.

Diizenli depolama tesisi simiflarmma gore, tesisin kuruldugu bolgenin yagis
ozelliklerinden dolay1 kapatma sonrasi siiregte sizinti suyunun olusumunun engellenmesi ve
depoda olusacak gazlarin toplanmasi icin depo iist Ortiisii asgari asagida verilen sartlari
saglayacak sekilde teskil edilir:

e Yalnizca gaz olusumu beklenen II. siif diizenli depolama tesislerinde; depo
gazlarimin olusturacagi potansiyel risklerin engellenmesi amaciyla gaz drenaj katmani insa
edilir.

e Yapay gecirimsizlik kaplamasmnin [. smf diizenli depolama tesislerinde
uygulanmas1 mecburidir.

e Mineral gecirimsizlik tabakast en az 25 com kalinliginda iki tabaka
halinde(toplamda 50 ¢cm.) uygulanir. Drenaj tabakasinin en az 50 cm kalinliginda olmasi ve en
az K> 1.0 x 10 m/s gegirgenlige sahip olmasi gerekir.

e Ust ortii topragi daha sonradan bitkilerin yetistirilmesini saglayabilecek sekilde
yetistirilecek bitki tiirtine bagl olarak en az 50 cm kalinliginda olmasi gerekir.

II. siif diizenli depolama tesisleri i¢in bu hiikiimler uygulanmamakla birlikte bu
sahalarda atik depolama islemi tamamen bittikten sonra sahanin Ustiiniin kapatilmasi ve
yesillendirilmesi zorunludur.

Kapanan diizenli depolama tesislerinde 15-20 yillik bir siire¢ sonunda toplam atik
dolgusu yiiksekliginin ~%30’una varan oranlarda oturma gozlenebilir. S6z konusu
oturmalarin hiz ve biyilikliigiiniin, depolanan atik Ozelliklerinin ¢ok heterojen olusu
dolayisiyla, tahmini son derece giictiir.

Sekil 36: Tipik Saha Ust Ortii Kesiti
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Resim 44: Kapatma Sonrasi Bitkilendirme Calismalar:
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Bitkisel toprak tabakasinin olusturulmasi ile alt tabakalar1 mekanik, meteorolojik ve
diger etkilerden korumak ve tizerindeki bitkiler ile erozyonu azaltmak amaglanmaktadir. Bu
tabakanin ve uygulanacak insaatin detayi; uygun malzemenin kolay temin edilebilirligi ile
planlanan kullanim (kapatma sonrasi) amacina (yesil alan, spor sahasi sera vb.) gore degisir.
Atik depolama sahasinin {izeri bitkisel toprakla kapatilmadan 6nce depo gazina direngli uygun
bitki tiirlerinin tespiti i¢in yerinde bitki denemeleri gerekebilir.

Bitkisel toprak tabakasi teskili ve tohum hazirlama, siireklilik arz edecek sekilde
yiiriitiilmelidir. Tk ekim (bitkilendirme) déneminde erozyondan korunmak icin, dayamkli ve
hizli biiyiiyen ¢im tiirleri kullanilmalidir. Cim ekimi, siddetli riizgar ve yagis altinda
yapilmamali, uygun hava sartlar1 beklenmelidir. Hizl1 biiyiiyen ¢im tabakasi gelistikten sonra
diger s18 koklii bitkilerin (agag tiirleri) ekimine gegilmelidir.
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Resim 45: Kapatilmis Diizenli Depolama Sahasi(Saha Yesillendirme
Cahismalan)
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11.4. Kapatma Sonrasi Cevresel Etmenlerin izlenmesi

Lsmif ve IL.smif diizenli depolama tesislerinin bulundugu alanlar, depo hizmet
stiresini doldurduktan sonra en az otuz yil (30 yil) siire ile izlenir ve denetlenir. Lisans
kosullarinda izleme siiresi belirtilir.

Diizenli depolama tesisinin tamamen ya da kismen kapatilmasi; lisansta belirtilen
kosullar gerceklestiginde veya isletmecinin talebi ve Bakanligin onayiyla veya Bakanligin
gerekeeli karariyla gergeklestirilir. Bakanlik tarafindan tesiste nihai saha denetiminin
yapilmast ve isletmeci tarafindan sunulan biitiin raporlarin degerlendirilmesi sonucu
isletmeciye kapatma icin onay verilir. Bu durum higbir sekilde isletmecinin lisansta belirtilen
sorumluluklarini degistirmez, tesis kapatma islemleri tamamlanincaya kadar bu Yo6netmelik
hiikiimlerinden isletmeci sorumludur. Diizenli depolama tesisi tamamen kapatildiktan sonra,
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lisansta belirtilen siire boyunca kapatma sonrasi sahanin izlenmesi, bakimi ve kontroliinden
tesis sahibi sorumludur.

Kapatma sonrasi yapilan izleme ve kontrol islemleri sirasinda ortaya cikabilecek
olumsuz c¢evresel etkiler konusunda tesis sahibi Bakanligi bilgilendirir. Tesis sahibi
Bakanligin belirttigi 6nlemleri almakla ve bundan dogan maliyeti karsilamakla sorumludur.
Lisansta belirtilen siire boyunca isletmeci kontrol ve izleme islemlerine iliskin genel
hiikiimler, yeralti sularmin korunmasinda uygulanacak kontrol ve izleme islemleri, sizinti
suyu ve gaz kontrolii i¢in uygulanacak kontrol ve izleme islemlerine uygun sekilde diizenli
depolama tesisinde olusan gaz ve sizint1 suyunun analizinden ve saha cevresindeki yeralti
suyu rejiminin ve kalitesinin izlenmesinden sorumludur.

12. DUZENLI DEPOLAMA TESIiSI iSLETME PLANININ HAZIRLANMASI
Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Yonetmeligine gore depolama sahasini isleten
kurum veya kuruluslarca isletme plani hazirlanma gerekliligi belirtilmistir. Kat1 atik depolama
sahalarma isletme plani hazirlanmasiyla, hem sahanin maksimum atik alabilecek sekilde etkin
planlanmas1 hem de tesisin planli sekilde isletilmesi saglanacaktir. Hazirlanan isletme
planlarinda; c¢alisanlarin gorev, sorumluluk ve yetkinlikleri, is ve is¢i giivenligi, bakim
programlari, acil eylem planlari, saha izleme kosullari, c¢evresel etki kontrolleri ve atik
kabuliinden bertarafina kadar gegen tiim siire¢lerde isletme ve uygulama esaslari
vurgulanmaktadir. Diizenli depolama sahasinin belli prensiplere gore isletilmesi isletmenin
verimliligini dolayis1 ile basarisini arttiracagindan ¢ok 6nemli bir husus olarak karsimiza
cikmaktadir. Saha genel isletme prensipleri hiyerarsik olarak asagidaki sekilde siralanabilir.

Sekil 37: Saha isletme Prensipleri

( Atk Kaursiddaarna ]
+

[ Kantara Giris ]

| Satigina Yozeyine Dokarn |
-

[ Atiklann Yari:us_:tirilr‘na:i ]

St Suyu Kontrolao

[ Gaz Kantralno j

[ Atk Nakliyve Araclan ]

12.1.Saha Kosullar1 izleme Yontemleri

Saha kosullarinin izlenmesi ve bilgi toplanmasi ve toplanan bilginin olmasi
gerekenle karsilastirilmasi ve uyumun belirlenmesi siireci olusturmalidir. Metan gazinin
mevcudiyetini, yiizey suyunu kalitesini ve bolgedeki yeralti su kaynaklarini belirlemek tizere
cevresel izleme yapilmalidir. Numuneler ve alian Olglimler izlenen aktiviteyi temsil
yeteneginde olup biitiin izleme bilgileri, dosyalanan kayitlar ve bu raporlar1 bir araya getirmek
icin kullanilan biitiin veriler 3 yillik bir siireyle saklanmalidir. Sahada elde edilen veri
kategorileri asagidakileri icermelidir:

¢ Dolum planlarinin takibi,

e Yiizey suyu kalitesi gézlemleri,
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e Yeralti suyu kalitesi gozlemleri
e Atik sahasinda olusan gazlarin testi,
e Atik hacim verileri.

12.1.1. Dolum Planlarimin Takibi

Dolum projelerin takibinde ana unsur uygun yiiksekliklerin planlara sadik kalinarak
devam ettirilmesidir. Bunun i¢in, Oncelikle projeler iizerinde mevcut yliksekliklerin ve
Onerilen atik depolama yiiksekliklerinin belirlenmesi gerekir. Planlarin takibinde asagidaki
hususlar gereklidir:

e Referans noktasi olarak kullanilmak iizere daimi diizey kaziklari/yiikselti isaretleri
gereklidir. Bunlar zamanla degismeyecek sabit noktalar olmalidir.

e Egim ve yiikseklikleri elde etmek iizere atik depolamanin yapildig: alanlara gegici
diizey kaziklar1 yerlestirilebilir.

¢ Kot seviyesi planlara gore periyodik olarak kontrol edilmelidir.

eNihai kota nasil ulasilacagini gdstermek ilizere hazirlanan nihai dolum planlar
kullanilarak uygun kot yiikseklikleri kontrol edilmelidir.

12.1.2. Yiizey Suyu Goézlemleri

Yiizey suyu numunesi sizint1 suyunun yiizey su drenaj sistemine girmedigini teyit
etmek amaciyla alimmalidir. Yiizey suyu izleme noktalari, yiizey drenajinda depolama
sahasini terk eden suyun 6zelligini anlamak iizere belirlenmelidir. Izleme yerleri segilirken,
depolama sahasinin lizerinde ya da atik yerlestirilen yerin etkisinin digindaki bir yerde bir alan
belirlenmelidir.

12.1.3. Yeralti Suyu Gozlemleri

Uygun olarak gelistirilmis bir yeralti su kalitesi izleme sistemi yeraltt suyu
kalitesinin kesin ve tam bir degerlendirmesini miimkiin kilar ve yeralti suyu akis ve akis
sistemlerinin 6zelligini belirtir. Bu sistemlerin en azindan hidrolik olarak ¢ikarma alanindan
memba kismina olan bir kuyuyu ve mansap izleme kuyusunu icermelidir. Eger bir laboratuvar
numune konsantrasyonunda parametrelerin biri ya da birden fazlasinin asildigini gosteriyorsa
ve bu asilma da teyit numunesiyle kanitlandig1 takdirde, yeralti suyu degerlendirme plani
hazirlanilir.

12.1.4. Sizint1 Suyu izleme

Atik depolama alanlari sizint1 suyu iiretmektedir ve olusan sizint1 suyu miktari, atik
alanina girmesine izin verilen su miktarindan dogrudan etkilenmektedir. Sizint1 suyu karakteri
depo yasina gore degismektedir. Bu degisim sizint1 suyu aritimi agisindan takip edilmelidir.

12.1.5. Depo Gazi izleme

Patlayic1 gaz seviyeleri gaz detektorii ile sahada gaz kuyularinda Olgiilmelidir.
Patlayic1 gaz metre “ylizde patlayic1” okumasi gostermektedir. Sahada periyodik gaz
Olctimleri yapilmalidir.

12.1.6. Atik Miktar Kayitlar:

Depolama sahasina kabul edilen atik miktarlari, geldigi yer de belirtilmek kaydiyla
kantarda kayit altina alinmalidir. Cevre izin ve lisansi belgesinde diizenli depolama tesisine
kabul edilecek atiklarin kodlar1 belirtilmis olup, tesise sadece belirtilen atiklar kabul
edilebilir.
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12.1.7. Gelen Atigin incelenmesi

Depolanan atigin niteliginin tespit edilmesi i¢in;

¢ Gelen atigin rastgele incelenmesi,

e Siipheli yiiklemelerin incelenmesi,

e inceleme kayitlar1 tutulmasi,

eGelen velveya depolama sahasina dokiilen uygunsuz atigi tespiti igin tesis
personelinin egitilmesi,

e Tesiste, depolanmis zararli atigin kesfedilmesi durumunda ilgili yerlere bildirimde
bulunulmasi i¢in prosediirler/ talimatlar hazirlanmast,

e Calisanlarin emniyeti, saghgi, egitimi ve incelemelerde kullanilacak olan
ekipmanlarin hazirlanmasi

gerekmektedir.

12.1.8. Yilhik Hacim Degerlendirmesi
Atik depolama alaninda, atik depolanmasinda kullanilabilecek geriye kalan atik
depolama hacimlerini belirlemek {izere yillik arastirmalar yapilmalidir. Yillik OSlgtimler
asagidakileri icermelidir.
¢ Depolanan mevcut atik,
¢ Depolama sahas1 mevcut dolum yiikseklikleri,
e Geriye kalan kullanilabilir kapasite.

12.2.isletme Planlarinin Hazirlanmasi

Isletme Plan1 asagidaki formata uygun konu basliklar1 ve konu planlarini igermelidir.
Isletme Plan1 hazirlanirken gorsellige 6zen gosterilmeli ve tez yazim kurallar1 dogrultusunda
yapilmalidir. Kitap seklinde hazirlanmali ve ¢abuk yipranmaya kars1 kalin gramaji 80 gr’dan
bliyiik secilmelidir. Kapak sayfasinda; diizenli depolama adi, sehir ve sirket logosu, yazim
tarihi bulunmalidir.

Tablo 25: isletme Plam Formati

1. GIRIS

2. DUZENLI DEPOLAMA SAHASI GENEL YERLESIM PLANI

Saha Secimi, Altyapis1 ve Tesis YOnetimi

3. DUZENLI DEPOLAMA SAHALARI ISLETME ESASLARI

Sahaya Giris

Atik Kabul ve Kayit

Calisma Yiizeyine Ulasim ve Calisma Platformlari

(Saha icinde insa edilen yollar, aracin atik dokiim sahasina ulasmasi, atik
dokiimiinlin uygun yere yapilmasi, atigin bosaltimi ve depolanmasi esnasinda gerekli
malzemelerin temini ve kullanimi, dokiim alaninda olusturulan platformlar sayesinde ¢alisma
yilizeyinin olusturulmasi1 ve atik dokiimiiniin platformlar yardimi ile yapilmasi ve nihai
durumdaki belirlenen ¢6p egimleri olacak sekilde dokiim yapilmasi gibi hususlar yer
almalidir.)

Atik Dokiim Plani

(Detayl atik dokiim plani, atik yiiksekliklerine ve alana gore hazirlanmalidir.)

Atik Dokiimii, Serme ve Sikistirma

(Hazirlanan saha dokiim planina gore atik seriminin nasil yapilacagi, doldurma
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alanmin isletilmesi ile ilgili sorunlardan pek ¢ogunun azaltilmasi i¢in sikistirma talimati,
sikistirmada kullanilacak ekipman ve sikistirmanin nasil yapilacagi belirtilmelidir.)
Atik Dolum Plan1

(Atik dolumunun hangi kot seviyelerinde ve ne sekilde yapilacagi, kullanilacak
olan platformlar, nihai atik ylizey egimi, dolum isleminin baslangi¢ seviyesi kotu, {ist seviye
kotu vb. yer almalidir.)

Giinliik Ara Ortiiniin Serilmesi

(Ara ortii olarak kullanilacak malzeme hakkinda bilgi ve hangi kalinlikta ara ortii
malzemesi serilecegi yer almalidir.)

Sahadan Cikis

(Atik dokiimiinii bitiren atik toplama aracinin diizenli depolama tesisini
terketmeden once, doniis yolu iizerinde yapmasi gerekenler yer almalidir. Arag-tekerlek
yikama {nitesinde aracin tekerleklerinin depolama sahasindan disariya olas1 kirlilik
taginmasini engellemek i¢in her sefer yaptiginda yikanmasi vb.)

4. DUZENLI DEPOLAMA SAHASINDA KONTROL VE IZLEME

Kusaklama Kanali ve Yiizey Suyu

(Kusaklama kanal1 ve yiizey suyu drenaj kanallartyla toplanan sularin, nasil bir
egimle sahanin ne tarafindan saha disina nereye gonderilecegi belirtilmelidir.)

S1zint1 Suyu

(S1zint1 suyunun ne sekilde sizint1 suyu toplama havuzuna aktarilacagi, drenajinin
ne sekilde yapilacagi, aritma tesisi (varsa) hakkinda bilgi, sizinti suyunun niteligi, borularda
herhangibir tikanma durumunda izlenecek yol vb. yer almalidir.)

Yeralt1 Suyu

(Ol¢iim ve analizin isletme sirasinda ve isletmeye kapatildiktan sonra hangi zaman
araliklarinda yapilacagi belirtilmelidir.)

Gaz

(Gazin Sizint1 Suyu ve Gaz Gozlem kuyularindan izlenme yontemi ve gozlem
kuyularinda periyodik olarak yapilacak 6l¢timlerin belirtilmesi gerekmektedir.)

Atik Miktar1, Tartim ve Analizi

(Diizenli Depolama Sahasina getirilecek atiklarin nitelik ve niceligini izlemek i¢in
tartim ve analiz yapilmali ve bununla ilgili bilgiler yer almalidir.)

5. DUZENLI DEPOLAMA  SAHASININ ISLETME SONUNDA
KAPATILMASI

Son Ortii Teskili

Gaz Drenaj1 Sistemi

Isletme Sonras1 Kontrol ve Izleme

6. DUZENLI DEPOLAMA SAHASI EKIPMANI-PERSONELI

Is Makineleri

Personel (tesis personeline ait gorev tamimlari, yetkinlik  kriterleri
belgelendirilmelidir.)

7. BAKIM PROGRAMLARI

Tesis Ana Giris Kapis1

Binalar

Kantar

Yangin Sondiirme Cihazlari

Yiizey Suyu Toplama Kanallar1

Aydinlatma

Jenerator

Cit

Saha Cevre Yollar1

Depolama Sahasi1 Is Makineleri




8. ISCISAGLIGI IS GUVENLIGI
(Depolama alaninda goérev yapacak olan tiim personelin alacagi asamali egitimler,
depolama sahasinda kullanilacak kisisel koruyucular ve kullanimda uyulacak esaslar,
yangindan korunma ve miidahale, acil durum eylem plani, is kazasi ve raporlanmasi, tesis
giivenlik tedbirleri vb. yer almalidir.)
EKLER
EK-1 DUZENLI DEPOLAMA SAHASI PROSES PERFORMANS RAPORU
(Personel durumu, aylik toplanan atik ve sizinti suyu miktarlari, islemlerin ay
icinde gerceklestirilme ve uygunsuzluk sayilari, girdi malzemeler, uygunsuz malzemeler vb.
basliklarin yer aldig1 tablolar bulunmalidir.)
EK-2 DUZENLI DEPOLAMA SAHASI SIZINTI SUYU iZLEME FORMU
EK-3 DUZENLI DEPOLAMA SAHALARI ATIK KABUL VE KAYIT FORMU
EK-4 DUZENLI DEPOLAMA SAHALARI ATIK KABUL PARAMETRELERI
ISLETME ORGANIZASYON SEMASI
EK-5 KANTAR TONAJ BILGILERI FORMU
EK-6 DEPOLANAN ATIKLARA AIT KAYITLAR
EK-7 SAHA ISLETME TALIMATLARI
Baca Gazi Olgiim Talimat
Gaz Bacasi Yapma Talimati
Sedde Yapma Calisma Talimati
Sizint1 suyu Debisi Ol¢iim Talimati
Ortii Toprag Serme Calisma Talimati
Numune Alma ve Test Talimat1
EK-8 GAZ OLCUM RAPORLARI
EK-9 EKIPMAN BAKIM PROGRAMLARI

1.B6liim
Giris boliimiinde; atik yonetimi ilgili kisa bilgi, saha se¢imi, diizenli depolama
prosesi, atik yonetim tarihi siireci, saha ve gelen atikla ilgili bilgiler verilmelidir.

2. Boliim

2. Boliimde; saha topografyasi, sahanin daha onceki kullanim durumu, miilkiyet
durumu, en yakin yerlesim yeri, tahsis yillari, toplam tahsis alanlar1 ve tahsis olurlari, toplam
depolama alani, 1/25000 ve 1/1000 olgekli haritalarda sahanin bulundugu pafta listesi ve
isletmeye acilis yillar1 gibi bilgiler verilmelidir. Bu bilgilerin yaninda asagidaki harita ve
bilgilerin detayli verilmesi gerekmektedir. Sahanin genel yerlesim yeri, saha sinirlari, idari,
teknik iiniteler ve gézlem kuyusu yerleri numara verilerek gosterilmelidir. Diizenli depolama
alanmin yerlesim yeri verildikten sonra Yerbulduru Haritas1 yapilarak sahanin genel konumu
gosterilmelidir. Sahanin dis smir koordinat degerleri Nokta Adi, X,Y olarak(Orn: ED-50 veya
ITRF-80/Ulke Koordinatlarinda) belirtilmelidir.

Diizenli depolama tesisinin tesis altyapisi ve yerlesim plani ekte verilmelidir. Bunun
yaninda; atiklarin depolandigi/depolanacagi toplam depolama alani, tesis i¢i ulagim yollari,
sizint1 suyu aritma tesisi, sizint1 suyu toplama havuzlari alani, idari bina, 6n islem tesisleri,
depo gazindan enerji liretim tesisi, ara¢ bakim atdlyesi gibi birimlerin bulundugu alanlar
gosterilmelidir.

Tesis girisi hakkindaki bilgiler; tesis girisi yol genisligi, yol kaplamasi, giivenlik
sistemi, giris ¢ikislart saglamak i¢in alinan 6nlemler, glivenlik ¢calisma saatleri, haberlesme ve
kamera sistemi gibi bilgilerini icermelidir.
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Saha i¢i yollarin genel durumu, yol genisligi vb. bilgiler verilmeli, ana yoldan sahaya
ulagim ne sekilde yapilacagi anlatilmali, saha i¢i yollar planlanirken tiim sahayi ¢evreleyen
ring hatlariin olusturulmasi saglanmalidir.

Atik miktarlari, cinsleri konusunda bilgi saglamak tesisin igletmesi agisindan biiyiik
Oonem tasimaktadir. Bu amacla tesis girisinde kac¢ adet kantar bulundugu, kantar kayitlari,
caligma saatleri, kantar yiik tonajlar1 gibi bilgiler verilmelidir.

Idari binada teknik ve idari personelin calisma ortamimi saglayabilecek niteliklere
sahip ofisler, toplant1 odasi, WC, yemekhane, soyunma odalari, dus, doktor odasi, dinlenme
odasi, camasirhane gibi boliimleri olmalidir.

Resim 46: idari Bina

Saha i¢inde kullanilan is makinelerinin periyodik bakimlari ile gerekli bakim,
onarim, tamiratlarinin yapildigi ve yedek parcalari ile sarf malzemelerinin bulundugu arag
bakim ato6lyesi genel 6zellikleri verilmelidir.

Resim 47: Ara¢c Bakim Atolyesi

Diizenli depolama tesisi i¢inde yer alan sizinti suyu toplama havuzlari, sizint1 suyu
aritma tesisi, On iglem tesisleri, depo gazindan enerji tiretim tesisi, tekerlek yikama {initesi,
gevre ¢iti, jeneratorler, trafolar, radyasyon 6l¢iim cihazi, mobil ve tasiir personel dinlenme
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konteyneri, aydinlatma, haberlesme alt yapisinda, yakit deposu(mazot tankeri) vb. hakkinda
detayl1 bilgi verilmelidir.

Resim 48: Tel Cit ve Aydinlatma

Sahada atik depolama isletmesinde kullanilan Is Makineleri ve ekipmanlarin
kullanim alanlar1 ve sayilar1 verilmelidir. Yanginla miicadele i¢in gerekli olan(acil durumlarda
dahil) su deposu hacmi, yangin tiipleri ve lokasyonlari, is makinelerinde ve yangin ¢ikma
thtimali olan yerlerdeki yangin tiipleri ve 6nlemleri, su tankeri, yangin hortumlari, hidrat
sistemi, yanginda kurtarilacak ekipman tablosu, acil durum toplanma yeri, acil durum yangin
ithbar ikaz butonlar1 gibi acil durum ekipmanlar1 ve acil durum haberlesme listesi, acil durum
sorumlular listesi bunlarla ilgili bilgiler verilmelidir.

Diizenli depolama faaliyetinden sorumlu; miidiir, sef, sahada gorevli formen, is
makinasi operatorleri, isciler, kantar gorevlileri, miihendis, usta ve vardiya sorumlularindan
bahsedilmeli, personel sayis1 gorev tanimlari ile birlikte organizasyon semasi da verilmelidir.
Ayrica atik kabul zamanlar1 ve vardiyalar da belirtilmeli, organizasyon semasi ek olarak
verilmelidir.

3.Béliim
3. boliimde; sahaya giris, atik kabul ve kayit, sahaya hangi tiir atiklarin alindig1 ve
kodlar1, kantar programi(kayit) ve hangi tiir bilgilerin(kantar programinda)ve kayitlarin
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tutuldugu, kantarda tartimin nasil oldugu(bos-dolu mu yoksa sabit dara tartim), atiklarin hangi
aktarmadan veya hangi ilgelerden geldigi, tartim sonrasi kayit fisi verilip verilmedigi
acgiklanmalidir.

Lot sayilar1 ve detayli atik dokiim plan1 Ek olarak verilmeli, atik seriminin nasil
yapilacagi, doldurma alaninin isletilmesi ile ilgili sorunlardan pek ¢ogunun azaltilmasi i¢in
sikigtirma talimati, sikistirmada kullanilacak ekipman ve sikistirmanin nasil yapilacagi toplam
lot biiytikliigii, sahadaki konumu, kullanilacak olan platformlar, nihai atik yiizey egimi, dolum
isleminin baslangi¢ seviyesi kotu, iist seviyesi kotu, ne kadar atigin depolanacagi ve dolum
siiresi, ortalama atik yiiksekligi ve maksimum atik yiiksekligi, ylizey egimleri, nihai ¢op
yiizeyi egimi 3:1 (yatay:diisey) gibi bilgiler verilmelidir. Ayrica sedde yapilip yapilmayacagi
bu boliimde anlatilacaktir. Tim lotlar i¢in bu bilgiler verilmelidir. Atik dolumu belli kot
seviyelerinde kademeler halinde ve platformlar yapilarak iistten dolum ile yapilmalidir.

esim 50: Tekerlek Yikama Unitesi

Ayrica; sahada atiklarin {izerinin hangi siklikla oOrtiildiigii, Ortli topraginin nasil
serildigi, temini, ortli kalinliginin ne oldugu gibi bilgiler verilmelidir. Atik getiren araclar
sahay1 terk ederken hangi tiir proseslerin yliriitiildiigii anlatilmahidir (bos tartim, tekerlek
yikama initesi, tartim fisi gibi). Atik dokiimiinii bitiren atik toplama aracinin diizenli
depolama tesisini terk etmeden Once, doniis yolu {izerinde yapmasi gerekenler anlatiimali
arac-tekerlek yikama iinitesinde aracin tekerleklerinin depolama sahasindan disariya olasi
Kirlilik taginmasini engellemek i¢in her sefer yaptiginda yikanmasi vb. uygulamalar
agiklanmalidir.

Tablo 26: Ornek Lot Dokiim Plam

Ornek Lot Dokiim Plami

Mevcut Dokiim sahasinin giiney tarafinda bulunan 6,1 Ha’hk bir yeni saha ve 1,1 Ha’hk
mevcut saha iizerine toplamda 7,2 Ha’hk alanlardan olusacaktir. Ortalama 20 m atik
yiiksekligi olusacaktir. En alt kademe 59 m kotunda olacak ve nihai kodu 108 m ye ulasacaktir.
Saha istenilen tesviyeye ulastiginda kullamlan hacim 1.000.000 m® olacaktir. Nihai yiizey
egimleri 3:1 (yatay: diisey) olacak sekilde dolum yapilacaktir. ilk kademe serimi yapildiktan
sonra platformlar yer degistirilerek yeni dolum yapilmasi i¢in hazirlanacaktir. Depolama en alt
kottan baslanarak yiikseltilecek ve platforma ulasim i¢in tali yollar yapilacaktir.

Platformlar yedekli olarak yapilacaktir. Bir platformda dokiim yapilirken diger platform
dokiim icin hazirlanacaktir. Ayrica dokiimii biten platformdaki malzeme tasmarak yeni
yapilacak platformda kullanilacaktir. Yiizeysel sularin dokiim sahasina girmesini engellemek
icin gecici seddeler olusturulacaktir. 1. Lota ait dolum siiresi yaklasik olarak 2,5 ay olacaktir.
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Tablo 27: Ornek Cép Serim Plami
14243, LOT COP SERIM PLANI

4.Béliim

Kusaklama kanali ve yiizey suyu drenaj kanallariyla toplanan sularin, nasil bir
egimle sahanin ne tarafindan saha disina nereye gonderilecegi belirtilmeli, sahanin yiizey
sularinin kontroliinii gésteren plan Ek olarak verilmelidir.

Mevcut olmas1 halinde depolama sahasi yakininda bulunan yiizeysel sulardan da
numune alma iglemleri temsil edici en az iki noktadan yapilmalidir. Bu noktalar(menbaa ve
mansap) Isletme Planinda belirtilmelidir.

Yiizey sularin izlenmesi biri menbada digeri mansapta olmak sartiyla ve akinti
yoniinii de dikkate alarak en az iki ayr1 noktada yapilir.

Biri menbada digeri mansapta(mansap kisminda iki farkli gozlem kuyusu
bulunmalidir) olmak sartiyla ve akint1 yoniinii de dikkate alarak en az {i¢ noktadan numune
alinarak 6 ayda bir analizler yapilmalidir. Bununla birlikte yonetmelikte istenen yeralt1 suyu
yiiksekligi de her 6 ayda 1 Olclilmelidir. Sizinti suyunun ne sekilde sizinti suyu toplama
havuzuna aktarilacag, taban ve boru egimleri, drenajinin ne sekilde yapilacagi, aritma tesisi
(varsa) hakkinda bilgi, sizint1 suyunun niteligi, borularda herhangi bir ttkanma durumunda
izlenecek yol vb. yer almalidir. S1zint1 suyu i¢in yapilacak numune alma, analizler ve analiz
siklig1 bu boliimde verilecektir. Aritma tesisi varsa detayli aritma tesisi prosesi ve desarj
standartlar1 verilmelidir.
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Yeralti ve Yiizey Suyu ile ilgili olarak 6l¢iim ve analizin isletme sirasinda ve
isletmeye kapatildiktan sonra hangi zaman araliklarinda yapilacagi belirtilmelidir. Yeralti
gbzlem noktalarinin sayilari ve yerleri, biri menbada ikisi mansapta olmak iizere en az {li¢ adet
gozlem kuyusu bulunmalidir. Saha agilmadan 6nce yeralti suyundan analiz yapilarak alarm
seviyesi belirlenir. Numune alma sikligi ve analiz parametreleri(6 ayda 1) Su kirliligi
Kontrolii Yonetmeligi Tablo 1’e uygun olmalidir.

Resim 51: Gézlem Kuyusu

Gazin sizintt suyu ve gaz gozlem kuyularindan izlenme yontemi ve gozlem
kuyularinda periyodik olarak yapilacak olgiimlerin belirtilmesi gerekmektedir. Depo gazi
olusumu, gaz bacasi ara mesafesi, baca yiikseltme sekli, aktif ve pasif gaz bacalari, mesale ile
ilgili bilgiler verilmelidir. Depo gazinin kontrolii ve izlenmesi i¢cin CHy, CO,, H,S, O, ve H,
emisyonlar1 aylik olarak gaz Olclimleri yapilarak gaz Ol¢iim raporlart diizenlenmeli, depo
gazinin bertaraf sekli agiklanmalidir.

Atik Miktari, Tartim ve Analizi boliimiinde; diizenli depolama sahasina getirilecek
atiklarin nitelik ve niceligini izlemek i¢in tartim ve analiz yapilmali ve bununla ilgili bilgiler
yer almalidir. Diizenli depolama tesisi girisinde radyasyon 6l¢iim cihazi bulunmali, gelen
atigin radyasyon orani takip edilmeli ve uygun olmayan araglar TAEK’e bildirilmelidir.
Kantarda bulunan kamera sistemi ile tesise giren araglar kayit altina alinmali, atik getiren
araclar kantar sisteminde kayda alinarak alindi makbuzu diizenlenmeli ve bir niishasi
arsivlenmelidir.

S.Boliim

Depolama Sahasi nihai kotlara geldiginde ne sekilde son Ortiinlin yapilacagi
anlatilmalidir. Depo gazmin nasil degerlendirilecegi ve yapilan calismalar(LFG enerji
iretimi) hakkinda bilgi verilmelidir. Depolama sahasi kapatildiktan sonra en az 30 yil
boyunca depo gazi, sizint1 suyu, meteorolojik veriler ve yeralti suyu izlenmesi i¢in planlama
yapilmalidir.
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6.Boliim

Diizenli depolama tesisinde kullanilan is makinalar1 sayisi, cinsi ve diger ekipman
hakkinda bilgi verilmeli, tesiste ¢alisan personel sayilari, gorev tamimlari, organizasyon
semas1 ve calisma saatleri verilmelidir.

7.Boliim

Tesis ana giris kapisi, binalar, kantar, yangin sondiirme cihazlari, yiizey suyu
toplama kanallar1, aydinlatma, jenerator trafo / topraklama / paratoner, kaldirma araglari,
kompresor / hidrofor / kazan, ¢it, saha ¢evre yollari, depolama sahasi is makineleri bakim
programlari belirlenerek isletme planina eklenmelidir.

Ana giriste bulunan kapinin siirekli calisir durumda tutulabilmesi i¢in gerekli
periyodik bakimlar yapilmalidir. Giivenlik binasi, kantar, aritma tesisi, idari bina, depo, ara¢
bakim atdlyesi 1 yilik aralikla genel bakima alinmalidir. Elektrik tesisati, sihhi tesisat ve genel
kullanim malzemelerinin kontrol, bakim ve gerekli onarimlari yine ayni donemde
yapilmalidir. Kantarin kalibrasyon yenileme ve pil degistirme islemi teknik servis tarafindan
yapilarak ilgili formlar doldurulup depolama sahasi sefliginde muhafaza edilmelidir. Sistem
tizerindeki uyar1 isaretlerine dikkat edilmelidir. Mekanik sistem ve ¢evredeki diger
baglantilar, ozellikle kontrol sistemi {izerinde islem yapmadan Once kontrol {iinitesinin
baglantis1 kesilir ve sistemin kaza ile tekrar devreye sokulmasini Onleyici tedbirler
alimmalidir. Elektrik sistemleri iizerinde ¢alismadan once elektrik baglantilar1 kesilmelidir.
Bakim ve onarim isleri sirasinda sistemin tiim kisimlari, 6zellikle elektrikle ilgili olanlar
isinmadan ve nemden korunmalidir. Hareketli iinitelerin kablo ve borulari hasarlara karsi
korunmalidir. Kantar, enerji kesintilerinden korumak amaciyla genel sistemdeki olmasi
gereken acil durum jeneratoriine baglanmalidir. Kantara 6zgii parametreleri ve kullanici
verileri saklamak amaciyla sarj edilmeyen bir lityum pil, degerlendirme ve kontrol {initesine
konulmalidir.

Periyodik olarak seyyar yangin tiiplerinin tartim, basing ve kontrolleri periyodik
olarak yapilmalidir. Is giivenlik malzemelerinin 15 giinde bir genel kontrolii yapilmalidir.
Kullanilan maske filtreleri, toz maskeleri, eldiven, is tulumlar1 ve ayakkabilarinin kontrolii
yapilip degismesi gerekenler degistirilmelidir. Ayrica kullanim Omiirleri tespit edilerek
degismesi gereken tarihler takip edilmelidir.

Saha c¢evre yollarinda bulunan toplama kanallarinin kontrolii genelde periyodik
olarak ancak asir1 yagislarda yagis sonrasi yapilmalidir. Periyodik olarak kanal i¢ temizligi
yapilmali, hasar tespit edilir ise onarimi yapilmalidir. Saha ulasim yollarinin bakimi ayhik
olarak yapilmalidir. Yollarda zamanla olusabilecek hasarli kisimlar onarilmalidir. Aydinlatma
sistemi periyodik olarak gbézden geg¢ilip yanmayan armatiirler degistirilmelidir. Giivenlik
devriyesi tarafindan tel ¢it kontrolii yapilmali, tel ¢itte hasar goriildiigiinde tamir ve onarimi
yapilmalidir.

Mazot tanklarinda giinliik olarak hortum, vana ve tankin genel kontrolleri yapilmali,
herhangi bir hasar durumunda onarmmi gergeklestirilmelidir. Is makinelerinin periyodik ve
ariza bakim c¢aligmalari, is makineleri bakim personeli tarafindan yiiriitiilmelidir. Herhangi bir
ariza durumunda Bakim — Onarim Formu doldurularak bakim onarim talebi yapilmalidir. Agir
ariza ve bakim calismalarinda makinelerin servisleri veya konusunda uzman firmalardan
destek alinmalidir. Sahadaki ekipman i¢in bakim program listeleri olusturulmalidir. Depolama
sahas1 bilinyesinde kullanilan ve arizalanan araclar i¢in Ariza Bildirim Formu doldurularak
bakim boliimiine gonderilen araglara yapilan islemlerin takibi yapilmali ve kayit altina
alimmalidir.

8.Boliim

Isci saglhig1 ve is giivenligi ile ilgili olarak depolama alaninda gérev yapacak olan tiim
personelin alacagi asamal1 egitimler, depolama sahasinda kullanilacak; kisisel koruyucular ve
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kullanimda uyulacak esaslar, yangindan korunma ve miidahale, acil durum eylem plani, is
kazas1 ve raporlanmasi, giivenlik tedbirleri vb. yer almalidir. Personele verilecek egitimler,
depolama alaninda kullanilan kigisel koruyucular ve 6zellikler, kisisel koruyucular
malzemelerin kullaniminda uyulacak esaslar, kisisel emniyet kurallari, yangindan koruma ve
miidahale, motorlu araclar konusunda emniyet, is kazasi ve raporlamasi, depolama alanlari
trafik tedbir ve uygulamalari, tesis giivenlik/dis giivenlik tedbirleri hakkinda bilgi
verilmelidir.

12.3.Depolama Sahalarmin Isletilmesi I¢in Kullamlmas1 Gereken Is Makinalar1 ve
Bakim

Insaat ve yap1 sektoriinde gesitli amaglarda, karayolu yapim, bakim ve onarimi, su
kanallar1 yapimi, toprak kazimi, yiikleme ve yayilimi vb. islerde kullanilan ¢ok amagh
makinelere is makineleri denir. Is makineleri genel olarak paletli ve lastikli olmak iizere ikiye
ayrilirlar. Is makinalarina uzun 6miirlii olmalari, ariza yapmadan calismasi, onarim ve yedek
parca maliyetinin diisliriilmesi, ongoriilen revizyon siirelerinin saglanmasi verimli ¢alismalari
ve ekonomik calismalari i¢in diizenli sekilde bakim yapilmasi gerekmektedir.

Diizenli depolama sahalar1 i¢in gerekli is makineleri ve ekipman, atiklarin kisa
mesafe icinde tasinmalari, ezilip, pargalanip sikistirilmalarini, daha sonra iizerlerinin Ortii
topragi ile Ortiilmesini saglayacak nitelik ve sayida olmalidir. Diizenli depolama sahalarinda
kullanilacak ekipmanin se¢iminde asagidaki hususlar dikkate alinmalidir:

e Malzemenin Tasinmasi: Gereken hacim, tasinan Ortii malzemesi mesafesi ve kazi
yapilacak topragin durumu

e Atik ve Toprak Ortii Malzeme Kompaksiyonu: Sikistirilan kati atigm tiirii ve
miktari, Ortli malzemesinin tiirii ve derinligi, makinenin yapmasi gereken gecis sayisi ve
asgari agirlik ve gii¢ gerekleri,

e Destekleyici Gorevler: Sahanin bosaltilip temizlenmesi, bakim ulasim yolu ve
kaz1 hendekleri

e Makine Durumu: Tavsiye edilen kullanim oranlari (saat bagmna birim olarak
kapasite), yedekleme ekipmaninin varlifi, satin alma yapilirken makine garantisinin
degerlendirilmesi ve makine dmrii i¢in tahmin edilen makine tamirleri ve isgiicii.

12.3.1. Diizenli Depolama Sahalari i¢in Gerekli is Makineleri

Orta ve biiyiik 6lcekli depolama tesislerinde Ortli topraginin taginmasi i¢in ayrica
paletli veya lastik tekerlekli yiikleyici, damperli kamyon, skreyper gibi is makineleri
gereklidir.

e Dozerler, atiklarin serilmesi, platform ve yol yapimu,

o Kompaktorler, atiklarin serilmesi ve sikistirilmasi ¢alismalari,

e Skreyperler, saha yapiminda, ortii ve yol yapim ¢aligmalari,

e Greyderler, saha yapiminda sahanin ve kilin yolun tesviyesi ve yol kenar1 yagmur
suyu hendeklerinin kazilmasi ¢alismalari,

e FEkskavatorler, ek saha yapiminda hafriyat alinmasi, platform ve saha drenaj
kanallarinin yapimi ve saha alt yapisinin olusturulmasi,

e Lastikli Yiikleyiciler, saha alt yap1 caligmalarinda, drenaj malzemelerin araglara
yiiklenmesi, serilmesi, malzeme nakli,

e Paletli Yiikleyiciler, ¢cop Orterken toprak serpmede, sahada platform yapmada,

e Lastikli Loder, Malzeme nakli, yiikleme ve indirme,

¢ Silindirler, alt yap1 ¢alismalarinda zeminin ve dogal ge¢irimsiz malzemenin(kil)
sikigtirilmasi, saha i¢i yol ve platform yapimi
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gibi islerde kullanilmaktadir.

Resim 52: Diizenli Depolama Sahalarinda Kullamlan s Makineleri

Ekskavator

Silindir

Lastikli Loder

12.3.2. is Makinalar1 Bakim

Makina iireticileri talimatlarinda giin, saat, km cinsinden yapilmasi gereken bakimlar
operatdr ve/veya makine bakim ustalar1 tarafindan yerine getirilir. Ancak bakim islemi
yardimcilar tarafindan yerine getirilse bile operatoriin 1. derece sorumlu tutulabilmesi bir
standart olmalidir.

Makinalara nerede, ne zaman, nasil bakim yapilacag: iiretici firmalarin bakim
talimatlarinda belirtildigi sekilde yerine getirilmelidir. Bakim yapilabilmesinin en 6énemli sarti
kayit tutmaktir. Bu da makinaya ait caligma siirelerini gosteren caligma saatlerinin faal
durumda olmalari ile miimkiindiir. Operator veya bakimci vardiya veya gilin sonunda ¢aligma
saatinden okudugu degeri yazmalidir.

12.4.Diizenli Depolama Tesislerinde Isci Saghg ve Is Giivenligi

Is giivenligi; calisanlarin saghk ve giivenligini saglamak icin yapilan sistemli ve
bilimsel calismalardir. Calisanlar1 korumak, is¢i sagligi ve is giivenligi caligmalarinin ana
amacini olusturur. Calisanlar1 is yerinin olumsuz etkilerinden korumak, rahat ve giivenli bir
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ortamda caligmalarin1 saglamak, baska bir ifadeyle c¢alisanlar1 is kazalar1 ve meslek
hastaliklarina kars1 koruyarak ruh ve beden biitiinliiklerinin saglanmas1 amaglanmaktadir.

Malzeme ve techizati korumak ile ise is yerinde alinacak tedbirlerle, is kazalarindan
veya giivensiz ve sagliksiz calisma ortamindan dogabilecek makine arizalari, devre disi
kalmalari, yangin gibi isletmeyi tehlikeye diislirebilecek durumlar ortadan kalkacagi igin
isletmenin giivenligi ve devamliligi saglanmis olur.

Is yerinde ¢alisan iscilerin korunmasiyla meslek hastaliklar1 ve is kazalar ve is giicii
kayiplar1 azalacak, dolayisiyla iiretim korunacak ve daha saglikli ve gilivenli calisma
ortaminin is¢iye verdigi giivenle is veriminde artma saglanacaktir.

12.4.1. Cahsanlarin Gorev ve Sorumluluklar

Calisanlar aldiklar1 egitim ve talimatlar dogrultusunda;

e lsyeri ile ilgili kanun, tiiziik, yonetmelik, genelge, gérev tarifleri ve yaymlanmis
diger talimatlara uygun olarak c¢aligilmalidir.

e Kendilerinin ve hareketlerinden veya yaptiklar isten etkilenen diger ¢alisanlarin
saglik ve giivenliklerini tehlikeye diistirmemek,

e Isyeri giivenliginin saglanmast icin personel tanitim kart1 takilmalidir.

e Her tiirlii makine, arag, techizat ve malzemeyi mutlaka 6zel kullanim talimatlarina
uygun olarak kullanilmali ve ariza veya can ve mal emniyeti yoniinden tehlikeli bir durum
tespit edildiginde personel gorevi ise derhal gidermeli, gorevi degil ise miidahale etmeyerek
derhal amirine haber vermelidir.

e (Calisilan ve bulunulan yerler 6zellikle saglik, yangina karsi tedbir ve rahat
calisma ortami saglanmasi i¢in daima temiz tutulmalidir.

e Kendilerine saglanan kisisel koruyucu donanimi dogru kullanmak ve korumak,

e Isyerindeki makine, cihaz, arag, gerec, tesis ve binalarda saglik ve giivenlik
yoniinden ciddi ve yakin bir tehlike ile karsilastiklarinda ve koruma tedbirlerinde bir eksiklik
gordiiklerinde, isverene veya calisan temsilcisine derhal haber vermek,

o Teftise yetkili makam tarafindan isyerinde tespit edilen noksanlik ve mevzuata
aykiriliklarin giderilmesi konusunda, isveren ve ¢alisan temsilcisi ile is birligi yapmak,

e Personel verilen talimati tamamen anladigindan emin olmalidir. Bu talimat telefon
veya benzeri haberlesme cihazi ile veriliyor ve alintyorsa, dnce kendini tanitmali, gerekiyorsa
talimat1 tekrarlayarak hatalar1 6nlemelidir.

e Yangin ve benzeri acil durumlarda kontrollii hareket edilmelidir.

e Acil durumlarda alinmasi gereken dnlemler herkes tarafindan iyice anlasilmis ve
biliniyor olmalidir. Yangin ve diger acil durumlarda ne yapilacagr bu konuda hazirlanmis
bildiri, yonetmelik ve talimatlardan 6grenilmelidir.

e Is elbisesi ve is ayakkabilarii giymeden ise baslanmamalidir.

e Makineler kesinlikle ¢alisir halde terk edilmemelidir.

e Kendi gorev alaninda, is sagligi ve glivenliginin saglanmasi i¢in igveren ve calisan
temsilcisi ile is birligi yapmak

ile ylikiimlidiir.

12.4.2. isverenin Gorev ve Sorumluluklari
6331sayili Is Sagligi ve Giivenligi Kanunu 4 iincii Maddesinde isverenin gorev ve
sorumluluklar1 agagidaki gibi tanimlanmaistir.
e Mesleki risklerin 6nlenmesi, egitim ve bilgi verilmesi, her tiirli tedbirin alinmasi,
organizasyonun yapilmasi, gerekli arag ve gereclerin saglanmasi, saglik ve giivenlik
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tedbirlerinin degisen sartlara uygun hale getirilmesi ve mevcut durumun iyilestirilmesi igin
caligmalar yapar.

e Isyerinde alman is saghig ve giivenligi tedbirlerine uyulup uyulmadigin izler,
denetler ve uygunsuzluklarin giderilmesini saglar.

e Risk degerlendirmesi yapar veya yaptirir.

e (alisana gorev verirken, calisanin saglik ve giivenlik yoniinden ise uygunlugunu
g0z Oniine alir.

e Yeterli bilgi ve talimat verilenler digindaki calisanlarin hayati ve 6zel tehlike
bulunan yerlere girmemesi i¢in gerekli tedbirleri alir.

12.4.3. is Saghg ve Giivenligi ile Ilgili Mevzuat

50 kisiden fazla is¢inin calistig1 isyerlerinde ISG Kurulu olusturulmasi zorunludur.
Kurul tehlike sinifina uygun periyotlarla toplanir ve igyerindeki mevcut durum ya da sorunlar
hakkinda goriistir. Kurulda igveren temsilcisi, is glivenligi uzmani, isyeri hekimi ve calisan
temsilcileri bulunmak zorundadir. Gergeklestirilen risk analizleri goriigler alindiktan sonra
kurul tarafindan onaylanir. Temin edilecek kisisel koruyucu donanimlara, calisanlara
verilecek egitimlere kurul karar verir.

ewe o

Tablo 28: s Saghg ve Giivenligi ile Ilgili Mevzuat

Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu

Yapi Islerinde Saglik Ve Giivenlik Yénetmeligi

Is Saglig1 ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi Yénetmeligi

Tehlikeli Kimyasallar Yonetmeligi

Isyerlerinde Acil Durumlar Hakkinda Y énetmelik

Radyasyon Giivenligi Yonetmeligi

Binalarin Yangindan Korunmas: Hakkinda Y 6netmelik

Elle Tasima Isleri Yénetmeligi

Cahsanlarin Is Saglig1 ve Giivenligi Egitimlerinin Usul ve
Esaslar1 Hakkinda Yo6netmelik

Muhtemel Patlayict Ortamda Kullanilan Teghizat Ve
Koruyucu Sistemler Ile Ilgili Yonetmelik

Biyolojik Etkenlere Maruziyet Risklerinin Onlenmesi
Hakkinda Yonetmelik

Calisanlarin Patlayict Ortamlarin Tehlikelerinden
Korunmasi Hakkinda Y6netmelik

Kisisel Koruyucu Donanim Y 6netmeligi

Makina Koruyucular1 Yonetmeligi

Calisanlarin Giiriiltii ile Tlgili Risklerden Korunmalarina
Dair Yonetmelik

Makina Emniyeti Yonetmeligi

Ekranli Araglarla Calismalarda Saglik ve Giivenlik
Onlemleri Hakkinda Y6netmelik

Kimyasal Maddelerle Caligmalarda Saglik Ve Giivenlik
Onlemleri Hakkinda Y 6netmelik

Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Y onetmeligi

Asbestle Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri
Hakkinda Yonetmelik

Mesleki ve Teknik Egitim Y onetmeligi

Biiyiik Endiistriyel Kazalarm Onlenmesi ve Etkilerinin
Azaltilmasi1 Hakkinda Y dnetmelik

Saglik ve Giivenlik Isaretleri Yénetmeligi

Is Saglig1 ve Giivenligi Hizmetlerinin Desteklenmesi
Hakkinda Yonetmelik

Tlkyardim Y®onetmeligi

Tozla Miicadele Yo6netmeligi

Is Saglig1 ve Giivenligi Kurullari Hakkinda Y&netmelik

Calisanlarin Titresimle Ilgili Risklerden Korunmalaria
Dair Yonetmelik

Is Ekipmanlarinin Kullaniminda Saglik ve Giivenlik
Sartlar1 Yonetmeligi

Is Hijyeni Olgiim, Test ve Analizi Yapan Laboratuvarlar
Hakkinda Yoénetmelik

Is Giivenligi Uzmanlarinin Gérev, Yetki, Sorumluluk ve
Egitimleri Hakkinda Yonetmelik

Kanserojen veya Mutajen Maddelerle Caligmalarda Saglik
Ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda Yénetmelik

Isyeri Bina Ve Eklentilerinde Alinacak Saghk Ve
Giivenlik Onlemlerine iliskin Y&netmelik

Tehlikeli ve Cok Tehlikeli Simifta Yer Alan Islerde
Calistirilacaklarin Mesleki Egitimlerine Dair Y dnetmelik

Isyeri Hekimi ve Diger Saglik Personelinin Gérev, Yetki,
Sorumluluk ve Egitimleri Hakkinda Yonetmelik

Hijyen Egitimi Y0onetmeligi

Yapi Islerinde Is Sagligi ve Giivenligi Yonetmeligi

Taginabilir Basingli Ekipmanlar Yoénetmeligi

Is Saghig1 ve Giivenligi Hizmetleri Yonetmeligi

12.4.4. Risk Degerlendirmesi

Risk degerlendirmesi: Tesiste emniyet ve insan sagligi agisindan mevcut riskleri tespit
etmeyi ve gerekli tedbirleri almayr kapsamakta olup, isyerlerinde var olan veya
olusturulabilecek, isyerine disaridan gelebilecek, isyerinin kontrolii altindaki tiim kisilerin
gorev sirasinda igyeri disinda karsilasabilecegi veya olusturabilecegi tehlikeler, bu
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tehlikelerden kaynaklanabilecek ve kisilerin yaralanmasi, hayatin1 kaybetmesi veya sagliginin
bozulmasi potansiyeline sahip olan risklerin tanimlanmasi, risklerin biiyiikliigiiniin tahmin
edilmesi ve risklere karsi alinacak onlemlerin belirlenmesi amaciyla yapilmas: gerekli
calismalardir.

Tehlike: Isyerinde var olan (ya da disaridan gelebilecek), calisan1i veya isyerini
etkileyebilecek zarar veya hasar verme potansiyelini,

Risk: Tehlikeden kaynaklanacak kayip, yaralanma ya da baska zararli sonu¢ meydana gelme
ihtimalini, olasiligini,

Risk Biiviikliigii: Risk degerlendirmede, riskin tahammiil-kabul edilebilir olup olmadiginin
kararlastirilmasi ifade eder.

Calisma ortamindaki mevcut risklerin saha analizleriyle tespit edilmesi, operasyon
alanlarinda ve ¢alisma sahalarinda yapilacak risk analizleri ile olas1 tehlikelerin belirlenmesi,
analiz sonuclarina gore gerekli tedbirlerin alinmasi ve sonuglarinin takip edilmesi
hedeflenmektedir.

Proses degisikligi olunca, ramak kalmalar yasaninca, yeni ekipman/makina alininca,
yonetmelige gore 2,4,6 yilda bir kontrol amaciyla risk analizi ve degerlendirmesi yapilir. Risk
Kontrol Hiyerarsisi; tehlikelerin ortadan kaldirilmasi, tehlikeli madde yerine tehlikesiz veya
daha az tehlikeli olan1 kullanmak, tehlikeyi kontrol etmek (izolasyon v.b), ¢alisma disiplini,
kural ve talimatlara uyma, kisisel koruyucu kullanim1 adimlarindan olusmaktadir.

12.4.5. Kisisel Koruyucu Donamim

Kisisel koruyucu donanim, yiiriitiilen isten kaynaklanan saglik ve giivenlik risklerine
kars1 calisan1 korumak i¢in yapilan/kullanilan bas koruyuculari, kulak koruyucular, goz ve
yiiz koruyuculari, solunum sistemi koruyuculari, gévde ve karin bolgesi koruyuculari, el ve
kol koruyuculari, ayak ve bacak koruyuculari, cilt koruyucular1 gibi tiim arag, gere¢ ve
cihazlan ifade eder. Kendisi ek risk yaratmamali, ilgili riski 6nlemeye, isyerinde var olan
kosullara, kullanan is¢inin saglik durumuna ve ergonomik gereksinimlerine uygun olmalidir.

Kisisel Koruyucular ve Ozellikleri

e Tam yiiz maskesi: Dogal kauguk malzemeden imal edilmis, yiize tam oturan ve
disaridan hava almayr engelleyici nitelikte, gaz ve toz tutucu filtrelerle kombineli
kullanilabilen, g6z korumasini gerektiren sartlarda kullanilan koruyucu tipidir.

e Yarim yiiz maskesi: Siirekli kullanimlarda takilabilir, hafif, dogal kauguk
malzemeden imal edilmis, gaz ve toz tutucu filtrelerle kombineli calisir nitelikte kullanilan
koruyucu tipidir.

e Gaz filtreleri: Organik buharlara, inorganik gazlara, asit gazlarina ve amonyak
gazlarma kars1 korumali; (ABEK 1) tip gaz fitlerleri kullanilmaktadir. Kullanim émrii 3-5 ay
olup degismesi gereken zamanin tespiti nefes alip verme esnasinda temiz ortamda takilmasina
ragmen dis koku algilanmasi halinde belirlenir.

e Toz filtreleri: P3 seviyeli korumaya sahip 50 mikrona kadar olan ince (toz)
partikiillere kars1 koruma saglayan filtrelerdir. Bu filtrelerde nefes almak zorlastiginda
Omriiniin bitmis oldugu tespit edilir.

e Toz maskeleri: P1 seviyeli korumaya sahip 250 mikrona kadar olan ince
partikiillere kars1 koruma saglayan, yiize uyumlu, buharlagsmay1 6nleyici ventilli maske tipidir.

e Agir is eldiveni: Ozellikle kesilmeye ve yirtilmaya karst mukavemeti yiiksek, asit
ve kostiklere dayanikli, kisa konglu eldiven tipidir. Temizlenebilme 6zelligi vardir.

e Nitrit kaplh kimyasal eldiveni: Uzun kong¢lu el hakimiyetini kisitlamayan ve
kimyasal maddelere dayanikli tiirde bir eldivendir. Temizlenebilme 6zelligi vardir.

Tablo 29 Kisisel Koruyucular ve Kullanim Omiirleri
| Kisisel Koruyucu | Kullamm Omrii | Kullanim Omrii | Malzeme
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Malzeme Tipi Minumum Maksimum Durum Kontrol
Periyodu
Tam Yiiz Maskesi 1 yil 2 yil 1 Hafta
Yarim Yiiz Maskesi 1 yil 2 yil 1 Hafta
Gaz Filtresi 3ay 5ay 1 Hafta
Toz Filtresi 1ay 3ay 1 Hafta
Toz Maskesi 15 giin 30 giin 1 Hafta
Agir Is Eldiveni 30 giin 45 giin 1 Hafta

Kisisel Koruyucular Malzemelerin Kullammmda Uyulacak Esaslar

e Kisisel koruyucu malzemeler isverence temin edilecek ve bakimi, kullanim
talimatlarina uyma sorumlulugu teslim alan personele ait olacaktir.

e Kisisel koruyucu malzemelerin kullanimi hakkinda diizenlenen egitimlerde
koyulan sartlar ve kurallara uymaktan personel birinci derecede sorumludur.

e Kisisel koruyucu malzemelerin kullandirilmasindan oncelikli olarak depolama
alanlari sefligi sorumludur, kontrolii giivenlik sefligince yapilacaktir.

¢ Kisisel koruyucu malzemelerin kullanilmamasi halinde personel yonetmeliginin
hiikiimleri uygulanmalidir.

12.4.6. Diizenli Depolama Tesislerinde Isci Saghg ve Is Giivenligi

Diizenli depolama tesislerinde yapilan isin dogasi geregi calisanlar ve miisteriler 6zel
risk altindadir. Cogu kaza ve bu kazalarin neden oldugu yaralanmalar 6nlenebilir niteliktedir.
Biitiin kazalarin yiizde 80’den fazlas1 giivenli olmayan davranislardan dolay1 olur. isletmede
kullanilan agir ekipmanlar, hammaddeler i¢indeki yabanci maddeler, patojenler, giiriiltii, toz,
yangin, vb. nedeniyle atik depolama islemi bazi riskler tasir.

Giivenli isletme, atik depolama isi sahibine, yoneticiye ve isletmeciye fayda saglar.
Atik depolama isi sahibi ve yoneticisine olan faydalar1 asagida verilmistir:

e Isciler yaralilar listesinde degil de islerinin basindadir,

e Giivenli bir ¢alisma ortamindan dolay1 moraller yiiksektir,

e Kaza sigortasinin maliyeti daha az olur,

e Daha az tamiratla ekipmanlar daha uzun 6miirlii olur

Isletmeciye olan faydalar arasinda sunlar vardir:
e Agr ve muhtemel kalic1 yaralanmadan kaginilir ve is giivenligi kayb1 olmaz,
e Kaza vs. kotii olaylar daha az yasanacagindan moral de yiiksek olur.

12.4.7. Isbas1 Prosediirii ve Egitimler

Diizenli depolama tesislerinde gorev yapmak {izere belirlenen personel isbasi
yaptiginda ilk etapta alistirma egitiminden gecirilmelidir. Yapilan her egitim mutlaka kayit
altina alinmalidir. Bu egitim programi diizenli depolama sahasi genel kurallari, giivenlik
kurallari, isletme giris ¢ikis kurallari, kisisel koruyucular ve kullanimi, yanginla miicadele ve
tesis imkanlar1 hakkinda bilgilendirme, depolama alam1 genel tanitimi, atik sahasi isleyis
prosediirii, spesifik gorev tanim ve kurallarini igcermelidir.

Personel Puantaj Cizelgesi aylik ¢alismalarin takibini saglamak amaciyla kayit altina
alinmalidir. Yillik ve idari (dogum, hastalik vs.) izinlerin diizenlenmesi ve yapilan fazla mesai
caligmalar ilgili formlarla kayit altina alinmalidir. diizenli depolama sahasinda gorev yapan
tiim personele Genel Personel Talimatlar1 Egitimi, Yanginla Miicadele ve Onleme Metotlari
Egitimi, Is Makineleri Kullanim1 Egitimi, Ilkyardim Egitimi, Kisisel Koruyucu Malzemelerin
Se¢imi ve Kullanim1 Konulu Egitimleri verilmelidir.
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Diizenli depolama tesisleri igerisinde yapilacak islemlerde isin niteligine gore is izni
alinmas1 gerekmektedir. Farkli is tiplerine gore ayr1 form ve prosediirler uygulan maktadir.

Is izinleri temel olarak; sicak is izni, kaz1 izni, kapal1 alanlarda ¢alisma izni, bakim is
izni seklinde siniflandirilmistir.

12.4.8. Is Kazalar

Is kazas1, asagidaki durumlarin birinde meydana gelen ve sigortalryr hemen veya
daha sonradan, bedence ve ruh¢a arizaya ugratan olaydir. Bir kazanin is kazasi olabilmesi
igin;

 Sigortalinin igyerinde bulundugu sirada,

« lIsveren tarafindan yiiriitiilmekte olan is nedeniyle isyeri disinda,

» Bir igverene bagli olarak calisan sigortalinin, gorevli olarak isyeri disinda bagka
bir yere gonderilmesi nedeniyle asil isini yapmaksizin gegcen zamanlarda,

* Emziren kadin sigortalinin, is mevzuati geregince ¢ocuguna siit vermek icin
ayrilan zamanlarda,

» Sigortalilarin, igverence saglanan bir tasitla isin yapildig1 yere gidis gelisi
sirasinda,

gerceklesmis olmasi gerekmektedir.

Is kazalar1 %2 Onlenemez, %98 Onlenebilir dzelliktedir.

Sekil 38: Is Kazalarinin Nedenleri

.10 |
4 ~ 2

Tehlikeli Davranis Tehlikeli Durum Sebebi Bilinmeyen

Tehlikeli Davramslar
1. Sorumsuz bi¢cimde gorev verilmeden ya da uyarilara aldirmadan giivensiz

calismak,

Tehlikeli hizda ¢alisma ya da alet kullanma,

Giivenlik donanimini kullanilmaz duruma sokma,

Tehlikeli cihazlar kullanmak ya da donanimi giivensiz bi¢imde yonetmek,
Giivensiz yiikleme, istif, karistirma, yerlesme vb. davranislar,

Giivensiz durum ya da duruslar,

Hareketli ya da tehlikeli yerlerde ¢alismak,
Sasirmak, kizginlik, suiistimal, irkilme gibi davranislar,
Giivenligi onemsememek ya da kisisel koruyucu malzemeyi kullanmamak,
. Bilgi eksikligi, dikkatsizlik, ihmal, asir1 giiven, asir1 cesaret, isi kaybetme
korkusu, utanma, fiziksel eksiklikler, psikolojik sorunlar gibi kisisel hatalar.
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Tehlikeli Durumlar
Isyerinde kétii koruyucu yapilmis olmasi,

Koruyucunun hi¢ yapilmamis olmasi,

Kusurlu, piiriizli, sivri, kaygan, eskimis, ¢atlak aletler,

Glivensiz yapilmis makine, alet, tesis ve benzerleri,

Giivensiz diizen, yetersiz bakim, tikanikliklar, kapanmis gegitler,
Yetersiz aydinlatma, g6z kamastiran 151k kaynaklari,

No ok whe

Giivenli is elbisesi ya da gozliik, eldiven ve maske vermemek, yorucu yiiksek
topuk ve benzeri seyler,

8. Yetersiz havalandirma, ¢evre, hava kaynaklari vb.

9. Giivensiz yontemler v e mekanik, kimyevi, elektriksel, niikleer kosullar,

10. Arizali makina, ara¢ ve malzemeler,

11. Makinalarin diizensiz yerlestirilmesi,

12. Is yerinin diizensiz ve kirli olmasi, toz ve giiriiltiiniin fazla olmas.

Is Kazas1 ve Raporlanmasi

Bir is kazasinda ilk miidahaleyi gerceklestirecek olan saglik personeli “Is kazasi
tutanagi ““ tutmakla miikelleftir. Herhangi bir is kazas1 vuku bulundugunda;

e Oncelikle personel kendisine zarar verecek ortam veya nesnelerden
uzaklagtirilmalidir.

e Acilen saglik personeline haber verilmelidir.

e Saglik memuru oncelikle yapabilecegi ilk miidahaleyi gerceklestirerek, hastayi
ilgili saglik kurumuna sevk edilmelidir.

e Saglik memuru olayn saati, yeri, muhatap kalan personel hakkindaki bilgileri,
yapilan 6n miidahaleyi ve sevk durumunu is kazasi tutanagina iglemelidir.

e [lgili saglik kurumu tedaviyi gerceklestirecek ve is kazasi tutanagmi tutmalidir.

e Kurum raporu ile birlikte tesis i¢inde tutulan is kazasi tutanag birlestirilerek en
gec 15 isgilinii icerisinde ilgili idareye bildirilmelidir.

Meslek hastaliklari

Meslek hastaligi, sigortalinin ¢alistigi isin niteligine gore, tekrarlanan bir sebep veya
1sin yiriitlim sartlar1 nedeniyle meydana gelen, gecici veya siirekli hastalik, sakatlik, ruhi ariza
halidir. Kot tasglama isi yapanlarin silikoziz olmasi, cam {fiiriiciilerinde katarakt olmasi
madende c¢alisanlarin astim olmasi gibi durumlar meslek hastaligidir. Diizenli depolama
sahalarinda kanitlanmis her hangi bir meslek hastaligi yoktur. Karsilagilan rahatsizliklarin
meslek hastalig1 olup olmadigina dair italya ve Almanya’da yapilan arastirmalar neticesinde
mide bagirsak hastaliklarinda artis oldugu gozlenmis ancak meslek hastaligi olarak tani
konmamustir.

12.4.9. Acil Durumlar

Acil durumlar; insanlarin ciddi sekilde yaralanmasina veya oliimiine neden olan
deprem, sel ve su baskini, yangin, sabotaj, saldiri, yangin, tehlikeli madde olaylari, asir1 soguk
veya asiri sicak, toplumsal olaylar, patlama, zehirlenme gibi planlanmamis olaylardir.

Acil durumlarda yapilacak miidahale, koruma, arama-kurtarma ve ilk yardim is ve
islemlerinin nasil ve kimler tarafindan yapilacagimi gésteren ve acil durum 6ncesinde Acil
Durum Miidahale Plan1 hazirlanmasi gerekmektedir.

Acil Durum Miidahale Plani;
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* Acil durum ekipleri (ilk yardim, arama kurtarma, koruma, giivenlik, haberlesme

V.S.)

* Acil durum talimatlar1 (yangin, deprem, sel, is kazasi, sabotaj v.s.)
* Acil durumda kullanilacak ekipmanlar
* Acil durumda kurtarilacaklar
* Acil durum kagis plani
» Egitimleri
* Acil durum haberlesme sistemleri
» Tatbikatlar1
* Acil Durum Miidahale prosediirlerinin degerlendirilmesi ve giincellenmesini
igermelidir.

12.4.10. Yangindan Koruma ve Miidahale

Yangin, yanabilecek bir maddenin 1s1 ve oksijenle birlesmesi sonucu olusan kimyasal
bir olaydir.

Sekil 39: Yangin Cesitleri

YANGIN A B C
GESITLERI
CiNsi KATI Sivi GAZ METALLER ELEKTRIK
Yanict Madde | Odun, Ahsap, Akaryakit, Metan, Magnezyum,
Kumas, Yag, Propan, Sodyum, Flektrik
Kagn Boya, tiner LPG AlGminyum i
Séndirme Sogutma, Engelleme, Sogutma, bogma | ik is elektrigin
Yéntemi yanmay bogma, <ogutma | Engelleme kesiimesi
engelleme '
Kullamilan Oncelikle kuru | Oncelikle kuru | Oncelikle kuru | Oncelikle kuru | Halokarbon,
Sondurici kimyevi tozlu kimyevi tozlu, kimyevi tozlu metal tozlu €02 sondurucy
veya sulu karbondioksith | veya sondurict veya '
sondurucu veya kopuklu karbondioksitli Kum
sonduruci sondurocu

Yangindan Koruma

¢ Yangindan koruma konusundaki talimat ve yonetmeliklere riayet edilmelidir.
¢ Yangin Miicadele Sistem ve Ekipmanlari tanimlanmalidir.
¢ Belirlenmis mahallin disinda kesinlikle sigara i¢ilmemelidir.

o Akaryakit, gaz kagaklari, yag dokiintiileri vb. yangina sebep olabilecek sizintilar

derhal ilgili amire bildirilmelidir.

e Yangin sondiirme alet ve cihazlari, yangin ve sondiirme talimatlari disinda

kullanilmamali ve yeri kesinlikle degistirilmemelidir.

e Yangmn sondiirme cihazlarinin yanina ve Oniine, onlara erismeyi giiglestirecek

malzemeler konulmamalidir.

e Sigara icme mahallerinde sigara ve kibritler kiil tablalarina ve kovalara atilmali ve

sondiigiinden emin olunmalidir.

Yangin Aninda Personelin Hareket Tarzi

¢ Yangin aninda sogukkanlilikla yanginin ¢esidine en uygun ve yakin sondiirme
aleti ile ilk miidahaleye baglanmali,
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e Derhal giivenlik birimine yangin yeri ve durumu hakkinda bilgi verilmeli,
Yangin bolgesinde gorev disi hicbir ise miidahale edilmemeli,
Yanginin yayilmasini 6nlemek i¢in yanict maddeleri uzaklastirmali,
itfaiye geldiginde itfaiyeye devredilmeli,
Yangin bolgesine giris ve ¢ikis olma ihtimaline kars1 bolge kontrol altina alinmals,
Miidahale sonunda kullanilan yangin sondiirme cihazlar tespit edilmeli,
Meydana gelen hasar olay sonrasi tespit edilmeli,

e Seyyar Yangin Sondiirme Cihazlari; Korlu yanan kat1 maddeler yanici sivilar veya
sivi haline gelen katilar, hidrojen, metan, LPG, propan, biitan, etilen, dogal gaz vb. yanici
gazlar ve elektrik yanginlarinda kullanilmak iizere temin edilmelidir.

Sekil 40: Yangin Sondiirme Cihazlarinin Kullanilmasi

YANLIS DOGRU
s {1 RUIGARIARKANAAL —~& &_

T CiHAZI ALEVINDIBINETUT —— TG

Ko .“ & | CIHAZI YANGININ DOGDUGU YERE TUT

lﬁw «—— ILK ONCE ONU SONRA ILERIY] SONDUR — & :h

. YANGIN TAMAMEN SONMEDEN AYRILMA » & ,;‘%

_&

-& I «— CIHAZI DOLUMA GONDER-YERINEAS — E

Seyyar yangin sondiiriiciileri haftalik olarak manometrelerinden basing kontroliine
tabi tutulmalidir. Basing diigmesi goriilen tlipler derhal kontrole gonderilmelidir. Tiim yangin
sondiirticiilerin aylik olarak agirlik kontrolleri yapilmalidir. Standardin altinda agirlik
gozlendiginde s6z konusu yangin sondiiriicliler doluma gonderilmelidir. Tiiplerde 6 ay siire ile
hicbir problem yasanmasa dahi tiim tiipler 6 ayda bir icerisinde malzeme acisindan
bosaltilarak yenilenmelidir.

Yanginla miicadele ekipleri su sekilde olusturulabilir:

Yanginla Miicadele Ekipleri 5 kisiden olusur. Gorevi; tesiste ¢ikabilecek yanginla
ilgili olarak; derhal yangin mahalline gidip gelismesine engel olacak ve sondiirme
caligmalarini baslatmaktir.

Kurtarma Ekibi 5 kisiden olusur. Gorevi; yangin ¢ikmasi halinde can ve mal
kurtarma iglerini yapar, ayn1 zamanda yedek miicadele ekibi pozisyonundadir.

Ilkyardim Ekibi 3 kisiden olusur. Gérevi; yangin nedeniyle yaralanan ve hastalanan
kisilere ilkyardimi yapmakla yiikiimliidiir.

Teknik Onarim Ekibi 2 kisiden olusur. Gorevi; yangin nedeniyle tahrip olan 6nemli
yerlerin onarimini ve gerekli 6nlemlerin alinmasini saglamaktadir.

Miicadele ve kurtarma ekiplerinin yangin aninda sevk ve idaresi itfaiye gelene kadar
Giivenlik Sefligi / Nobetci Amirin gorevidir. Itfaiye geldiginde miicadele ve kurtarma ekipleri
derhal itfaiye amirinin yetkisine girecektir.
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Acil Durum Eylem Plan1 yangin dahil tiim acil durumlarda (kaza, sel vs.) yapilmasi
gerekli hareket plani belirlenmis olup organize bir sekilde miidahale edilmelidir. Bu tiir
hallerde gerek haberlesme gerekse miidahale yetkileri net bir sekilde isaret edilmis olmalidir.

12.4.11. Motorlu Araglar Konusunda Emniyet

Belgeli operatorler disinda higbir personel araglar1 kullanmamalidir.
Genel trafik ve emniyet kurallarina uyulmalidir.
Aragclarin isletme, bakim ve emniyet talimatlar1 6grenilmelidir.
Forklift, unimog, loder ve kompaktor gibi i3 makineleriyle personel
tasinmamalidir.

e (esitli sebeplerle yol kenarlarinda kalan aract miimkiin oldugu kadar saga cekip,
trafik isaretleri konulmalidir.

e Araclarda trafik yoniinden bulunmasi gerekli olan techizat (ilk yardim seti, takoz,
halat, yangin sondiiriicii) mutlaka bulunmalidir.

¢ Kisin sogutma sistemlerine antifriz konulmalidir.

e Arag park edilirken el freni ¢ekilerek, motor durdurularak, aracin kendiliginden
hareketi 6nlenmelidir.

e Motorlu araglarda giindiiz los ve karanlik yerlerde veya gece kullanimlarinda 6n
ve arka 1siklar yakilmalidir.

e Araglarin periyodik bakimlar1 zamaninda yapilmalidir.

e Gorevli olmayanlarin motorlu araglarin ve romorklarin iizerine c¢ikmalari
operatorler tarafindan engellenmelidir.

e Her tiirlii ariza ve bozulma yetkililere haber verilmelidir.

¢ (alisan makineye el ile veya baska bir malzeme ile miidahale edilmemeli, makine
calisirken yaglama ve onarim yapilmamalidir.

e Makinelerin ¢alistig1 kisimlardaki uyar1 levhalarina uyulmalidir.

12.4.12. Depolama Alanlar Trafik Tedbir ve Uygulamalan

Depolama alanlarinda trafigin diizenli islemesi ve ayni sekilde sorunsuz siirmesi
amaciyla alinacak tedbirler sunlardir.

e Tesis girisinden itibaren hiz limiti belirtilmelidir.

e Atik getiren atik araclari i¢in belirlenen kantar ve giizergahlar kullanilmalidir.

e Atik getiren araclar depolama alanlarina girislerinde yon levhalariyla belirlenen
yollar1 takip etmelidir.

e Kis aylarinda atik getiren araglarin zincir bulundurmalart sarttir.

e Kis aylarinda giriste tuz ve kum depo edilerek belli araliklarla serilmelidir.

e Tim bu trafik ve emniyet kurallar1 tesise atik getiren araglara giivenlik
personelince dagitilmalidir.

e Atik getiren araglar ve tesis i¢i araglar bu kurallara uymalidir.
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EK-1: DUZENLI DEPOLAMA SAHALARINDA KUS KONTROLU-ORNEK
CALISMA

GIRIS

Bu ¢aligmanin amaci, Diizenli Depolama Tesislerinde (DDT) evsel nitelikli atik ile
beslenen kus tiirlerinin beslenmesini engellemeye ve siiriinlin sayisal olarak azaltilmasina
yonelik uygulamalart arastirmak, karsilastirmak ve uygun ¢oziim Onerileri sunmak olup
calisma sahasi icinde beslenen tiirlerin atik ile beslenmelerinin ve aktif calisma sahasinda
barmmalarin1 onleyebilecek hukuki ve ekonomik ydnden uygulanabilir insani metotlarin
kuslar tizerindeki etkilerini, mali analizlerini, uygulamaya bagli avantajlari-dezavantajlarini
ve sahada gergeklestirilmesi gereken iyilestirmeleri kapsar.

Giliniimiizde gelistirilmis birgok kus kontrol metodu bulunmaktadir. Ancak bu
metotlarin 6nemli bir kismi1 depolama sahalar1 gibi (i) genis ¢aligma ylizeyine, (ii) birden fazla
giiriiltii kaynagina, (iii) a¢ik atmosfer etkisine (riizgar, yagis... vb) ve (iv) yanicit gaz
muhtevasina sahip alanlarda kullanimi; giivenlik, menzil, dayaniklilik ve verim ile ilgili
riskler nedeniyle miimkiin olamamaktadir. Bu nedenle uygulama i¢in kullanilacak metotlarin
belirlenmesinde;

Calisma sartlarin1 zorlastirmamasi,

Farkli metotlarla birlikte kullanilabilir olmasi,
Harici enerji kaynagi gerektirmemest,

Yasal mevzuata uygunluk,

e Yiiksek fayda-maliyet orani ve izlenebilirligin rahat olmasi kriterleri dikkate
alimmalidir.

MEVCUT DURUMUN ANALIZi

Calismada oncelikli olarak saha durumunun analiz edilmesi farkli degiskenlerin uygulama
acisindan degerlendirile bilirligine imkan vermelidir. Bu nedenle oncelikli olarak tiirlerin
cesitliligi ve sayisal 6zelliklerinin belirlenmesi 6ncelikli hedef olmalidir. Birgok kara ve deniz
caligmasinda kus tiirlerinin sayisal olarak belirlenmesi i¢in yaygin olarak “blok metodu”
kullanilmistir. Bu teknik siiriiyii olusturan kiimelerin sayimini igerir. Belirlenen sema i¢inde
kalan kus adetinin esit biiyiikliikteki semalar i¢in ayni kabul edilmesi prensibine dayanir.
Asagidaki Sekilde goriildiigii gibi 6rnek kiimeyi olusturan kus sayisi ile toplam kiime adeti
carpilarak mevcut sayiya ulasilmis olur.

Sekil 1: Yatay siirii hareketi icin blok metodu

b1+b2+b3+b4. b.=NxA
Toplamsayi=Ax(N=1)=A=+8
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Tablo 1:IBB Diizenli Depolama Tesislerinde Kus tiirleri icin yiizdelik degisim

tablosu / Ornek Tablo (ISTAC A.S.)

Aylar Marti Karga Sigircik Leylek

Ocak % 80-85 % 5 1 % 10 J -
Subat % 80-85 % 7 1 % 7 4 -
Mart % 80-85 % 20 1 %5 4 -
Nisan % 75-79 % 20 - - - %1-5
Mayis % 75-79 % 20 - - - %1-5
Haziran % 80-84 % 15 4 - - %1-5
Temmuz % 80-84 % 15 4 - - %1-5
Agustos % 85-89 % 10 4 - - %1-5
Eyliil % 85-89 % 10 4 - - %1-5
Ekim % 85 % 10 4 %5 1 -
Kasim % 86 % 7 4 % 7 1 -
Aralik % 85 % 5 4 % 10 1 -

Bununla birlikte Mevcut Durum Analizi ile kus siiriilerinin hava ve yol trafigine olan
etkilerinin degerlendirilmesi gerekir. Bu kapsamda sahanin hava liman(lar)ina olan uzakligi
belirlenerek siirli hareketlerinin ugus giizergahlarina etkisi, kus tiirlerinin maksimum ugus
yiiksekligi dikkate alinarak degerlendirilmelidir. Ayrica karayoluna olan yakinlik, trafikte
seyreden araglarin goriis acilarini etkileyecek seviyelerde olmamali, 6zellikle beslenme
amactyla harekete gegen siiriilerin sahaya dogru alcalarak dairesel hareketler ile inise gectigi
unutulmamalidir.

DDT lerin etrafinda var olan gol, baraj, birikinti gibi yiizeysel sulara, kentsel kati
atiklarla beslenen siiriilerin dogrudan temasi, gaita birakmasi veya 6liim nedeni ile cesitli
patojenleri bulagtirarak neden olabilecekleri riskler dikkate alinmali, bu tip potansiyel su
varliklar1 arazi ¢alismalar ile tespit edilerek raporlanmalidir.

SAHA CALISMALARI

DDT iginde beslenen kus siiriilerinin tiineme bolgesi, hava bolgesi ve beslenme
bolgesi i¢in gelistirdikleri farkli davranig bigimleri oldugu goézlenmistir. Diizenli Depolama
Tesislerinde kus siirlilerinin  davranis durumlart dikkate alinarak uygun yontemler
belirlenebilir. Asagidaki haritada kus siiriilerinin dokiim alanina (A1) gore belirledigi siirii
hareketlerini goriilebilir. Ayrica bu haritadaki pozisyonlarina goére algi onceliklerini
belirleyerek uygun yontemlerin neler olabilecegi belirlenebilir.
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Sekil 2: Kus Siirii!erinin Davrams Ozelliklerine Gore DDT’lerin Bolgesel
Olarak Siniflandirilmasi (ISTAC A.S.)

Tablo 2: Diizenli Depolama Tesislerinde Kus Tiirlerinin Davrams Haritasina
Gore Yontem Belirlenmesi (ISTAC A.S.)

Boigeler Kod Sari Amac Sorl) Peikolofisi tzlenen Bolge Algs Onceligi Uygun Yontem
Toembig NS M MO ymimmna O S Teemt o GLLCOT
Bewre Ulapmai Kamarse  Sakin yap Beslerrme Bigey Goreel Gorset Saiarmie
Hava Bligns AL A
Tureme Bligesre Vagnad  Kamarsz  Sakn o Turema Boiges Gormt Gorse Smwmior
Besionme Biigew ALA2 Boslerma Korarsz  Svesl Yo Basiaome Boges hytne. Gornal Sonk, Gonel
Uygun Yoéntem  lgili Onite
Sorit Seterie Ses topu. UMSS KMSS Ses tabancas: Model Ugak
Gorset Sistmies Refekit Pramit. Avo bugy balonu, Hoogram et Modsl Ugsk
Tiname Ordeyes Pasth yeftal dben

IBB Odayeri DDT’de gecmis tarihlerde gerceklesen miicadele yontemlerinin
sonuglar1, saha icinde gerceklestirilen gozlemler ile ¢alismada gorev alan personellerden
edinilen bilgilere dayanilarak basarisizligin nedenleri goriilmeye calisilmistir. Asagida size
sunulan tespitler ile uygulamalarin neden yetersiz kaldig1 Tablo 3’de agiklanmuistir.

- KMSSC (Kisa menzilli sonik ses cihazi) nin is makineleri lizerine takildigi ve
saldirtya gecen karga siiriisii sesinin ortama verildigi ancak kisa silire sonra martilarin bu
cthaza alistigy, (1), (2), (5)

- Bolgenin dogal avcr kusu olan sahinlerin beslendigi ancak marti siiriileri tizerinde
kayda deger bir etkisinin olmadigi, (5)

- Kullanilan ses bombalarinin etkisinin kisa stireli oldugu, (1), (2), (5)

- Kiregleme yonteminin kullanildig: fakat sonug alinamadigi, (6)
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- Odayeri DDT i¢in “tat bozucular” in denendigi ancak calisma sonunda kuslarin
beslenme aliskanliklarinda beklenen bir degisimin gelismedigi belirlenmistir. (6)

Tablo 3:DDT icinde Kus siiriilerinin kontrolii calismalarinda 6nlem alinmasi
gereken olgular. (ISTAC A.S.)

OLGULAR ETKIiLER

1 | Yayil ses kaynaklarmnin fazlaligi, | Isitsel metotlarin martilar {izerindeki etkisini azaltiyor.

Arag trafiginin diizenli sekilde takip Sistemli ara toprak serimi gerceklestirilemiyor.

edilmemesi, Hedef bolge i¢in metodik cihazlarin 6niinde bariyer
olugturarak etkiyi azaltiyor.

Kus siiriisii i¢in su ulagimini kolaylastirtyor beslenme
alaninin cazibesini arttirtyor.

Beslenme alanina yakin noktalarda tiineme alanlariin
bulunmasi siiriiniin bir biitiin olarak saha iginde

Dogal dengeyi etkiliyor, siiriilerin tehdit algisini
degistiriyor.

Tiim giin beslenmeye agik bir alanin kalmasina neden
6 | Yiksek miktarda atik depolama, oluyor, Atik ile atmosferin temasini kesecek ara Ortii

cerimi nvonlamacina imkan almnvar

3 | Su birikintileri,

4 | Tiineme alanlari,

5 | Siirlinti say1sal tstiinliigi,

Saha ¢aligmalar1 esnasinda tespit edilen bu olgular yontem tayininde belirleyici
olmuslardir. Uygulama ve bu uygulamaya paralel olarak yiiriitiilmesi gereken caligmalar
asagida belirtildigi gibidir.

Tablo 430: Tamamlayici ¢calismalar (ISTAC A.S.)

Depo iist kodu seviyesinde 130 dB den fazla ses iiretebilen ve en az 100 m etkili menzile
sahip ses lreteci kullanmak.

b | Hava bolgesi gibi engelsiz olan alandan dogrudan hedef alan igine sesi iletmek

Avra toprak seriminde arag trafiginin diizenlemesi ve sistemin zaman-kiitle dengesi iginde
standartlarinin belirlenmesi.
Kontrol metotlarinin dogrudan hedef bolgeye ulagsmasini saglayacak sekilde trafik

akiginin saglanmasi.

Su birikintilerinin tekrar birikmeye neden olmayacak sekilde tesviyesinin yapilmasi ve
3. | saha oturmalarina bagli olusabilecek ¢ukurlarin saha ¢aligsanlar tarafindan rapor
edilmesinin saglanmas1 ve yakin is takibi gerektiren faaliyet olarak goriilmesi.

4. | Yol disinda tiim agik alanlarin tiinemeye imkan vermeyen bitki ortiisii ile kaplanmasi.

Siirliniin sayisal olarak azaltilmasinin ana hedef olmasi tamamen uzaklastirmanin uzun
5. | ve istikrarli ¢aligmalar gerektirdigi anlasilmali, kus siiriileri ile miicadele i¢in ¢alisacak
ekibin ve uygulanacak metodun belirli bir disiplin i¢inde is yonetimine yerlestirilmesi.

Saha iginde ara ortii seriminin etkili olarak uygulanabilmesi, miimkiin ise Belediye Atig1
6. | Toplama ve Bertaraf uygulamasinin giin i¢inde bir kez gece vakitlerinde
gergeklestirilmesi. Giindiiz saatlerinde Atik Bertarafinin yapilmamasi.
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YONTEMLER

Literatiirde kullanilan yontemler asagida siralandigi gibidir. Bu yontemler iginde
tercih nedeni olmayan yontemler ile ilgili agiklama asagidaki tabloda verildigi gibidir. Burada
elde edilen tecriibeler belirlendigi gibi olup sonuglar personel sagligi, yasal mevzuat, hayvan
haklar1 kriterlerine gore belirlenmis olup her yontem igin mali analizlerinin ve etkilerinin
belirlenmesi g¢alismalarinin yapilmasina gerek goriilmemistir. Saha ¢alismasinda denenen
yontemler ile ilgili ayrintili tablo asagida tespit edilen gerekgeler ile birlikte siralanmuistir.

Havai Fisek ve Ses Topu gibi uygulamalar, I¢ Isleri Bakanliginca Valiliklere
gonderilen 05.05.2008 tarihli “Piroteknik Maddelerin Satisi, Tasinmasi ve Kullanilmasina
Dair Karar”  genelgenin 8’inci maddesinin a bendi uyarinca “yakict yanici patlayici ve
parlayict ile kimyasal maddelerin dolum ve depolama alanlart ve bu alanlarin yakin
cevrelerinde kullanilamaz”, b bendi uyarinca ise “yangin ¢ikma ihtimalinin yiliksek oldugu
ormanlik alanlar ile kuru ot ve kolay yanabilecek malzemelerin bulundugu yerlerde
kullanilamaz.” Hiikiimleri geregince, kullanilmasina bagl risklerin yiliksek olusundan Gtiirii
calisma kapsamina alinmamistir. Diinya Olgeginde kus siiriileri ile miicadele yontemleri
Tabloda verildigi gibi siralanabilir.
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KONTROL SISTEMLERI

1. SESLI SISTEMLER

1.1 Gaz Toplari

1.2. Havai Figekler

13. Uzun menzilli Ses Cihazi
14. Kisa Menzilli Ses Cihazi
15. Ses Toplari (LPG'li)

1.6. Ses Tabancasi

2. GORSEL METOTLAR
2.1 Lazerler

22. Kopekler

23. insanlar

24. Korkuluklar

25. Yirtict Kug Modelleri

26. Avel Kuglar

27. Hayvan Lesleri

28. Balonlar

29. Ugurtmalar

2.10. Uzaktan Kumandali Ugaklar
2.11. Isiklar

212. Aynalar/Yansiticilar

213, Seritler / Bantlar

2.14. Bayraklar / Flamalar

& KIMYASAL METOTLAR
3.1. Tat Bozucular

32 Davranig Bozucular

33. Dokunsal Bozucular (kdptik)
4. HARICI SISTEMLER

4.1. Aglar

42. Teller

43. Ara Toprak Serimi

44. Tiineme Onleyiciler

5. HABITAT DEGISIKLIKLERI
5.1. Bitki ortiisii Yonetimi

5.2. Yemleme Istasyonlari

53. Su Puskirtme Cihazlari

54. Geri Devir Su Piisktirtme
55. Yiyeceklerin uzaklastirimasi
6. OLDURUCU METOTLAR
6.1 Ates Etmek

6.2. Yumurtalarini Yok Etmek
6.3 Yuvalari Bozmak

Tablo 5: Metot Karsilastirma Tablosu

Daha 6nce denenmis ve
sonug alinamamig
caligmalar

Koku  Atik Su

Mevzuat

AN

Riskler

Saglk ve
Giivenlik

Sosyal

Caligma
Sartlan

DDT igin

uygun ()
uygun degil (X)
test edilmis (t)

> x> x x

Aciklama

Goriis mesafesini kisaltacag igin calisma sahasi sartlarina uygun degil.

Proteknik driinlerin kullanimi metan gazi varligi ve ormanlik alan nedeniyle mevzuat riski tagir.
Saha iginde sinir ses degeri (izerinde (80 dB) is sagligi ve giivenligi riski, ek sistem gerektirebilir. *
Daha 6nce denenmis ve verim alinamamis.

Daha 6nce denenmis ve verim alinamamis. *

Ar-Ge calismasi igin uygundur.

Pointer tipi lazerlerin kus ve insanlar icin ciddi gérme kayiplarina yol agtigi rapor edilmistir **
Daha 6nce denenmis ve verim alinamamis.

Daha 6nce denenmis ve verim alinamamis.

Avcl kuslara karsi olan direngleri dikkate alinarak Ar-Ge kapsamina alinmamigtir.

Avci kuslara karsi olan direngleri dikkate alinarak Ar-Ge kapsamina alinmamistir.

Daha 6nce denenmis ve verim alinamamistir.

Galigma sartlarini zorlagtirdidi igin is saghdi ve glivenligi agisindan riskli bulunmustur.
Ar-Ge caligmasi igin uygundur.

Avcl kuslara karsi olan direngleri dikkate alinarak Ar-Ge kapsamina alinmamigtir.

Ar-Ge caligmasi igin uygundur.

Gece ¢aligmalari igin uygundur.

Yiiksek yansitici etkisi, saha iginde yanici etkisi ve siiriiciilerde anlik goriis kayiplari riski
Ar-Ge calismasi igin uygun olup model ugak iistiinde denenecektir.

Cok fazla sayida bagimsiz iiniteden olusan modelin personel tarafindan siirekli takip edilmesi gerekir.

Daha dnce denenmis ve verim alinamamigtir.
Genel olarak tamami igin riskli sartlar.
Ar-Ge calismasi igin uygundur

Stirekli degisen galisma ylizeyi ve kontrol edilme zorlugu nedeniyle uygulanabilirli§i zordur.
Daha 6nce denenmis ve verim alinamamistir

Uygulanmakta olan yontem.

Cati, duvar, teras gibi yapilar igin uygun.

Hedef bdlge beslenme alani oldugu icin 6ncelikli yontem olarak gériilmemistir.

Saha digi galisma gerektirdigi iin éncelikli yontem olarak goriilmemistir.

Atik su miktarinda artisa neden olacaktir ve calisma sartlarini etkileyecektir.

Atik su miktari, koku, is saghgi giivenligi riski var olup calisma sartlarini etkileyecektir.
Besinin atik icinden ayirma imkani yoktur.

Kosullu sartlanma igin gereklidir.
Yuvalanma saha diginda farkli bir bélgede.
Yuvalanma saha diginda farkli bir bélgede.

AR-GE galigmasinda
kullanilan metotlar

* 05.05.2008 tarihli “Piroteknik Maddelerin Satisi, Taginmasi ve Kullaniimasina Dair Karar” genelgenin 8'inci maddesinin a bendi uyarinca “yakici yanici patlayici ve parlayici ile kimyasal maddelerin dolum ve depolama alanlari ve bu alanlarin yakin gevrelerinde

kullanilamaz’, b bendi uyarinca ise “yangin ¢ikma ihtimalinin yiiksek oldugu ormanlik alanlar ile kuru ot ve kolay yanabilecek malzemelerin bulundugu yerlerde kullanilamaz.” hikimleri vardir. Havai fisek ve LPG'li ses topu kullanimina bagli risklerin yiiksek olusundan 6tiirii ¢alisma

kapsamina alinmamigtir.

** Arazi sartlarinda ve guin 151§1 varliginda kullanilacak lazerler pointer lazer sistemi olarak adlandirilir. Kug kontrolii amaciyla kullanilacak lazer sistemlerinin ¢ikis giici 1.000 — 1.500 MW araliginda olmalidir. Bu tip lazerlerin kuslarin g6z yapisi tizerinde etkileri ile
ilgili bir calisma bulunmamaktadir ancak insanlar tizerinde ciddi gdrme kayiplarina yol actigi rapor edilmistir [1
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MALIYET ANALIZI

Yukaridaki tabloda siralanan yontemler yasal kisitlar1 ve uygulamaya bagh
muhtemel zorluklart ile verilmistir. Elde edilen sonuglar uygulamaya deger yontemlerin
belirlenmesinde kullanilmistir. Saha uygulamalari ile verimleri incelenen bu yontemler igin
ayri-ayr1 fayda-maliyet analizi yapilmistir. Fayda-maliyet analizi (F-M), firma yatirimlarini
etkinlik yoniinden degerlendirmeye yarayan ve sirkete en yliksek faydayr saglayacak olan
sistemin se¢ciminde veya Oncelik sirasinin tespit edilmesinde yararlanilan bir tekniktir. Bu
calismada bu analiz hesab1 ylizdelik verim, faydali 6miir, ilk yatirim, isletme ve amortisman
giderleri iizerinden degerlendirilmis olarak 6zet olarak agagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 6: Fayda-Maliyet analiz tablosu

Yontem Fayda Faydah Maliyet |Personel Arac F/M
(%) omri (TL/y1l) (kisi) (Adet) Orani **
Ses tabancasi * 38% 0,33 20.000 2 66,50
Gorsel balon 5% 0,25 25.500 1 6,86
Gorsel piramit -2% 2 23.200 1 -3,02
Uzun menzilli ses sistemi UMS S 97% 5 53.800 1 i Bl 63,10
Kopuk sistemi 95% 10 1.975.730 2 4w 1,68
Maket ucak 98% 5 60.334 1 56,85

F/M orani sabit ¢arpan yontemi ile "1 - 100" araligina serpilmistir.

**%  UMSS nin intikali ve enerji ihdiyacinin mobil bir sistem {izerinden karsilanmasi gerekiyor, bu durum kasali bir arag gerektirir.
*¥*%  Uveulamada 1 ha lik acik alan icin 8 saat calisma siiresi icinde en az 4 adet arasoze ihdivac vardir.

SONUC VE DEGERLENDIRME

Kat1 atik depolama sahalarinda kontrol edilemeyen kus siiriileri; mekanik is
ekipmanlari, i kalitesi, hava ve kara trafigi, halk saglig1 ve igme suyu kaynaklari i¢in tehdit
olusturmaktadir. Yapilan bu calisma ile; dozer, kepge ve kamyon gibi noktasal ses
kaynaklarinin yogun oldugu, genis ¢alisma sahast (~100 ha) i¢inde, belirli bir ylizeyinde (~1
ha) organik besin yigin1 bulunan, agir calisma sartlarinin olustugu ve hava muhalefetinin
hakim oldugu depolama sahalarinda kus stiriilerinin kontrol edilmesi maksadiyla kullanilacak
yontem ve metotlarin tahlili yapilmistir.

Genel olarak, birgok proteknik (havai fisek, maytap) segenek Oliimciil yontemler
(6rnegin vurmak gibi) ile bir arada kullanildiginda etkili olmaktadir ancak kus tiirleri direngli
canlilar olup bariz bir sekilde fiziksel olarak zarar vermeyen her hangi bir yonteme hizli bir
sekilde uyum gosterebilirler. Ayrica bir¢cok proteknik segenegin kullanimi kuslar iizerinde
birkag giin i¢in davranis degisikliklerine neden olabilir. Bu gibi durumlarda siirti gegici olarak
tamamen alan1 birakir. Ancak, besin kaynaginin depolama sahasinda mevcut olmasi siiriiniin
beslenmek i¢in periyodik olarak depo sahasini ziyaret etmesine neden olmaktadir. Bu durum
uzun vadeli bagar1 saglamak icin hazir bir sekilde siiresiz olarak beklemeyi gerektirir. Ancak,
tekli ya da ¢oklu sistem i¢inde cihaza ait gorsel ya da isitsel etkinin siirli tarafindan hayati
tehlike olarak algilamasi ve siirliniin bu sekilde kosullanmasi etkin miicadele i¢in sarttir. Bu
maksatla kullanilacak metotlar ile birlikte siirii aliskanligina engel olmak ve tehlike
kosullandirmasinin saglanmast i¢in kaybin giin icinde 5-10 adeti ge¢meyecegi sekilde
olimciil silah kullanim1 gereklidir. Ayrica sistemlerin etkinligini arttirmak icin birden fazla
metodun bir arada kullanilmasi kus siiriilerinin {lizerindeki caydiriciligi etkin bir bicimde
arttiracagi rapor edilmistir.

Bununla beraber uygulamanin basarisi, yontemlere hakim ekiplerin siiresiz olarak
sahada istthdamini gerektirir. Diizenli Depolama Tesislerinde konunun genel bir depolama
problemi olarak goriilmesi, uygulanan metotlar i¢in diizenli protokollerin olusturmasi sistemin
isletilmesi bakimindan 6nemlidir. Kuslarin uygulanan yontemlere zamanla tepki vermeme
riski (aligkanlik gostermesi) saha i¢cinde konum ve yontem degistirebilen sistemli ekipler
gerektirmektedir.



