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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ERZURUM KENTI KATI ATIK DEPOLAMA SAHASININ INCELENMESI VE
SIZINTI SUYUNUN MEVSIMSEL DEGISIMI

[shak CEVRIM

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisi
Cevre Miihendisligi Anabilim Dal1

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Sahset IRDEMEZ

Bu calismada, Erzurum Kenti Diizenli Depolama Sahasinin incelenmesi ve kati atik
sizint1 suyunun bazi karakteristiklerinin zamana gore degisimi incelenmistir.

Erzurum Kenti Kat1 Atik Diizenli Depolama sahas1 2007 yilinda isletmeye baslatilmis
geng bir depolama sahasidir. Calismada Oncelikle kati atik diizenli depolama sahasi
planlanirken kullanilan kriterler degerlendirilmis ve proje asamasi incelenmistir.
Depolama sahasi 20 yillik bir kullanim ig¢in projelendirilmis olup, saha isletme
esnasinda 800.000 m’, 900.000 m® ve 1.190.000 m® olmak iizere ii¢ bolgeye ayrilmustr.
Deponi sahasinda olusacak sizinti sularimi toplamak amaciyla bir drenaj sistemi
olusturulmus ve bu sizint1 sular1 3 bdlmeli bir sizint1 suyu havuzunda toplanmaktadir.
Ayrica olusacak metan gazinin toplanmasi i¢inde gerekli gaz bacalari yapilmistir.
Deponi sahasinin yeni olmasi nedeniyle heniiz yeterli miktarda metan gazi olusumu
goriilmemektedir. Daha sonra sizinti suyundan her ayin ilk haftasinda numuneler
almmarak baz1 kirlilik parametreleri Ol¢lilmiis ve bunlarin aylara gore degisimi
incelenmistir.

Sizint1 suyunun aritildigi ters osmoz iinitesinin ¢ikig suyundan da 6rnekler alinarak ters
0smoz linitesinin aritim verimi incelenmistir.

Calisma sirasinda Erzurum Ili igin isletmeye alman depolama sahasmin oldukca iyi
sekilde tasarlandigi ve isletmenin diizenli sekilde yapilmasi sonucu ilin kat1 atik
sorununu ¢ozecegi diisiiniilmektedir. Ayrica sizinti suyu aritimi i¢in kullanilan ters
osmoz sistemininde yeterli aritimi sagladig tespit edilmistir.

2009, 67 sayfa
Anahtar Kelimeler: Kat1 atik, deponi sahasi, sizinti suyu, ters osmoz.



ABSTRACT

MS Thesis

INVESTIGATING ERZURUM URBAN'S SOLID WASTE LANDFILL AREA AND
SEASONAL CHARACTERIZATION OF LEAK WATER.

Ishak CEVRIM

Atatiirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Environmental Engineering

Supervisor : Asst. Prof. Dr. Sahset IRDEMEZ

In this study, Erzurum city regularly, and solid waste landfill area and who the variation
of characteristic of leachates from this area were investigated.

Erzurum city solid waste landfill area regularly to operating started in 2007 is a landfill
area is young. Study of the landfill area regularly scheduled solid waste is first used, and
project evaluation phase is a review of criteria. Landfill area for a 20-years project has
been operating the field during the 800,000 m3, 900,000 m® and 1,190,000 m’ which is
divided into three regions. Will occur in the field to collect water leaking landfill to
build a drainage system and a leak of water that leaks water division 3 are collected in
the pool. Also in the collection of methane gas to generate gas chimneys have been
necessary. Because of the new area yet deponi methane gas formation is not enough.
Later in the first week of each month from leachates samples were measured by taking
some pollution parameters and their changes were examined according to months.
Reverse osmosis water treated unit is leaking out of the water samples taken from the
reverse osmosis unit is a review of the treatment efficiency.

Consequently, It was seen that Erzurum urban in operation in the landfill area is
designed very well and the business to be done on a regular basis as a result of the
province is likely to solve the problem of solid waste. Also used for treatment of
leachates reverse osmosis was found to system provide adequate treatment.

2009, 67 pages
Keywords : Solid waste, landfill area, leachates, reverse osmos
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1. GIRiS

Diinyamizin en oncelikli ¢6ziim aranan sorunlarindan biri olan ¢evre sorunlar1 temelde
stv1, kat1 ve gaz atiklarin dogaya kontrolsiiz verilmesi, ayn1 zamanda dogal kaynaklarin
stirdiiriilebilirlik ilkesinin goz ardi edilerek asir1 kullanilmasindan kaynaklanmaktadir.
Sorunun ¢oziimi, problemin sistem yonetimi anlayisiyla, entegre ve katilimer bir
yaklagimla ele alinmasi; yore, bolge bazindaki eylemlerin kiiresel dlgekte diisiintilerek

planlanmasi ve harekete gecirilmesiyle saglanabilir.

Bu genel cerceve icinde “Kati Atik Yonetimi” son giinlerde “Cevre Yonetimi” nin en
oncelikli bilesenlerinden biri olmaya baglamistir. Sivi atik yonetiminde kaydedilen
gelismeler, bununla ilgili statik eylem politikalarint yeterli kilarken, kat1 atiklar igin
daha dinamik, insanla ve yoreyle daha i¢ ice politikalarin gelistirilmesini bir zorunluluk
haline getirmistir. Niifus artisinin yani sira insanlarin yasam ve gelismislik diizeyine
paralel olarak iirettikleri kat1 atik miktarlarinin fazlalagsmasi, ayrica dogaya verilen kati
atiklarin ¢evre ve yasam i¢in tehdit edici nitelikte olmaya baslamasi, kati atik sorununun
¢ozlimi icin teknolojik yontemlerin uygulanmasinin yani sira, kaynakta kontrol ve kati
atik c¢ikisini 6nlemeye yonelik politikalarin da gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir. Bir
baska deyisle, kat1 atik yonetim hiyerarsisi ve oncelikleri i¢inde en 6n siray1 hi¢ atik
cikartmamak veya atik ¢ikisini azaltmak almis, bunu takiben geri doniisiim, yeniden

kullanim, geri kazanim siireclerinin uygulanmasi hedeflenmistir.

Bu islemlerin basarisi, biiylik oranda halkin katilimina ve destegine baghdir. Bu
nedenle kat1 atik yonetiminde karar vericilerin ve ilgili taraflarin 6tesinde halkin da

bilgilendirilmesi, bir gerekliliktir (UKAK 2003).

Bu nedenle Cevre ve Orman Bakanligi tarafindan ve kismen Avrupa Birligi Uyum
Yasalar1 ve Standartlar1 biinyesinde, 6zellikle 2004 ve 2005 yillart i¢inde son derece
onemli kanun degisiklikleri onerilerek yiiriirliige girmis, mevcut yonetmeliklerde

degisiklikler yapilmis ve yenileri ¢ikarildigi gibi bunlarin uygulamasma yonelik



caligmalar devam etmektedir. Bu da Tiirkiyede, ¢evre ve insan saglifina verilen 6nemin
arttigin1 ve bu cercevede kati atik yonetimleri icin siirdiirebilir politikalarin tiretildigi

gostermektedir.

Kati atiklarin depolanmasinda en Onemli sorunlardan biri olusan sizint1 sularinin
bertarafidir. Kat1 atik deponi sahasi atiksular1 yiiksek organik madde ve toksitite igerigi
nedeniyle klasik aritim yontemleri ile aritimi oldukca gii¢ olan sulardir. Bu nedenle
genellikle yiiksek maliyetli ileri aritim yontemleri ile aritilma yoluna gidilmektedir.
Ayrica deponi sahalarmin yash veya geng olmasi sizintt suyu bilesimini oldukga

etkilemektedir.

Kat1 atiklar kaynaklarina gore; evsel kati atiklar, endiistriyel atiklar, acik alandan
kaynaklanan atiklar, zirai atiklar, hastane atiklari, aritma tesisi atiklar1 ve radyoaktif

atiklar olarak siiflandirilabilir (Cay vd 2007).

Kat1 atiklar, bilesenleri bakimindan ¢ok biiyiikk farkliliklar gosteren heterojen
karisimlardir (Ozcan vd 2005). Kati atik bilesimi sosyo-ekonomik sartlara, bolgelere,
iklime ve birgok faktore bagl olarak degismektedir. Bilesimindeki farkliliklara ragmen,
kat1 atiklar1 olusturan en biiyiik bilesen organik maddelerdir. Cogu organik maddeler
biyolojik olarak parcalanabilir ve aerobik, anaerobik mikroorganizmalarla daha basit

bilesenlere doniisebilir (Boni et al. 2006).

Giliniimiizde gelistirilen teknolojilere ragmen bir¢cok atik tliriinliin yeniden iiretime
kazandirilmasi, Oncelikle ekonomik olarak miimkiin olmamaktadir. Codplerin
bertarafinda da yakma, kompostlagtirma gibi yeni teknolojik islemler uygulanmakta
fakat sonugta yine de bir miktar ¢oplin son uzaklastirma islemi i¢in depolanmasi
gerekmektedir (Nozhevnikova et al. 1993). Kat1 atik yonetiminde; diizenli depolama
birgok tilke tarafindan kullanilan en yaygin yontemlerden biridir (Olivero-Verbel 2008).
Diinyada yilda 450-500 milyon ton evsel kati atik iiretildigi bilinmektedir. Bunun
yaklagik %701 diizenli depolama ile bertaraf edilmektedir (Veli 2008).



Diizenli depolama, kat1 atiklarin ¢evre saghgma uygun sekilde tabani kil ve
geomembranla geg¢irimsiz hale getirilmis bir araziye dokiiliip sikistirilmasi ve iizerinin
toprakla Ortiilmesini, i¢inde bulunan depo gazinin uygun bacalarla kontrol edilerek
toplanmasini ifade eder. Ayrica ¢op sizintt ve siiziintii sulariin derlenip toplandigi ve

aritildigi bir bertaraf yontemidir (Borat vd 2002).

Kati atiklarin diizenli depolanmasinda ortaya ¢ikan Onemli sorunlardan biri kati
atiklardan siiziilerek tabana ulasan, ¢6ziinmiis ve askida bilesenler i¢eren sizint1 sularidir
(Pala ve Sirin 2001; Kulikowska and Klimiuk 2007). Sizint1 suyu olusumunun iki
onemli kaynag1 vardir. Birincisi disaridan depoya giren su miktari, digeri de depolanan
atiktaki su muhtevasidir. Saha igerisinde organik maddelerin ayrismasi sonucunda

olusan su miktar1, bu iki kaynaga gore daha 6nemsizdir.

Kat1 atik diizenli depolama tesisi sizint1 suyu miktarin1 depo yasi, iklim degisikligi,
atigin tiirii ve bilesimi (¢evre halkinin yasam standardi, yerin yapisi) gibi bircok faktor

etkilemektedir (Renou 2008; Sormunen et al. 2008).

Diizenli depolama tesislerinde kati1 atiklarin ayrismasiyla olusan sizint1 sular1 koyu gri
renkli, kotii kokan ¢ozeltilerdir (Moraes 2005). Sizint1 suyunun 6zellikleri kati atiklarin
bilesimine, hidroloji ve hidrojeolojiye, sikistirma oranina, oOrtii sekline, atik yasina,
ornekleme yontemlerine, sizinti suyunun temas ettigi ¢evreye, diizenli depolamanin

tasarim ve isletmesine bagl olarak degismektedir (Papadopoulou 2007).

Diizenli depolama sahasi sizinti sular1 hiimik asit, amonyak azotu, agir metaller,
ksenobiyotik ve inorganik tuzlarinda bulundugu yiiksek derisimlerde organik ve
inorganik kirleticiler igermektedirler (Slack et al. 2005; Wisznoowski et al. 2006; Etler
et al. 2008; Lin et al. 2008).

Proteinlerin bozunmasi ile olusan amonyak; sizintt sularinda 500 ile 2000 mg NH4-N/L

arasinda bulunmaktadir. Katidan ayrildigindan dolay1 derisiminde zamanla azalma



olmaz. Bundan dolay1 amonyak uzun dénemler i¢in sizinti suyunun en énemli bilesimi

olarak tanimlanmaktadir (Kjeldsen 2002).

Diizenli kat1 atik depolama sahalarindan kaynaklanan sizint1 sulari, i¢erdikleri yiiksek
miktardaki organik maddeler, azotlu maddeler, agir metaller, klorlanmis organik ve
inorganik tuzlardan dolay1r hem toprak kirlenmesine hem de yeralt1 ve ylizey sularinin
kirlenmesine neden olmaktadirlar (Wang et al. 2002; Yalili vd 2006; Karadag et al.
2008). Bu nedenle sizint1 sularinin desarj kriterlerine kadar aritilmasi gerektirmektedir

(Yalil1 vd 2006).

Sizint1 sularmin aritimi igin gelistirilen metotlar fiziksel, kimyasal, biyolojik ve ileri
aritma metotlaridir. Bu metotlardan herhangi birini tek basina kullanarak yiiksek oranda
aritma verimi ve ¢ikis suyu kalitesi elde etmek zordur. Bunun i¢in sizinti sularinin
artiminda genellikle fiziksel, kimyasal ve biyolojik metotlarin kombinasyonu; ileri
aritma metotlarinda ise adsorpsiyon ve membran teknolojileri kullanilmaktadir
(Vogelpohl et al. 1995; Amokrane et al. 1997; Bohdziewicz et al. 2001; Marttinen et al.
2002; Yalili vd 2006).

Sizintt sularmin arittiminda kullanilan kimyasal metotlar koagiilasyon-flokiilasyon
(Amokrane et al. 1997, Ahn et al. 2002), kimyasal ¢oktirme ve kimyasal-
elektrokimyasal oksidasyonlar, biyolojik metotlar ise aerobik, anaerobik ve anoksik
proseslerin bir kombinasyonudur (Lin et al.2008). Fiziko-kimyasal metotlar genellikle
sizint1 suyundan biyolojik olarak giderilemeyen maddeleri gidermek igin biyolojik
metotlarla beraber kullanilirlar (Bohdziewicz et al. 2001; Ahn et al.2002; Yalili vd
2006).

Son yillarda, biyolojik olarak giderilemeyen maddelerin aritimi i¢in elektrokimyasal
yontemlere ilgi artmistir. Elektrokimyasal yontemler ¢evreye dost bir teknolojidir ve
yeni toksik atiklar iiretmez. Organik maddeler ve toksik kirleticiler hidroksil radikalleri

gibi oksidantlarin olusumu ile anodik oksidasyonla pargalanirlar. Elektrokimyasal



prosesler daha az alan gerektirir ve daha az ¢amur olusturur. Elektrokimyasal prosesler
tekstil atiksulari, zeytin karasuyu atiksular1 ve sizinti suyu gibi endiistriyel atiksularin

aritilmasinda basarili sekilde uygulanmistir (Han et al. 2008).

Biyolojik prosesler yiiksek BOIs/KOI oranli geng sizmt1 sulari igin etkilidir (Turan et al.
2005). Ancak bu prosesler diisiik BOIs/KOI’li veya yiiksek toksik bilesik
konsantrasyonlu sizinti sularin1 iyi bir sekilde aritamaz. Fiziksel ve kimyasal
yontemlerin Ozellikle biyolojik aritilabilirligi diisiik ve toksik madde igerigi yliksek
sular i¢in daha verimli oldugu goriilmektedir. Biyolojik aritimin yash sizint1 sularinin
aritiminda cok etkili olmamasi ve veriminin diisiik olmasi en biiyiik dezavantajidir.
Ayrica s1zint1 sularinda ¢ok miktarda biyolojik olarak parcalanamayan madde mevcuttur
ve Fe, Zn, Mn, Pb, Cd, As, Co, Ni ve Cr gibi agir metallerin bulunmasi biyolojik olarak
artilabilirligini azaltmaktadir. Bu nedenle biyolojik aritimdan o6nce bu toksik
maddelerin kimyasal ¢oktiirme ile uzaklastirilmast bir zorunluluktur. Bu metallerin
toksik etkisi aerobik biyolojik yontemlerde daha fazla anaerobik biyolojik yontemlerde
daha az olmaktadir (Alpaslan 2005).

Genellikle yapilan aritma tesislerinde inorganik maddelerin giderilmesinde fiziksel-
kimyasal —aritim, organik maddelerin giderilmesinde ise biyolojik aritim
kullanilmaktadir. Biyokimyasal aritim olarak aerobik ve anaerobik aritimin her ikisinin
de uygulanmasi miimkiindiir. Ancak anaerobik aritim agir metallere olan toleransi

nedeniyle daha uygun goriilmektedir (Mazlum 1996).

Bu sebeplerden dolay1r bu calismada Erzurum kati1 atik diizenli depolama tesisinin
incelenmesi ve tesiste olusan sizint1 sularinin karakterizasyonunun mevsimsel olarak
degisimi incelenmistir. Erzurum kat1 atik diizenli depolama tesisi 2007 yilinda isletmeye
alimmis gen¢ bir deponi alanidir. Ayrica tesiste bulunan tibbi atik sterilizasyon iinitesi
2008 yil1 sonlarinda isletilmeye baslatilmistir. Bu tesiste su anda yaklasik olarak giinde

50 m’ sizint1 suyu olusmaktadur.



2. KURAMSAL TEMELLER

Atik, treticisi tarafindan artik kullanilmaz, ise yaramaz veya tehlike olusturduguna
inanilan ve bertaraf edilmesi gereken hareketli nesnelere verilen genel isimdir. Nesnenin
atik olduguna karar verilmesi ise kisisel bir yargidir. Genel olarak kati atik ise; “Kati
Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi” ne gore, ireticisi tarafindan atilmak istenen ve
toplumun huzuru ile 6zellikle ¢evrenin korunmasi bakimindan, diizenli bir sekilde
bertaraf edilmesi gereken kati maddelere ve aritma ¢amuruna denir. Kati Atik halk
dilinde “¢op” olarak bilinir. Aslinda atiklarin i¢inde kagit, cam, metal, plastik ve benzeri
gibi yeniden degerlendirebilir nitelikte malzemeler bulunmaktadir. Cop terimi higbir
sekilde doniisiimii olmayan ve mutlak suretle herhangi bir yontemle bertarafi gereken
artik malzemelerdir. Atiklar ve ¢opler herkesin her giin {irettigi ve daha sonra bunlardan

kurtulmak istedigi seylerdir.

2.1. Atik Yonetimi Tle Tlgili Ana Hususlar

Bir esyanin tiretiminden kullanimi ve tekrar kullanimina kadar 6mrii boyunca gegirdigi

tiim kademeler asagida basitlestirilerek anlatilmaktadir:

- Esyanin iiretimi ve nihai kullaniciya dagitima,

- Esyanin kullanima,

- Yan iirlinler, artiklar veya artanlarin tekrar kullanim i¢in uygun olup olmadiklarinin
kontrolii,

- Tekrar kullanim i¢in uygun olmayan atiklarin miisteri tarafindan ayrilarak (6rnegin
kisisel kompostlastirma veya hayvan yemi olarak kullanilmak {izere) miimkiinse
bertaraf edilmesi,

- Kigsisel geri kazanim i¢in uygun olmayan atiklarin ticari geri doniisiim veya bertaraf
icin gorevli yetkililer veya gorevli liglincii sahislar tarafindan toplanmasi,

- Ticari geri doniisiim i¢in uygun fraksiyonlarin kat1 atiklar i¢inden ayiklanmasi,



- Uygun olmayan fraksiyonlarin nihai bertaraf ic¢in ilgili bertaraf techizatina sahip

sistemlere gonderilmesi.

Tekrar kullanim veya kisisel geri doniisiim i¢in sinirlt uygunluga sahip artik veya yan
tiriinlerin miktarlarinin olabildigince azaltilmasi ve esyanin yasam dongiisii sonunda
ortaya ¢ikan, kacinilmasi imkansiz atiklarin yonetiminin planlanmasi, organize edilmesi
ve igletilmesi tiim kademede idareler icin en Onemli gorev ve miicadele konusu

olmustur (Anonim 2005).
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2.1.1. Atik yonetim prensipleri

Siirdiiriilebilir Kalkinma Prensibi: “Siirdiiriilebilir kalkinma” terimi olarak giindelik
ihtiyaclarin karsilanmasi i¢in gelecek kusaklarin kendi ihtiyacglarini karsilayabilme
yetisinin feda edilmemesi anlasilmaktadir. Siirdiiriilebilir atik yonetimi kaynaklarin
daha etkin kullanilmasi, iiretilen atik miktarin azaltilmasi ve atigin iiretildigi yerde
stirdiiriilebilir kalkinma hedefine ulasilmasina yardimci olacak sekilde ele alinmasi

anlamina gelmektedir.

Yakinlik Prensibi: "Yakinlik" prensibi, atiklarin islenmesi ve/veya bertarafinin
tiretildikleri yere miimkiin oldugunca yakin bir yerde olmasini gerektirmekte, ancak
baz1 atiklarin ekonomik ve c¢evreye uygun yOnetiminin Uretim yerinden uzak
noktalardaki ozel tesislerde gergeklestirilebilecegi de goz ardi edilmemelidir. Prensibin
amaci gereksiz atik tagimasinin ¢evresel etkisinden kaginmaktir. Ancak atik tasimanin
cevresel etkisi daha ziyade yerel sartlara dayanmaktadir. Bundan dolay1 prensibin
uygulanmasi, atiin tipi, hacmi, atik bertaraf yonteminin potansiyel ¢evresel etkileri ve
tagima sekline bagl olarak degisiklik gosterebilir. Ayrica yakinlik prensibi ile ekonomik
gostergeler arasinda bir denge olmasi gerekmektedir. Bazi durumlarda ekonomik
dengeler geregi bazi 6zel isleme, geri kazanim veya bertaraf tesisleri atigin tretildigi

yerden ¢ok uzak bir noktaya da yerlestirilebilir.

Onlem Alma Prensibi: "Onlem alma" prensibi, boyutu belli olmayan risk hallerinde
saglik ve giivenligin korunmasi i¢in gerekli dnlemlerin alinmasi ile ilgilenmekte olup bu
da planlanan gelecekteki gelismelerin ¢evreye zarar verme potansiyelinin incelenmesi
demektir. Bu risk tam olarak tespit edilemezse, onerilen gelisme kabul edilmemelidir.
Risklerin kabul edilebilir sinirlar iginde oldugunu kanitlamak her bir endiistrinin kendi
sorumlulugudur. Endiistriyel atik yonetimi kapsaminda bu, ¢evreye uygun gerekli atik
yonetim araglar1 temin edilene kadar Onerilen ve iiretilecek atik ile ilgili olmasina
ragmen cevre ile uyumlu ydnetim kapasitesi olmayan gelismelere izin verilmemesi

gerektigini gostermektedir.



Halkin Katilimi1 Prensibi: "Halkin katilimi" prensibi, atigin 6dmiir dongiisii siiresince
yonetimi esnasinda opsiyonlarin halka danisarak degerlendirilmesi ve halkin atik

yonetimi ile ilgili bilgilere ulagabilmesinin teminini hedeflemektedir.

Uretici  Sorumlulugu Prensibi: “Uretici sorumlulugu” prensibi; {iretici, ithalatgu,
distribiitor ve toptan saticilar gibi atik iiretenlerin, bu atiklarin toplanmasi, islenmesi ve
bertarafi i¢in gerekli diizenleme ve Odemelere halkin katilimindan ziyade ortak

sorumluluk yiiklenmeleri anlamina gelmektedir.

Bu prensip atik {reticilerinin asagidakilerle ilgili sorumluluk tasimasi gerektigini

vurgulamaktadir:

— Atik liretiminin asgari seviyeye indirilmesi,

— Geri dontisebilir ve gevre lizerinde risk ve yiik olusturmayacak iiriinlerin tasarim ve
gelistirilmesi,

— Uretilen esyalarm tekrar kullanimi ve geri doniisiimii i¢in yeni pazarlarin

gelistirilmesi.

2.1.2. Kat1 atik yonetim hiyerarsisi

Kati atik hiyerarsisi kavrami son 20 yil i¢inde gelistirilmis olup kati atik yonetim

pratiklerinin se¢imi hakkinda oncelik sirasini belirtmektedir. Bunlar:

- Atiktan kaginma / minimizasyon: Kaynak kullaniminin asgari seviyeye indirilmesi ve
tiretilen atigin miktar ve tehlike arz eden 6zelliklerinin azaltilmasi,

- Tekrar kullanim: Ayni veya farkli bir amag¢ i¢in iirlin veya malzemelerin tekrar
kullanilmasi,

- Geri doniistim: Benzer veya farkli bir {irlin {iretiminde kullanilmak {izere atik
malzemelerin yeniden islenmesi,

- Geri kazanim: Enerji geri kazanimi veya diger teknolojiler yardimiyla atiktan deger

elde etme,
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- Bertaraf: Enerji geri kazanimi1 olmadan diizenli depolama veya yakma vasitasiyla atik

bertarafi.

=N

3 Yeniden Kullanim

il |

Sekil 2.2. Atik yonetim hiyerarsisi

Sekil 2.2” de kati atik yonetimi ile ilgili ana basliklar goriilmektedir.

Kati atiktan kaginma ve atik minimizasyonu asagidakilere gore oncelikli
Tekrar kullanim veya geri doniisiim ve / veya
Herhangi bir atik isleme sekli ve / veya

Herhangi bir “bastan-sona” bertaraf ¢oziimii

2.1.3. Tiirkiye’de kati1 atik yonetim politika ve stratejisi

Diinyadaki gelismelere paralel olarak Tirkiye’de de endiistrideki hizli gelisme, artan
niifus ve kirsal kesimlerden kentlere yogun goég¢ neticesinde cevre konulart 6nem

kazanmistir. Devlet politikalarinda daha oOnceden deginilen dogal kaynaklarin
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korunmasi konusuna artik ¢evrenin korunmasi, kirlilik 6nleme stratejileri ve nihayet kati

atik yonetim politika ve stratejileri de dahil olmustur.

Devlet Planlama Teskilat1 tarafindan bes yillik bir periyodu kapsayacak sekilde
hazirlanan kalkinma planlar1 Tiirkiye’deki hiikiimetlerin politika ve stratejilerinde
biiyiik rol oynamaktadir. Cevre ydnetimiyle ilgili ulusal bir politikanin temelleri Ugiincii
Bes Yillik Kalkinma Plani (1973—1977) ile birlikte atilmis; sonraki yillarda kalkinma
planlari, ¢evre yonetimi ile ilgili konular1 giindemlerine almiglardir. Siirdiirtilebilir
kalkinma ve ortak gelecek kavramlar1 Altinct Bes Yillik Kalkinma Plani iginde

vurgulanmustir.

Evvelki planda belirtilen kavramlara ilaveten 1996-2000 Yedinci Bes Yillik Kalkinma
Plani i¢inde ilk Ulusal Cevre Eylem Plan1 yer almistir. 2001-2005 Sekizinci Bes Yillik
Kalkinma Plan1 farkli konularda 100 uzman raporunu i¢cermektedir. En son kalkinma

plani asagidaki hususlara vurgu yapmaktadir:

- Atik minimizasyonu,

- Geri doniistim ve geri kazanim,

- Kaynakta ayirma,

- Bolgesel bazda atik isleme ve bertaraf,

- Ulusal Kat1 Atik Yonetim Plan1 hazirlanmasi ve uygulanmasi,

- Atik toplama hizmetlerinin dogrudan ticretlendirilmesi ve atik bertarafi igin farkli mali

araglar

2.1.4.Ulusal ¢evre eylem plani — kati atik yonetimi

Bu plan Tiirkiye’deki mevcut kat1 atik yonetim sistemlerini, ulusal kati atik yonetim
politika ve stratejilerini ve Oniimiizdeki 10 yil i¢in eylem plani hazirliklarini gozden

gecirmektedir.
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Bu program Tiirk kat1 atik yonetimini hukuki, idari, teknik ve mali a¢idan incelemekte,
ulusal kat1 atik yonetim politika ve stratejilerini, ulusal eylem plani hazirliklar1 ve pilot

proje sartlarini1 gdzden gegirmektedir.

Tiirkiye’deki kat1 atik yonetim politika ve stratejilerine atifta bulunan diger bir rapor da
Mart 2000°de hazirlanan Yerel Giindem 21°dir. Bu rapordaki strateji kati atik yonetim

hiyerarsisini asagidaki gibi vurgulamaktadir:

- Atik minimizasyonu,
- Geri donilistim

- Cevreye zarar vermeden atik isleme ve bertaraf.

Kat1 atik yonetim politika ve stratejileri ile ilgili diger bir perspektif ise hukuki
cergevedir. Cevre kirliligi kavramu ile ilgili gelismeler ve bunun etkisi Tiirkiye’de idari
ve hukuki yapida degisiklige yol agmistir. Halen yiiriirlilkte olan 1982 Anayasasi, 56.
Maddesi, devlete “cevreyi koruma goérevi” ve vatandaglara “saglikli ve dengeli bir
cevrede yasama hakki” vermektedir. Bu kavram genel ¢evre koruma diizenlemelerinde
kullanilmig olup yasal bir hak ve zorunluluktur. “Saglikli ve dengeli bir ¢evrede yasama
hakki” cevrenin gelistirilmesi, ¢evre sagliginin korunmasi ve c¢evre kirliliginin

Onlenmesi gibi gorevleri de icermektedir.

1982 Anayasasini takiben 2872 Sayili Cevre Kanunu 1983 yilinda yaymlanmistir. Bu
kanun c¢evrenin korunmasi acisindan vatandas ve devletin sorumluluklarini
tanimlamakta, siirdiiriilebilir kalkinmaya vurgu yapmaktadir. Kati atik yo6netimi
dahilinde Cevre Kanununa dayanarak Kati Atiklarin Kontrolii Yoénetmeligi (1991),
Tibbi Atiklarin Kontrolii  Yonetmeligi (1993) ve Tehlikeli Atiklarin  Kontrolii
Yonetmeligi (1995) yaymlanmustir.
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Diger yandan Tiirkiye Cumhuriyeti ¢evrenin korunmasi ve yonetimi ile ilgili bir¢cok
uluslararas1 sézlesme imzalamistir. Mevcut 1982 Anayasasina gore, bu uluslararasi

sozlesmeler ulusal yonetmeliklerle esit giice sahiptir.

Ayrica uzun bir silirecten sonra 1999 Aralik ayinda Helsinki’de yapilan Avrupa
Parlamentosu toplantisinda Tiirkiye, Avrupa Toplulugu (AT) aday iilke statiisii
kazanmigtir. Topluluga katilmadan evvel Tirkiye politik, ekonomik ve sosyal agidan
Kopenhag kriterleri ile AT mevzuatina uyumu gergeklestirmelidir. Tiirkiye Ulusal
Programini Katilim Ortakligr (2001/235/EC) ile uyumlu olarak hazirlamis, bu da 24
Mart 2001 tarihinde 24352 sayili Resmi Gazetede yaymlanmigtir. Katilim prosesinde
ulusal program tiim gerekli hukuki ve idari diizenlemeleri, yatirimlari, ilave personel
ihtiyacini, egitim ve mali gereksinimleri zaman ¢izelgesine bagl olarak (kisa ve uzun
vadeli) ortaya koymaktadir. Bu baglamda AT yasalar1 ile uyum agisindan cevre

yonetmelikleri ile ilgili bir ¢calisma gerceklestirilmektedir.

1991 yilinda Cevre Bakanliginin kurulmasiyla birlikte Bakanlik, ¢cevre konular ile ilgili
kararlarin koordinasyonu ve uygulanmasindan idari a¢idan sorumlu olmustur. Cevre ve
Orman Bakanliklar1 2003 yilinda birlestirilmistir. Ancak bircok resmi kurum kendi
kanun ve yonetmelikleri vasitasiyla dogrudan veya dolayli olarak ¢evre konulari ile
ilgilenmektedir. Tirkiye Biiylik Millet Meclisi Cevre Komisyonu ¢evre yonetimi ile
ilgili baska bir organ olup 21 milletvekilinden olusan komisyonun gorevi kanun ve

yonetmelikleri degerlendirmek ve ¢evre politikalar ile ilgili 6nerilerde bulunmaktir.

2.2. Cevre ve Kati1 Atik Yonetmelikleri

2872 Sayilt Cevre Kanunu, ¢evreyi bir biitiin olarak ele almakta, bundan dolay1 ¢evre
kirliliginin 6nlemesi ve bertarafi degil, ayn1 zamanda dogal kaynaklarin kullanilmasi da
hedeflenmektedir. Anayasada belirtildigi ilizere Cevre Kanununun uygulanmasini
saglayan temel prensiplere gore gerek vatandaslar gerekse devlet ¢evrenin

korunmasinda sorumluluk sahibidir. Ayrica her ekonomik faaliyette kirliligin asgari
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diizeye indirilmesi ile ilgili tiim 6nlemlerin alinmasi gerektigi vurgulanmaktadir. Atik

ve atik yonetimi baglaminda Cevre Kanunu asagidaki hususlara deginmektedir:

Madde 2, atik terimi: Herhangi bir faaliyet sonucunda olusan, ¢evreye atilan veya

birakilan her tiirlii maddeyi

Madde 8, kirletme yasagi: Her tiirli atik ve artigi, ¢evreye zarar verecek sekilde, ilgili
yonetmeliklerde belirtilen standartlara ve yontemlere aykiri olarak dogrudan veya
dolayli bi¢imde alic1 ortama vermek, depolamak, tasimak, uzaklastirmak ve benzeri

faaliyetlerde bulunmak yasaktir.

Madde 28, kirletenin sorumlulugu: Cevreyi kirletenler ve g¢evreye zarar verenler,
sebep olduklar1 kirlenme ve bozulmadan dogan zararlardan dolayr kusur sarti

aranmaksizin sorumludurlar.

2.2.1.Kat1 atik yonetmelikleri

Kati1 atiklar, Cevre Kanununa dayanan yonetmeliklerle kontrol edilmektedir. Bu
yonetmelikler:

Kat1 Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi, 1991

Tibbi Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi, 2005

Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi, 1995

2.2.1.a. Kati Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi (KAKY)

Kat1 Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi (KAKY) kat1 atik yonetimi i¢in uygun yasal
dayanak ve yontemlerin tanimlanmasi ve yapilandirilmasini hedeflemektedir. KAKY,
Onleme, minimizasyon ve geri doniisiim vasitastyla siirdiiriilebilir kat1 atik yonetimi

prensibini takip etmektedir.
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2.2.1.b. Tibbi Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi (TAKY)

Tibbi atik yoOnetimi Tibbi Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi (TAKY), 2005 ile
diizenlenmistir. “Patalojik ve enfekte dogaya sahip, saglik kuruluslarindan kaynaklanan
her tiir atik” tibbi atik olarak adlandirilmaktadir. Yakma, tehlikeli atik depolama
sahasinda ve -0zel sartlar altinda- evsel atik depolama sahasinda bertaraf, yasal bertaraf

yontemleridir.

TAKY, bu atiklarin bertarafi sorumlulugunu iireticiye, izleme gorevini ise belediyelere

(belediye sinirlar1 iginde) veya mahalli idarelere (belediye sinirlart disinda) vermektedir.

2.2.1.c. Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi (THAKY)

Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi (THAKY) 1995 yilinda hazirlanmis ve ayni
yil yiriirliige girmis olup amaci tehlikeli atik yonetimi ile ilgili yasal temel ve teknik
komponentlerin tanimlanmasi1 ve olusturulmasidir. Yonetmelik asagidaki hususlari

kapsamaktadir:

- Atik ireticileri, tastyicilar ve isletmecilerin yiikiimliiliikleri, 6rnegin minimizasyon,
dogru isleme, izleme, lisans ve izinler,

- Tehlikeli atik 6zellikleri, 6rnegin Basel Konvensiyonuna dayanan atik listesi,

- Bertaraf yontemleri, 6rnegin diizenli depolama, yakma, kimyasal-fiziksel isleme,

- Bertaraf kriterleri, 6rn depolama igin,

- Tehlikeli atik {iretimi, 6rnegin atik tiretim aktiviteleri kodlari,

- Tehlikeli atiklarin izlenmesi ve kontrolii, 6rnegin tagima ve bertaraf,

- Atik tagima ve isletme faaliyetleri i¢in izin ve lisans prosediirleri.
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2.3. Erzurumda Kat1 Atik Yonetimi

Erzurum sehri, 2007 yili niifus sayimlarina gore 348.156 niifus ile Tiirkiye’nin en
kalabalik 15 sehrinden biri olup, Biiyiiksehir Belediyesi statiisiine sahiptir. Erzurum 4
alt kademe belediyesine sahip iken (Dadaskent, Kazim Karabekir, Palanddken,
Yakutiye Belediyeleri) yeni ¢ikan yasa geregi alt kademe belediyeleri kapatilarak
merkezde 3 ilge belediyesi haline doniistiiriilmiistiir. Bunlar Aziziye, Palanddken,

Yakutiye il¢e belediyeleridir.

5216 sayili Biiyliksehir Belediyesi Kanunu'na gore, Biiyiiksehir Belediyesi ana
caddelerin ¢Oplerinin toplanmasi, cadde temizligi, saglik kuruluslarn ile kiigiik/orta
Olcekli ticarethanelerden kaynaklanan atiklarinin toplanmasi ve tasinmasi ile diizenli
depolama sahasmin isletilmesinden sorumludur. Ilce belediyeleri ise y&netiminden
sorumlu olduklar1 alanlardan kaynaklanan atiklarin toplanmasi ve tasimmmasindan

sorumludurlar.

10.07.2004 tarihinde yiirtrliige giren 5216 sayili Biiyliksehir Belediyesi Kanunu
uyarinca Erzurum Biiyiiksehir Belediyesi’nin hizmet kapsama alani, Erzurum Valilik
binas1 merkez kabul edilmek iizere 20 km capindaki alan i¢inde belediye hizmetlerinin
(diger bir deyisle atik toplama ve tasima hizmetleri) verilmesi yilikiimliliiglinii
getirmektedir. Bu son gelismeler 15181 altinda Erzurum Biiyiiksehir Belediyesi’'nin
hizmet kapsama alanina dahil olan ilgeler Ilica, Dumlu ve Dadaskdy’diir. (Anonim

2005)
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Biiyiiksehir
S
e v
Sekil 2.3. Erzurum Biiyiiksehir Belediyesi bolgesel sorumluluk alani
Cizelge 2.1. Evsel atik iiretim projeksiyonu [t/y1l]
Niifus Evsel Ticari, Pazar . Toplam
il projeksiyonu atik idari atik atig1 Iri a6k evsel atik
Ozgiin {iretim
T o] 0.550 0.090 0.005 0.005 0.650
2002 402.000 80.701 13.205 734 734 95.374
2007 348.156 69.892 11.437 635 635 82.600
2008 373.739 75.028 12.277 682 682 88.700

2.3.1.Evren ¢op dokiim sahasi iyilestirilmesi

Sahanin durumu

- Evren dokiim sahasinda bertaraf isletmesi i¢in toplam hacim yaklasik 460.000 m’ tiir.
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- Giriste dokiim sahasindan farkli bir yerde kontrol binasi, kantar ve kompaktor garaji
bulunmaktadir.

- 2007 yil1 sonuna kadar bu alana dokiim yapilmistir ve bu dokiim alaninin yiiksekligi
yer seviyesinden yaklasik 15 metreyi bulmustur.

- Kabul edilen tibbi atiklar i¢in, ana dokiim alaninin yanina ayri tibbi atik boliimii inga
edilmistir ve bu alana dokiim yapilarak atiklar kireclenmis {istii gilinliik olarak

kapatilmstir.

Bertaraf plan1 ve uygulanan teknoloji

Atigin en fazla 2 m yiikseklikteki katmanlar halinde bertaraf iglemi yapilmistir. Her
katmanin dis kenarlar1 toprak ve/veya hafriyattan olusan kii¢iik bir setle ortiilmiistiir. 20

tonluk kompaktorle kati atik sikistirilmis ve toprak veya hafriyatla tistii rtilmustiir.

Yeni depolama sahasina ¢op kabul edilince olusturulan atik yigini tizeri yaklagsik 1
metre yiiksekliginde son tabakayla (toprak tabaka) kapatilmistir. Sahada olusabilecek
metan gazi giderimi i¢in ise yaklasik 50 ser metre araliklarla 7 metre yiiksekliginde 12
adet gaz kuyusu acilmis ve buralara delikli borular yerlestirilerek etrafi cakilla
kapatilmistir. Delikli borular yiizeyden borularla baglantilar1 yapilmis ve 2 adet
mesalede birlestirilmistir. Su an mesalelerden gaz c¢ikist devam etmektedir. Boylece

alandaki deponi gaz1 desarj1 saglanmis olmaktadir.
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Sekil 2.5. Evren ¢op dokiim sahasi gaz toplama kuyulari
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2.3.2. Yeni bertaraf sahasinin yeri

Yeni alanin yaklasik yerlesim yeri asagidaki haritada gosterilmektedir.
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Sekil 2.6. Eski ve yeni atik depolama sahalari

2.3.3. Atik gruplar ve tipleri

Bu béliimde Erzurumda beklenen en 6nemli atik tipleri tanimlanmaktadir. Tk asamada

Erzurumda iiretilen tiim atiklar sekildeki gibi siniflandirilabilir:



Erzurum’daki Atik Tipleri

AltYapi Tehlikeli Tibbi Endiistriyel
Atik Atik Atik Atk
Ev Altyapi ve Tehlikeli Bulasici Tehlikeli

Atig: Yikim Atigi Evsel Atk Atk End. Atik
Ticari Kiig iik-Orta Patalojik Tehlikeli Olmayan

Atk Hafriyat Topragl icarethane A. Atk End. Atk
idari Cadde Diger Tehlikeli

Atik Siipriintiileri Atklar
Pazar -

At Igl K u' m

iri eri Do niigebilir

Atik Malzeme

Sekil 2.7. Erzurumda atik tipleri

2.3.3.a. Evsel atik

Bu grup ¢ogunlukla, sikistirmali kamyonlar veya diger vasitalarla bosaltilan ¢op kaplari
vasitastyla toplanan atik tiplerini kapsamaktadir. Bu grup igindeki tipik atiklar, evsel
atiklar, ticari atiklar, idari atiklar ve pazar atiklaridir. Iri atiklar ¢op kaplarinda
biriktirmek i¢in ¢ok biiyiik de olsalar, evlerden ¢ikan atiklarla birlikte toplandiklarindan
evsel atik olarak degerlendirilmistir. Bu tip atiklarin miktarlar biiyiik farklilik arz etse

de, nitelik bakimindan birbirine oldukc¢a yakindir.

2.3.3.b. Altyap: atiklar:

Bu grup, altyapi isleri esnasinda {iretilen tiim atik tiplerini kapsamaktadir. Bu tip atiklar
yukarida sozii edilen ¢op kabi sistemi vasitasiyla toplanabildigi gibi ayr1 olarak daha
bliyiik konteynirlar i¢inde de toplanip depolama sahasina gotiiriilerek bosaltilabilir veya

acikta biriktirilerek toplanabilir. Genellikle agikta biriktirilip belirli periyotlarda
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toplanmaktadir. Bu grup atik tipleri; insaat atiklari, cadde temizliginden gelen atiklar,

1sitma sistemlerinden gelen kiil, kanalizasyon temizliginden gelen camurlardir.

2.3.3.c. Tibbi atik

Bu grup, saglik hizmetleri esnasinda iiretilen tiim atik tiplerini kapsamaktadir.
Erzurumda hastane ve kliniklerde diretilen tibbi atiklar ya 5 m?® hacimli agik
konteynirlarda (tehlikeli olmayan atik) ya da 5 m? hacimli kilitlenebilir kapakli

konteynirlarda biriktirilmektedir.

2.3.3.d. Endiistriyel atik

Bu grup endiistriyel faaliyetler esnasinda iiretilen tiim atik tiplerini kapsamaktadir.
Burada da atiklar biiylik konteynirlar i¢cinde ayr1 toplanip diizenli depolama sahasina
gotiirtiliip bosaltilabildigi gibi daha kiiciik konteynirlar i¢inde biriktirilip toplama

esnasinda da bosaltilabilir.

“Evsel atik” tanimi, ozellikle sikistirmali kamyonlar veya diger vasitalarla bosaltilan
¢Op kaplar ile toplanan tiim atik tiplerini kapsadigindan mevcutta Erzurumda “evsel
atiklar” ile diger atiklar arasinda net bir ayirim yapmak miimkiin degildir. Pratikte evsel
attk olmayan tiim atiklar ayr1 sistemler tarafindan degil evsel atiklarla birlikte
toplanmaktadir. Bu yilizden 400 litre—800 litre konteynirlarda toplanan karisik atiklar

Erzurumda farkli tireticiler tarafindan iiretilen her gesit atig1 icerebilmektedir.

Erzurum’da altyapi atig1 yonetimi

Tahmin edilen miktarlar
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Insaat ve moloz atiklari, toprak: Asagida sunulan tahminler, Erzurum’daki konut sayzst,
binalarin ekonomik 6mrii, yikildiklar1 takdirde ortaya cikacak tahmini atik miktarlarina

dayanmaktadir. Benzer sekilde tahmini yol uzunlugu da géz oniine alinmustir.

Binalardan kaynaklanan yillik ingaat atigi: 160.000 t/y1l
Yol ingaatlarindan kaynaklanan yillik ingaat atig1: 140.000 t/y1l

Cadde stipriintiileri: Cadde stipiirgecileri, ana arterler, biiyiik caddeler ve kaldirimlari
basit stipiirgeler ve el arabalari ile elle sliptirmektedirler. Bunlar evsel atiklar ile birlikte

toplanmakta ve her giin depolama sahasina gotiiriilmektedirler.

Isinmadan kaynaklanan kiiller: Yillik kiil olusum miktar1 yaklasik olarak 57.500 ton
olarak tahmin edilmektedir. Ancak, evsel atiklar hakkinda elde bilgiler gore de yaklasik
7.000 ton kiil evsel atikla birlikte toplanmaktadir. Bu da komiir kiiliiniin 6nemli bir
kisminin yollarda buzlanmaya kars1 bir malzeme olarak kullanildigini veya tekerlekli
yukleyiciler ile ayr1 olarak toplanarak ayr1 depolama sahasinda bertaraf edildigini
gostermektedir (Anonim 2005). Bu degerlerin dogalgaz kullanimindan dolay1 azaldigi

bilinmektedir.

Tehlikeli atik yonetimi

Tahmin edilen miktarlar

Evsel nitelikli tehlikeli atik (EvTA) iiretim miktarlari: Erzurum’daki ekonomik
gelismeleri goz Oniine alarak yilda kisi basina 2 kg evsel nitelikli tehlikeli atik tiretildigi
varsayilmistir. Bu varsayima dayanarak Erzurum Biiyiiksehir sinirlart dahilinde mevcut

toplam potansiyel miktar su sekilde hesaplanabilir
Yillik EvTA tiretimi:

400.000 [kisi]x2[kg/kisi*y11]=800.000[kg/y11]=800[t/y1l].
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Evsel nitelikte tehlikeli atik toplama oranlari: Iyi 6rgiitlemis endiistriyel atiklar1 toplama
sistemini gerceklestirmis iilkelerde dahi %50 rakaminin iizerine ulasilamamaktadir. Bu
da belli gayretlere 6rnegin, siirekli bilgilendirme kampanyalari, 6zel toplama aracglar1 ve
kalic1 toplama sahalarina yatirim ve yiiksek maliyetlere ragmen, EvTA sadece belli bir
kismina ulasilabilmekte ve uygun sekilde bertaraf edilmektedir. Evlerden kaynaklanan
tehlikeli atigin %50’den fazlasi evsel atiklar ile birlikte diizenli depolama sahasinda

veya evsel atik yakma tesisinde bertaraf edilmektedir.

Ayr1 toplanan EvTA tipleri: lyi orgiitlemis endiistriyel atik toplama sistemini
gerceklestirmis lilkelerden edinilen deneyimlere gore {i¢ atik kategorisi toplam

EvTA/EnTA miktarlari icinde %75 oraninda yer tutmaktadir:

- Atik boyalar, zamk, boya vs.: Yaklasik %30
- Atik yaglar: Yaklagik %25
- Atik piller: Yaklasik %20

Diger atik kategorileri toplanan miktarlara gore oldukca diisiik oranlardadir.
Erzurum oOrneginde de bir liretim potansiyeli olarak, atik boyalar, zamk yaklasik 240

t/yil, atik yag yaklasik 200 t/y1l, eski piller yaklasik 160 t/y1l tahmini varsayilabilir.

Nihai bertaraf: Tiirkiyede yoOnetmelikler yukarida belirtilen EvTA tiirlerinin nihai

bertarafi i¢in iki farkli yontem 6nermektedir:

- EvTA tiirlerinin izin verilen konsantrasyon sinirlar1 asilmaz ise evsel atiklar ile
birlikte bertarafi (TAKY Mad. 18, 35).

- Evsel atik depolama sahasinda TAKY’nin belirledigi kosullara uygun yapisal
donanim saglanmis 6zel bir lot icinde bertaraf (TAKY Mad. 27-34).

Tibbi atik yonetimi

Tahmini miktarlar
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Evsel atiklar:

A. Geri doniisebilen ve geri kazanabilen atiklar,

B. Evsel atiklar.
Tibbi atiklar:

C. Bulasicr atiklar,
D. Patolojik atiklar,
E. Diger tehlikeli atiklar.

Belli yatak basina diisen iiretim: Tibbi atik iiretimi ile ilgili uluslararasi ve az sayida
bulunabilen yerel bilgiler referans alindiginda, Erzurum’da tiretilen C, D ve E tipi tibbi

atik icin ortalama deger 0,40 [kg/yatak*giin] olarak tahmin edilmektedir.

Uretim projeksiyonu (C+D+E tipleri): Yukaridaki degerlendirmeler 15181inda, tibbi

atik miktarlari i¢in asagida sunulan rakamlar tahmin edilmistir:

Toplama ve tasima: A ve B tipi tibbi atiklar, evsel atiklar/ticari atiklar ile birlikte
toplanmaktadir ve diizenli depolama alaninda bertaraf edilmektedir. Ancak C ve D tipi
atiklar ara depolamada toplanacak, 6zel araglarla ve egitimli personel ile deponi alana

taginmaktadir. (TAKY yonetmeliginin 21 den 24’e kadar olan maddelerine gore)

Islem ve bertaraf: Islem ve bertaraf prosesleri, yeni depolama sahasi i¢in yapilan
Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED) kosullarina gore yapilmalidir: “.... Tibbi atiklar
merkezi bir sterilizasyon biriminde islem gordiikten sonra evsel atiklar ile birlikte
bertaraf edilmelidirler...” Sterilizasyon sonrasi, tibbi atiklar diger evsel atiklar ile

birlikte depolama sahasinda bertaraf edilirler.

Erzurum tibbi atik isleme ve bertaraf tesisi: Tibbi atiklarin islenerek, diizenli
depolama tesislerinde nihai bertarafin1 saglamak ve bunu yaparken ilgili

yonetmeliklerin 6n gordiigii hiikkiimleri yerine getirmek i¢in “Hastalik Denetim ve
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Onleme Merkezleri (CDC), Robert Koch Enstititiisii (RKI) ve World Health
Organizasyonu”, “Diinya Saglik Orgiitii (WHO)” tarafindan da tanimlanan uluslararasi

kabul gérmiis 4 adet tibbi atik bertaraf yontemi bulunmaktadir:

Diisiik kademeli dezenfeksiyon: Bitkisel bakteri, mantar ve baz1 viriislerin
etkisizlestirilmesi. Bu tlir bir islem mikro bakteriler (6rn. tiiberkiiloza yol agan

bakteriler) ve bakteriyel sporlar.

Orta kademeli dezenfeksiyon: Tim virlis, mantar ve bitkisel bakterilerin

etkisizlestirilmesi. Bakteriyel sporlarin etkisizlestirilmesini kapsamaz.

Yiiksek kademeli dezenfeksiyon: Bir tibbi atik yiikii (bacillus anthracis dahil) i¢inde
bulunan, insan patojenlerine direng gosteren ikame patojenlerin (bakteriyel sporlar) yok
olma egrilerine benzerlik gosteren tiim mikrobik yasam bi¢imlerinin yok edilmesi (%

99,99).

Sterilizasyon: Bertaraf islemine en fazla direng gdsteren bu organizmalarin 6zgiin
derigimlerinin tamamu ile etkisizlestirilmesi olarak tanimlanan tiim mikrobik yasamin
(clostridium tetani dahil) yok edilmesi. Sterilizasyon, B. stearothermophilus tiirii
sporlarin en az log 6 seviyesinde azaltilmasi ile kanitlanir. Bir log 6 azaltmasi sporlarin
%99.9999 oraninda azaltilmasi anlamimna gelmektedir. Kullanilacak olan teknoloji

sterilizasyon verimliligine ulasacaktir (Kiihling 2006).

Erzurum i¢in tibbi atiklarin islenmesi ve bertarafi igin sterilizasyon tesisi secilmistir.
Mevcut durumdaki hizmet alaninda tibbi atik iretimi asagida belirtilen saglik

kuruluslarindan olusmaktadir;
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Erzurum’da tibbi atik Uretimi:

— 10 hastane (100 yataktan fazla)

- Toplam 2800 yatak

- 2 diyaliz merkezi

- Yaklasik 40 hasta/giin

- 18 biiyiik poliklinik / saglik ocagi

- Digerleri: Muayenehaneler, dis poliklinikleri vs.

Yukarida belirtilen hastane ile diger saglik kuruluslari, yatak sayilar1 ve atik iiretim

miktarlar1 Cizelge 2.2’de verilmistir:

Cizelge 2.2. Erzurum’da bazi hastanelerin tibbi atik tiretim miktarlari

Yatak Giinliik T1A Rg/Yatak Kg/hasta

Hastane Savist ke Haftanin 7 (giinde)
y g Giinil °

Bolge Egitim Hastanesi 400 464 0,49 0,66
Universite Yakutiye 600 317 0,38 0,50
Hastanesi
Unlver51t§: Aziziye 600 636 0,76 1,01
Hastanesi
Maresal (;akmak Asker 600 30 0,10 0,16
Hastanesi
Gogiis Hgstahklarl 275 198 0,63 0,90
Hastanesi
Palandok‘en Devlet 285 202 0,51 0,80
Hastanesi
Nerjehatun Kadm 90 94 0,75 0,99
Dogum Hastanesi
Toplam 2800 2093 0,47 0,7
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Yonetmelige gore depolama gereklilikleri asagidaki gibidir:

Biiyiik iireticiler (>20 yatak) ara depolamaya gerek duyarlar. Orta ireticiler TiA
kilitlenebilir konteynerlerde tutmak zorundadirlar. Kiigiik {ireticiler atiklarini orta ve

biiytik iireticilerin ara depolarina getirmelidir.

Erzurum’daki hastanelerde yapilan inceleme ve aragtirmalar ile Tirkiye c¢apindaki
istatistiki veriler dikkate alinarak yapilan hesaplarda sonug asagidaki gibi bulunmustur.

Ortalama tibbi atik {iretimi yatak basina yaklasik 0,4 kg dir.

Erzurum i¢in planlanan tesis kapasitesi asagida verildigi iizere hesaplanmaktadir:

Giinliik atik tiretimi yaklagik 2 ton’dur. Yillik 730 ton tibbi atik toplanacak, tasinacak ve
bertaraf edilecektir.
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Sekil 2.8. Tibbi atik sterilizasyon tesisi tiniteleri
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2.4. Ters Osmoz Sistemleri

Igme suyunun kisitl oldugu yerlerde deniz suyundan tath su elde edilmesinde ve
sulardaki sertligi gidermede ters osmoz metodu kullamlmaktadir. ila¢ sanayi ve
laboratuarlar gibi sektorlerde ise daha kaliteli su elde etmek icin ters osmoz metodu

genis olarak uygulanmaktadir.

Alternatif su kaynaklar1 ic¢inde aritilmis sularin isletmelerde tekrar kullanimi son
yillarda diinyada gok énemli olmustur. Ozellikle demir gelik sanayi, kaplama sanayi ve
tekstil sanayinde ters osmoz metodu genis olarak kullanilmaktadir. Meyve suyu ve salca

sanayinde daha konsantre iiriin elde etmek i¢in ters osmoz metodu uygulanmaktadir.

Ters osmoz, yiiksek basingta yari gecirgen membran arasindan tuzlu su veya atiksu
icinde ¢Oziinlir halde bulunan maddeleri belli basing altinda gecirilerek sudaki
istenmeyen maddeleri filtre etme islemidir. Ters osmoz sistemleri, su kalitesini

tyilestirmek ve atik sular1 aritmak amaci ile uygulanmaktadir.

Ters osmoz sistemleri;

- Cok tuzlu deniz suyunu veya hafif tuzlu suyu i¢me suyuna doniistiirmek,
- Endistriyel isletmelerde ¢oziinmiis tuzlar1 geri kazanmak,

- Sanayide ve i¢gme suyunda istenen kalitede su elde etmek,

- Buhar kazanlarinda kazan tas1 olusumunu 6nlemek,

- Sulardaki sertligi gidermek,

— Cok kirli atik sular1 aritmak,

- Konsantre meyve suyu ve salca elde etmek,

- Toksin maddeleri ve mikroorganizmalar1 bertaraf etmek,

- Kimyasal isletmelerde daha kaliteli su kullanmak
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amaci ile genis olarak kullanilmaktadir. Ozellikle igme suyunda koku, tat, renk,
¢Oziinmiis maddeleri ve sertligi gidermek amaci ile ters osmoz igslemi son yillarda genis

bir sekilde kullanilmaktadir.

Ters osmoz sistemleri, laboratuarlar, kozmetik ve ila¢ sanayi, akii iiretimi, diyaliz
merkezleri, fotograf¢ilik endiistrisi, batarya sanayi, buz yapimi, metal kaplama sanayi,
hemodiyaliz, biyomedikal uygulamalar, alkolsiiz ve alkollil i¢gecek sanayi, cam sanayi,
elektronik sanayi, tekstil sanayi, yag iiretim sanayi, hastanelerde isletme suyu ve son

yillarda ise daha kaliteli igme suyu tiretiminde uygulanmaktadir.

Son zamanlarda ¢ok kirli atik su aritiminda (bitkisel yag sanayi, ¢cop depolama alani
sizintt suyu ve tekstil atik sular1 gibi) ve metal sanayinde bazi metallerin geri
kazanilmasinda ve konsantre meyve suyu, asetik asit, fosforik asit, salca gibi
maddelerin konsantre olarak elde edilmesinde kullanilmaktadir. Meyve ve salca
sanayinde hammadde i¢inde bulunan suyu buharlastirmak i¢in yiiksek oranda enerji sarf
edilmektedir. Benzer sekilde ¢ok kirli ama az atik su lireten tesislerden ¢ikan atiksulari
aritmak i¢inde ters osmoz metodu diinyada genis olarak uygulanmaktadir. Ancak
membran yiizeyinde tikanma ve kirlenmeye yol agmasi sanayide kullanimini kisitlayan

en Onemli faktordiir.

Ters osmoz sistemleri kurulmadan 6nce su igersinde ¢oziinmiis istenmeyen maddelerin
ne kadar miktarda oldugu 6nceden tespit edilmelidir. Ters osmoz isleminden 6nce su
icinde c¢oOkebilen yapidaki maddeler mutlaka bertaraf edilmelidir. Ters osmoz
isleminden 6nce ve sonra su ve atik su siirekli olarak izlenmeli, 6l¢lilmeli ve istenen

kaliteye uygun iiretilip iiretilmedigi mukayese edilmelidir (Oztiirk 2007).

2.4.1.Ters osmozla reddedilen Kirleticiler

Ters osmozla su igerisinde diisilk molekiillii halde bulunan, mikro filtrasyon ve ultra

filtrasyonla giderilemeyen, anyon ve katyon gibi iyonlar1 gidermek miimkiindiir. Ters



osmoz isleminde kullanilan membranlarin gézenek c¢aplari1 0.1 nm ila 1.5 nm arasinda

degisir. Ters osmozla, belli yiiksek molekiillii organik kirleticileri, baz1 deterjanlar1 ve

spesifik pestisitleri gidermekte miimkiindiir. Cizelge 2.3’te ters osmozla giderilen,

anyon ve katyonlarla bazi organik bilesikler, partikiiller ve pestisitlerle, bu bilesiklerin

her birinin reddedilme oranlar1 verilmistir. Ters osmoz membranin tipine ve sistemin

isletme sartlarina bagli olarak degismektedir. Cok kiigiik molekiil agirlikli organik

maddeleri ters osmozla gidermek miimkiin degildir.

Cizelge 2.3. Ters Osmozla Reddedilen Iyonlar, Metaller, Organik Maddeler ve

Pestisitler
Anyonlar, Anyonlar,Katyonlar,
Katyonlar,Organikler, | Giderme(%) Organikler, Giderme(%)
Pestisitler Pestisitler
Aliiminyum 97-98 Nikel 97-99
Amonyum 85-95 Nitrat 93-96
Arsenik 94-96 Fosfat 99+
Bakteriler 99+ Polifosfatlar 98-99
Bikarbonat 95-96 Potasyum 92
Bromiir 93-96 Pirojen 99+
Kadmiyum 96-98 Radyoaktivite 95-98
Kalsiyum 96-98 Radyum 97
Kloriir 94-95 Selenyum 97
Kromat 90-98 Silika 85-90
Krom 96-98 Silikat 95-97
Bakir 97-99 Glimiis 95-97
Siyaniir 90-95 Sodyum 92-98
Demir 2 siyaniir 98-99 Siilfat 99+
Flortir 94-96 Siilfit 96-98
Demir 98-99 Cinko 98-99
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Cizelge 2.3. (devam)
Kursun 96-98 * Virus 99+
Magnezyum 96-98 * Insecticides 97
Mangan 96-98 * Deterjanlar 97
Crva 96-98 * Herbicides 97
% TCM 95-99 Bor 50-70
Tiyosiilfat 96-98 Borat 30-50
Selenyum 90-95 * Bunlar tahminidir.

Ters osmoz sistemlerle mikrobiyal canlilart gidermek miimkiin olmasina ragmen sadece
mikrobiyal olarak emniyetli sularin beslenmesi tavsiye edilir. Bununla beraber, baz1 ters
osmoz sistemler, yiizeysel sularda bulunan ve su ile tasimman protozoa cysts

(crytosproridium ve giardia) bertaraf etmek icin kullanilir.

Ters osmoz sistemler sulardaki tiim maddeleri gidermez. Karbondioksit gibi gazlar
yaninda etanol gibi sivilar1 ters osmoz membran arasindan reddedilmeden gecger. Ters
osmoz sistemlerde bazi organik maddeleri (trihalo metanlar, pestisitleri ve diger

VOC’lan) etkili olarak bertaraf etmek miimkiin degildir.

Ters osmoz sistemleri son zamanlarda 6zellikle ¢ok kirli atiksularin aritilmasinda da
ciddi olarak uygulanmaya bagslanilmistir. Zeytin karasuyu, peynir alt1 atiksuyu, kat1 atik
sizint1 suyu, kaplama sanayi atiksuyu, tekstil sanayi atiksulari, asit tiretim tesisleri, gida
sanayi atiksularin aritilmasinda ters osmoz sistemi kullanilmaya baglamistir. Bu tiir
isletmelerde ters osmos sistemi kullanilmadan O6nce membranin bu tiir
sulara/atiksulara/elde edilecek {irlinlere uygun olup olmadiklari, hangi pH araliginda
calisilirsa olumlu sonu¢ alinacagi, hangi verimlilikte {riin/artilmis su elde edildigi,
membran temizleme ve degistirme siireleri, birim hammadde miktarina karsilik gelen

maliyet i¢in 6n ¢aligma yapilmalidir (Oztiirk 2007).
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2.4.2. Ters osmoz prosesi

Su oda sicakliginda (20-30°C) dogadaki en kiigiik s1vi molekiillii maddelerden biridir.
Ters osmoz sistemler 6zellikle suda ¢oziiniir halde bulanan sudan daha biiyiik molekiillii
maddeleri reddeder. Ters osmoz sistemlerindeki yar1 gecirgen membran suda ¢oziiniir
halde bulunan safsizliklar: tutabilir. Suda farkli miktarda ¢6ziinmiis maddeler igeren iki
farkli konsantrasyondaki ¢ozelti yar1 gecirgen bir membranla ayrildigi zaman osmoz
olay1 gerceklesir. Bazt maddeler membran arasindan gecerken bazilari reddedilir. Suda
¢Oziinmiis halde bulunan maddelerin osmotik basinci, seyreltik bdlgeden konsantre
bolgeye suyu gecirerek suyun seyrelmesine neden olur. Membranin iki tarafinda

¢ozeltilerin konsantrasyonu esit olunca gegis durur.

Normal Csmoz

Osmotik
Bazing
Yam Gccingu Membran = 1

Doka i Bilge 4— Su Akt boha az Kirli Bélge
Sekil 2.9. Osmoz islemi
Ters osmoz igleminde ise konsantre bolgeye basing uygulanarak osmoz islemi tersine

cevrilir. Yeterli basing altinda su konsantre bolgeden seyreltik bolgeye yar1 gecirgen

membran arasindan geger.
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Sekil 2.10. Ters osmoz sistemi

Ters osmoz, ultra filtasyon ve mikro filtrasyon ile reddedilen kirleticiler ve aralarindaki

farklar Sekil 2.11°de verilmistir.

— Tuzlar, sekerler . dhikonulan
: . «  Yaglar ve Proteinler
ve diksiik molekiilli -

DR Ve Vs
\

Su Gecen

TERS OSMOZ

Sekil 2.11. Ters Osmoz Aritma Tesisi Unitesi

flgili yénetmeliklere gére, diizenli depolama tesislerinde olusan sizint1 suyunun, tahliye

edilebilecek 6zellige ulasincaya kadar toplanip aritilmasi gerekmektedir. Zira bu sularin
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icinde tahliye Oncesinde belirlenmis KOI, BOI, NH4-N, NO;, NO;, AOX ve Agir
Metaller gibi parametreler bulunmaktadir. (Oztiirk 2007)

Biitiin aritim sistemleri i¢inden ters osmoz, sizinti suyu iiretimi endiistriyel bolgelerde
biiyiik ilgi gormektedir. Gliglii temizleme performans: sayesinde kati atik diizenli
depolama tesislerinde tercih edilen bir teknolojidir. Bu nedenle sizint1 suyu aritimi igin
Erzurum Kati Atik Tesisinde de “Ters Osmoz” aritma sistemi OngOriilmistiir.

Gerekgeler, 6rnek olarak asagidaki gibi belirtilmistir:

- Ters Osmoz, parcalar1 bir konteynir igerisinde Onceden hazirlanan, denenmis bir

sizint1 suyu aritma sistemidir.

Avrupa standartlarina uygundur.

Bakimi ve kullanimi kolaydir.

Kirletici maddelerden bagimsizdir.

Sistemin sik1 temizleme standartlar1 sayesinde sizint1 suyunun mevsimsel akarsulara
veya tesis bitisigindeki yagmur suyu toplama havuzuna tahliye olanagi vardir.

- Sistem yaklagik 50 m?/giin akis hizina sahiptir ve sizinti suyu havuzunun ikinci
boliimiine geri gonderilen yaklasik 12,5 m?/glin konsantrasyon olusturmaktadir. Tesis
ayn1 zamanda ylizey suyu toplama sistemine gonderilen giinde yaklasik 37,5 m*® temiz
su olusturmaktadir.

- Unite 6nceden monte edilmis konteyner olarak satin alinmis ve havuzlarin yanina
yerlestirilmistir.

- Temizlik i¢in gereken su (modiillerin temizlenmesi), konteynir i¢ine yerlestirilen bir
su tankindan saglanmaktadir. Bu su tankinin bosaltimi, ylizey suyu havuzu desarj
sistemine baglanarak gergeklesmektedir.

- Ters osmoz flnitesindeki konsantre, sizinti suyu havuzundan, havuza bagli olan
bacalar araciligi ile toplanip bertaraf edilmektedir. Tanker toplanan konsantre

malzemeyi depolama sahasina bosaltmaktadir.

Erzurum’daki hava kosullar1 ve Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi dikkate alindiginda,

Ters Osmoz uygulamasi daha yiiksek bir giivenlik ve ¢evre korumasi saglamaktadir.
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2.5. Deponi Sahalarinda Sizinti1 Suyu Olusumu

Atik kiitlesinin i¢indeki sizinti suyunu etkin sekilde drene etmek, bir kati atik tesisi
yonetim sisteminin en Onemli amag¢ ve bdliimlerinden biridir. Diizenli depolama
alaninda olusacak sizinti sularinin toplanarak, sistem disina g¢ikartilmasi ve g¢evreye
zarar vermeyecek sekilde depolanmasi i¢in depolama tabanindaki gegirimsizlik tabakasi
tizerinde drenaj sistemi olusturulmustur. Drenaj sistemi, depo lst Ortiisii yapilincaya
kadar, yagis sularinin drenaj sistemine intikal edecegi varsayilarak, kati atiklardan
stizlilen sularin ve yagis sularinin toplam miktarina gore projelendirilmistir. Toplanan
sizint1 sular1, Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’'nde verilen desarj limitlerini saglayacak

sekilde aritilir.

Diizenli depolama sahalarinda olusan sizinti suyu miktari, yagis miktari, atiklarin
hacminin azaltilmasinda kullanilan sikistirma ekipmanlart ve atiklarin 6zelliklerine
baglidir. Genel olarak sizinti suyu miktari, yagis miktarinin yaklasik %24’ olarak
kabul edilir. Sizinti1 suyu iiretim potansiyeli depolama sahasindaki su dengesi
diisiiniilerek olusturulmustur. Su dengesi prensibi, tesise giren (olusan) su miktari ile
kimyasal ve buharlagsma yolu ile azalan su miktarinin dengesinden bahseder. Aradaki

fark s1zint1 suyu olarak akisa gecer (Anonim 2005).

Hesap kriterleri asagidaki verilere gore diizenlenmektedir:

- Niifus,

- Kisi basina diisen kat1 atik miktari,
- Yillik ¢6p hacmi,

- Kullanilacak deponi alani,

- Ortalama yagis miktari,

- Ortalama hava sicaklig.
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2.6. Depolama Gazinin Toplanmasi ve Bertarafi

Depo kiitlesinde havasiz kalan organik maddenin mikrobiyolojik olarak ayrigmasi
sonucu cevreye yayilarak patlamalara, zehirlemelere sebep olabilecek metan gazi
agirlikli olmak tizere CO,, H,S, NHs ve N bilesikleri yatay ve diisey gaz toplama

sistemi ile toplanir ve kontrollii olarak atmosfere verilir.

Diizenli depolama sahalarinda olusan depolama gaz miktarlar asagidaki formiile gore

hesaplanir (Anonim 2005).

G=1.868xXCorgx(0,014T+0,28)x(1-10™)

Corg: COpteki organik karbon miktar: (toplam ¢6piin yaklasik %17-22’s1)

T: Sicaklik (°C), depolama govdesinin iginde en az 30°C olarak kabul edilebilir.

k: Bozusma sabiti (0,025-0,05) arasinda genellikle 0,035-0,04 en yakin tahminlerdir.
Depolama gazinin toplanmasi aktif veya pasif sekilde yapilabilir. Aktif toplama, blower
yardimiyla gaz cekilerek yapilir. Pasif tasfiyede ise depolama gazlarinin difiizyonla

hareket etmesi kontrol edilir. Pasif tasfiye maliyet agisindan daha ekonomiktir.

2.6.1 Pasif gaz toplama

Depolama sahasindan kaynaklanan gazlarin miktar1 az ve degerlendirilmeyecekse bu
gazlar ya dogrudan atmosfere verilmeden bir mesale yanma iinitesinde bertaraf
(yakilacak) edilecek seklinde diisiiniilecektir. Bu amacgla da gaz toplama kuyularinda

biriken gazlar portatif gaz yakma tiniteleri kullanilarak yakilmasi gerekmektedir.

Atik depolamasinin baslayisindan yaklasik bir yil sonra gaz iiretimi baglar. Gaz iiretimi
kat1 atik tesisinin kapanisindan sonra yaklagik 30 yila kadar devam edebilir.
Gazin bir alev tribiinii (mesale) ile yakilmasi gereklidir. Kat1 atik tesisinin 3 yillik bir

calisma stiresi sonrasinda gaz kullaniminin yapilip yapilmayacagina karar verilebilir.
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5. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Bertaraf Sistemi Tanitimi

Sekil 3.1” de Erzurum Kati Atik Diizenli Depolama Sahasi alan projesi, Cizelge 3.1° de
de bu projenin tasariminda ve uygulamasinda kullanilan parametreler verilmistir

(Anonim 2007).

1 ANAGIRIS KAPISI
2 KONTROL BINASI-KANTAR
3 ISLETME BINASI

4 GARAJ BINASI
5 GAZ YOGUNLASTIRMA+YAKMA UNITESI

6 TEKERLEK YIKAMA UNITESI

7 ATIK INCELEME ALANI

8 HOMPAKTOR GARAJI

9 SIZINTI SUYU TOPLAMA HAVUZU
10YUZEY SUYU TOPLAMA HAVUZU

11 STERILIZASYON TESISI
12TERS OSMOS ARITMA TESISI

Sekil 3.1. Siingeri¢ diizenli depolama sahasi alan projesi
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Cizelge 3.1. Siingeri¢ diizenli depolama tesisi uygulamasi temel bilesenleri

Anahtar Parametreler

Nufus
Konum

Diizenli depolanacak atik tipi
Toplam diizenli depolama kapasitesi

Sihhi diizenli depolama tesisinin
ekonomik omrii

Diizenli depolama yapilacak
(doldurulacak) kismin toplam yiizey
alani

Diizenli depolama tesisine ait toplam
alan

Isletme kademesi sayis1
1.Kademe kapasitesi
2.Kademe kapasitesi
3.Kademe kapasitesi

Cokmelerden once beklenen atik
yogunlugu
Diizenli depolama yiiksekligi

Sizdirmazlik sistemi

Yiizey sizdirmazlik sistemi

Si1zint1 suyu drenaj sistemi

Yagmur suyu toplama 1
Si1zint1 suyu havuzunun sizdirmazligi

S1zint1 suyu muayene bacasi
S1zint1 suyu toplama bacasi

Kontrol haznesinden sizint1 suyu
havuzuna borulama

S1zint1 suyu aritma tesisi

Sonuc¢
373.739 — 2008 y1l1 niifus sayimi1

Erzurum Ilinin yaklasik 14 km giineyinde,
Stingeri¢ Koyl yakinlarinda

Evsel nitelikli atiklar

2.900.000 m?

20 y1l
17,64 ha

Yaklasik 55 ha

3

800.000 m?
910.000 m?
1.190.000 m®

1,0t/ m3

30 m

60 cm mineral sizdirmazlik tabakast Kf<3x10™
HDPE folyo d > 2,0 mm

30 cm drenaj tabakas1 16/32

1.Kademe alani=60.000 m?

Toplam yiizey alani: 176.400 m?
(1.Kademe=60.000m?)

Tali s1zint1 suyu borulari: HDPE delikli Do 250
boru (195 m) ve ana kolektor sizint1 suyu
borusu HDPE delikli Do 315 boru (195 m)

PE-ist folyo ortiisii (30.000 m?)

30 ¢cm mineral sizdirmazlik tabakasi Kf<3x10~°
HDPE jeomembran>2,5 mm (1.150 m?)

Betondan yapilmistir, HDPE boru tesisati
Betondan yapilmistir, HDPE plakalar

HDPE Do 315 mm boru, vanalar ve ¢ikis

Ters osmoz tesisi, 50 m*/giin
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Cizelge 3.1. (devam)

42 gaz kuyusu; 13 tanesi 1.kademe i¢in; delikli
(perfole) HDPE Do 180mm borular, ¢elik
borular, HDPE Do 90 mm iletim (baglant1)
borular

Ana gaz toplama borusu HDPE Do 250 mm boru (2.150 m)

4 istasyon (beton); 1.kademe icin 1 istasyon;
her birinde iyi-kotii gaz i¢in ikiser adet gaz
toplama yatay borular1 bulunacaktir (galvanize
celik)

Booster pompa istasyonu (terfi merkezi) ve
mesale (300—1700 m?/saat)

1.470 m uzunlugunda ve 7,0 m eninde asfalt
yol

Gaz toplama kuyulari

Gaz toplama istasyonlari

Gaz aritimi

Cevre yolu

Trafik ve park etmek i¢in asfalt alanlar (2.750

Trafik alanlari 5
m?)

Kantar ve tekerlek yikama kopriisii bulunan 28

Giris kontrol alan1 m? bina

Si1zint1 suyu sistemine muhtemel baglanti

Atik denetim/muayene alan iceren 500 m? asfalt kapl alan

Her biri yaklasik 50 m derinliginde 4 izleme

Yeralt: suyunun izlenmesi
yu kuyusu

3.2 Metot

3.2.1 Toplam organik karbon élciimleri

Toplam organik karbon 6l¢limleri Teldyne-Tekmar Apollo 9000 TOC-TN analiz cihaz1

kullanilarak yapilmistir.

Analizde kullanilan ¢o6zeltiler

Organik karbon stok ¢ozeltisi: 2,1254 gr susuz potasyum biftalat (CsHsKO4) karbon
icermeyen distile suda ¢oziilerek 1 L’ye tamamlanmistir. Bu ¢6zeltinin karbon derisimi

ImL=Img’dir. Cozelti H;PO, ya da H,SO, ile pH 2’ye asitlendirilerek muhafaza
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edilmistir. Hazirlanan bu stok ¢ozelti standart kalibrasyon egrisinin hazirlanmasinda

kullanilmustir.

Fosforik asit ¢dzeltisi: Inorganik karbonu (IC) ayirmak igin yapilan asitlendirmede
konsantre H;PO4 yada H,SO4 kullanilabilmesine ragmen (HC1’den 6zellikle kaginilmasi
gerekir) cihazin el kitabr dikkate alinarak %21°lik fosforik asit ¢ozeltisi kullanilmistir.
Bu c¢ozelti; 50 mL %85°lik fosforik asit, saf su ile 200 mL’ye tamamlanarak
hazirlanmistir. Sekil 3.4.°de TOK analizlerinde kullanilan standart kalibrasyon egrisi

verilmistir.

14

12

—
-
|

Pik Alam*1(

y=0,0307x + 0,3225
R*=0,9972

0 150 300 450
TOK (mg/L)

Sekil 3.4. TOK analizinde kullanilan kalibrasyon egrisi

3.2.2 Yag ve gres ol¢ciimleri

Yag-gres Ol¢iimleri “Yag-Gres, Petrol-Hidrokarbonu” 6l¢tim cihazi (Wilksir HATRT-2)
kullanilarak yapilmistir. Cihaz IR bolgede caligmaktadir.
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Analizde kullanilan ¢o6zeltiler

Stok yag ¢ozeltisi: Denemelerde yag-gres standardi olarak 30 numara (30W) motor yagi
kullanilmistir. Dereceli silindire 0,1 gr yag konulduktan sonra iizeri hegzan ile 100
mL’ye tamamlanmistir. Hazirlanan bu stok c¢ozelti belirli oranlarda hegzan ile
seyreltilerek cihazda absorbans degerleri okunmus ve Sekil 3.5.’de verilen kalibrasyon

egrisi elde edilmistir.

250

200 A

150 A

Absorbans

100

50 y=0.2847x - 1.1566
R? =0.9908
0
0 200 400 600 800

Konsantrasyon (C,) (mg/L)

Sekil 3.5. Yag-Gres analizinde kullanilan kalibrasyon egrisi

Analizin yapilist: Numunelerde yag-gres analizi yapilirken oncelikle numune pH’si
1:1°lik HCI ile 2’nin altina disiiriilmiis, daha sonra belirli miktarda hegzan numuneye
ilave edilerek hegzanin yag ve gresi ekstrakte etmesi saglandiktan sonra yag-gres dl¢iim
cihazt araciligi ile absorbans degerleri okunarak standart egriden yag-gres

konsantrasyonlar1 tayin edilmistir.
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3.2.3 KOI é6l¢iimleri

Kimyasal oksijen ihtiyaci analizleri standart metotlarda (AWWA 1985) belirtilen kapali

sistem yontemine gére yapilmistir.

Analizde kullanilan ¢ozeltiler

Parcalama ¢ozeltisi: 10,216 gr K,Cr,O; ve 33 gr HgSO4, 167 mL derisik H>SO4

icerisinde ¢oziilmiis ve ¢ozelti saf su ile bir litreye tamamlanmistir.

Asit ¢ozeltisi: 11 gr Ag,SO;4 derisik 1 litre H,SOy igerisinde ¢oziilerek hazirlanmistir.

Potasyum Hidrojen Fitalat: (KHCgH4O4, MA=204,23 gr/mol) KOI testinde uygulanacak

araliga gore standart kalibrasyon egrisinin hazirlanmasinda kullanilmistir.

Analizin yapilisi: Numune siiziildiikten sonra igerisinden 1,5 mL 0&rnek alinarak
borosilikat tiiplere konulmustur. Uzerine 1 mL pargalama ¢dzeltisi, 2 mL asit ¢ozeltisi
ilave edildikten sonra 148°C’de bir termoreaktorde (WTW CR 3200) 2 saat kaynatilmis
ve oda sicakligina kadar sogutulduktan sonra 600 nm dalga boyunda spektrofotometre
(Shimadzu UV 160A) yardimiyla absorbans degerleri okunarak standart KOJ egrisinden
KOI konsantrasyonlar1 tayin edilmistir. Kalibrasyon egrisini hazirlamak igin de ayni
yontem uygulanmis ve model kirletici olarak potasyum-hidrojen-fitalat c¢ozeltisi

kullanilmustir. Sekil 3.3.’de KOI analizlerinde kullanilan kalibrasyon egrisi verilmistir.
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Sekil 3.6. KOI analizinde kullanilan kalibrasyon egrisi

3.2.4 Toplam azot ol¢ciimleri

Toplam azot Olglimleri Teldyne-Tekmar Apollo 9000 TOC-TN analiz cihaz1

kullanilarak yapilmistir.

Analizde kullanilan ¢o6zeltiler

Stok azot ¢ozeltisi: 0,6071 gr kati NaNOs saf suda ¢oziilip 1 L’ye tamamlanmustir.
Hazirlanan bu stok ¢6zelti standart kalibrasyon egrisinin hazirlanmasinda kullanilmistir.

Sekil 3.6.’da TN analizlerinde kullanilan standart kalibrasyon egrisi verilmistir.



46

24
20 - .
e 16
w4
g 121
<
s
[-W 8
4 y=0,9726x - 0,2861
R*=0,9918
0@ ‘
0 4 8 12 16 20 24

TN (mg/L)

Sekil 3.6. Toplam azot analizinde kullanilan kalibrasyon egrisi

3.2.5 Fosfat ol¢iimleri

Numunelerin  fosfat analizi amonyum vanadomolibdat reaktifi kullanilarak

spektrofotometrede 400 nm dalga boyunda absorbans degerleri okunarak yapilmstir.

Analizde kullanilan ¢ozeltiler

1. Amonyum vanadomolibdat reaktifi: 25 gr amonyum molibdat 300 mL saf suda
¢Oziilmistiir. 1,25 gr amonyum metavanadat ise 300 mL saf suda 1sitilarak ¢oziilmiis ve
soguduktan sonra tiizerine 330 mL derisik hidroklorik asit ilave edilmistir. Oda
sicakliginda sogutulduktan sonra hazirlanan ilk ¢ozelti bu ¢ozelti igerisine dokiiliip,

karistirilmis ve saf suile 1 L’ye seyreltilmistir.
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2. Stok fosfat ¢ozeltisi: Denemeler esnasinda kullanilan stok fosfat ¢cozeltisi 8,77 gr kat
KH,POy saf suda ¢oziiliip 1 L’ye tamamlanarak hazirlanmistir. Bu ¢ozeltinin 1 mL’si
2000 pg P-’ye esdegerdir. Kalibrasyon egrisi hazirlanirken fosfat kaynagi olarak bu

¢ozelti kullanilmis ve Sekil 3.7°de verilen fosfat standart egrisi elde edilmistir.

2,0
1,5 1
L)

g
T 1.0
Z
<

0,5 1

y = 0,0869x + 0,0177
R” = 0,9981
0,0
0 5 10 15 20

PO,-P (mg/L)

Sekil 3.7. Fosfat analizinde kullanilan kalibrasyon egrisi
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Erzurum Kati1 Atik Diizenli Depolama Sahasinin Tanitimi

4.1.1. Uygulama takvimi

Diizenli depolama tesisi insaatina Eyliil 2005 tarihinde baslanilmig 2007 yilinda insaat
isleri tamamlanmigtir. Tesisin igletilmesi 20 yil olarak planlanmistir. Sekil 4.1’ de kat1

atik depolama sahalarinin proje asamalar1 sematik olarak gosterilmistir.

Kapandiktan Sonraki

< > < > —> < >
1-2 Y1l T 8-30 Y1l T 2-5 Y1l T >30 Yl T
Depolamaya Depolamanin Tamamen Isletme
Baslama Bitimi Kapama Sorumlulugunun
Bitmesi

Sekil 4.1. Depolama tesisleri uygulama agamalari

4.1.2. Kaz isleri

Yeni depolama alaninin insaati i¢in saglanan alan yaklasik 180.000 m? dir, bunun
60.000 m” si 1.asama icindir. Tesisin sekli minimum kazi ve dolgu islerinin olusmasi
icin arazi sekline uygun tasarlanmistir. Depolama alani alt ve {ist sinir1 arasindaki egim

%3-7 dir.
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4.1.3. Dolgular

Planlanan depolama sahasi geometrisinin insasi ile depo tabani igin genis ylizey
dolgusuna, planlanan sedde ve bentlere gerek vardir. Dolgu ve sikistirma maksimum 40
cm’lik tabakalara uygulanacaktir. Sedde sevleri depolama alani igerisinde ve depolama
sahasinin disina dogru olan kisimlarda 1/3’tiir. Planlanan taban egimleri %3-7
araligindadir. Alt toprak (mineral gecirimsizlik tabakasinin temeli) diiz olacak ve

gerekli egim ile sedde egimini karsilayacaktir.

4.1.4. Depo tabam s1izdirmazhgi

Diizenli depolama tesisi asagida belirtilen isler, ilgili yonetmelik ve kriterlere gore
yapilmustir. Ozellikle depolama tesisi planlamasinda érnek olarak verilen sematik kesit
resim ve bu kesitte On goriilen tabakalar dikkate alinmistir. Depo tabaninin
sizdirmazliginin saglanmasi i¢in; yapilacak teknik karsilastirmalara gore, depo tabanina
sikigtirtlmis kalinligr en az 60 cm olan kil serilmistir. Bu malzemelerin gecirimlilik
katsayis1 (Permeabilite 1.10® m/sn’den biiyiik olamaz). Bu kil tabakasmim iizerine
kalinligi 2 mm olan yiiksek yogunluklu polietilen folye (HDPE Geomembran)
serilmistir. Folyenin yogunlugu 941-965 kg/m’ arasindadir. Ayrica diisiik ve yiiksek
gecirgenlikli katmanlar1 birbirinden ayirmak i¢in koruma tabakasi (HDPE Jeotekstil en

az 1200 g/mz) kullanilmistir.

Gegirimsiz hale getirilen taban tizerine dren borular1 désenerek sizint1 sular1 bir noktada
toplanmaktadir. Hidrolik ve statik olarak hesaplanmasi gereken drenaj borularinin ¢ap1
minimum 100 mm ve minimum egimi %1 dir. Dren borulari, miinferit borular seklinde
yatayda ve diiseyde kivrim yapmadan dogrusal olarak depo sahasi digina ¢ikar. Depo
tesisi ¢ikisinda kontrol bacalar1 bulunur. Ayrica dren borular1 ¢evresini kum, ¢akil filtre

yerlestirilmistir. Bu filtrenin boru sirtindan itibaren yiiksekligi minimum 30 cm dir.

Tibb1 Atiklar CED raporu ¢ergevesinde sterilizasyon prosesine tabi tutulduktan sonra

evsel nitelikli atik haline doniismiis olarak diizenli depolama tesisinde diger atiklarla
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Sekil 4.2 de depo

olarak gdsterilmektedir (Anonim 2007).

Drenaj borusu

HOPE Jeakekstil
1200 g/m

30cm

30 ¢em

R P PP E PP
R P PP E PP
R P PP E PP
R P PP E PP
R P PP E PP
B P P PP
B P P PP
B P P PP
B P P PP
B P P PP

Sekil 4.2. Depo tabani sizdirmazlik sistemi

4.1.5. S1zint1 suyu olusumu, drenaj1 ve aritilmasi

taban1 sizdirmazlik sistemi sematik

—

—

Ak,

30 cm Drenaj kabakas:
(k=1,0x10° mys)

=5 0,20 crm HOPE Geomembran

— 60 cm Mineral sizdirmazhk tabakasi

—»

(k=1,0x10° mjs)

Zemin

Genel olarak isletme asamasinda ¢op depolama alaninda 2—5 m’ /ha*giin mertebesinde

sizint1 suyu olustugu kabul edilmektedir. Buna gore Erzurum o6rnegin de sizint1 suyu

alansal debisini hesaplarsak;

Erzurum’da ortalama yillik yagis miktari: 438 mm/yil

438 mm/y11=438 kg/m**y11=4380 m’/ha*yil

[4380 m’/ha*y11]/365 giin=12 m’/ha*giin
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Deponi insa halinde iken acik kisma gelen yagmurun %24‘U sizinti suyunu

olusturduguna gore

12 m’/ha*giin*0,24=2.88 m*/ha*giin birim alan debisi olarak bulunur (Anonim 2005).

4.1.6. S1izint1 suyu drenaji

Sizint1 suyu drenaj sisteminin islevi, olusan sizint1 sularinin miimkiin oldugunca kisa
mesafelerde depolama gdévdesinden uzaklastirip, aritma tesisine ulastirmaktir. Drenaj
sisteminin tasarimi, zemin tabakasinda su birikimini engelleyecek sekilde yapilmalidir.

Sizint1 suyu drenaj sistemleri hidrolik ve statik olarak boyutlandirilmalidir.

Bu amagla, sizint1 suyu drenaj borular1 drenaj tabakasina yerlestirilir. Bunun i¢in ideal
¢ozlim depolama sahasinin zeminin hafif egimli iiggen halinde diizenlenip, drenaj
borularinin ise bu iiggen yapili kanal dibinde dosenmesidir. Bu sistem Sekil 4.3’te
sematik olarak gosterilmektedir. Egimler ingsaattan sonra olusabilecek yer oturmalarin

hesaba katarak diizenlenmistir.

Drenaj borularinin minimum i¢ capi, Kati Atiklarin Kontrolii Yonetmeliginin 26.
maddesine gore 100 mm dir ve ylizey alanlarinin 2/3 yarikli veya delikli polietilen esaslh

(HDPE) borular tercih edilmistir.

Drenaj borularinin delik ¢api, drenaj tabaninda kullanilan ¢akillarin dane biiyiikliigline
gore secilmistir. Cakillarin borular1 tikamamalarina dikkat edilmelidir. Yani delik ¢ap1
cakil dane ¢apindan daha kii¢iik olmalidir. Drenaj borularinin etrafinda dane ¢ap1 1632
mm arasinda degisen ve kire¢ oran1 %5 ten az graniiler malzeme (yuvarlak kesitli dere

malzemesi) ile drenaj tabakasi olusturulmustur (Anonim 2007).
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Sekil 4.3. Sizint1 suyu toplanmasi ile ilgili plan kesit

4.1.7. S1zint1 suyu havuzu

Cop si1zint1 sularin1 toplamak amaciyla 3 havuz (ham sizint1 suyunu toplama amaciyla
800 m’ kapasiteli ve buharlasma amaciyla 1000 m’ kapasiteli ve yine konsantre

malzeme i¢in 800 m? kapasiteli) sahanin akis yoniine dogru insa edilmistir.

Havuzlar i¢in 6zel gecirimsizlik sistemi uygulanmistir:

- Kazilan ve diizeltilen yiizey iizerine sevlerde ve havuz tabaninda 10 cm kalinliginda
kum diizeltme tabakas1

Birinci tabaka 2,5 mm kalinliginda HDPE Membran

Drenaj tabakas1 dokuma HDPE jeotekstile
Ikinci tabaka 2,5 mm kalinliginda HDPE Membrane.

Drenaj kontrol sistemi, gecirimsizligi kontrol etme amaci ile drenaj borulari ile

kontrol bacasina baglanmustir.
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4.1.8. S1zint1 suyu geri doniisiimii

Konsantre  sizintt  suyu, toplama havuzundan depolama sahasmna  geri
dontstiirilmektedir. Sizint1 suyu havuzda toplandiktan sonra tekrar ¢cop kiitlesi lizerine
yandan veya tistten sprey seklinde verilir. Boylelikle sizint1 suyu ile ¢op arasinda ikinci
bir temas saglanmis olur. Bu temas sirasinda bir taraftan buharlasma gerceklesirken,
diger taraftan ¢Op icindeki mikroorganizmalar sizinti suyunun kirliliginin azaltilmasi
yoniinde katkida bulunurlar. Bunun sonucunda s1zint1 suyunun KOI, BOI ve agir metal
gibi kirlilik parametrelerinin degeri diiserken, pH degerinde yiikselme goriiliir. Geri

doniis yapilacak miktar yagis seviyesine bagl olacaktir.

Sizint1 suyu, toplama bacasina yerlestirilen dalgi¢ pompa yardimiyla, su havuzdan bir
tankere basilmaktadir. Konsantrenin pompalanmasi durumunda, normal sizint1 suyu
havuzunun vanas1 kapatilmakta, konsantre vana agilmaktadir. Tank bir traktor
yardimiyla c¢ekilmekte, sistemde spreyleme ekipmanlari bulunmaktadir. Alinan sizinti

suyu taze atik lizerine piiskiirtiilerek biyolojik par¢alanma hizlanmasi saglanmaktadir.

4.1.9. Sizint1 suyu borulari

Depolama sahasi igerisinde olusacak sizint1 sulart HDPE’den yapilmis tali dren borulari

ile toplanmakta ve depolama alanin digindaki ana toplama borusuna baglanmaistir.

4.1.10. Sizint1 suyu borularinin temizlenmesi ve denetimi

Erzurum kat1 atik diizenli depolama tesisindeki sizint1 suyu toplama borularmin toplam
uzunlugu yaklasik 2600 metredir. Tali toplama borularinin uzunlugu yaklagik 1700 m.
uzunlugundadir. Borular temizlenecek ve boru boyunca dolasabilen kamera ile
denetlenecektir. Tikanmalara karst bakim ve temizlik isleri gereklidir. Birinci asama
insaat boliimiinde ana kolektoriin toplama uzunlugu yaklagik 900 metredir. Tali

borularin maksimum toplama uzunlugu 240 m civarindadir.
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4.1.11. Yagmur suyu toplama havuzu

Gegirimsizlik yiizeyi govdesinden gelen sular yagmur suyu tutma havuzuna akar.
Toplama havuzu biriktirme fonksiyonuna ek olarak, havza i¢ operasyon amaglari
(yangin sondiirme, aga¢ ve bitkilerin sulanmasi, yollarin temizlenmesi, toza karsi

yollarin 1slatilmasi) i¢in de kullanilabilecektir.

Yagmur suyu tutma havuzu, akintisiz bir zemin havzasi seklinde insa edilmistir.
Kullanilmamis su buharlasabilir veya siiziiliip gidebilir. Setin ist kisminda bir acil

durum tahliye mekanizmasi mevcuttur.

4.1.12. Gaz olusumu

Erzurum kenti deponi alani geng bir deponi sahasi olmasi nedeniyle heniiz verimli bir
gaz olusumu goriilmemektedir. Daha ileriki yillarda olusan deponi gazinin depolanmasi

ve kullanilmasi ile ilgili her tiirlii teknik donanim tasarlanmustir.

Gaz tasima borularinda tasian gazlar kilitleme {initeleri ve 6l¢iim cihazlar ile iyi gazin
kotli gazdan ayrildigr 3 gaz istasyonunda toplanacaktir. Giren gaz tasima borulari
paslanmaz ¢elik kivrimli hortumlar ve azalticilar ile gaz istasyonundaki ¢elik borulara
baglanmistir. Olgiim cihazlar1 gazin kalitesini, miktarmi, sicakliim ve akis hizim

belirleyecektir.

4.1.13. Depolama ortiisii teskili

Planlanan depo yiiksekligine erisilerek kapasitesi dolan depo sahalar1 teknigine uygun
olarak kapatilmaktadir. Bunun i¢in depo sahasinin iist ylizeyi, yagis sularinin igeri
girmesini engelleyecek sekilde gecirimsiz hale getirilir. Uzerine gesitli bitkilerin

ekilmesini saglamak i¢in 1 m kalinliginda toprak ortii serilecektir ve boylece saha
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yesillendirilecektir. Deponi sahasi iist Ortiisiiniin tesekkiilii Sekil 4.4’ de sematik olarak

gosterilmektedir.

W Eitkj &rhizl

% 1 Tanm topeadl

Jeokd:shil fltre tabakas 4——ro

Drrenaj borusa — 30 cro drenaj babakas

HOPE Jeotdoshil 1200 gfm o ————————————————————————————— — 2 mm HOFE Geomennbran

20
e Mineral gecrimsizlik, tabaaz

® (42 14,0010 ")
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Sekil 4.4. Depo iist Ortiisii s1izdirmazlik sistemi

4.2. Tasarim Kriterleri

Jeolojik c¢alismalar Temmuz 2004’de gerceklestirilmistir. Arazideki sondajlarin
sonuclarina ve yer mekanigi laboratuvar testleri sonuglarina gore Erzurum depolama

sahas1 i¢in asagidaki Oneriler yapilmistir (Mustafa Toker Jeoteknik Rapor):

- Proje alani; Erzurum—Ozbek K&yii yolunun 12. kilometresinden itibaren yaklagik 2
km. doguda yer almaktadir. Sahaya en yakin yerlesim alanlar1 Adacay ve Yarimca
koyleridir.

- Kati atik depolama alaninda mevcut arazi kotu 1860 ile 1825 arasinda degigsmekte ve

topografya giineydogu-kuzeybati istikametinde hafif bir egimle alcalmaktadir.
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— Etiid alaninda 09.07.2004-20.07.2004 tarihleri arasinda 12 m derinlikte 4 adet, 52 m
derinlikte 1 adet olmak {izere toplam 5 adet sondaj ve kati atik depolama alaninin taban
kaplamasinda kullanilmasi diisiiniilen malzemeler i¢in 3 adet arastirma cukuru
acilmistir.

- Etiid alaninda yapilan sondajlarda 37 m. de yeralt1 suyuna rastlanilmistir.

- Inceleme alaninda Kuvaterner yash karasal aliivyonlara ait birimler yer almaktadir.
Formasyon degisken boyutlu volkanik kdkenli ¢akil, kahverengi kum, silt ile az kilden
olugsmus karasal aliivyonlardir. S6z konusu birim i¢inde farkli seviye ve kalinliklarda
yer yer killi silt-siltli kil ile ¢akilli kil mercekleri de igermektedir.

- Etiit alanindaki ana zemin olan karasal aliivyon, genelde daneli malzemelerden
meydana gelmekte olup, arasinda farkli seviyelerde, degisik kalinliklarda siltli kil/killi
silt tabakalar1 mevcuttur.

- Aliivyonun igerisinde farkli seviyelerde, yaklasik 4 m derinlikten sonra gozlenen ve
kalinlig1 1-4 m. arasinda degisen siltli kil ara tabakalarinda yapilan standart penetrasyon
deneylerinden SPT darbe adetlerinin N=24-48 (Nort=32) arasinda degistigi
gozlenmigtir. SPT degerlerine gore killi seviyeler ¢cok kati-sert kivamlidir. Aliivyonun

gegirgenlik katsayisi ortalama k=6,5x10"® m/sn mertebesindedir

4.3. Sahanin Dolum Asamalari:

Gegirimsizlik tabakasi yapilan ve dokiime hazir hale getirilen 1. etaptaki 6 hektarlik

kismuin 7 yilda doldurulmasi planlanmaktadir.

Yillara gore dolum hacimleri:

1. Yil: 113.200 m?
2.Y1l: 107.500 m?
3. Yil: 111.800 m?
4.Y1l: 117.200 m?
5.Y1l: 119.000 m?
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6. Yil: 123.200 m?
7. Y1l: 108.100 m* olarak hesaplanmustir.
Toplamda 1. Etapta 800.000 m? atik depolanacaktir.

Erzurum da giinlilk atik miktar1 yaklasik 250 tondur. Bu deger yaz ve kis aylarinda
degisiklik gostermektedir (Anonim 2007).

4.4. Erzurum Kati1 Atik Diizenli Depolama Sahasi Sizint1 Suyu Bilesimi

Erzurum kati atik diizenli depolama sahasi sizint1 suyu havuzlarindan Ekim 2008 ve
Mayis 2009 tarihleri arasinda sizinti suyu numuneleri alinarak g¢esitli kirletici

parametreleri analiz edilmis ve sonuglar Cizelge 4.1 de verilmistir.

Cizelge 4.1. Erzurum kat1 atik diizenli depolama sahasi sizint1 suyu bilesiminin aylara
gore degisimi

Si1izint1 Suyu

Parametre
Ekim Kasim Aralik  [Ocak Subat Mart Nisan Mayis
2008 2008 2008 [2009 2009 2009 2009 2009
pH 7.29 7,70 7.82 7.95 7.9 7.8 7.6 7.8
lletkenlik |5 /¢ 19,63 | 18,56 | 16,67 | 1342 | 16,98 18,8 | 20,25
(mS/cm)

TC (mg/L) | 4978,1 | 4627,25 | 4559 4340 4750.6 4465 4685 4775

TOC

4485,53 | 422532 [4150,4 |3900,85 |4300,86 |4022,15 |4150,15 | 4250
(mg/L)

KOI

16680 10790 9875 9550 14750 10150 12455 | 15580
(mg/L)




Cizelge 4.1 (devami)
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Toplam
azot
(mg/L)

525,14

1078,775

988,45

955,9 |1186,75 | 885,8 975,45 |1045,6

Yag ve
gres
(mg/L)

686,32

277,86

266,8

305,87 | 369,76 | 406,85 480,4 |552,45

Fosfat
(mg/L)

72,79

55,37

45,48

42,95 59,54 65,72 75,4 88,48

AKM
(mg/L)

437

640

705,65

750,86 | 685,45 | 582,54 | 488,55 |450,18

Toplam
sertlik
(mg/L
CaCO»)

3850

3200

2850

2885 2790 3150 3545 3900

Bu verilere dayanarak Ekim 2008-May1s 2009 tarihleri arasinda Erzurum kenti diizenli

depolama sahasindan alinan su numunelerindeki bazi kirlilik parametrelerinin aylara

gore degisimi Sekil 4.5, Sekil 4.6, Sekil 4.7, Sekil 4.8 ve Sekil 4.9°da verilmistir.

25

20

15

10

——pH
—&—iletkenlik(mSL)

— %

—————

Eki.08

Kas08 Ara08 Oca09 Sub.09 Mar09 Nis09 May.09

Sekil 4.5. Erzurum kenti kat1 atitk depolama sahast sizinti suyunun pH ve iletkenlik
degerinin aylara gore degisimi
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4500
4000
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2500 -
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Sekil 4.6. Erzurum kenti kat1 atik depolama sahasi sizinti suyunun toplam sertlik ve
askida kati madde degerinin aylara gore degisimi

6000

. W

4000 -
3000

2000 -

—o— TC(mg/L)

—a— TOQmg/L)
Eki.08 Kas08 Ara08 Oca09 Sub.09 Mar.09 Nis09 May.09

1000 -

Sekil 4.7. Erzurum kenti kat1 atik depolama sahasi sizint1 suyunun toplam karbon ve
toplam organik karbon degerinin aylara gore degisimi



60

18000
16000 - —&— KO (mg/L)
14000 -
12000 -
10000
8000
6000
4000
2000 -
0 T T T T T T T
Ei08 Kas08 Ara08 Oca09 Sub.09 Mar09 Nis09 May.09

Sekil 4.8. Erzurum kenti kat1 atik depolama sahasi sizinti suyunun kimyasal oksijen
degerinin aylara gore degisimi

1400
1200 -
1000 -
800 -
—— TN(mg/L)
600 - —=- Yag ve gres(mg/L)
—— Toplam Fosfat (mg/L)
400 A
200 - o
0 — e oy "

Ei.08 Kas08 Ara08 Oca09 Sub.09 Mar.09 Ns09 May.09

Sekil 4.9. Erzurum kenti kat1 atik depolama sahasi sizint1 suyunun toplam azot, toplam
fosfat ve toplam yag ve gres degerinin aylara gore degisimi

Yukaridaki grafikler incelendiginde suyun pH sinin aylara gore pek fazla degismedigi
ve 7,2 ila 8 araliginda degerler gosterdigi goriilmektedir. Suyun iletkenliginin ise 13 mS

ile 20 mS gibi genis bir aralikta degistigi ve en diisiik iletkenlik degerinin Subat 2009,
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en yiiksek iletkenlik degerinin ise Mayis 2009 tarihinde elde edildigi goriilmektedir.
Iletkenlik degerlerinin bu denli yiiksek olmasi suyun icinde ¢oziinmiis iyon

konsantrasyonunun fazla oldugu manasina gelir.

Erzurum kenti deponi alani sizint1 suyunun organik madde muhtevasi incelendiginde ise
toplam karbon degerinin en diisiik miktarinin 4340 mg/L ile Ocak 2009, en yiiksek
degerin ise 4978,1 mg/L ile Ekim 2008 tarihinde oldugu goriilmektedir. Toplam organik
karbon degerleri de toplam karbon degerleri ile paralellik gostermektedir. TC degerinin
TOC degerine oran1 deponi sahasi karbon muhtevasinin genellikle organik igerikli
oldugunu gostermektedir. Bu durum deponi sahasinin heniiz yeni olmasi ve sizinti

suyunun geng sizint1 suyu olmasindan kaynaklanmaktadir.

Kimyasal oksijen ihtiyaci degerlerinin ise TC ve TOC analizleri ile ayni paralellikte

oldugu ve KOI degerlerinin 9550-16680 mg/L degerleri arasinda oldugu goriilmektedir.

Yapilan toplam azot analizleri ise Ekim 2008 tarihinde 525,14 mg/L ile en diisiik degere
sahip oldugu diger aylarda ise 900—-1200 mg/L arasinda degistigi tespit edilmistir.

S1zint1 suyundaki yag ve gres miktarinin ise kis aylarinda daha diisiik yaz aylarina dogru
geldikce yiikseldigi goriilmektedir. Fosfat miktarinin da yag ve gres ile paralellik
gosterdigi sdylenebilir. Bununla beraber askida kati madde miktarlar1 kis aylarinda daha
yiiksek yaz aylarina yaklastik¢a da gittikge diismektedir. Toplam sertlik degerleri de yag

ve gres ile ayn1 egilime sahiptir.

Sizint1 suyu aritimi i¢in kullanilan ters osmoz iinitesi ¢ikis suyundan Ekim 2008- Kasim
2008- Mayis 2009 tarihlerinde alinan numunelerden elde edilen sonuglar ise Cizelge

4.2’ de verilmistir.

Kis aylarinda sizint1 suyu toplama borularindaki problem nedeniyle ters osmoz cihazi

calistirilamadigindan numune alinamamustir. Cizelge 4.2 de goriildiigii gibi ters osmoz
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tinitesi s1zint1 suyunu oldukga verimli sekilde aritmaktadir. Maliyetinin yiiksek olmasina
ragmen diisiik debili ve problemli sular i¢in ters osmoz aritim sistemleri tercih

edilmektedir. Cikis suyu araziye desarj edilmektedir.

Cizelge 4.2. Ters osmoz {initesi ¢ikig suyunun analiz sonuglari

Ekim 2008 Kasim 2008 Mayis 2009
Parametre

Giris Cikis Giris Cikis Giris Cikis
pH 7.29 6,02 7.70 6.4 7.8 6.3
Netkenlik 15,76 0,474 19,63 0,655 20,25 0,58
(mS/cm)
Toplam
Karbon 49781 | 95934 | 462725 | 90,580 4775 101.2
(mg/L)
Toplam
Organik 448553 | 80,45 | 422532 | 75.85 4250 80,25
Karbon
(mg/L)
Kimyasal
Oksijen 16680 98,40 10790 90,65 15580 | 105,55
Ihtiyaci
(mg/L)
Toplam Azot | = 575 14 4,645 | 1078,775 | 6,85 1045,6 | 5.58
(mg/L)
Yag ve Gres 686,32 0 277,86 0 552,45 0
(mg/L)
Fosfat (mg/L) | 72,79 0 55,37 0 88.48 0
Askida Kati
Madde (mg/L) 437 0 640 0 450,18 0
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5. SONUC

Erzurum kati atitk deponi sahasi 2007 yilinda isletmeye alinmis geng bir deponi
sahasidir. Tesis 20 yil hizmet verecek sekilde tasarlanmistir. Depolama alani yaklasik
17,64 ha olup bu alan 3 boliime ayrilmistir. ilk boliim 800.000 m?, ikinci béliim 900.000
m’ ve 3. bolim ise 1.190.000 m® depolama hacmine sahiptir. ilk boliim 7 yil olarak
tasarlanmis ve bu bolim doldurulduktan sonra flizeri standartlara uygun olarak

kapatilarak diger boliime gegilecektir.

Aragtirma esnasinda oncelikle kat1 atik depolama sahasinin projelendirilmesi incelenmis
ve tesisin bu projeye ve standartlara uygun olarak yapildigi ve Erzurum’un kati atik

sorununu diizenli olarak ¢dzecegi goriilmiistiir.

Tesiste sizint1 suyunun toplanmasi i¢in yapilan toplama borular1 giinde yaklasik olarak
50 m’ sizint1 suyunu toplayarak sizinti suyu birinci havuzuna aktarmaktadir. Bu sizinti
suyunun aritildig1 bir ters osmoz iinitesi mevcut olup bu tesisten ¢ikan konsantre atiksu
2. toplama havuzuna verilmektedir. 3. toplama havuzu ise birinci yedek toplama havuzu

olarak tasarlanmustir.

Deponi sahasi sizint1 sularindan Ekim 2008-Mayis 2009 tarihleri arasinda numuneler
alimarak sizinti suyundaki bazi kirlilik parametrelerinin aylara gore degisimi
incelenmistir. Baz1 parametrelerin aylara gore fazla degismedigi goriildiigii halde bazi
parametrelerin oldukca genis aralikta degistigi gozlenmistir. Bu durumun o6zellikle
bolgenin aldig1 yagis miktariyla orantilt oldugu sOylenebilir. Yagis sulart da sizinti
sular1 ile birlikte kanallarda toplandigindan sizintt suyunun bilesimini oldukca

degistirmektedir.

Ayrica ters osmoz linitesinin aritim veriminin incelenmesi i¢in Ekim 2008-Kasim 2008

ve Mayis 2009 tarihlerinde aritim {initesi ¢ikis suyundan da numuneler alinmistir.



64

Sistemin atiksuyu yaklasik % 99 civarlarinda arittig1 ve desarj standartlarinin ¢ok altina

kadar diisiirdiigii tespit edilmistir.

Kullanilan ters osmoz iinitesi olduk¢ca maliyeti yiiksek bir sistem olmasina ragmen
ozellikle debisi diisiik ve toksik madde icerigi fazla atiksularin aritilmasinda oldukca
fazla kullanilmaya baslanilan bir sistem olarak dikkat ¢ekmektedir. Sizinti suyunun
icerigindeki organik madde miktar1 disiiniildiigiinde ise toksik maddelerin iyi bir 6n
aritimdan  gegirilmesi  halinde  biyolojik artimla da  uzaklastirilabilecegi

diistiniilmektedir.

Ayrica deponi sahalarinda kontrol edilmesi gereken bir madde olan gaz olusumu i¢inde
uygun gaz toplama bacalar1 insa edilmistir; fakat depolama sahasinin geng olmasi
nedeniyle heniiz verimli bir gaz ¢ikis1 goriilmemektedir. ileriki yillarda olusan gazin

toplanarak degerlendirilmesi de diisiiniilmektedir.



65

KAYNAKLAR

Ahn D. H., Yun-Chul C. ve Won-Seok C., 2002, Use of coagulation and zeolite to
enhance the biological treatment efficiency of high ammonia leachate, Journal of
Environmental Scence. Health A: Toxic/Hazardous Substances &

Environmental Engineering, 37(2), 163-173.

Alpaslan M.N., 2005, Diizenli depolama sahalarinin planlanmasi kati atiklarin yonetimi,
TMMOB Cevre Miihendisleri Odast Yayini, ISBN 975-395-988-5, Emre

Basimevi, s.5.1-5.51.

Amokrane A., Comel C. ve Veron J., 1997, Landfill leachate pretreatment by
coagulation-flocculation, Water Research, 31(11), 2775-2782.

Anonim., 2005. Erzurum Biiyiiksehir Belediyesi Kat1 Atik Yonetim Projesi Depolama
Sahasi Is Tanimu., (2), 3-27

Anonim., 2005 Erzurum Biiyliksehir Belediyesi Atik Yonetim Konsepti, 3-18
Anonim., 2007 Erzurum Biiyiiksehir Belediyesi Depolama Sahasi Nihai Rapor 5-25

Bohdziewicz J., Bodzek M. ve Gorska J., 2001, Application of pressure-driven
membrane techniques to biological treatment of landfill leachate, Process

Biochemistry., 36(7), 641-646.

Boni M.R., Chiavola A., Sbaffoni S., 2006, Pretreated waste landfilling: Relation
between leachate characteristics and mechanical behaviour, Waste Management

26 1156-1165.

Borat M., Nemlioglu S., Demir G., Sezgin N., Bayat C., 2002, Istanbul'daki kapatilmis
ve kullanimdaki baz1 kat1 atik depolama alanlarinin depo gazi emisyonlarinin
karsilastiriimast, I. Ulusal Cevre Sorunlari Sempozyumu, Atatiirk Universitesi

Cevre Sorunlar1 Arastirma Merkezi Miidiirliigli, 460-468, Erzurum.



66

Cay T., Nas B., Berktay A., Iscan F., 2007, Kat1 atik deponi alanlarinin yer seciminde
cografi bilgi sistemleri (CBS) uygulamasi, TMMOB Harita ve Kadastro
Miihendisleri Odas1, Ulusal Cografi Bilgi Sistemleri Kongresi, KTU, Trabzon

Czcan H.K., Borat M., Bayat C., 2005, Kat1 atik depo sahas1 gazlar1 ve ¢evresel etkileri,
I1. Miihendislik Bilimleri Geng Arastirmacilar Kongresi MBGAK, Istanbul.

Ettler V., Mihaljevic M., Matura M., Skalova M., Sebek O., Bezdicka P., 2008,
Temporal variation of trace elements in waters polluted by municipal solid waste

landfill leachate, Bull Environ Contam Toxicol 80:274-279.

Han W.-Q., Wang L-J., Sun X-Y., Li J-S., 2008, Treatment of bactericide wastewater
by combined process chemical coagulation, electrochemical oxidation and

membrane bioreactor, Journal of Hazardous Materials 151, 306-315.

Karadag D,, Tok S., Akgul E., Turan M., Ozturk M., Demir A., 2008, Ammonium
removal from sanitary landfill leachate using natural G'ordes clinoptilolite,

Journal of Hazardous Materials 153, 60-66.

Kjeldsen P., Barlaz M.A., Rooker A.P., Baun A., Ledin A., Christensen T.H., 2002,
Present and long-term composition of MSW landfill leachate: a review. Critical

Reviews in Environmental Science and Technology 32 (4), 297-336.
Kuhling J.G., 2006, Erzurum T1ibbi Atik Fizibilite Calismas1 Raporu. 1-5

Kulikowska D., Klimiuk E., 2007, The effect of landfill age on municipal leachate

composition, Bioresource Technology.

Lin L., Lan C.Y., Huang L.N., Chan G.Y.S., 2008, Anthropogenic N,O production from

landfill leachate treatment, Journal of Environmental Management 87, 341-349.

Marttinen S.K., Kettunen R.H., Sormunen K.M., Soimasuo R.M. ve Rintala J.A. 2001,
Screening of physical-chemical methods for removal of organic material,

nitrogen and toxicity from low strength landfill leachates, Chemosphere, 46(6),

851-858



67

Mazlum S., Tokgdéz S., 1996, Deponi alanlarindan kaynaklanan sizinti sularinin

aritilmasi. [. Uludag Cevre Miihendisligi Sempozyumu, Bursa.

Moraes P.B., Bertazzoli R., 2005, Electrodegradation of landfill leachate in a flow

electrochemical reactor, Chemesphore 58:41-46.

Nozhernikova A.N., Nekrasova V.K., Lebeder V.S., and Lifshits A.B., 1993,
Microbiological process in landfills WST, Vol.27, No.2, 242-252.

Olivero-Verbel J., Padilla-Bottet C., De la Rosa O., 2008, Relationships between
physicochemical parameters and the toxicity of leachates from a municipal solid

waste landfill, Ecotoxicology and Environmental Safety 70 294-299.

Oztiirk, M., 2007. Ters osmos sistemleri ile atiksularm arttimi. Cevre ve Orman

Bakanligi, 1-8

Pala A.L., Sirin G., 2001, Atiklarin arazide bertarafinda kullanilan mineral ve sentetik

tabakalarin uygulama ornekleri, CEVKOR Cilt 10, Say1 40, 25-29.

Papadopoulou M.P., Karatzas G.P., Bougioukou G.G., 2007, Numerical modelling of
the environmental impact of landfill leachate leakage on groundwater quality- a

field application, Environmental Model Assess 12:43-54.

Renou S., Givaudan J.G., Poulain S., Dirassouan F., Moulin P., 2008, Lanfill leachate
treatment: Review and opportunity, Journal of Hazardous Materials Volume

150, Issue 3.

Slack R.J., Gronow J.R., Voulvoulis N., 2005, Household hazardous waste in municipal
landfills: contaminants in leachate, Science of the Total Environment 337, 119—

137.

Sormunen K., Ettala M., Rintala J., 2008, Internal leachate quality in a municipal solid
waste landfill: Vertical, horizontal and temporal variation and impacts of

leachate recirculation, Journal of Hazardous Materials.



68

Turan M., Giilsen H., Celik M. S., 2005, Treatment of landfill leachate by a combined
anaerobic fluidized bed and zeolite column system, J. Environ. Eng., 131(5),

815-819.

UKAK* 2003: 2. Ulusal Kati Atik Kongresi Bildiriler Kitabi Onsdéz Organizasyon

Kurulu

Veli S., Ozturk T., Dimoglo A., 2008, Treatment of municipal solid wastes leachate by
means of chemical and electro-coagulation; Separation Prification Technology

61, 82-88.

Vogelpohl A., Morawe B. ve Ramtekejune D.S., 1995, Activated carbon column
performance studies of biologically treated landfill leachate, Chem. Eng.

Process., 34(3), 299-303.

Wang Z., Zhang Z., Lin Y., Deng N., Tao T. ve Zhuo K., 2002, Landfill leachate
treatment by a coagulationphotooxidation process, Journal of Hazardous

Materials, 95(1-2), 153-159.

Wisznoowski J., Robert D., Surmacz-Gorska J., Miksch K., Weber J.V., 2006, Landfill

leachate treatment methods: A review, Environmental Chemical Lett 4:51-61.

Yalilh M., Kestioglu K., Mert B.K., 2006, Sizint1 sularinin evsel atiksularla birlikte
arttilabilirliginin - respirometrik yontemle izlenmesi, Uludag Universitesi

Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, Cilt 11, Say1 1, 65-73.



69

OZGECMIS

1975 yilinda Erzurum’da dogdu. 11k, orta ve lise egitimini Erzurum’da tamamladi. 1993
yilinda Atatiirk Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Cevre Miihendisligi Boliimii’ne
girdi. 1997 yilinda mezun oldu. 2005 yilinda Atatiirk Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii Cevre Miihendisligi Ana Bilim Dali’nda Yiiksek Lisans egitimine basladi.
1999 yilinda o zamanki adiyla Yenisehir Belediyesinde goreve baslamis 2004-2008
yillar1 arasinda Erzurum Biiyliksehir Belediyesi Kati Atik Yonetimi Projesinde gorev
yapmis ve su an Erzurum Palandoken Belediyesinde ¢evre miihendisi olarak

calismaktadir.





