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OZET

Yuksek Lisans Tezi

ERZURUM iLi KATI ATIK DUZENLI DEPOLAMA SAHASINDA SIZINTI SUYU
YONETIMININ iNCELENMESI

Emrah SUSCAN
Prof. Dr. Filiz Nuran ACAR

Amag: Kati atik yonetiminin en 6nemli bileseni atiklarin bertarafidir. Diizenli depolama, kat1
atiklarin bertarafinda en yaygm uygulanan yontemlerden biridir. Ancak depo sahalarinda
olusan sizint1 suyu kontrol altina alinmasi gereken bir materyaldir. Sizint1 suyu kompleks ve
tehlikeli bir yapiya sahip olup s1zint1 suyundan kaynaklanabilecek olumsuz etkilerden ¢evrenin
cok 1yi korunmasi gerekmektedir. Bu nedenle depo sahalarinda si1zint1 suyu yonetimi son derece
onemli bir konudur. Bu ¢alismada, 2008 yilinda isletmeye alinan Erzurum Kat1 Atik Diizenli
Depolama Tesisi (EKADDT) sizint1 suyu yonetiminin incelenmesi ve sizint1 suyu
minimizasyonu i¢in 6neri yaklasimlar hedeflenmistir.

Yontem: EKADDT nde belirli yillara ait veriler dikkate almarak; sizint1 suyu karakteristigi,
sizint1 suyu aritiminda uygulanan ters osmoz prosesinin basarisi ve sahada yagmur suyu
kontrolii lizerine incelemeler yapilmistir. Bu incelemelerin haricinde, Su Dengesi Metodu ile
sahadaki mevcut igletme sartlar1 i¢in ve ayni zamanda gelecek yillarda olusabilecek sizint1 suyu
miktarlar1 tahmin edilmistir.

Bulgular: Sizint1 suyu kirlilik parametrelerinin ters osmoz prosesi ile yiiksek verimle
giderildigi, desarj standartlarini sagladig1 goriilmiis olup sahada sizint1 suyu azaltimma yonelik
yagmur suyu kontroliiniin yapildigi tespit edilmistir. Hem saha yonetimi hem de kentin kat1 atik
yonetimi i¢in birtakim senaryolar olusturularak sizinti suyu minimizasyonu ile ilgili olarak
Oneri yaklagimlarda bulunulmustur. Bu Oneriler, olusturulan yaklasimlar i¢cin Su Dengesi
Metodu ile s1zint1 suyu tahmini hesaplarina dayanmaktadir.

Sonugc: Diizenli depolama sahalarinda sizint1 suyu yonetiminin son derece énemli oldugu ve
uygulamada yapilabilecek degisikliklerle siznt1 suyu miktarinin minimizasyonunun mimkin
oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Dizenli Depolama, sizint1 suyu yonetimi, sizint1 suyu minimizasyonu
2020, 116 sayfa



ABSTRACT

MS Thesis

INVESTIGATION OF LEACHATE MANAGEMENT IN ERZURUM PROVINCE
SOLID WASTE SANITARY LANDFILL

EMRAH SUSCAN
Supervisor: Prof.Dr. Filiz Nuran ACAR

Purpose: The most important component of solid waste management is waste disposal. Landfill
is one of the most widely used methods of solid waste disposal. However, the leachate formed
in the storage areas is a material that needs to be controlled. Leachate has a complex and
dangerous structure and the environment must be protected very well from the negative effects
that may arise from the leachate. Therefore, leachate management in landfill areas is an
extremely important issue. In this study, it is aimed to examine the leachate management of
Erzurum Solid Waste Sanitary Landfill (EKADDT), which was commissioned in 2008, and to
make suggestions for the minimization of leachate.

Method: Considering the data of certain years in EKADDT; Investigations have been made on
the characteristics of leachate, the success of the reverse osmosis process applied in leachate
treatment and rainwater control in the field. Apart from these investigation, the amount of
leachate has been estimated for the operating conditions in the landfill as well as for the next
years with the Water Balance Method.

Findings: It was found that the leachate pollution parameters were removed with high
efficiency by the reverse osmosis process, it met the discharge standards, and rainwater control
was carried out in the field to reduce the leachate. A number of scenarios have been created for
both the field management and the solid waste management of the city, and proposal approaches
have been made regarding the minimization of leachate. These recommendations are based on
the Water Balance Method and leachate estimation calculations for the established approaches.

Results: It has been observed that leachate management in sanitary landfills is extremely
important and it is possible to minimize the amount of leachate with changes that can be made
in practice.

Keywords: sanitary landfill, landfill leachate management, landfill leachate minimization
2020, 116 pages
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GIRIS

Tiim diinyada iretilen atik miktar1 giin gectikge artmaktadir. Bu sonug; niifus artist,
kentlesme, teknolojik ilerlemeler, fazla tikketime yonelik kiiltiiriin olugsmasi gibi birgok faktorle
iliskilendirilebilmektedir. Niifusun kentlere dogru kaymasi ile lokal bazda kentlerde 6nemli
miktarda cesitli formlarda atiklar tretilmektedir. Bu atiklarin 6nemli bir boliimiini kati
formdaki atiklar olusturmaktadir. Kentlerde yasayan insanlar, ekonomilerindeki gelismislikle
dogru orantili olarak daha kaliteli bir cevrede yasam istegindedirler. Yonetimler bu isteklerin
karsilanmasini, ¢evrenin korunmasini saglamakla ylikiimlidiirler. Sehirlerde, diger atik
formlarda oldugu gibi kat1 atiklarm da etkin bir yonetim sistemi ile bertaraf edilmesi lizerinde

durulmas1 gereken 6nemli bir konudur.

Kat1 atik yonetimi, yerel yonetimlerin konu ile ilgili sistemli bir yap1 olusturmasi ile
basarili bir sekilde gergeklestirilebilir. Bu yonetim, kat1 atigin olusumundan bertarafina kadar
yapilmas1 gereken igslemlerin tamamini kapsamalidir. Bagka bir ifade ile evlerde, ofislerde ve
diger caligma alanlarinda olusan tehlikeli bir yapida olmayan evsel nitelikli olarak tabir edilen
kat1 atiklar kaynagindan itibaren bertaraf edilinceye kadar birtakim islemlerle yonetilirler.
Kaynaginda tiretilen atiklar, yerel yonetimler tarafindan, toplama ve tasima organizasyonlar1
ile bertaraf iinitelerine gonderilirler. Bazi yOnetimler etkin bir geri doniisiim alt yapisi
olusturarak madde geri kazanimi yapabilirler. Dolaysiyla geri doniisiim islemleri de kat1 atik
yonetiminin vazgeg¢ilmez bir unsurudur. Uygulanan her islem birbirinden kopuk olmamalidir.
Uygulamada islemlerin herhangi birinde olusan bir aksaklik diger islemleri de etkilemektedir.
Bu yonetimin en 6nemli bileseni atiga uygulanacak bertaraf yontemidir. Secilecek olan bertaraf
yontemi atigin yapist ile alakali oldugu kadar ekonomik durum, arazi temini, teknolojik alt yap1
gibi faktorlere de baghdir. Kompostlastirma, yakma, piroliz ve diizenli depolama kat1 atik
bertaraf yontemleridir. Ilk {i¢c yontemle islenen kati atiklardan agiga ¢ikan kalmtilar diizenli
depolama sahalarinda depolanmak durumundadirlar. Dolayisiyla diizenli depolama iglemi nihai

bir bertaraf uygulamasidir.

Dizenli depolama kati atiklarin bertarafinda ekonomik, kolay ve hizli uygulanabilir
olmas1 nedenleri ile tercih edilen bir yontemdir. Diizenli depolama tesislerinde depo gazi ve
sizint1 suyu olarak iki dnemli iirlin agiga ¢ikmaktadir. Olusan depo gazi enerji liretimi i¢in
yararli bir kullanim materyalidir. Ancak depolama sahasi iginde meydana gelen kimyasal ve

biyolojik reaksiyonlar sonucu ve yagis sularmin depo sahasina stiziilmesi ile olusan sizint1 suyu



bertaraf edilmesi gereken bir materyal olup olumsuz ¢evresel etkiler olusturabilecek bir yapiya
sahiptir. S1zint1 suyu ¢ok ¢esitli organik ve inorganik bilesenlerden olugmaktadir. Bu ¢esitlilik
giinlimiizde daha da artmustir. Giinliik hayata giren ¢esitli teknolojik malzelemelerin tiikketilmesi
ve bunlarin belediye atiklar1 kapsaminda atik olarak depo sahalarma gonderilmesi sonucu
depolama sahalarinda ¢ok spesifik tehlikeli kirleticiler hem gaz ortaminda hem de sivi
ortaminda bulunabilmektedir. Ayn1 zamanda sizint1 sular1 degisken ve heterojen olarak
tariflenir. Bu durum depo sahalarindaki iletim sistemi, giinliik gelen atiklardaki heterojenlik ve
depo yasiyla baglantihdir. Ozellikle depo yas: ile alakali olarak zaman icinde ¢ok farkli
karakteristik 6zellikler gostermektedir. i1k yillarda agi3a ¢ikan sizint1 sularindaki KOI, BOI gibi
bircok kirleticinin konsantrasyonlar1 ¢ok yiiksektir. Sizint1 sular1 depo sahasi kapatildiktan
sonra da bir stre daha tretilecektir ve gevre Uzerinde olumsuz etkileri nedeniyle aritilmasi
gereken 6zel bir atiksudur. Giiniimiize kadar sizint1 suyu aritiminda ¢ok c¢esitli yontemler
uygulanmistir. Ancak konvansiyonel yontemlerin yetersiz kalmasi ile yeni teknolojiler
uygulanmaya baslanmigtir. Membran sistemler de uygulanan yeni teknolojileri temsil
etmektedir. Bu sistemlerden son yillarda en yaygin olan1 ters osmoz prosesleridir. Ters osmoz
tiniteleri ile sizint1 suyu aritiminda verimli sonuclar elde edilmistir. Ancak ters osmoz
proseslerinin en dnemli sorunu konsantre atik tiretimidir. Bununla birlikte maliyeti yiiksek
teknolojiler arasinda olmasi sistemin en 6nemli kisitlamalarindan biridir. Bu nedenle sizinti
suyu bertarafinda iizerinde onemle durulmasi gereken husus, agiga ¢ikan sizint1 suyunu
aritmaktan ¢ok sizint1 suyunun depo sahasinda isletme sartlarinda yapilacak bir takim degisik
uygulamalarla minimize edilmesine yonelik olmalidir. Yagis sularmin etkin bir sekilde sahadan

uzaklastirilmasi, lotlarin kiigiiltiilmesi sizint1 suyu minimizasyonuna yonelik ¢coztimler olabilir.

Bu calismada, Erzurum ili kat1 atik diizenli depolama sahasinda atiklarin bertaraf
edilmesi sonucunda olusan sizint1 suyunun mevcut durumda yonetim sistemi incelenmistir.
Yonetimden alinan izinler dahilinde, belirli yillar i¢in sizint1 suyu karakteristigi, sizint1 suyu
aritma sistemi, aritma verimi, deponi sahasinda yagmur suyu kontrolii degerlendirilmistir.
Calismanin diger basmagi EKADDT de olusan sizint1 sularinin minimize edilebilmesi i¢in
cesitli Oneri yaklasimlardan olusmaktadir. Bu kapsamda sizint1 suyu miktarlar1 Su Dengesi
Metodu ile tahmin edilmis olup gerek saha icinde yapilabilecek farkli isletmelerle gerekse
Erzurum kat1 atik yOnetim sisteminde uygulanabilecek farkli yaklasimlarla sizint1 suyu

miktarindaki azalmalar degerlendirilmistir.



KURAMSAL TEMELLER

Kat1 Atik Tanim ve Kaynaklan

Atik {iretimi en az insanlik tarihi kadar eskiye dayanir. Insanlarin iirettigi atiklar uzun
bir siire boyunca dogadaki doniisiime katildigindan herhangi bir problem teskil etmemistir.
Ancak vyiizyillar gectikge niifus artisi, teknolojideki ilerlemeler, iirlin cesitliligi, hayat
standartlarindaki degisimler ve kentlesme gibi faktorler atig1 bir problem haline getirmistir.
Atigin cevre iizerinde olusturdugu olumsuz sonuglar atiklarin modern yaklasimlarla
yonetilmesi gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu yOnetim atigin tanimlanmasindan nihai
bertarafina kadar olan biitiin siireclerin belirli kriterler ¢ergevesinde gercgeklestirilmesini
icermelidir. Bu nedenle o6ncelikli olarak atik tammmlanmali, ¢esitleri ve O6zellikleri
belirlenmelidir (Steiner and Wiegel 2009).

Atik, en basit haliyle, sahibinin atmak istedigi marjinal degeri olmayan veya tamamen
degersiz olan iiriin veya malzeme olarak tanimlanir. Bir maddenin atik olarak tanimlanmasi i¢in
en Onemli kriter sahibinin bu maddeye verdigi degerin Ol¢iisiiyle alakalhidir. Sahibi i¢in bu
madde tamamen degersiz hale gelmisse bu atik olur. Bir maddenin atik olarak degerlendirilmesi
zaman, konum, durum, gelir diizeyi ve kisisel tercihlere de baglidir. Bu durumda bir kimse i¢in
atik olan bir malzeme bagkasi i¢in atik olmayabilir. Baska bir deyisle bir maddenin atik olup
olmayacagmi kiiltiirel, iklimsel, ekonomik etkenler gibi bir takim unsurlar belirler. Bu sebeple
atik miktar ve bilesimi yere ve zamana bagh olarak degisiklik gosterir (Christensen 2017). Cok
farklh faktorlerin kisisel yaklasimlar: etkilemesi atik tanimini1 karmasik hale getirmektedir. Bu

nedenle daha teknik ve resmi bir tanimlama yapmak modern atik yonetiminin gerekliligidir.

Avrupa Birligine (AB) gore atik ‘Sahibinin attigi, atmaya niyet ettiZi veya atmasi
gereken herhangi bir madde veya nesne olarak tanimlanmaktadir.” AB’nin atik tanimi1 Avrupa
atik katalogunda hangi madde ve malzemelerin atik olabilecegi ile ilgili 6rnekler igermektedir
(Christensen 2017).

Kat1 atiklar ¢cogunlukla kat1 fazda olmasma ragmen atiksu aritma ¢amurlar1 ve sivi

kimyasal atiklar da kati atik sinifina dahil edilmektedir.

Diinyada her giin ¢esitli ¢cop sahalarinda (vahsi veya diizenli depolama) tonlarca kat1

atik bertaraf edilmektedir. Bu atiklar kontrollii depolanmadig1 veya islemden gegirilmedigi



takdirde cevreyi ciddi bir sekilde etkileyebilmektedirler. Kat1 atiklarin temel kaynaklar1
sunlardir (Steiner and Wiegel 2009; Anonim 2019a):

e Yerlesim

e Endustriyel

e Ticari

e Kurumsal

e insaat ve yikim alanlar1
e Belediye hizmetleri

o Enerji tesisleri

e Tarmm

o Biyomedikal

Bu kaynaklara ait atiklar cok c¢esitlilik gosterebilmektedir. Bu nedenle atiklarin

maddesel bazda siniflandirilmasmnin yapilmasi atik yonetiminin gerekliligidir (Anonim 2019a).

Yerlesim yeri atiklar1 konutlarda iiretilen swradan ya da giinliik faaliyetlerden
kaynaklanan atiklardir (Christensen 2017). Bu atiklar arasinda yemek atiklari, plastik, kagit,
karton, cam, deri, tekstil, metaller, bahge atiklar1, kiil gibi atiklarla birlikte lastik, pil, elektronik
atiklar, hacimli ev esyalar1 ve atik yaglar gibi 6zel atiklar bulunmaktadir (Anonim 2019a).

Endiistriler, kat1 atiklarm en 6nemli paydaslarindan biridir. Endiistriyel atik; hafif ve
agrr 1imalat sanayileri, santiyeler, enerji ve kimya tesisleri gibi faaliyetlerden
kaynaklanmaktadir. Bu endiistriler evsel nitelikli atiklarla birlikte kiil, hafriyat malzemeleri ile
birlikte korozif, alev alabilen ve toksik 6zellik tasiyan tehlikeli atiklar1 da i¢ermektedir
(Christensen 2017; Anonim 2019a).

Ticari tesisler ve binalar kati atiklarin diger bir kaynagidir. Oteller, marketler,
restoranlar, caddeler, magazalar ve ofis binalar1 bu ticari tesis ve binalarin birer 6rnegidir.
Buralardan kaynaklanan atiklar arasinda yemek atiklar1, metaller, ahsap, cam, kagit, karton gibi

malzemelerle birlikte ¢esitli 6zel ve tehlikeli atiklar da bulunmaktadir (Anonim 2019a).

Okullar, hapishaneler, askeri kiglalar ve diger devlet kurumlarindan kaynaklanan atiklar
kurumsal atik olarak tanimlanmaktadir. Bu yerlerden yemek atiklari, kagit, karton, metaller,
plastik, ahsap gibi atiklar olugmaktadir. Ayrica elektronik atiklar da kaynaklanabilmektedir
(Anonim 2019a).

Santiyeler ve yikim sahalari kat1 atiklarin 6nemli kaynaklarindan bir digeridir.

Buralardan ¢elik malzemeler, beton, ahsap, plastik, kauguk, bakir teller ve cam atiklar1 olusur.



Kent merkezlerinden kaynaklanan kat1 atiklar atik miktarma oOnemli katki
saglamaktadir. Kent i¢cin yapilan belediye hizmetleriyle birlikte cadde ve sokak temizligi
atiklari, park ve plajlardan gelen atiklar, atiksu aritma tesislerinden gelen atiklar, peyzaj atiklari,
rekreasyon alanlarindan kaynaklanan atiklar olusmaktadir. Hafif ve agir iiretim tesisleri de kat1

atik Uretir.

Rafineriler, enerji tesisleri, maden ¢ikarma tesisleri ve kimyasal tesisler bu iiretim
tesislerine drnek olarak gosterilebilir. Bu tesislerin Urettigi atiklar arasinda endiistriyel islem

atiklari, istenmeyen o6zel tirlinler, plastikler, kiiller, metal parcalar1 bulunabilir.

Ciftlikler, meyve bahceleri, mandiralar, meralar da kat1 atik iiretirler. Uretilen atiklar
arasinda tarimsal atiklar, yiyecek atiklariyla birlikte, pestisit kaplar1 ve diger tehlikeli maddeler

de bulunabilmektedir.

Hastaneler, ¢esitli klinikler, medikal techizat ve kimyasal lireten firmalar farkh 6zellikte
kat1 atik Uretirler. Siringalar, bandajlar, kullanilmis eldivenler, ilaglar, radyoaktif kimyasallar,
plastikler, dokular buralardan kaynaklanan atiklar arasindadir. Bu atiklara ilaveten hastaneler

ve tiretim firmalarindan yiyecek atiklar1 da olusmaktadir (Anonim 2019a).
Kentsel Kat1 Atiklar

Kentsel Kat1 Atiklar (KKA), kentlerde iiretilen pek ¢ok kati atig1 kapsamaktadir. Bu
kapsam dahilinde pargalanabilir, kismen pargalanabilir ve bozunmayan atiklar bulunmaktadir.
Pargalanabilir atiklar evsel, kurumsal, endiistriyel ve ticari kaynaklardan olusan yemek atiklari,
kagit, karton ve tekstil atiklar1 olabildigi gibi yesil atiklar denilen bahge atiklarini icermektedir.
Kismen pargalanabilir atiklar ise yine evsel, kurumsal, endiistriyel ve ticari kaynakli olabilir.
Bunlarin iginde ahsap, tek kullanimlik kagitlar, pegeteler ve sihhi atiklar bulunabilir.
Bozunmayan atiklar ise plastik, lastik, metal, cam, toz ve elektronik atik olup bu atiklar da
evsel, kurumsal, endiistriyel ve ticari kaynaklidir (Steiner and Wiegel 2009; Jha et al. 2011,
Anonim 2019b). KKA disinda tutulan atiklar; atiksu aritma ¢amuru, insaat ve moloz atiklari,
tarimsal atiklar ve madencilik atiklaridir (Steiner and Wiegel 2009). KKA ve disinda kalan
atiklar Sekil 1°de belirtilmektedir.



lr\xaa( & Moloz

tiklar (IM)

Iri Hacimli ,“
Atk “

( Teniikeli
\\ Atiklar /
i

Evsel Atik

Kentsel Kati Atik (KKA)

Kuru Geri

DONUSTURULEBILIR |
Atik

Atksu Antma Camuru
Genel Atiklar

(" Tibbi Z\I
\Ahklar P

( Teniikeli
'\7\ Atiklar i

Endustri, Ticari ve
Kurumsal Atiklar (ETK)

Cozunebilir Atiklar

Mutfak Atiklar

Maden Atiklan

Yesil Atik, Biyo-Atik

Organik Atiklar

Tanm Atklan

Sekil 1. Kentsel kat1 atiklar ve disinda kalan atiklarin siniflandirilmasi (Steiner and Wiegel

2009)

Kati Atik Yonetimi (KAY)

KAY siirdiiriilebilir olmalidir. Insanlarin saghgim ve giivenligini olumsuz ydnde

etkileyen kati atiklar bertaraf edilirken ¢evresel ve ekonomik unsurlar da dikkate alinmalidir.

Verimli bir KAY plan1 birtakim o6zelliklere sahip olmalidir. Bu 6zellikler su sekilde

siralanabilir:

o KAY entegre bir sistem olmalidir. Atigin kaynagindan nihai bertarafina kadar tiim

asamalar sistematik olarak planlanabilmeli ve kontrol edilebilmelidir. Bu yonetim

gerceklestirilirken mevcut durum analiz edilmeli, niifus, olusan kat1 atik miktari,

atigin kompozisyonu ve bertaraf yontemi tespit edilerek gelecekte olusabilecek

problemler ortaya konarak bu problemlerin ¢6zumine yonelik planlamalar

icermelidir. Entegre yonetimin en 6nemli basamagi atik 6nlemedir. Akabinde olusan

atigm minimize edilmesi ve geri kazanilabilir atiklarmm geri kazanimmin

gerceklestirilmesi gerekir.

e Ekonomik bir degere sahip olmalidir. Kat1 atik yonetim sisteminden ekonomik fayda

edilebilmelidir.

e Esnek bir sistem olmalidir. Zamana bagli olarak meydana gelebilecek problemler ve

degisimlere gevresel mekansal ve atik dzellikleri baglaminda cevap verebilmelidir.



e Bolgesel planlama yapilmalidir. Atik olusum miktarina en fazla etki eden faktoriin

niifus oldugu dikkate alinarak bdlgesel olarak islemler yiiriitiilmelidir.

KAY: atiklarin olusumu, biriktirilmesi toplanmasi, tasinmasi, islenmesi ve depolanmast
asamalarini igerir. Modern kat1 atik yonetim sistemleri bu asamalarin haricinde tekrar kullanim,
geri doniislim ve geri kazanimin da olmasi gerektigini vurgulamaktadir. Bu baglamda atik
yOnetim hiyerarsisi Sekil 2’de verilmistir. KAY i¢in 6ncelik siralamasi dikkate alinarak 4 temel
strateji ongoriilmektedir. Bu stratejiler arasinda karsilikli iliskiler s6z konusudur. Stratejiler su

sekilde siralanabilir (Anonim 2019c):

e Atik azaltma
e Maddesel geri doniisiim
e Enerji geri kazanimi, termal doniigiim

e Duzenli depolama

Entegre Kat1 Atik Yonetimi (EKAY) ise belirli bir atik yonetim amaci ve hedefine
yonelik olarak gerekli uygun yontem, teknoloji ve yOnetim programlarmin secilmesi ve
uygulamasi olarak tanimlanirken ilgili yasal mevzuatta 6n goriilen hususlarin saglanmasini da

kapsar. Entegre atik yonetimi akis diyagrami Sekil 3’de gosterilmektedir (Anonim 2019c).

En Oncelikli Secenek
Onleme

-Tekrar Kullamim

Sekil 2. Atik yonetim hiyerarsisi (Anonim 2019c)
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Sekil 3. Entegre atik yonetimi akis diyagrami (Oztirk vd 2016).
Kati Atik Bertaraf Yontemleri

Kat1 atiklar kompostlastirma, yakma, piroliz ve diizenli depolama yontemleriyle

uzaklastirilmaktadir. Bu yontemler agsagidaki gibidir.
Kompostlastirma

Kompostlastirma geri doniisiim ve kaynaklarin yeniden kullanimi i¢in uygulanabilir bir
yontem olup organik maddenin uygun sartlar altinda humus ya da benzer nitelikteki iiriine
doniistirildiigiic biyokimyasal ayristrma prosesidir. Bu yontem, aerobik veya anaerobik
sartlarda gerceklestirilebilir. Uygulamada daha ¢ok aerobik kompostlasgtirma tercih
edilmektedir. Bu proseste en dnemli enerji girdisi substrattaki organik molekullerdir. Bu
molekiiller biyolojik aktivasyonla pargalanirken enerji hem yeni mikroorganizma kiitlesine
doniislir hem de reaksiyon 1sist1 seklinde aciga ¢ikar. Kompost prosesini yiiriiten organik
parcalanmayla aciga c¢ikan enerji sicakligin ylikselmesine ve substratta bulunmasi istenen
nemin azalmasma neden olur. Organik maddenin kendini 1sitmas1 mikrobiyal bir solunumun
sonucudur. Sicaklik artig1 mikrobiyal popiilasyonun yapisin1 mezolifik ve termofilik olacak

sekilde etkilemektedir. Bu nedenle olusan kompostun stabilitesi ve organik madde ayrigmasi



sicakliga baglidir. Proses esnasinda oksijen tiiketilirken karbondioksit ve su a¢iga ¢ikar. Bu
stirecte karbondioksitle birlikte amonyak ve diger ucgucu organik bilesiklerde atmosfere

verilmektedir (Oztiirk vd 2016).
Kompostlastirma prosesiyle ulagilmasi istenen hedefler asagidaki gibidir:

¢ Biyolojik olarak ayrisabilir organik maddelerin, kararl bir iiriine doniistiiriilmesi ve
atik hacminin azaltilmasi,

e Atign icerisinde muhteva ettigi kirleticilerin bertarafini saglamak,

e Atikta bulunan mevcut koku probleminin dniine ge¢mek,

e Maksimum makro nutrient (N, P, K) ve mikro besi elementlerin muhtevasini
korumak,

e Toprak iyilestiricisi olarak kullanilabilecek nihai bir {iriin olusturmak.
Yakma

Atik yakma/ gazlastirma (termal doniisiim), yanabilir atiklarin yiliksek sicakliklarda inert
bir kalinttya (kiil, ciiruf) dontistiiriilmesi islemi olarak tanimlanabilir. Atik yakmadaki amag
atigin hem hacmini hem de agirhigini azaltarak insan ve doga iizerindeki etkilerini minimum

seviyeye indirmektir.

Kat1 atik yonetiminde, bir aritma segcenegi olan yakma ile enerji geri kazanimi da elde
edilebilir. Yakma prosesinde atik ya dogrudan yakma islemine tabii tutulur ya da 1s1l degerini
artirmak amaciyla yakma tesisinde daha etkin proses kontrolii saglamak i¢in 6n islem prosesi

uygulanir.
Yakma uygulanabilecek atiklar agagidaki gibidir:

e Evsel kat1 atik

e Ticari atik (alisveris merkezleri, ofisler
¢ Endiistriyel atik

e Atiksu aritma tesisi camurlari

e Tehlikeli atiklar

e Organik atiklarla kirlenmis toprak

Teorik olarak kentsel atiklarin yakilmasiyla kentin elektrik ihtiyacmmn %20’si
karsilanabilir (Oztlrk vd 2016).

Piroliz

Piroliz, oksijen yoklugunda stabil olmayan organik maddeleri gaz, sivi ve kati

bilesenlere doniistiiren termal (400-800°C) bir aritim yontemidir. Ekzotermik reaksiyon



gOsteren yakma ve gazifikasyon proseslerinin aksine, piroliz endotermik bir olaydir(Atmaca
2015).

Duzenli depolama

Diizenli depolama, atiklarin ¢evreye zarar vermeden 6zel olarak tasarlanmis yerlerde
kontrollii bir sekilde bertaraf edilmesidir. Kat1 atik yonetiminin tarihi gelisimi siireci iginde

diizenli depolama en yaygin bertaraf yontemidir (Adar 2013).

Diizenli depolama yonetiminin amaglarindan biri yeralt1 ve ylizey sularinin kalitesinin
korunmasidir. Diger bir amag¢ ise hem hava kalitesini korunmas1 hem de enerji temini ile
ekonomik getiri elde edilmesidir. Bunlara ilaveten depolama islemi sona erdikten sonra da

sahanin rekreasyon gibi amaglar dogrultusunda etkili ve uzun siire kullaniminin saglanmasidir.
Diizenli Depolama ile Bertaraf Yonteminin Detayh incelenmesi
Duzenli Depolamanin Ustlinlik ve Kisitlamalar

Kat1 atiklarin bertarafinda isletilmesindeki birtakim kolaylik ve zorluklar, yatirim ve
isletme maliyeti gibi faktorler dikkate alindiginda her bertaraf teknolojisi icin dstinlik ve

kisitlamalar1 bulunabilmektedir.

Diizenli depolama isleminin Gstiinliik ve kisitlamalar1 asagidaki gibi siralanabilir Girdal

2019):
Diizenli depolamanin iistiinliikleri;

e Uygun arazi (istenilen 6zelliklere sahip) bulundugu takdirde diizenli depolamanin en

ekonomik yontem olmasi
e Diger bertaraf yontemleri ile kiyaslandiginda yatirim masraflarinin diisiik olmas1
¢ Nihai bir yontem olmasi

e Depolama 6mrii biten arazilerin farkli amaglar i¢cin kullanilabilir olmasidir.
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Diizenli depolamanin kisitlamalari;

¢ Yerlesim yerlerine yakin deponi alanlari i¢cin halkin muhalefeti ile karsilagiimasi
e Kalabalik yorelerde, ekonomik tagima mesafesi icinde uygun yer bulmanin zor
olmas1

e Swvi ve gaz sizintilar1 kontrol edilmezse tehlikeli durumlarin ortaya ¢ikmasidir.
Duzenli Depolama Tesisi Tasariminda Dikkat Edilecek Hususlar

Diizenli depolama tesisi tasarlanirken dikkat edilmesi gereken atik bertarafi ve gevreyi
korumak adma en yliksek verimin elde edilebilmesi ve ayn1 zamanda depolama tesisinin iki
ciktist olan sizint1 suyu ve depo gazmin kontrolii i¢in birtakim kriterlere dikkat edilmesi

gerekmektedir. Dikkate alinmas1 gereken hususlar asagidaki gibidir:

e Duzenli depolama tesisleri projelendirilirken Atiklarin Diizenli Depolamasina Dair
Yonetmelik ile Cevre ve Sehircilik Bakanliginin Genelgeleri esas alinmalidir.
Mevzuatta olmayan hususlarda Avrupa Birligi ve diger yurtdisi mevzuatlara,
muihendislik tasarim kriterlerine uyulmalidir.

e Tesisin projelendirilmesi plani yapilirken ilk yapilmasi gereken dogru bir yerlesim
plani uygulanmasidir.

e Oncelikle lot yerleri belirlenirken s1zint1 suyunun cazibe ile uzaklasacagi, yagmur
suyunun kontrol edilecegi alanlar tercih edilmelidir. Ayn1 zamanda saha igi
ulagiminda hizl bir sekilde yapilacagi alanlar olmalidir.

e Depolama alanlarmin sev egimleri 1(dikey)/3(yatay)’ii gecmeyecek sekilde
tasarlanmalidir.

e Depolama alanlarinin lotlar1 biiyiik yapilmaktan kagcinilmali, degisik sebeplerle lotlar

biiyilik yapilirsa kiiciik seddelerle lotlar boliinerek ¢alisilmalidir (Anonim 2014).
Duzenli Depolama Ydntemleri

Atiklarin diizenli depolama yapilacagi alandaki mevcut sahayir ergonomik sekilde
kullanmak i¢in atiklarin deponi alanmna serilmesinden isletilmesi siirecine kadar
uygulanabilecek yontemler vardir. Depolama sahasinin topografyasi, zemin ozellikleri,
cevredeki malzeme (giinliik Ortii topragi), ocaklarinin kapasitesi, toprak malzemenin 6zelligi,
ocaklarin depolama alanina olan uzakliklari, depolamada kullanilabilecek ekipmanlar ve

deponi sahasinin segilen isletme 6zelliklerine gore farklilik olusturmaktadir.

Deponi sahalarinda anaerobik siiregler meydana gelmekte ve bu durumlarm olustugu

depolama alanlar1 genel olarak konvansiyonel yontemlerle isletilmektedir. Konvansiyonel
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depolama, atigin bir hiicreye sikistirilarak tizeri toprak malzemeyle kaplanip zeminde
depolanmasidir. Diizenli depolama alanini en uygun sekilde kullanmak i¢in atiklarin deponi

sahasina yerlestirilmesi ile ilgili en yaygin kullanilan yontemler;
(1) Alan yontemi, (i) Hendek yontemi ve (iii) Cukur yontemidir.

Alan yontemi; depolama i¢in kullanilmas1 planlanan arazinin hendek kazimi i¢in uygun
olmadigi durumlarda kullanilan yontemdir. Bagka bir ifadeyle, atigin arazinin Uzerine
serilmesidir. Bu yontemde arazi iizerinde kalan atik yiginmin aktif tarafi atiklarin ugmasini en
aza indirgeyecek sekilde yapilmalidir. Sekil 4°de gorilmekte olan alan yonteminde, atiklar 30-
60 cm kalinlikta uzun ve dar seritler halinde araziye serilmekte ve sikigtirilarak 2-3 m
yiikseklige kadar bertaraf edilmektedir. Ayrica bu yontemde ise depolanan sikistirilmis atik
y1gni iizerine 20-30 cm kalinhiginda toprak serilmelidir (Glimiisel 2019).
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Sekil 4. Atiklarin alan yontemi ile bertarafinin sematik goriintimii (Giimiisel 2019).

Hendek yontemi; kiiciik yerlesim yerleri icin uygulanan olan bir atik bertaraf
yontemidir. Yeralt1 su seviyesinin yiizeye yakin olmadigi, ortii malzemesinin yeteri miktarda
bulundugu alanlarda, arazinin kazilip atigin buraya doldurulmasi ve iizerinin Ortiilerek
kapatilmas1 yontemidir (Giimiisel 2019). Sekil 5’de atiklarin hendek yontemiyle bertarafi

gosterilmistir.
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Sekil 5. Atiklarin hendek yontemi ile bertarafinin goriiniimii (Giimiisel 2019)

Cukur yontemi; dogal veya yapay sartlarla mevcut vadi, kanyon, tas ocagi veya biiylik
cukurlarda atigin nihai bertarafinin yapildig1 yontemdir. Bu tiir yerlerdeki atik depolama
yontemi (bosaltma, sikistirma vb.) tamamen arazinin sekli, geometrisi, jeolojisi, hidrolojisi,
ulagim 6zellikleri ve ortii malzemesinin 6zelliklerinden dogrudan etkilenmektedir (Giimiisel

2019). Sekil 6’da atiklarin ¢ukur yontemiyle bertarafi gosterilmistir.
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Sekil 6. Atiklarin ¢ukur yontemi ile bertarafinin goriiniimii (Glimiisel 2019)

Diizenli Depolama Sahasinin Ciktilan

Kat1 atiklarm diizenli depolama sahasinda depolanmasi ile ortamda baslayan
biyokimyasal siire¢ sonucu sahadan iki dnemli g1kt elde edilmektedir. Bunlardan biri depo gazi

digeri ise s1zint1 suyudur.
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Duzenli Depolama Gaz (LFG)

Duzenli depolama gazi (LFG), tanimi geregi, anaerobik kosullar altinda diizenli
depolama alanlarinda iireyen bir gazdir. Bu nedenle, LFG esas olarak metan ve
karbondioksitten olusur. Ayrica depo gazi iz bilesenlerde igerir. Bu bilesenler kati ve sivi
atiklardan buharlasma yoluyla gaz fazina aktarilir. Ayrica biyolojik bozunma igsleminden elde
edilen bazi yan trlinler amonyak (NHz) ve hidrojensulfur (H2S) LFG’ de ¢ogunlukla diisiik

konsantrasyonlarda bulunur.
Deponi I¢erisinde Gaz Olusumu

Diizenli depolama biinyesindeki ana gaz bilesiklerinin konsantrasyonu zaman iginde
degismektedir. LFG kompozisyonunun zamana gore degisimi sekiz asamadan ibarettir. Bu

asamalar Sekil 7°de gosterilmistir.
Asama I-III: LFG iiretimi gelismeye baslar.

Asama IV: Diizenli depolama alaninda istikrarl bir gaz iiretimi gergeklesir. Diizenli
depolama dolgusundaki gézenekler ve kiiciik bosluklar sayesinde yiizeyinde gaz emisyonlar1

Olcllebilir.

Asama V: Gaz iiretimi azalir, ancak kararlidir. Kolay bozunabilir atik bilesenleri
biyolojik olarak pargalanarak azaltilmistir. LFG emisyonlar1 bu asamada daha diisiik
olmaktadir. Gazmn bilesimi degismeye baslar ¢iinkii kolay parcalanabilir fraksiyon neredeyse

bozunmustur ve daha zor organikler mevcuttur.

Asama VI: Gaz iretimindeki azalmaya bagli olarak, depolama sahasina hava girisi
gergeklesebilir. Bu islem yiizeyden daha derin katmanlara dogru gergeklesir. Gaz girdisi
sonucunda aerobik siirecler baslar. LFG emisyonlari azalir ve bazi1 bolgelerde sadece ¢ok diisiik

konsantrasyonlarda tespit edilir.

Asama VII: Aerobik siire¢lerin bir sonucu olarak, karbondioksit Uretilmektedir. Bu

nedenle (CH4) : (COz2) orani daha da azalacaktir. Ortamda ¢ok diisitk LFG emisyonlari olacaktir.

Asama VIII: Cop depolama alani neredeyse aerobik durumdadir. Depolama alaninda

kalan bazi1 organik maddeler diisiik konsantrasyonlarda karbondioksit Gretilir.
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Sekil 7. Diizenli depolama sahasinda gaz olusum asamalar1 (Anonim 2014)

Duzenli depolama gazinin iiretimini etkileyen faktiorler

Diizenli depolama alaninda LFG {iretimi ¢esitli faktorlere baghidir. Bu faktorler;

e Atigm tiirii ve bilesimi
e Nem igerigi

e Besin maddeleri

e Atigm yogunlugu

e Sicaklik ve pH

e Depolama alanindaki oksijen

e Kalint1 yas1 olarak smniflandirilabilir.

Atk bilesimi

Daha fazla organik atik oldugunda daha yiiksek miktarda LFG tiretilir. Bu organik

atiklar mutfak atiklarini ve bahge atiklarmin bir kismini igerir. Diger taraftan, biyolojik olarak

parcalanamayan atiklar cam, beton, plastik, metal ve diger aktif olmayan malzemeler ¢ok az

veya hi¢ LFG (retemezler. Tablo 1’de diizenli depolama islemleri sirasinda yayilan diizenli

depolama gazimnin siiresi ve miktar1 verilmistir.

Tablo 1. Diizenli depolama islemleri sirasinda yayilan diizenli depolama gazinin siiresi ve

miktar1 (Purmessur and Surroop 2019).

Do6nemin adi

Donem siiresi (y1l)

Yayilan gaz miktar1 %

Tk
Zirve
Duragan
Azalan

Tidm donem

5
2
20
18
45

8
4
83
5
100
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Besinler

Potasyum gibi baz1 besin maddelerine bagli olarak LFG iiretimi artar. Organik atiklarda
bulunan sodyum, magnezyum ve kalsiyum bakterilerinin biiylimesini hizlandirir. Bununla
birlikte baz1 bilesikler bakterilere zarar verir. Bu nedenle LFG olusumunu engeller. Ornegin,
atik tuz konsantrasyonlar1 yiikkseldiginden metan iireten bakteriler kisitlanabilir (Purmessur and
Surroop 2019).

Nem igerigi
Maksimum gaz miktari, nem igerigi yaklasik %40 veya daha fazla oldugunda iretilir.

Ayrica, atik sikistirildiginda suyun atiga niifuz etmesini zorlastirir ve gaz olusumunu geciktirir

(Purmessur and Surroop 2019).
Sicaklik

Mikrobiyolojik stireclerde anaerobik ayrismay1 saglayan bakterileri etkileyen en 6nemli
etkenlerden biri de sicakliktir. Bakteriyel aktiviteler sicaklik artisi ile indiiklenir, boylece LFG
iiretim hiz1 artar. Volatilizasyon ve kimyasal reaksiyonlar daha yiiksek sicakliklarda tetiklenir.
Bakteriyel aktivite genellikle sicaklik 10°C’ nin altina diistiigiinde gaz olusumu 6nemli 6l¢iide

azalir (Purmessur and Surroop 2019).
Diizenli depolama alanindaki oksijen

Metan sadece oksijenin iginde olmadig1 zaman anaerobik bakteriler tarafindan tiretilir.
Deponi sahasinda herhangi kullanilmayan oksijen bulunmasi metan olusum oranini

azaltacaktir(Purmessur and Surroop 2019).
Cop yast
Atiklar gomiildiikten bir siire sonra organik maddenin bozunmasi sonucunda LFG

olusmaya baglar. Maksimum LFG genellikle deponi sahasinda 5 ila 7. yil arasinda

uretilir(Purmessur and Surroop 2019).
Diizenli Depolama Gazi Ile Iliskili Riskler

LFG metan ve karbondioksite ek olarak sera gazi olusumuna neden olmaktadir. LFG
ayrica ugucu organik bilesikler ve tehlikeli hava kirleticiler bulundurdugu i¢in atmosferde ozon
olusumuna katkida bulunulur. Ayrica depo gazi asagidaki gibi ¢esitli glivenlik risklerine neden

olabilmektedir. Bu riskler Tablo 2’de belirtilmistir.
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Tablo 2. LFG’nin olusturdugu riskler (Purmessur and Surroop 2019).

Patlama Gaz deponi alanindan disariya ¢ikacak bir yol bulamazsa, yer ylizeyinde
basing olugmaya baslar. Bu asir1 basing nedeni ile ani patlamalar meydana
gelebilir.

Bogulma LFG smirh alanlarda toplanirsa insanlar asfiksi ¢ekebilirler. Bu durum
oksijen igerigini hacimce % 10'un altina diisiirerek nefes almayi c¢ok
zorlastirir.

Toksisite LFG' nin belirli bilesenlerinin yiiksek konsantrasyonlari, karbondioksit ile
birlikte toksik olabilir. Ote yandan, hidrojen siilfir diisik
konsantrasyonlarda zararhdir.

Koku Diizenli depolama alanindaki kotii kokular ¢ogunlukla eser bilesiklerin
varlig1 nedeniyle ortaya ¢ikar. Bu, diizenli depolama sahasindaki ¢alisan
insanlar igin oldugu kadar, ¢evre bdlgelerin sakinleri iginde problemdir.

Kiresel Diizenli depolama gaz1 iklim degisikligine katkida bulunan CH4 ve
1sInma CO2'den olusur. CHg4'lin kiiresel 1sinma potansiyeli 100 yillik bir zaman
dilimi iginde CO2 den yaklasik 26 kat fazladir.

Duzenli Depolama Sahasinda Sizinti Suyu

Sizmt1 suyu diizenli depolama sahalarinin en onemli {iriinlerinden biridir. Yiiksek
kirlilige sahip bir materyal olan sizmti sularmmin hidrojeolojik olarak giivenli sizdirmaz
depolarda tutulmaya calisilmasi ¢evreye verecegi zararlarin 6niine gegmez. Bu nedenle sizint1
suyunun kontrolii i¢cin ¢evresel Ozellikler de dikkate alinarak uygun bir yonetim sistemi

belirlenmelidir.

Sizintt suyunun olusumu

Kati atiklar, diizenli depolama sahasinda depolandiktan sonra ortamda ¢esitli kimyasal
ve biyolojik reaksiyonlar gerceklesir. Bu reaksiyonlarm olusumuna katkida bulunan iki etken
atik biinyesindeki nem ve sizma yoluyla depo sahasina giren yagislardir. Yagisin sizan kismi
kirleticilerin ¢6zlinmesini saglarken ayni zamanda kirleticilerin biyolojik olarak ayrismasina da
katkida bulunur ve biyolojik olarak ayrisan kirleticiler tekrar ¢oziiniirler. Bu olusumlar ile
ayrisan ve ¢0zlinen kati atiklardan organik ve inorganik bilesikler agiga ¢ikarak sizinti suyunun
binyesine dahil olur. Kati atik ve sizinti suyu arasindaki bu etkilesimler Sekil 8’de
gosterilmistir. Depolama alaninda gergeklesen bu reaksiyonlarin nihai tiriinleri, sizint1 suyu ve

depo gazi ile ortamdan uzaklastirilir.
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Sekil 8. Sizint1 suyu olusumu ve kirleticilerin s1zint1 suyuna gegisi (Oztiirk 1999)
Diizenli depolama sahalarinda s1zint1 suyu olusumu zamana bagli olarak ¢esitli agsamalar

halinde ger¢eklesmektedir(Alver 2012). Bu agsamalar Sekil 9°daki gibidir:

Fazlar
Aerobik| Hidroliz Asedojen Metanojen Olgunlasma
/\ Kol
Ugucu
Asit pH
_—__-
Fe, Zn
A \_/
Laman —»

Sekil 9. Sizint1 suyu olusum evreleri (Alver 2012)

Sizmnt1 suyu olusumu 5 evre ile temsil edilmektedir. Bunlar su sekildedir:
I. Evre (Alisma Evresi):

Atiklarin depolama alaninda biriktirilmesi sonrasinda meydana gelen ilk evredir. Bu
evrede, biiylik molekiillii bilesikler ana bilesenlerine pargalanir. Bu islemler sirasinda sicaklik

artar ve pH diiser.
II. Evre (Gegis Evresi) - Anaerobik / Asit Oziimseme evresi:

Bu evrede, anaerobik mikroorganizmalarin etkinlikleri sonucunda ugucu asit ve
inorganik iyonlarm derisimleri azalir, dolayisiyla pH ve redox potansiyeli azalir. Olusan
stilfitler, asit fermentasyonu sonucu ortaya ¢ikan demir, mangan ve agir metalleri ¢oktiiriir. I.
Asamadan daha uzun siiren bu evrede, BOI/KOI orami ve amonyak konsantrasyonlarinda

yiikselis gbzlemlenir.
II1. Evre (Asit Olusum Evresi) Anaerobik:

Daha uzun siiren bu evrede, metanojenik bakteriler yavas yavas liremeye baslarlar.

Bunun sonucunda metan {iretimi artmaya baslar, ugucu asit yogunlugu azalir ve dolayisiyla pH
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yiikselir. Agir metal konsantrasyonu da yavasca diismeye baslar. Uretim hizi yavaslasa da

amonyak Uretimi devam eder.
IV. Asama - Anaerobik / Metanojen:

Bakterilerin agirlikli olarak goérev aldigi bu evrede, temel organik maddelerin
Ozlimsenmesi tamamlanmasina kargin metan tiretimi devam eder. pH genelde nétre yakindir.

Diisiik BOI/KOI oran1 ve agir metal yogunlugu gdzlemlenir.
V. Evre —Aerobik /Olgunluk Evresi:

Bu evre depolama alanlarindaki gaz iiretiminin diistiigii ve sizint1 suyunun

kompozisyonunda duragan konsantrasyonlarin elde edildigi evredir (Anonim 2014).
Sizinti suyu karakteristigi

Sizmt1 suyu oldukca degisken ve heterojen bir yapiya sahiptir. Sizint1 suyunun
karakteristigi depolama sahasinda depolanan kati atiklarin 6zellikleri ve ortam igerisinde olusan

kimyasal ve biyolojik reaksiyonlarla bire bir alakalidir.

Genellikle evsel kati atiklar tehlike icermeyen atiklar olarak degerlendirilmekle birlikte
tehlikeli atiklar da igerebilmektedirler.Boyalar, deterjanlar, florasan tupleri, atik yaglar,
pestisitler, fotograf kimyasallari, agir metal iceren piller, elektronik atiklar, elektriksel aparatlar,
farmasotik atiklar gibi tehlikeli materyaller diizenli depolama sahalarina gonderilmektedir. Bu
nedenle diizenli depolama sahalarinda olusan sizint1 sular1 ¢ok ¢esitli organik ve inorganik

bilesenleri igermektedirler (Slack et al. 2005; Eggen et al. 2010).

Teknolojik gelismelerle de baglantili olarak tiiketim aligkanliklarindaki degismeler
sonucunda sizint1 suyu karakteristiginde de 1990’lardan sonra o©nemli degisiklikler
kaydedilmistir. Onceleri sizint1 suyu karakteristigi organik madde, kimyasal ve biyolojik
oksijen ihtiyaci, niitrientler ve metal iyonlar1 ile degerlendirilmistir. Son 30 yildir sizinti
suyunda tehlikeli organik kimyasal gruplarin mevcudiyeti tespit edilmistir. Tehlike olusturan
bu bilesenlerin basinda polisiklik aromatik bilesikler, klorlanmis alifatik bilesikler, fenolik
bilesikler, fitalatlar, pestisitler gibi ksenobiyotik organik bilesikler (XOC) bulunmaktadir
(Kulikowska and Klimiuk 2008). Bunlarla birlikte perflorlanmis bilesikler gibi gruplarin da
yeni kirletici maddeler oldugu belirtilmektedir (Eggen et al. 2010).

XOC’ler dogrudan depolama alanlarma atilan atiklardan agiga cikar. Biyolojik
pargalanma sonucu agiga ¢ikan ¢oziinmiis organik karbon seviyesi arttikca fitalat esterleri gibi
hidrofobik XOC’lerin varlig1 goriiliir. Coziinmiis organik karbon konsantrasyonu ayni1 zamanda

deponi sahasindaki metallerin tasinimini da etkiler. Kat1 fazda veya s1zint1 suyunda gerceklesen
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biyolojik ve kimyasal doniisiimler nispeten zararsiz organik bilesiklerden toksik maddelerin
olusumuna yol agabilirler. Kontrollii bir madde olan 1,4-dioksan bdyle bir doniisiimden
kaynaklanirken diger bir toksik bilesik olan karbon tetrakloriir, polivinil kloriir (PVC)’nin bir
iiriintidiir. Ortamda bulunan mikroorganizmalar ve abiyotik redoks ortamlarindan anaerobik
sartlarda zayiflatilmis klorlu ¢oziiciilere dikloroeten ve vinilkloriir 6rnek verilebilir. Diizenli
depolama sahalarinda asit olusum ve metonojen fazlarimda poliklorlanmis bifeniller gibi
(PCBs) diisiik seviyede organik bilesenler de bulunabilir. BTEX bilesikleri (benzen, toluen,
etilbenzen ve ksilen) aerobik sartlar altinda bozunabilirler ancak diizenli depolama sahalar1 gibi
anaerobik sartlarda o6zellikle benzen bulunmasi halinde ¢ok az bozunma godsterdiklerinden
yeraltt sularmi kirletme orani yiiksektir. Fenoller ve pestisitlerin aerobik ve anaerobik
kosullarda bozunma sartlar1 degiskenlik gosterir. Pentaklorofenol anaerobik kosullarda
parcalanirken bir pestisit olan mecoprop anerobik sartlarda bozunmaya kars1 direng gdsterir.
Dolayisiyla bu maddeler sizinti suyuna gegerler. Benzer sekilde fitalatlar ve diger plastik
kaynakli maddeler anaerobik ve aerobik sartlarda onemli 6l¢lide azalmadiklarindan sizinti
sularinda bulunan XOC’lerdir. XOC genellikle tehlikeli olarak siniflandirilirlar. Evsel kat1 atik
depolama sahasi sizmt1 suyunda bulunan bazi XOC’ler Tablo 3’de verilmistir. (Slack et al.
2005; Comstock et al. 2010)

Tablo 3. Evsel kat1 atik depolama sahasi sizint1 suyunda bulunan bazi XOC’ ler (Slack et al.
2005; Comstock et al. 2010)

Klorobenzen Endustriyel ¢oziictler

1,4-Diklorobenzen Tuvalet deodorantlari, Naftalin

Tolien Boyadaki solventler, boya incelticiler, vernikler
Etilbenzen Pestisitler, cilalar, yapistiricilar ve boyalar
Fenol Dezenfektan, ilaclar

Klorofenoller Pestisitler, antiseptikler ve Cl-aritilmis su
Triklorofenoller PCP

Ksilen Boyalardaki ¢ozuctler, ojeler

Benzen Boya, bocek ilacy, ilag, yaglayici ve deterjanlar
Monometil fitalat Plastikler

Sizint1 sularinin en 6nemli tehlikeli inorganik bilesikleri ise agir metallerdir (Frikha et
al. 2017). Sizint1 suyunda siklikla rastlanan agir metaller ¢inko, bakir, kadmiyum, kursun, nikel
ve civadir. Sizint1 suyunun agir metal igerigi ¢0zlinmiis organik karbon emiliminin artmasi,
stilfatlar ve metallerin ¢okeltilmesinden dolayr asit fazdan metenojenik faza dogru azalma

gostermektedir. Diizenli depolama sahalarina gelen agir metallerin %0,02’ sinden daha azmnin

20



yagislar ve organik- inorganik sorpsiyondan dolay1 metallerin sabitlenmesiyle ¢op alanlarindan
atildig1 goriilmiistiir. Ornegin, atik sahasinda bulunan civa ¢ogunlukla ¢dziinmez bir siilfit
cokeltisi halindedir. Bu nedenle siztiya karsi direnglidir. Ancak modern atik depolama
alanlarindaki anaerobik kosullar civanin daha fazla ¢oziinebilir ve ugucu metilciva bilesigine
doniismesine yol agabilmektedir. Dolayisiyla bu durum depo sahalarinda atmosferik civanin en
onemli kaynagidir. Sizint1 sularinda bulunan agir metaller ve konsantrasyonlar1 Tablo 4’de

gosterilmektedir (Slack et al. 2005).

Tablo 4. Sizint1 sularinda bulunan agir metaller (Slack et al. 2005)

Kadmiyum Piller
Nikel Piller
Cinko Elektrikli ev aletleri
Bakir Piller
Kursun Elektrikli ev aletleri
Krom Piller
Civa Piller
Arsenik Ev aletleri
Kobalt Ev aletleri

Sizint1 suyunun en 6nemli diger bilesenlerinden biri de XOC’ler den daha fazla tretilen
amonyak azotudur. Tehlikeli olarak smiflandirilmamasina ragmen depolama alanlarindan
kaynaklanan baskin ¢evresel kirleticilerden biri olarak degerlendirilir ve dolayisiyla depolama
alanlarinin yonetimi i¢in problem teskil eder. Genellikle diger kirleticilerden daha yiiksek

konsantrasyonlarda depolama alanindan ¢ikar bu nedenle de yer alt1 sularinda en sik goriilen

kirletici olarak tanimlanir (Slack et al. 2005; Kulikowska and Klimiuk 2008; Frikha et al. 2017).

Sizint1 sularinm diger makro bilesikleri Ca, Mg, K, Fe, Mn, CI, HCOs?, SO4**, NHq4
bunlarin haricinde diisiik konsantrasyonlarda ve ikincil oneme sahip As, Ba, Li ve Co
bulunabilmektedir (Christensen et al. 2001). Sizint1 suyu kompozisyonu; atiklarin 6zellikleriyle
birlikte iklimsel sartlara ve uygulanan operasyon sekline baghdir. Bu etkilerin haricinde depo

yasi1 s1zint1 suyu karakteristiginde 6nemli degisimler meydana getirmektedir.

Genellikle geng depolama sahalarinda iiretilen sizint1 suyu karakteristiginde asit fazin
bir Uriinl olan ugucu asitlerin 6nemli miktarda oldugu goriilmektedir. Yash deponi sahalarinda
ise s1zint1 suyundaki organiklerin 6nemli bir boliimii humik ve fulvik benzeri fraksiyonlardan
olusmaktadir. Geng deponilerde asidik sizint1 sularinda KOI 10.000 mg/L iken on yildan daha
yaslt deponi sahalarmdaki s1zmt1 sularmda KOI 3000 mg/L den daha diisiik olmaktadir (Frikha
et al. 2017). Biyokimyasal oksijen ihtiyacinin kimyasal oksijen ihtiyacina oram (BOI/KOI)
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sizmt1 suyunun smiflandirilmasinda yaygm olarak kullanilan bir yaklasimdir. BOI/KOI orani
<0,1; 0,1-0,5 ve >0,5 oldugunda sizint1 suyu sirasiyla stabilize olmus, orta seviye stabilize
olmus ve taze Ozellikte degerlendirilebilmektedir (Comstock et al. 2010). Bu durum sizint1
suyunun depo yastyla degisiminin bir gostergesidir. Geng depo sahalarinda olusan sizinti
sularinda biyolojik olarak kolay parcalanabilen ugucu yag asitleri miktar1 fazladir. Bu nedenle
geng depo sahalarmda BOI/KOI >0,5tir. Yasl depo sahalarmda ise BOI/KOI oranmim < 0,1
olmasi biyolojik ayrismanm tamamlandigint ve dolayisiyla kolay ayrisabilen organik
maddelerin seviyesinin diistiigiinii gostermektedir. Ilk birkac yil igerisinde sizint1 suyunda
organik ve inorganik kirlilik yiikleri en yiiksek konsantrasyonlara ulasirken benzer durum
mikroorganizmalar icinde gegerlidir (Oztirk 1999). Sizint1 sularmin deponi sahas1 yasina gore

ozellikleri Tablo 5’de belirtilmistir.

Tablo 5. Sizint1 sularinin deponi sahasi yasina gore 6zellikleri (Foo and Hameed 2009)

Geng Orta Yas Yash
Deponi Sahasinin Yast <5 5-10 >10
pH <6.5 6.5-7.5 >7.5
KOI >10,000 4,000-10,000 <4,000
BOI/KOI 0,5-10 0.1-0.5 <0.1
e %580 Himik ve fiilvik
Organik Igerikler %80 Ugucu Yag (VFA)+ !—Iumlk Ve _citler
Asitler(VFA) fulvik asitler
NHs-N (mg/L) <400 >400
TOK/KOI <0.3 0.3-0.5 >0.5
Kjeldahl Azotu (g/L)  0.1-0.2
Agir metaller (mg/L) Diisiik ya da orta Diistik Diisiik
Biyobozunma Onemli Orta Diisiik

Sizinti suyunun cevresel etkileri

Sizint1 suyunda olusan bu XOC’ler ve agir metaller toksik, asindirici, yanici, reaktif,
kanserojen, teratojenik, mutajenik etkileriyle birlikte birikim ve kalicilik 6zelliklerine

sahiptirler (Slack et al. 2005).

Evsel kat1 atik sahalarinda 200°den fazla organik bilesik mevcuttur bunlarin iginde 35
bilesigin ¢evre ve insan saglhg: iizerinde potansiyel bir tehlike olugturdugu belirtilmektedir.
Depolama sahalarindan kaynakli yeralt1 sularmni kirleten 1000°den fazla kimyasal mevcuttur.

Bunlarin 6nemli bir bolumu seliiloz ve hemiseliiloz kaynaklidir (Slack et al. 2005).
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S1zint1 Suyu Yonetimi

Diizenli depolama sahalarmm isletilmesinde sizint1 suyu yonetimi dikkate almmasi
gereken en 6nemli konulardan biridir. Sizint1 suyu yonetimi kapsaminda yagmur suyu yonetimi,

s1izint1 suyu toplama sistemleri, sizint1 suyu aritma sistemleri bulunmaktadir.
Depolama Sahalarinda Yagmur Suyu Yonetimi

Yagmur sulari, aritilmasi oldukga zor olan sizint1 suyu debisini arttirmakla beraber en
biiyiik isletme problemlerine sebep olmaktadir. Diizenli depolama alanlarinda iyi bir yagmur
suyu yonetimi yaparak sizmt1 suyu miktariin azalmasi saglanabilir. Yagmur suyu yonetimi iyi
bir sekilde saglanmazsa, sadece tesisin mansap kismindaki alict ortamlar1 (atik, sediment,
kimyasal kirleticiler vb.) degil, depolama sahas1 isletilmesi uygulamalarin1 ve maliyeti de
etkileyecegi gibi s1zint1 suyu miktarinin da artmasina sebep olur. Dolayisiyla iy1 bir ylizeysel
su drenaj1 saglanmasi tiim diizenli depolama alani tasarimlarinin 6nemli bir pargasidir. Sizint1

suyu olusumunu en aza indirmek i¢in;

e Atik depolama hiicrelerini kii¢iiltmek,
e Depolama yapilan hiicrelerin iizerini gegici ortiilerle kapatmak,

e Depo alan1 disindan gelebilecek yagmur sularinin depolama sahasina girisini

Oonlemek ve yagmur suyu kontroliinii saglamak,
e Depo nihai ortiisii tizerinde yeterli ylizeysel su (yagmursuyu) drenaji yapmak gibi

teknik tedbirlerin alinmasi gereklidir.

Ayrica, deponi disindan gelebilecek yagmursularinin, bilhassa isletmede olan
hiicrelerden uzak tutmak i¢in ve nem igerigi yiiksek atik bilesenlerinin diizenli depolama

disinda bir atik bertaraf yontemi ile degerlendirilmesi gereklidir.
Diizenli depolama tesisleri i¢in; yiizey suyu kontrolii ve sizint1 suyu yonetimi i¢in;
e Depolama sahasina yagistan kaynaklanan yiizeysel sularin girmesini engellemek,
¢ Sizint1 suyu drenaj hattina yagis suyu girigini minimize etmek,
e Yiizeysel sularin ve/veya yeralt1 sularinin depolanmig atiga temasini engellemek,

e Depolama sahasinda toplanmis kirlenmis sular1 ve sizmti suyunu desarj

standartlarina uygun hale getirmek ve aritmak amaciyla dnlemler almak gerekir.

Deponi alanlarinda yagmur suyu drenaj sisteminin asagida belirtilen Onemli

fonksiyonlar1 vardir:
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e (evreden ve depolama sahasindan gelen (kirlenmemis) yiizeysel akisi mansaptaki
desarj noktasina uygun taginimini saglamak

e Atik depolamasi yapilmayan, ancak taban drenaj sistemi kurulan hiicrelerden gelecek
sizint1 suyu ile kontamine olmamis yagmursularinin aktif kismin sizint1 suyu ile
karigimini 6nlenmek

e Yiizey suyunun atik kiitlesine (miimkiin oldugunca) girmesini engelleyerek sizint1
suyu olusumunu minimize etmek

e Yiizeysel sularin atikla veya sizint1 sulari ile kirlenmesini engellemek

e Isletmedeki veya tamamlanan atik hiicrelerindeki toprak kaybini ve erozyonunu
onlemek

e Yangin sondiirme vb. amaglar i¢in su kaynagi olusturmak

e Sahadan yiizeysel akisa gecen suyun kontroliinii ve uygun bicimde saha disina

yonlendirilmesini saglamak gibi fonksiyonlar1 vardir.

Diizenli depolama alanlarinda bulunan bir yiizeysel su toplama kanali Sekil 10°da

gosterilmektedir.

Sekil 10. Yagmur suyu toplama kanali (Anonim 2014)
Duzenli Depolama Sahalarinda Sizinti Suyu Toplama Sistemleri
Diizenli depolama sahalarinda biyolojik ve kimyasal siirecler sonucu olusan sizmnti

sularmin deponi igerisinden uzaklastirilmasi gerekmektedir. Sizint1 suyunu diizenli depolama

sahasindan uzaklastirmak i¢in deponi tabanina si1zint1 suyu toplama sistemi yapilir.

Bu sistem birden ¢cok unsurun bir araya gelmesiyle elde edilir. Depolama alanimin i¢inde

ve depolama alanmin g¢evresinde olmak iizere iki sistem kurulmalidir. Sizti1 suyu drenaj
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sistemi; diizenli depolama alaninin tabaninda sizint1 suyunu toplamaya yardime1 olur. Cevresel

toplama sistemi ise yiizey sularinin deponi sahasina girisini engeller (Ozgocmen 2007).

Sizint1 suyu toplama sistemi; iri taneli malzemeden olusan bir drenaj tabakasi ile sizint1
suyunu toplamak amaci ile yerlestirilmis drenaj borularindan olusur. Sizint1 suyu toplama
sistemi gorevini yerine getirebilmesi i¢in altinda diisiik gegirgenlikli bir sizdirmazlik tabakasi
bulunmahdir (Ozgégmen 2007). Deponi sahalarinm taban teskili ve drenaj borularinm

tasarimim Sekil 11°de gosterilmistir.

e
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B A B R o o o e
e
e 'ﬁ't k,
T A, —.' I
B A B R o o o e
B A B R o o o e
e
Drenaj borusu - B 50 cm Drenaj Tabakasi
Ry —
g (k=1,0x10° mfs)
; i
HDPE Jeotekstil W ¥ - TR
1200 gfm — 0,20 crm HOPE Geomembran
30 cm
— 60 cm Mineral sizdirmazhk tabakas
k=1, 0x10°mis
3 cm

|— Zenmin

Sekil 11. Deponi sahasi taban teskili ve drenaj borularmin tasarimi

Sizinti suyu toplama sistemi elemanlari

Drenaj sisteminde kullanilan baslica elemanlar; sizint1 suyu drenaj borulari ile bu
borularin ¢evresini kaplayan ¢akildir. Drenaj tabakasi; atik ve sizint1 suyu toplama sistemi
arasinda yliksek gecirgenlige sahip ¢akillardan meydana gelir. Bu tabaka sizdirmazlik tabakasi
tizerinde biriken siviy1r toplamak amaci ile bir miktar egim verilerek dizayn edilir. Drenaj

tabakasmin gecirgenligi 103- 10 cm/s civarmda olmalhdir (Ozgdgmen 2007).

Sistemin yerlestirilmesi ile ilgili su hususlar géz niine alinmalidir (Ozgé¢men 2007):

S1zint1 suyu debisi

Drenaj tabasmin kalinlig1 ve hidrolik iletkenligi

Deponi sahasinin tabasinin egimi

Borular arasindaki uzakliklar.

Sizint1 sularmin drene edilmesinde kullanilan dren borularmin ideal 6zelliklerinden ve

uygulama detaymdan bahsedilecek olunursa; ideal dren borularinin minimum ¢ap1 100 mm ve
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yerleskesinde minimum egimi %1 olmalidir. Ayrica borular, delikli, basinca dayanikli yiiksek
yogunluklu polietilen (HDPE) borular olmakla beraber borularin et kalinligi 10 veya 16 atli i¢
basinca dayanacak sekilde olmalidir. Bu baglamda dren borularinin uygulanma amacini
karsilamasi i¢cinde miinferit borular seklinde ve miimkiin mertebe yatayda ve diiseyde kivrim
yapmadan depo govdesi disina ¢ikarilip, bir noktada toplanmasi saglanmalidir. Bu asamada
dren borular1 belirlenmis giizergdhlarina yerlestirilirken bahsedilen 6zelliklerinin disina
¢ikmadan ¢evresine %30’dan az olmamak kaydiyla kireg, 16/32 veya 8/16 ¢apinda kum-gakil
veya micirdan olusan filtre yerlestirilmeli ve buna paralel olarak filtrenin yiiksekligi dren boru
sirtindan itibaren minimum 30 cm olmalidir. Son olarak depo tabanina dosenen dren borularimin
ist kismu delikli, taban kismi deliksiz olmali ve delik alani tiim boru yilizey alanm %30’u

olmalidir.

Deponi sahasinda kullanilan drenaj sisteminin emniyeti cok biiyilk dnem teskil
etmektedir. Atik depolandiktan sonra sistemi degistirmek ve yenilemek olagan disidir. Sizmnt1
suyu drenaj hatlarinda en biiyiik sorun borularin tikanmasidir. Deponi biinyesinde meydana
gelen bir takim kimyasal ve biyokimyasal prosesler, borularin kirilmasi veya yipranmasi gibi
sebeplerden dolay1 sistemde problemler yasanabilir. Bu nedenle borular belli araliklarla

temizlenmelidir (Ozgocmen 2007).
Si1izint1 Suyu Aritma

Sizint1 suyunun aritiminin sonucunda istenen desarj verimini yakalanmasi i¢in birgok
prosesin bir arada bulunmasi gerekir. Sizint1 suyu aritma tesisi deponi sahasinin yasi, sizinti
suyunun karakteri ve debisini vb. parametreler g6z 6niine alinarak projelendirilmelidir. S1zint1
sular1 gok karmasik yapiya sahip olduklar1 i¢in konvansiyonel tek bir yontemi uygulamak etkili
bir ¢6ziim olamamaktadir. Hedeflenen desarj standartlarina ulasmak i¢in aritma prosesi birkag

basamaktan olusabilir. Sekil 12°de sizmt1 sularinm aritim metodlar1 gosterilmektedir (Oztlrk

2010).
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Harici Sizinti
Suyu Aritim
Uygulamalari

/\

. Kentsel atiksular
Yerinde Anitim ile birlike aritma

——| Nihai Arittim |[— —— |Tankerle tasima
P en Antm . | |Kanalizasyona
desarj
Alici ortalama
desarj
| |Kanalizasyona
desarj

Sekil 12. Sizint1 sularmin aritim metodlar1
Sizinti sularinin harici arttimi

Sizmnt1 sular1 depo sahasi igerisinde ya da depo sahasi yakininda insa edilen bir sizint1
suyu aritma tesisine veya merkezi bir artima tesisine tasmarak kentsel atiksular ile birlikte
aritilabilir. Yerinde aritim desarj yapilacak ortama ve desarj standartlarina bagl olarak 6n veya

nihai aritim olarak yapilabilir (Oztiirk 2010).
Sizinti sularinin yerinde aritimi

Sizint1 suyu aritiminda pek ¢ok aritma teknolojileri kullanilmaktadir. Bu yontemlerde
tek basina uygulanan aritma yontemi nihai ¢dziim igin yetersiz kalabilmektedir. Bu nedenle
istenilen aritma verimi birka¢ farkli prosesten olusan bir aritma sistemi ile elde
edilebilmektedir. Sizint1 suyu miktar1 ve ozellikleri depo yasma bagl olarak degistigi i¢in
uygun aritma prosesleri de farklilik gostermektedir (Oztiirk 2010). Genel anlamda sizint1 suyu

aritiminda kullanilan fiziksel, kimyasal ve biyolojik aritma islemleri Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 6. Sizint1 suyu aritiminda kullanilan fiziksel, kimyasal ve biyolojik islemler (Dede 2017)

Aritma Prosesleri Amag

Coktiirme/flotasyon
Askida kati madde giderimi

Filtrasyon
@ Hava ile styirma Amonyak ve ugucu organik madde giderimi
4
'E Adsorpsiyon Organik madde giderimi
Iyon degistirme Coziinmiis inorganik madde giderimi
Ters Osmoz Organik ve inorganik madde giderimi
Buharlagtirma/yakma Ters osmoz konsantresi bertarafi
Notralizasyon pH kontrolu
g Kimyasal ¢okturme Agir metal ve bazi anyonlarin giderimi
'E Koagulasyon/flokiilasyon Cokelmeyen askida kat1 madde giderimi
Kimyasal oksidasyon Organik madde giderimi, detoksifikasyon
Aktif camur
Ardisik kesikli reaktorler
o Havalandirmali lagiin/stabilizasyon
= havuzu Biyofilm sistemleri (damlatmali Organik karbon giderimi
° filtre, doner biyolojik diskler)
> .
@ Havasiz lagiin ve temas tanklar1

Havasiz (yukari akisli gamur yatagi,
filtre veya hibrit) reaktorler

Nitrifikasyon/denitrifikasyon Azot giderimi

Sizintt Suyu Aritiminda Uygulanan Sistemlere Ait Ornekler

Sizint1 uyu aritiminda farkl prosesler bir arada kullanilabilmektedir. Diinyada uygulanan bazi

sizint1 suyu aritma tesisi akim semalar1 agagidaki gibidir.
Biyolojik - fiziksel aritma tesisi
Purgstall depolama alaninda:

e Evsel atiklar depolanmaktadir.

e Etraftaki diger depolama tesislerinden, bu tesise sizint1 suyu aktarilmaktadir.

¢ Yilda yaklagik 17000 — 24000 m? s1zint1 suyu aritilmaktadir.

Purgstall depolama alanma ait sizint1 suyu aritma tesisi akim semas1 Sekil 13’de
gosterilmistir.
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Nitrifilasyon
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Sekil 13. Purgstall depolama alanina ait sizint1 suyu aritma tesisi

temizlenmektedir.

Parmeate — Konsantre orani = 80:20

yonlendirilmektedir (Schachermayer and Lampert 2010).

Halbenrain depolama alaninda:

e Evsel atiklar depolanmaktadir.

¢ Sizint1 suyunun miktarimi ve birlesimini dengelemek i¢in toplam iki tane 2500 m2 luk

toplama havuzu kullanilmaktadir.

e Aritma tesisi giinde 96 m? liikk si1zint1 suyu i¢in tasarlamistir.

e Parmeat — Konsantre orani1 = 70:30

Halbenrain depolama alanina ait sizint1 suyu aritma tesisi akim semasi Sekil 14’de

gosterilmistir.

Havuz haemi - 2300 m°

s

130 m’

Biyolojik
Nitrifikasyon
(Denitrifikasyon)

Mikyo-
Filtrasyon

2. Uite
(ilk fite 33 bar,
thinct finite 30 bar)

Ters-Ozmoz

Sekil 14. Halbenrain depolama alanina ait sizint1 suyu aritma tesisi

Biyolojik — kimyasal- fiziksel aritma tesisi

Unterhart /St.Martin im Muhlkreis depolama alaninda:

e Evsel atiklar depolanmaktadir.

e Tesis giinde 100 m® liikk sizint1 suyu aritimi i¢in tasarlanmistir(Schachermayer and

Lampert 2010).
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Permeat — Al Ortam

Mikrofiltrasyon Unitesi hafta da 1 kez, ters-osmoz dUnitesi hafta da 1-2 kez

Konsantrenin yaris1 ¢ope tekrar aktarilmakta, diger yarisi ise yetkili isletmecilere

Permeat — Alict Ortam
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e Parmeat — Konsantre orani =70 : 30

Unterhart /St.Martin im Muhlkreis depolama alanina ait sizint1 suyu aritma tesisi akim

semast Sekil 15°de gosterilmistir.

| Basamal 3'. Basanal 3. Bsamak
Biyolojk Kimyasal Fizise
! |
I |r 1 |r 1 1
300m*

Seri halinde & filfre sistemi

Temiz su-nethire deca)

Hizhaeni- 150w —{  Nitnllayor | Kinysaltenizbme | [ tpifKabon e

. Cokeltme (aliminyum klorir)
Notrlestirme (%30 tuk kot cdzeltis)
Sedimantasyon (anyorik polimer kullanihyor)

Vil Aktifkarbon

[ S —

Bulanik su

Sekil 15. Unterhart /St.Martin im Miihlkreis depolama alanina ait s1zint1 suyu aritma tesisi
Katilastirilmis ¢6keltme ¢amuru, ¢amur silosunda toplanip ve 2-3 haftada bir dekantor
yardimiyla susuzlastiriliyor, elde edilen kuru camur ¢op depolama alanina gonderiliyor, kirli su

ise birinci basamaga aktariliyor.

Kimyasal-fiziksel aritma tesisi

Asamer-Becker Recyling GmbH-Arnolstein depolama alaninda:

¢ Geri donilistimii miimkiin olmayan ¢6p depolaniyor.

2000 m? liik toplama havuzu kullaniliyor.

Tesis yilda 25 000 m? (70 m?® /giin) s1zint1 suyunu 6n aritmadan gegiriyor.

Tesiste aritilan sizint1 suyu kanalizasyona aktariliyor (Schachermayer and Lampert
2010).

Asamer-Becker Recyling GmbH-Arnolstein depolama alanma ait sizint1 suyu aritma

tesisi akim semas1 Sekil 16°da gosterilmistir.
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Toplama Havuzun
haemi 2 000 m®

1211%‘[)“1121’1 Cikertme
Sodyum sitfid
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Havuzl kireg
400w
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dezar)

Oksidasyon
Hidrojen Peroksit

Abtifkarbon
Filtrasyonu

Tetkili izletmecilers
yinlendirilryor

Sekil 16. Asamer-Becker Recyling GmbH-Arnolstein depolama alanina ait sizint1 suyu aritma

tesisi

Fiziksel aritma tesisi

Sekil 17°de gosterilmekte olan Attnang Puchheim (Redlham) Depolama alaninda:

e Evsel atiklar depolanmaktadir.

e 1000 m? liikk toplama havuzu kullanilmaktadir.

e Tesis de yil da 10000 m? (30m?/ giin) s1zmnt1 suyu aritilmaktadir.

e Parmeat — Konsantre orani = 80:20

Havoz haemi - 1 000w

DT (Disk Tube)-
Ters Osmoz

DT (Digk Tube)-
Yiikeek Basng Ters
O=moz

Permeat — nehire desar]

Konsantra

Vethalt tslatmecilers
yonlendiriliyor

Sekil 17. Attnang Puchheim (Redlham) depolama alanina ait sizint1 suyu aritma tesisi

Si1zint1 Suyu Aritiminda Ters Osmoz

Derisimleri farkli iki ¢6zelti, belli molekiil ¢apinda molekiillerin gegisine izin veren

yari-gegirgen bir membran ile ayrildiklarinda, ¢ozeltiler derisimlerini esitlemeye calisirlar.

Ornegin tuzlu su ¢ozeltisi ile saf su bdyle bir membreanla ayrildiklarinda, tuzlu su ¢ozeltisinin

oldugu tarafa saf su ge¢isi olmaktadir. Bu dogal olaya ozmos denilmektedir. Osmoz olay1 sekil

18’de gosterilmektedir.

31



Osmotik °2%%e 3
Basing ‘: FIL s
[ d
.:.0:::..:..:. PY 1
i IOKTIe RTINS
. - % 0
o% ' ATIKSU o2 oo | SAF SU
0 _ - » )

0e0 00 8g00 ¢

@0 o 0

e%Js o °© ‘.d"o‘ 8:’ %

Sekil 18. Osmoz prosesi

Bu olayin tersine ise ters ozmos adi verilir ve bu durumda derigimi yiiksek olan tarafa

basing verilerek, ¢ozeltideki suyun az yogun tarafa gegisi saglanir. Ters osmoz’ a ait proses ise

Sekil 19°da gosterilmistir.

P e e ]

SAF ST

Sekil 19. Ters o0smoz prosesi

Ters osmoz sistemleri, su Kkalitesini iyilestirmek ve atik sular1 aritmak igin

kullanilmaktadir. Genelde, ters osmoz 10 ile 60 bar arasinda yiiriitiilirken, sizint1 suyu

aritiminda bu basing 150 bara kadar ¢ikartilabilmekte, boylece aritma verimi %99’a kadar

artirilabilmektedir. Ters osmoz ile kiiciik molekiilli maddelerin ve inorganik tuzlarin sudan

uzaklastirilmasi da saglanabilmektedir.

Ters osmozla aritilabilecek sular asagidaki gibidir:

Cop sizint1 ve kompost suyu aritimi
Endiistriyel atiksularm aritimi
Deniz suyundan i¢me suyu Uretimi
Ultrasaf proses suyu Uretimi

Bira ve sarap filtrasyonu

Zeytin karasuyu aritimi

Ters osmoz membranlari

Bu modul; merkez mil izerine yerlestirilmis plastik plakalar arasinda bulunan sekizgen

membranlardan olusmaktadir. Gerilim mili tarafindan tutulan bir basing tiipii ve hidrolik
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diskleri icerir. Sekil 20’de goriilmekte olan modullerin boyu 1000 mm, ¢ap1 ise 21,4 mm dir.
Her bir DT modiiliin ortalama toplam filtre alan1 7,6 m? olup saatte birim alandan akis hiz1 12

L/ m?/h dir.

Ham Sizinti
suyu Permeat Konsante
7 Y l

3% 'y

T AT

AT

H

|

i

k\‘i‘{\l

Sekil 20. Ters osmoz modulleri (Anonim 2020a)

Membranlar, iki filtre tabakasi ve bir ara tabakadan olusmaktadir. Filtre tabakasi
poliamid ara tabaka ise polyesterden Uretilmekte ve bu tabakalar 6zel bir ultrasonik kaynak ile
birlestirilmektedir. Boylece membranlarin kullanildigi atiksularda bulunan maddelerden

etkilenmesi énlenmektedir (Anonim 2020a).
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MATERYAL ve YONTEM

Erzurum Ilinin Tanitimi

Erzurum ili, 39" Kuzey — 41" Dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Kuzeyinde
Dogu Karadeniz Boliimii, Giineyinde Bingdl ve Mus, Batisinda Erzincan, Dogusunda Agri,
Kars ve Ardahan’a sinir1 bulunmaktadir. Erzurum’a sinir olan iller Agri, Rize, Bayburt, Bingol,
Erzincan, Kars, Ardahan, Mus ve Artvin'dir. Erzurum, 25.066 km? yiiz 6lgtimiiyle Tiirkiye’nin
en genis dordiincii ilidir. Sekil 21°de goriildiigii lizere, Erzurum; Aziziye, Palandoken ve
Yakutiye merkez ilge olmak iizere, Askale, Cat, Hmis, Horasan, Ispir, Karagoban, Karayazi,
Kopriikoy, Narman, Olur, Oltu, Pasinler, Pazaryolu, Senkaya, Tekman, Tortum, Uzundere
ilcelerinden olusmaktadir. Niifusu en kalabalik oldugu ilge merkez Yakutiye ilgesi'dir. Erzurum
1993 yilinda ¢ikarilan 504 sayili Kanun Hikminde Kararname ile Biiyiiksehir unvani kazanmis
olan bir ildir.

UZUNDERE

AZEZivE YAXUTIYE

KOPRUKOY

PALANDOKEN

KARAYAZI

Sekil 21. Erzurum ili haritas1
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Biiylik sehirler i¢inde en yliksek rakima sahip olan (1900m) Erzurum merkezi yerlesim
alam (Aziziye, Palandoken, Yakutiye) olarak 3141km? yiiz 6lgiimiine sahiptir. Erzurum yer
sekilleri bakimindan yiiksek ve plato Ozelligi gostermektedir. Giineyinde Palanddken,

kuzeyinde Kargapazari, daglar1 ile ¢evrilidir.

Erzurum’un yiikseltisinin fazla olmasi nedeniyle Tiirkiye’de en nadir goriilen
iklimlerinden biri olan sert karasal iklim hiikiim stirmektedir. En yagislt mevsimi ilkbahar sonu
yaz basit olup, bu yagislarin ¢ogu konveksiyonel veya kirkikindi yagislar1 seklinde
gorulmektedir. Yilin yaklasik 150 giinii kar goriilebilmektedir. Yaz mevsimi ortalama sicakligi
en diisiik olan il olan Erzurum’un yaz aylarinda ortalama sicakligr 18,4°C’dir. Ocak ay1
ortalama sicakligi -7°C ile yine en soguk illerden biridir. Yillik olarak sicaklik ortalamasi 5°C
civarindadir. Bitki Ortusi olarak genellikle dag cayirlar1 ile igne yaprakli ormanlar
gorulmektedir. Orman ve fundaliklar yiiz 6l¢limiiniin %9'unu, ¢ayir ve meralar ise %68'ini

kaplamaktadir.

Erzurum’da 2020 verilerine gore 762.062 kisi yasamaktadir. Niifus yogunlugu
bakimindan 29. biiyiik ildir. Koyden kente gd¢ yasanmasi sonucunda, niifusun biiyiik bir
bolumi kent merkezinde yasamini siirdiirmektedir. Tasra niifusunun g¢ogunlugu tarim,

hayvancilik ve ormancilikla ge¢imini siirdiirmektedir.

Hayvancilik Erzurum ekonomisinin énemli bir bileseni olmakla birlikte Ulkemizde
biiyiikbas hayvanciligm en yaygm olarak yapildigi bdlgelerden birisidir. iklim ve yer
sekillerinden dolayi, Erzurum- Kars platosunda biiyiikbas hayvancilik ¢ogunlukla mera

hayvancilig1 seklinde yapilmaktadir.

Yer sekilleri ve iklim kosullarindan dolay1 sanayi gelisim gosterememistir. Son yillarda
yapilan yatirimlarla tekstil, seker fabrikasi, yem fabrikasi, ¢cimento fabrikasi, yerli et ve siit

alanlar1 gelisim gostermeye baslamistir.

Palanddken kayak merkezi toplam pist uzunlugu 70 km. ile Tiirkiye’nin en uzun kayak
pistine sahip kis turizm merkezidir. Ayni1 zamanda doga yiiriiylis sporlari, buz tirmanis
parkurlari, kayakla atlama kuleleri, buz hokeyi salonlar1 ve kaplicalar1 ile 6nemli bir turizm
sehridir. Erzurum, kara, hava ve demiryolu ile yurdun her tarafina baglanmis durumdadir

(Anonim 2020b).
Erzurum’da Kat1 Atik Yonetimi

Erzurum’da evlerden ve igyerlerinden kaynaklanan kat1 atiklar, cadde ve sokak temizligi

atiklar,, atiksu aritma tesislerinden gelen 1zgara atiklari, peyzaj atiklari, rekreasyon
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alanlarindan kaynaklanan kati atiklar belediye hizmetleri ile toplanmakta ve tagmmaktadir.
Sehir merkezi Aziziye, Palanddken ve Yakutiye olmak iizere ii¢ ilgeden olugmaktadir. Kati
atiklarin toplanmasi ve tasinmasinda, PalandGken belediyesinde 9, Aziziye belediyesinde 4,
Yakutiye belediyesinde ise 10 adet evsel kati atik toplama ve tasima aracit bulunmaktadir.
Haftanin her giinii her arag ikili vardiya sistemi ile evsel kat1 atik toplama tasima organizasyonu
yuritmektedir. Nifus yogunlugunun fazla oldugu giizergahlarda ise bu araglar gerek duyulmasi
halinde yeniden ¢op toplama islemi yapmaktadir. Ayrica Erzurum ili ve bazi ¢evre illerdeki
hastaneler ve ¢esitli kliniklerden kaynaklanan tibbi atiklarin toplanmasi 3 adet tibbi atik tagima
lisansina sahip aragla gergeklestirilmektedir. Ilce belediyelerinin topladigi atik miktar
giiniimiizde yaklasik 360 ton civarinda olup hastanelerden kaynaklanan atiklar ise yaklasik 3
ton/giin diir. Toplanan bu atiklar 2008 yilindan itibaren herhangi bir atik transfer istasyonuna
ugramadan Erzurum-Cat ana yolunu kullanarak sehir merkezine yaklasik 16 km uzaklikta
bulunan kat1 atik diizenli depolama sahasina getirilerek saghikli bir sekilde bertaraf
edilmektedir. Kat1 atiklar, sehir iginde sokak ve caddelere belediye tarafindan yerlestirilen
konteynirlarla gecici olarak toplanmaktadir. Cogunlukla sabit konteynir sistem isletilmekte
olup konteynirlardan alman atiklar sikistrmali toplama araglar1 ile depolama sahasina

ulastirilmaktadirlar. Toplama araglar1 ayn1 zamanda tasima islevini de gérmektedir.
Erzurum Kat1 Atik Diizenli Depolama Sahasi1 Tanitimi

Erzurum kat1 atik diizenli depolama sahasi, Erzurum Ili Aziziye Ilgesinin 16 km
giineybatisinda yer almaktadir. En yakin yerlesim alanlar1 Adagay ve Yarimca koyleridir. 2005
yilinda insaatma baslanan tesis 2008 yili Mayis aymda hizmete agilmistir. Ulkemizin ruhsatli
12. kat1 atik diizenli depolama tesisi olup isletme dmriiniin 20 y1l oldugu 6ngoriilerek dizayni
yapilmigtir. Sahanin kamulastirma alani 55 hektardir. Bu alanin 17,64 hektarlik kismi diizenli
depolama alani olarak projelendirilmistir. Proje kapsaminda depo sahasi 3 lottan olusmakta
olup 1. lot 6 ha, 2. lot 5 ha, 3. lot 6,64 ha olarak belirlenmistir. 2017 y1li temmuz ay1 itibariyla
ilk lotun dolumu tamamlanmustir. 1. lotun ylizeyi gegici olarak yaklasik 2 metre kalinliginda
toprakla kapatilarak 2. lot devreye alinmigtir. Sekil 22°de Erzurum kat1 atik diizenli depolama

sahas1 genel goriiniimiinii Sekil 23°de ise saha lotlar1 gosterilmektedir.
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Sekil 23. Erzurum kat1 atik diizenli depolama sahas: lotlar1

Erzurum Diizenli Depolama Tesisinde Ana, Yardima1 ve Diger Ogeler

Diizenli depolama sahalarinda, muhtemel ¢evresel sorunlarin 6nlenebilmesi i¢in sahalar

ana ve yardimci 6gelerden olugmaktadir (Anonim 2014).
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Ana Ogeler

Diizenli depolama sahalarmin en 6nemli iki iirlinii s1zint1 suyu ve depo gazidir. Cevrenin
korunmast i¢in sizinti suyu ve depo gazi yonetiminin etkin bir sekilde uygulanmasi

gerekmektedir. Erzurum kati atik diizenli depolama tesisinin ana elemanlart;

e Taban gecirimsizligi

¢ Sizint1 suyu toplama ve aritma

e Ust ortii tabakasi

e Depo gazi toplama ve enerji liretimi

e Depo gazi izleme birimlerinden olugsmaktadir.

Bu ana unsurlarin her birinin Erzurum diizenli depolama tesisinde uygulamalari

sirastyla asagida aciklanmistir.
Taban gecirimsizligi

Deponi sahasinin tabanmnin gegirimsizliginin saglanmasi icin; depo tabanmna 60 cm
kalinliginda kil tabakas1 uygulanmistir. Kullanilan kilin gecirimlilik katsayis1 3x10~° m/sn’dir.
Bu kil tabakasmin iizerine 2 cm kalinhiginda yiiksek yogunluklu polietilen geomembran
ortiilmiistiir. Geomembranm yogunlugu 941-965 kg/m® arahgindadir. Ayrica geomembran
lizerine ise geomembran tabakasini korumak igin 1200 g/ m? yogunluga sahip jeotekstil tabakas1
serilmistir. Gegirimsiz hale getirilen zemin iizerine drenaj borular1 désenerek sizint1 sular1 bir
noktada toplanmasi i¢in yerlestirilen drenaj borularmnin ¢api minimum 100 mm ve minimum
egim %]1°dir. Drenaj borulari, yatayda ve diiseyde kivrim yapmadan dogrusal olarak depo
sahast disma ¢ikacak sekilde yapilmustir. Ayrica drenaj borularmin ¢evresine kum ve cakil
filtreler yerlestirilmis olup kum ve cakil filtrenin boru sirtindan itibaren yiiksekligi minimum

30 cm’dir.
Si1zint1 suyu toplama ve aritma

S1zint1 suyunun toplanmasi i¢in tali sizint1 suyu borular1 2/3’ delikli DN 250 HDPE ve
ana kolektor sizimt1 suyu borusu DN 315 ¢apindadir. Toplanan sizint1 suyu; 400 gr/m? jeotekstil
ve 2,5 mm HDPE jeomembran ile kaplanarak sizdirmazlig1 saglanan havuzlara iletilmektedir.
S1zint1 suyu toplama havuzu sayist 3 adettir. Bu havuzlarin ilk ikisi tesis ilk kuruldugunda 800
ve 1000 m*’liik kapasiteye sahip olacak sekilde yapilmislardir. ilerleyen yillarda ise bu ham
s1zint1 suyu toplama havuzlarma seri bagl olarak 1000 m*’liik bir havuz daha insa edilmistir.
Ayn1 zamanda bu havuzlarin yanma 1 adet 800 m® kapasiteli konsantrat biriktirme havuzu
yapilmustir. Erzurum Kat1 Atik Diizenli Depolama Sahasina ait Sizint1 suyu toplama havuzlari

Sekil 24°de gosterilmistir.
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Sekil 24. Sizint1 suyu toplama havuzlari
Depolama Sahasi Sizint1 Suyu Aritma Tesisi

Erzurum Kat1 Atik Diizenli Depolama Sahasinda bulunan sizint1 suyu aritma tesisi
Tiirkiye’nin sizint1 suyu aritiminda uygulanan ilk ters osmoz tesisidir. Sahadan gelen sizint1
sular1 bu yontemle %99,9 verimle aritilabilmektedir. Sekil 25°de ters osmoz {initesinin dis ve
i¢ gorlntiileri verilmistir. S1zint1 suyu aritma tesisi, seri bagl iki asamali membran sisteminden
olusmaktadir. Ilk asamada 18 adet membran, ikinci asamada ise 5 adet membran olacak sekilde
tasarlanmis olan sistem, 18 mS/cm sizint1 suyu iletkenligi ve 25°C sicakliginda, 50 m®/ giin
sizint1 suyu aritma kapasitesine sahiptir. 2013 yilinda ilk asamaya 4 adet membran ilave
edilerek tesis kapasitesi 66 m®/giin’e cikarilmustir. Sekil 26’da goriildiigii iizere tesiste
kullanilan membranlar disk tiip modiil yapisindadir. Aritma sonucunda, ortalama 20 m®/giin
konsantrat olusmakta ve bu konsantrat sahaya geri devredilmekte, elde edilen 40 m®/giin temiz
su ise ylizey suyu toplama havuzuna desarj edilmektedir. Sizint1 suyu aritiminda kullanilan

membranin 6zellikleri Tablo 7°de verilmistir.
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Sekil 25. Sizint1 suyu aritma tesisi dig ve i¢ goriintiileri
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Sekil 26. Sizint1 suyu aritiminda kullanilan disk tiip membran

Tablo 7. Sizint1 suyu aritiminda kullanilan membranin 6zellikleri

Malzeme Poliamid TFC
Tur Yuvarlak
Dis ¢ap 185 mm +/- 2 mm
Ic cap 44 mm +/- 2 mm
25°C'de nominal NaCl reddi 99,20%
Atik suda tuz reddi arahg % 95,0 -% 99,0

Ust 6rtd

Deponi sahasinin 1. lotun kapasitesini tamamlamasiyla birlikte iist ortiisti kil orani

yuksek toprakla yaklasik olarak 2 m kalinliginda toprakla kapatilmigtir. Tiim deponi alanin
iizeri ise atik depolama iglemi bittikten sonra ilgili kanun ve yonetmelikler g6z Oniine alinarak

kapatilacaktir. Sekil 27°de EKADDT’ nin 1. Lotun gegici st oOrtli ile kapatilmasi

gosterilmektedir.
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Sekil 27. EKADDT de 1. Lotun gegici iist ortii ile kapatilmasi
Depo Gaz1 Toplama ve Elektrik Uretim Unitesi

Erzurum kat1 atik diizenli depolama sahasinda 2018 yili itibariyle hem deponi sahasinda
olusan gazlarin emisyonunu azaltmak hem de olusan gazi yakarak elektrik tiretmek amaciyla

Sekil 28’de gosterilen tesis kurulmustur.

Sekil 28. Metan gazindan elektrik Gretim tesisi

Tesis de 5000 m® kapasiteli depolama amagl gaz balonu bulunmaktadir. Elektrik
iiretimini gergeklestiren toplam kurulu giicii 2,40 MW/h, her birinin kurulum giicii 1.20 MW/h,
olan 2 adet gaz motoru bulunmaktadir. Sahada 2019 y1l1 itibariyla yillik toplam 12.433,47 MW

degerinde elektrik tiretimi yapilmakta olup aylik elektrik iiretim verileri Tablo 8’de verilmistir.
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Tablo 8. 2019 yilinda metan gazindan elektrik tiretim verileri

Aylar Uretilen (MW/Ay)
Ocak 687,17
Subat 637,36
Mart 893,23
Nisan 1.186,36
Mayis 1.197,78
Haziran 1.111,10
Temmuz 1.060,26
Agustos 1.198,08
Eyliil 1.222,34
Ekim 1.207,51
Kasim 1.123,98
Arahk 908,3
Toplam 12.433,47

Depo gazi izleme

Depo gazmin kontrolii ve izlenmesi i¢in CHs, CO2, H2S ve Oz emisyonlarinin giinliik
olarak Olgtimleri yapilarak raporlanmaktadir. Aym1 zamanda bu veriler PLC scada sistemi
iizerinden anlik olarak da okunabilmektedir. EKADDT’ de giinliik depo gazi okuma ve PLC

scada sistemi Sekil 29’°da gosterilmektedir.

Sekil 29. Giinliik depo gazi okuma ve PLC Scada sistemi
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Yardimar Ogeler

Erzurum diizenli depolama tesisinde bulunan yardimci elemanlar sunlardir:

e @Giris yapilar1

e Ceuvre citleri

e Idari bina ve laboratuvar
e Yollar

e Otopark

o Garaj ve tamir atolyesi

o Tekerlek yikama {initesi

e Atik inceleme alani

e Kontrol ve gézlem sistemi

e Altyap1 tesisleri

e Yagmur suyu uzaklastirma sistemi

¢ Yangin sondiirme sistemi
e |lk yardim seti

e Araclar

EKADDT’ ne ait yukarida belirtilen yardimci 6gelerin bazilarinin konumlar1 Sekil 30’da

gosterilmistir.

Garaj ve Tamir =
Atolyesi

i

Sterilizasyon
Unitesi_

Atik Kontrol
Alani

Kantar
Binasi

[¥

Guvelik

KulUbesi

[#
S

[

|

y (L

Teke(]ek Yikama
Unitesi
i

»
.
.

3

Sekil 30. EKADDT de baz1 yardimci 6gelerin konumlari
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Giris yapilan

Diizenli depolama sahasina getirilen atiklarin tartimi ve kaydi sahanin ana girisindeki
kontrol binasinda yapilmaktadir. Kamyonlar bu binaya bagli diiz seviyede bulunan kantar ile
tartilmaktadir. 28 m? kontrol binasi, tartim odasi, depo, tuvalet ve kiiglik mutfaktan ibarettir.
Kontrol giris yapisinin 6niinde 60 tonluk kantar bulunmaktadir. Bu binanin karsisinda ise

konteyner seklinde bekgi kuliibesi bulunmaktadir.
Cevre gitleri

Ana giris kapt 7 m uzunlugunda elektrikli kayar kapidir. Tesisin ¢evresi 3100 m
uzunlugunda 2 m yiiksekliginde beton direkli kafes tel ¢it ile kapatilmistir.

idari bina ve laboratuvar

Deponi sahasmin yonetimi ve isletme miihendisleri i¢in ayr1 odalar bulunduran 280 m?
alana sahip binadir. Bina biinyesinde ofisler, toplanti odasi, laboratuvar, giyinme odasi, tuvalet,

kafeterya, mutfak ihtiva etmektedir.
Yollar

Tesise ulasimin saglandigi saha erisim yolu, deponi sahasmin g¢evre yolu, Unitelere
ulasim yollar1 yapilmis ve kullanilmaktadir. Saha ¢evre yolu agir kamyonlar igin (50 ton) uygun
1470 m uzunlugunda 7 m genisligindedir. Sahanin tiim ¢evresi 8,3 m genisliginde sikistirilmas,
tizerine 30 cm alt taban tabakasi ve dona kars1 koruyucu 20 cm temel tabaka, 8 cm asfalt binder

tabakasi, 5 cm asfalt tabakasi uygulanmis ve 7 m genisliginde ¢evre yolu yapilmistir.
Otopark

Tesis ¢alisanlarinin araglari, tesis personel servisinin ve tesise gelen misafirlerin

araglarmi park edecegi alan mevcuttur.
Garaj ve tamir atolyesi

Idari binanm karsisinda 3 boliimden olusan 420 m? alana sahip garaj, tamir ve bakim
aletleri igin iki adet depo yapilmustir. Ilk boliimde araglar (pick-up) ve hareketli ekipmanlar
(dozer, yiikleyici, kamyon ve traktor) i¢in 5 adet kapali garaj vardir. Araclarm bakiminin
yapilacagi alan da mevcuttur. Ikinci boliimde ise is¢i ve soforlerin dinlenme odasi, tuvalet, saha
formeninin odas1 bulunmaktadir. Ugiincii boliim ise tamir ve bakim aletleri i¢in iki depodan

olusmaktadir.
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Tekerlek yikama iinitesi

Kirleticilerin yollara taginmasini ve yayilmasini en aza indirmek, yollarin kirlenmesini

engellemek amaciyla tekerlek yikama iinitesi yapilmistir.
Atik inceleme alani

500 m? civarinda asfalt kapli olan gerekli durumunda atiklarin incelenebilecegi alan
olarak yapilmistir. Atik inceleme alani ayni zamanda kotii hava kosullarinda tesiste atik

depolamanin imkansiz oldugu durumlarda kullanilacaktir.
Kontrol ve gozlem sistemi

Deponi sahasinda atik depolanmaya bagladiktan sonra yeralti1 suyuna etkilerini
belirlemek amaciyla dlglimler yeralti suyunun membasinda bir noktada ve mansabinda 3
noktada olmak (zere 4 adet yer alt1 suyu gozlem kuyusu vardir. Yeralt1 suyunun seviyesinin

Ol¢timii her alt1 ayda bir ilgili mevzuat hiikiimlerine gore yapilmaktadir.
Altyap tesisleri

Sahanin su ihtiyact mevcut igme suyu sebekesi ile saglanmaktadir. Saha icindeki
yapilara su ileten dagitim sebekesi, atiksu toplama hatti, fosseptik ¢ukuru, ¢evre yolu
aydmlatilmas1 dahil elektrik dagitim sebekesi, haberlesme sistemi tamamiyla kurulmus ve

kullanilmaktadir.
Yagmur suyu uzaklastirma sistemi

Zemin ve ylzey suyu drenaji, saha gegirimsizlik sistemi altina yerlestirilen drenaj
borusu, iist lotlarda olusacak yiizey suyunun toplanmasi ve kontrollii bertarafi i¢in insa edilen
yiizey suyu havuzu, ¢evre yolu etrafindaki kenar acik kanali ve uzaklastirma kanal ve borulari
ile tasarlanmistir. Yagmur ve yiizeysel sularin toplanmasi i¢in 1. Ve 2. Lotun ¢evresinin tamami

kanal yapilmistir.
Yangin sondiirme sistemi

Kantar binasi, bekgi kuliibesi, idari bina, tibbi atik sterilizasyon tesisi, metan gazindan
elektrik Uretim tesisi, ambalaj atig1 toplama ve ayristirma tesisi ve sizint1 suyu aritma tesisi,
garaj ve tamir atdlyesinde seyyar yangm sondiiriiciileri bulunmaktadir. Bu seyyar yangin
sondiiriiciiler 6 ay icerisinde kullanilmasa bile bosaltilarak yeniletilmektedir. Seyyar sondiirme
araglarinin yani sira tesis i¢erisinde her bir iinitenin yaninda yangin hidrat1 bulunmaktadir. Olas1
bir yangmn aninda yanginla miicadele ekibi olusturulmustur. Ekibin gorevleri; tesiste

cikabilecek yanginla miidahale edip ve sondiirme ¢aligmalarini yiiriitmektir.
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Ik yardim seti

Isci sagligi ve is giivenligi ile ilgili olarak depolama alaninda gérev yapacak olan tiim
personelin alacagi asamali egitimler, depolama sahasinda kullanilacak; kisisel koruyucular ve
kullanimda uyulacak esaslar, acil durum eylem plani, is kazasi ve raporlanmasi, giivenlik
tedbirleri vb. yer almaktadir. Personele verilecek egitimler, depolama alaninda kullanilan
kisisel koruyucular ve oOzellikler, kisisel koruyucular malzemelerin kullaniminda uyulacak
esaslar, kisisel emniyet kurallari, yangindan koruma ve miidahale, motorlu araglar konusunda
emniyet, i kazasi ve raporlamasi, depolama alanlar1 trafik tedbir ve uygulamalari, tesis

giivenlik/dis giivenlik tedbirleri hakkinda bilgi verilmektedir.
Araclar

Depolama tesisinde ¢oplin serilmesi, sikistirilmasi, ortii topraginin taginmasi i¢in dozer,
lastikli loder, damperli kamyon, kompaktor ekskavatér ve miniekskavator gibi is makineleri
bulunmaktadir. Kompaktor, atiklarin serilmesi ve sikistirilmasinda, dozer, atiklarin serilmesi,
platform ve yol yapiminda, ekskavator saha yapiminda kullanilan hafriyatin yiiklenmesinde,
miniekskavator platform ve saha drenaj kanallariin yapimi ve saha alt yapismin olusturulmasi,
Lastikli loder, saha alt yap1 ¢alismalarinda, drenaj malzemelerin araglara yiiklenmesi, serilmesi,

malzeme naklinde, kamyon ise hafriyat malzemesinin tasinmasinda kullanilmaktadir.

Tesiste bir adet dozer, bir adet lastikli loder, bir adet damperli kamyon, bir adet

kompaktor ve birer adette ekskavator ve miniekskavator ¢alistirilmaktadir.
Diger Ogeler

Erzurum Kati1 Atik Diizenli Depolama Tesisin ’de ana ve yardimci 68eler haricinde iki

farkli iinitede de hizmet vermektedir. Bunlar:

e Ambalaj atig1 toplama ve ayristirma iinitesi

e Tibbi atik sterilizasyon {initesidir.
Duizenli Depolanma Tesisi Ambalaj Atig1 Toplama ve Aynstirma Unitesi

Giiniimiiz teknolojisi ve insanlarin yasam standartlarmin giderek artmasi nedeniyle atik
olusumunun 6nlenmesi miimkiin degildir. Ancak, atik olusumunun azaltilmasi, tiretim, teknik
ve teknolojilerinin dogru secilmesi ve tiiketici duyarliliginin artmasi ile miimkiin olabilecektir.
Nesnelerin iglevlerini tamamlamalarinin ardindan alternatif kullanim yerleri olusturarak
yeniden kullanilmas1 da kaynakta atik azaltimma veya atik olusumun 6nlenmesine esdeger bir
yaklagimdir. Bu amagla kullanim émriinii tamamlamis plastik, pet, kagit, naylon, metal gibi

tirtinler ambalaj at181 tesisinde ayristirilmakta ve yeniden ekonomiye kazandirilmaktadir.

47



Sekil 31°de gorilen ambalaj atig1 toplama ve ayristirma {initesi gelen atiklar ilk olarak
tesis girisindeki kantarda tartilmaktadir. 2008 yilinda faaliyete baslayan Kat1 Diizenli Depolama
Sahasina giinliik ortalama 359 ton/giin evsel atik gelmektedir. Tartimi1 yapilan atiklar 2016
yilinda ambalaj atig1 toplama ve ayristirma tesisine getirilerek atik rampasina bosaltmaktadir.
Bu atiklar sonra is makinesi yardimi ile poset patlatma makinesine bosaltilmaktadir. Daha sonra
bant yardimi ile ayirma platformuna alinmaktadir. Kagit, pet sise, plastik, metal ve naylon
olarak ayrilmakta ve ayrilan geri doniistiiriilebilir atiklar, preslenerek geri doniisiim tesisine
gonderilmektedir. Ayristirilan atiklar  sayesinde deponi sahasm kullanim  Omriini

uzatilmaktadir.

Sekil 31. Ambalaj at1g1 toplama ve ayristirma Unitesi

Ambalaj atigi toplam ve ayrigtirma tesisinde toplanan atiklari icerisinde kagit atik
kartondan, metal atiklar konserve kutulari, bakir elektronik kablolardan, naylon atiklari ambalaj
kaplamalarindan, plastik atiklar ise yogurt kovalar1 ve sebze tagima sepetlerinde olusmaktadir.
Ambalaj at181 toplama ve ayristirma tesisinde ayristirilan malzeme miktarlar1 Tablo 9 ve Tablo

10°da verilmistir.
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Tablo 9. 2018 yilinda ambalaj atig1 toplama ve ayristrma tesisinde ayristirilan malzeme
miktarlar1

Aylar Kagit (kg) Metal (kg)  Naylon (kg) Pet (kg) Plastik (kg) Toplam

Ocak 110.840,00 17.220,00 8.400,00 38.860,00 60.980,00 236.300,00
Subat 114.420,00 16.340,00 112.340,00 14.540,00 45.320,00 302.960,00
Mart 60.060,00 10.900,00 11.500,00 31.920,00 27.940,00 142.320,00
Nisan - - - - - -

Mayis 25.840,00 13.700,00 - 21.300,00 10.980,00 71.820,00

Haziran 78.680,00 22.100,00 23.560,00 32.680,00 82.660,00 239.680,00
Temmuz 122.240,00 42.040,00 25.080,00 56.980,00 84.880,00 331.220,00
Agustos 36.460,00 20.820,00 10.960,00 67.260,00 79.740,00 215.240,00

Eylul 154.200,00 42.460,00 33.680,00 77.880,00 129.080,00  437.300,00
Ekim 220.460,00 60.060,00 560 73.700,00 181.540,00  536.320,00
Kasim 104.760,00 43.220,00 35.340,00 59.720,00 159.340,00  402.380,00
Arahk 84.120,00 39.460,00 = 49.080,00 73.820,00 246.480,00

Toplam 1.112.080,00 328.320,00  261.420,00 523.920,00  936.280,00 3.162.020,00

Tablo 10. 2019 yilinda ambalaj atig1 toplama ve ayristirma tesisinde ayristirilan malzeme
miktarlar1 (Anonim 2020c)

Aylar Kagit (kg) Metal (kg) Naylon (kg) Pet (kg) Plastik (kg) Toplam

Ocak 22.020,00 26.160,00 33.140,00 83.840,00 54.440,00 219.600,00
Subat 47.740,00 21.440,00 13.540,00 52.040,00 43.180,00 177.940,00
Mart 42.920,00 38.940,00 31.860,00 112.820,00 155.540,00 382.080,00
Nisan 107.800,00 57.240,00 20.740,00 81.680,00 192.720,00 460.180,00
Mayis 14.500,00 20.260,00 34.280,00 38.140,00 158.520,00 265.700,00
Haziran 112.360,00 70.580,00 71.820,00 50.480,00 150.400,00 455.640,00
Temmuz 15.160,00 56.120,00 77.700,00 - 139.960,00 288.940,00
Agustos 125.120,00 26.760,00 46.080,00 18.660,00 88.360,00 304.980,00
Eylul 67.520,00 23.800,00 41.600,00 31.460,00 103.080,00 267.460,00
Ekim 67.600,00 8.980,00 - 40.520,00 159.980,00 277.080,00
Kasim 65.620,00 71.160,00 25.300,00 102.180,00 77.420,00 341.680,00
Arahk - 12.600,00 - 17.640,00 39.900,00 70.140,00

Toplam 688.360,00 434.040,00 396.060,00 629.460,00  1.363.500,00 3.511.420,00

Diizenli Depolama Tesisinde Tibbi Atik Sterilizasyon Unitesi

Tibbi Atik Sterilizasyon Tesisi 2009 yili Kasim aymnda hizmete agilmistir. Dogu
Anadolu Bolgesinin ilk tibbi atik tesisidir. Kurulu kapasitesi 9 ton/giin, fiili kapasitesi 3
ton/giin’ diir. Unite, Erzurum ili haricinde Erzincan, Ardahan ve Bayburt illerinden gelen tibbi
atiklarin da sterilizasyonuna imkén saglamaktadir. Saglik kuruluslarinda olusan tibbi atiklar

lisansh 0zel tagima araglari ile toplanmaktadir. Toplama pek ¢ok kentte oldugu gibi posetlerle
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degil ADR sertifikasina sahip bidonlarla yapilmaktadir. Toplanan atiklar tibbi atik sterilizasyon
tesisine getirilerek burada sterilize edilmektedir. Sistem 6zetle su sekilde islemektedir. Saglk
kuruluglarinda {iretilen atiklar motat sistemiyle toplanir. Toplanan tibbi atiklar lisanslt 6zel
aracla sterilizasyon tesisine getirilip burada otoklav konteynerlerine bosaltilarak sterilizasyon
islemine tabi tutulurlar. Sekil 32’de goriildiigii tizere otoklavda yaklasik 2,5 bar basingta ve
135°C derecede gergeklesen sterilizasyon isleminin ardindan ¢ikan atiklar fiziksel, kimyasal ve
biyolojik etkenlik kontrolleri gerceklestikten sonra evsel atik niteligi kazanmakta ve bundan

sonra parcalayicida kiigiiltiilerek kat1 atik diizenli depolama sahasinda depolanmaktadirlar.

Sekil 32. EKADDT tibbi atik sterilizasyon Unitesi
Erzurum ve diger illerden sterilizasyon iinitesine gelen 2019 yilina ait aylik ve yillik

toplam tibbi atik miktarlar1 Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11. 2019 Yilinda Erzurum ve diger illerden toplanan tibbi atik miktarlar1 (Anonim
2019c)

Aylar Erzurum Erzincan Ardahan Bayburt Toplam
Ocak 102.331,00 19.109,00 5.411,00 3.962,00 130.813,00
Subat 90.467,00 16.781,00 4.636,00 4.385,00 116.269,00
Mart 93.580,00 17.584,00 5.822,00 4.860,00 121.846,00
Nisan 97.815,00 18.723,00 4.367,00 3.783,00 124.688,00
Mayis 92.023,00 17.797,00 4.886,00 4.296,00 119.002,00
Haziran 76.963,00 11.470,00 5.285,00 3.093,00 96.811,00
Temmuz 101.527,00 - 4.528,00 4.478,00 110.533,00
Agustos 81.476,00 - 6.001,00 4.029,00 91.506,00
Eylul 89.340,00 - 5.254,00 4.882,00 99.476,00
Ekim 92.382,00 - 5.702,00 3.889,00 101.973,00
Kasim 83.414,00 - 4.487,00 3.583,00 91.484,00
Arahk 90.880,00 - 4.550,00 4.948,00 100.378,00
Toplam 1.092.198,00 101.464,00 60.929,00 50.188,00 1.304.779,00
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Erzurum ili Kati Atik Diizenli Depolama Sahasina Kabul Edilen Atik Miktan ve
Karakterizasyonu

Kat1 atiklarin bertaraf yontemleri secilirken, atigin karakterizasyonunu belirlemek
onemli rol oynar. Kat1 atigin igeriginin belirlenmesi, en dogru bertaraf yonteminin se¢ilmesini
bunun sonucunda da hem insan saghigmin hem de ¢evre saglignin olumsuz etkilerini
azalmasmma neden olur. 2015 yilinda yapilan ¢aligmada Erzurum ilindeki atik
karakterizasyonunun agirlik¢a ortalama degerleri Sekil 33°deki gibi belirlenmistir. Y ksek gelir
ve ¢ars1 bolgesinden alinan numuneler ile diisiik gelirli bolgelerden alinan numuneler arasinda
ozellikle geri kazanilabilir atik muhtevasinda belirgin bir farklilik goriinmektedir. Ilimizde
kisi basina yaklagik olarak giinliik 0,94 kg/gun-kisi evsel atik iiretilmektedir. 2019 yil1 itibariyle
ilce belediyelerince toplanan giinliik ¢6p miktar1 yaklasik 359 ton/giin” dur. Bu 359 ton ¢6pln
saglikli bir sekilde bertarafi biiyliksehir belediyesince yapilmaktadir. Tablo 13’de 2019 yili
Erzurum ili ilgelerine gore evsel atik miktarlari, Tablo 14°de ise 2017, 2018, 2019 yillarina ait
evsel atik miktarlar1 belirtilmistir. Sekil 34’de 2019 yili1 Erzurum ili atik miktarlarmin ilgelere
gore yiizdesel dagilimi gosterilmistir. Her bir ilge icin elde edilen madde grup siniflandirma

sonuglar1 degerleri Tablo 12°de verilmistir.

Tablo 12. Atik muhtevasinin ilgelere gore degisimi (Anonim 2020d)

Iiceler
Atik Bilesenleri Yakutiye Palandoken  Aziziye
%
~1 Kagit-Karton 6,67 6,23 7,57
2 Cam 3,87 2,42 2,61
3 Pet 2,14 1,01 0,75
4 Poset 8,11 7,23 6,85
5 Plastikler 2,36 1,87 1,74
6 Metaller 1,84 1,16 0,92
7 Mutfak-Park&Bahce A. 54,2 60,11 56,29
8 Elektrik. - Elektronik Atik 0,12 0,03 0,18
9 Tehlikeli Atiklar 1,93 0,51 0,37
10 Kompozit 0,77 0,59 0,47
11 Tekstil 2,59 3,57 4,69
12 Cocuk Bezi 3,87 6,77 6,95
13 Diger Yanabilir 9,46 6,5 5,55
14 Diger Yanmayan 2,08 2 5,06
TOPLAM 100 100 100
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Erzurum kati1 atik karakterizasyonunun agirlik¢a ortalama degerleri
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M Elekt-Elektronik Atik B Tehlikeli atiklar H Kompozit M Tekstil

B Cocuk Bezi H Diger Yanabilir B Diger Yanmayan B Kagit- Karton
B Cam M Pet B Poset H Plastikler

B Metaller M Organik Atik

Sekil 33. Erzurum kati atik karakterizasyonunun agirlik¢a ortalama degerleri (Anonim 2020d)
Tablo 13. 2019 Y11 Erzurum ili ilgelerine gore evsel atik miktarlari

ILCE NUFUS (Kisi) ATIK MiKTARI (Ton/Y1l)
Yakutiye 186.993 59.307,00
Palanddken 172.337 43.894,00
Aziziye 63.502 15.700,00
Biiyiiksehir
Eski 10.703,00
Diger
Toplam 422.832 129.604,00

ATIK MIKTARI

B AZiZiYE ™ PALANDOKEN ™ YAKUTIYE M BUYUKSEHIR VE DIGER

‘1

Sekil 34. 2019 yil1 Erzurum ili atik miktarlarinin ilgelere gore yiizdesel dagilimi
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Tablo 14. 2017, 2018, 2019 yillarina toplam ait evsel atik miktarlari

Evsel Atik (Ton/Ay)
Aylar 2017 2018 2019
Ocak 9.078,16 9.561,00 9.908,2
Subat 8.376,02 8.762,00 9.588,5
Mart 10.785,24 11.387,00 10.614,4
Nisan 10.907,78 10.744,00 11.366,9
Mayis 11.273,94 11.745,00 11.035,9
Haziran 11.238,72 11.158,00 11.026,2
Temmuz 12.127,41 11.959,00 11.312,7
Agustos 13.823,57 11.891,00 12.312,9
Eylul 11.366,74 9.627,00 10.749,6
Ekim 12.180,40 11.699,00 11.260,5
Kasim 10.819,92 11.048,00 10.468,5
Arahk 9.085,38 10.373,00 9.963,1
Toplam 131.063,28 129.954,00 129.607,51

Su Dengesi Metodu

Sizint1 suyu olusumu, asagidaki gibi gruplandirilabilecek birkac faktor tarafindan

meydana gelir.

e iklim faktorleri
e Depolama sahasini 6zellikleri
o Atik ozellikleri

e Depolama alanindaki prosesler

Iklim faktorleri yagis siklig1 ve yogunlugu, sicaklik ve giines radyasyonunu igerir. Yagis
s1zint1 suyu liretimine ana katki yapan ve siklikla hesaplamalarda dikkate alian bir kisim olarak
kabul edilir. Sizint1 suyu karakteristigini depolama sahasinin sekli, deponi sahasinin {ist
oOrtiisiiniin malzemesinin 6zelligi ve egimi, atik depolama prosesi, atiklarin sikistirilmasi etkiler
(Alibardi and Cossu 2018). Atik karakteristikleri temel olarak sizint1 suyu kalitesini etkiler
ancak atigin yogunlugu, partikiil biiyiikligli, nem igerigi, ve alan kapasitesi de sizint1 suyu
olusumunu etkilemektedir. Depolama sahasindaki sizint1 suyu olusumunu etkileyen prosesler,
atigm parcalanmasmdaki biyolojik siire¢lerde su olusumu ya da su tiiketimi, atigin sikistirilmasi
sonucunda atiktan su sizmasi, depo gazi igerisindeki suyun biyogaz sistemleriyle
uzaklastirilmasidir (Alibardi and Cossu 2018). Depo sahasinda genel su dengesi Sekil 35°de

verilen semadaki gibidir.
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Sekil 35. Depolama sahasi i¢in genel su dengesi
Depo sahalarindaki su dengesinden hareketle su dengesi metodu ile sahalarda olusacak
sizint1 suyu miktar1 tahmini olarak hesaplanabilir. Depo sahasinda sizint1 suyu olusumunu

etkileyen ve hesaplamalarda kullanilmasi gereken parametreler Tablo 15°de verilmistir.

Tablo 15. Deponi sahasindaki sizint1 suyunu etkileyen parametreler (Alibardi and Cossu 2018)

E Buharlasma
ET Evapotranspirasyon
G Yeralt1 suyu kaynaklarindan gelen su
J Sulama veya s1zint1 suyu geri devri
L Toplam sizint1 suyu iiretimi
Lc Drenaj sistemlerinde toplanan sizint1 suyu
Li Zeminde kontrol edilemeyen s1zmnt1 suyu emisyonu
P Yagis
Pe Depolama sahasi govdesine ulasan etkili yagis
R* Cevre bdlgelerden gelen su
R Yiizeysel akis
S Yiizey suyu kaynaklarindan gelen su
Ug Cop gazinda bulunan su buhari
AUbio Kirlr.lya.sal. veya b%_yo lq ] il_( islemlerden kaynaklanan
su dretimi veya tuketimi
AUs Topragin igerigindeki su degisimi
AUy Atik icindeki su degisimi

Depolama alaninin iist ortiisii i¢in su dengesi denklemleri agagidaki gibi ifade edilebilir:
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P+ R*-R-E-ET=AUs
Depolama sahast i¢in:
Pe+J+ S+ G —L - Ug+AUpio =AUw
Su dengesindeki tiim faktorleri goz 6niine alarak sizint1 suyu tiretimi i¢in genel denklem:
L=P+R*+ J+S+G-R-E-ET-Ug + AUst AUw = AUbio
Sizint1 suyu tiretimine katkida bulunan faktorler agagidaki gibidir:

Depolama sahas1 yiizeyine dogrudan yagis, ¢evresindeki alanlardan gelen su, sulama
veya sizint1 suyu geri devri ve su kaynaklarindan deponi sahasina sizmanm gergeklesmesi

sizint1 suyu uretimine dogrudan katki sunar.
Sizint1 suyu liretimini azaltan faktorler sunlardir:

Buharlagsma veya evapotranspirasyon, yiizeysel akis ve depolama gazindaki su buhari

sizint1 suyu miktarini azaltabilirler.

Ust ortii topragi ve atigin nem igerigi, kimyasal veya biyolojik islemlerden kaynaklanan
su liretimi veya tiiketimi pozitif veya negatif olabilir. Bu bilesenler sizint1 suyu miktarini

artirabilir ya da azaltabilirler.

Ust ortii tabakasindan sizan ve etkili bir sekilde ¢op sahasina ulasan su miktari,
depolama alanindaki yagis Ozelliklerine (miktar, siklik ve yogunluk), deponi sahasinin
topografyasina, deponi sahasinin iist ortiiniin bitkisel yapisima ve depolama sahasinin isletme

durumuna baglidir (Alibardi and Cossu 2018).
Etkili yagis (Pe) su sekilde hesaplanabilir:
Pe=P+ R* -R-E- ET + AUs
Drenaj sisteminde toplanan toplam sizint1 suyu miktari (L) dir.
Le=L-L;

Modern bir depolama sahasinda, kontrolsiiz emisyonlardan diisiik gegirgen tabakalarin

kullanilmasiyla 6nlenebilmektedir.

Cevre bolgelerden gelen su depolama sahasmin etrafindaki hendeklerle toplanip kontrol
edilebilir. Sizmt1 suyu geri devri depolama sahasindaki nemi dengelemek ve biyolojik
par¢alanmay1 hizlandirmak amaciyla kullanilabilir. Yeralt1 suyu kaynaklarindan veya yiizey

suyu kiitlelerinden gelen sular ge¢irimsiz tabakalarin kullanilmasiyla 6nlenebilir.

Sistemde toplanan s1zint1 suyu miktarini ifade eden denklem,
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Le=P +J-R-E—ET- Ug+ AUs+ AUw £ AUbio

Denklemin her bolimii, sizint1 suyu iiretimine farkli katkilar saglar. Yagis bir depolama
alaninin dmrii boyunca ve kapanma sonrasi sizinti suyu iiretimini etkileyen ana faktordiir.
Atiklarin depolanmasi sirasinda veya iist tabakaya toprak ortiisii serilmediyse buharlasma etkili
olabilir. Buna karsilik bitkilerden terleme yoluyla suyun uzaklagmasi toprak Ortiisiiniin
serilmesinden sonra katki saglar. Sizint1 suyunun geri devir edilmesi ve sahaya Ozel
uygulamalarla toz kontrolii amaciyla sulamanin yapilmasi, deponi sahasi icerisindeki sizint1

suyu miktarinin artigina katki saglar (Alibardi and Cossu 2018).

56



ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Diizenli depolama sahalarinin en Onemli ¢iktilarindan biri olan sizint1 sularinin
olusumundan bertarafina kadar 6zenle takip edilmesi son derece Onemlidir. Sizint1 suyu
miktarinin ve Karakterizasyonunu belirlenmesi, sizint1 suyu azaltimina yonelik ¢alismalar ve
sizimtt suyunun aritilmasi sizinti suyu yonetiminin temel asamalarini olusturmaktadir.
Depolama alani tasarim ve isletim Ozelliklerine bagli olarak degisen sizinti sularinin
yonetiminde; her bir asamanin etkin bir sekilde takibi sizint1 sularindan kaynakli cevresel

etkilerin en aza indirgenmesini saglayacaktir.

Calismada, Erzurum diizenli depolama sahasinda olusan sizinti suyunun yonetimi
kapsaminda iki temel bashk {lizerinden degerlendirilmeler yapilmistir. Birincisi, depolama
sahasmin sizint1 suyu karakterizasyonu, sizint1 suyunun aritma prosesi ve performansi ile
birlikte sahada yagmur suyu kontroliiniin mevcut durum tizerinden incelenmesidir. Ikincisi ise
Su Dengesi Metodu kullanilarak sizint1 suyu miktarmin tahmin edilmesidir. Bu tahminler hem
mevcut isletim sistemi i¢cin hem de farkli isletim senaryolar1 olusturarak aylik ve yillik bazda
belirlenmistir. Mevcut isletim sistemi disinda olusturulan yaklagimlarla sizint1 suyu azaltimina

yonelik alternatif 6nerilerde bulunulmustur.

Erzurum Diizenli Depolama Sahasi Sizinti Suyu Yonetiminde Mevcut Durumun

Incelenmesi
Erzurum Diizenli Depolama Sahasi Sizint1 Suyu Karakterizasyonu

Sizint1 suyu ¢ok ¢esitli organik ve inorganik bilesenlerden olusan olduk¢a kompleks bir
yapiya sahip 6zel bir atiksudur. Sizint1 suyunun karakteristigini belirleyen en 6dnemli unsur
depolanan atigin bilesimidir. Ancak depo sahasinda uygulanan teknoloji ile birlikte sahada
meydana gelen karmasik fiziksel, kimyasal ve biyolojik reaksiyonlarin etkisi de oldukca
giicliidiir. Bu nedenle s1zint1 suyu kompozisyonunun net bir sekilde ifade edilebilmesi bazi
durumlarda zor olabilmektedir (Christensen 2017). Sizint1 suyu depo yasma bagh olarak da
yillar icerisinde farkl karakteristik 6zellikler gostermektedir. Geng, orta ve yash evre depo
sahalarinda ag1ga ¢ikan s1zmt1 sular1 kirlilik parametreleri izlendiginde 6zellikle BOI, KOI, azot

konsantrasyonlarinda zaman icinde énemli degisiklikler gdzlenebilmektedir (Oztiirk 1999).

Erzurum kat1 atik diizenli depolama sahast sizmti suyu havuzlarindan alinan

numunelerde diizenli depolama sahasinin isletmeye alindig tarihten itibaren belirli periyotlarda
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sizint1 suyu kirletici konsatrasyonlarinin belirlenmesi i¢in depolama sahasi yonetimi tarafindan
akredite laboratuvarda cesitli analizler yaptirilmistir. Caligmada ilgili yonetimden alian izin
kapsaminda 7.11.2017, 3.02.2018 ve 9.06.2018 tarihlerinde yapilan analiz sonuglariyla birlikte
ilgili kirlilik parametrelerinin desarj standartlar1 Tablo 16’da verilmistir. Bu degerler depo yas1
bazinda 9. ve 10. yillara denk gelmektedir. Bu kapsamda sizint1 suyu karakteristiginin temel
parametrelerinden biri olan KOI basta olmak tizere AKM, renk, yag- gres, Kjeldahl azotu,

cesitli agir metaller ve bazi toksik parametrelerle birlikte zehirlilik analizleri de yapilmustir.

Tablo 16. Erzurum kat1 atik diizenli depolama sahasina ait sizint1 suyu karakterizasyonu

Parametre 7.11.2017 3.02.2018 9.06.2018 Desarj Limitleri
pH 7,88 7,78 8,04 6-9
Renk (Pt-Co) 11428 12703 6284 280
Kimyasal Oksijen
ihtiyact (mg/L) 17575 8750 13000 700
Askida Kati
Madde (mg/L) 665 1616 302 200
Toplam Kjeldahl
Azotu (mg/L) 2115 1766 1105 20
Toplam Fosfor
(mg/L) 3,92 22 18,4 2
Yag-Gres (mg/L) 37,6 32 30 20
Toplam Shgglt <0,005 <0,005 <0,005 1
(mg/L)
Flortr (mg/L) 0,82 0,71 0,84 15
Bakir (mg/L) 0,068 0,023 0,01 3
Cinko (mg/L) 0,176 0,275 0,136 5
Demir (mg/L) 7,37 5,32 5,65 10
Kadmiyum (mg/L) 0,0017 <0,001 0,0021 0,1
Krom (toplam) 0,481 0,726 0,244 2
(mg/L)
Kromt6 (mg/L) 0,14 0,113 <0,02 0,5
Kursun (mg/L) 0,0091 0,005 0,027 2
Balik Biyodeneyi <10 <10 <10 10

Tablo 16 incelendiginde pH’nin tiim 6lgiim zamanlarinda birbirine yakmn degerlerde
seyrettigi goriilmektedir. pH degeri, sizint1 suyu karakteristigi ve depolama sahasindaki
biyolojik aktivite hakkinda fikir elde edilmesine yardimci olmaktadir. Geng deponi sahalarinda
olusan sizint1 suyunun pH degeri diisiik, yash deponi sahalarinda olusan sizint1 sularinda ise
yuksek pH degerleri goriilmektedir. Deponi alanlarinda atik depolanmaya basladiktan sonra ilk
donemlerde oksijen miktar1 fazladir ve aerobik faz olmasi sebebiyle organik maddeler hidrolize

ugramaktadirlar. Bu evre ¢ok kisadir ve bu evre sonrasinda deponi de anaerobik siire¢ baslar,
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burada 3 faz goriiliir. pH degerinin yiiksek olusu depolama alanmin metan fazinda oldugunun

ifade etmektedir (Anonim 2014).

Pt-Co cinsinden renk parametresine bakildiginda sizint1 suyunun 6zellikle 2017 ve
Kasim / 2018 doneminde yaklasik 11000-13000 araliginda ve Haziran / 2018 doneminde 6000

degerinin iizerinde olmasi saha i¢indeki faaliyetin oldukga aktif oldugunun bir gostergesidir.

Deponi sahasinin isletmeye alinmasindan sonra gecen yaklasik 10 yillik bir siire
sonunda KOI Kasim /2017 yil itibariyle 17575 mg/L iken Subat /2018’ de 8750 mg/L ve
Haziran /2018’de 13000 mg/L olarak Olgiilmiistiir. Subat /2018’deki diisiisiin sebebi
Erzurum’da kis aylarmin sicaklik ortalamasin ¢ok diisiik olmasmndan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Literatiirlerde KOI degeri 5 yasindan kiiciik deponi sahalarinda 10.000 mg/1t’
nin dzerinde, 5-10 yas araligin da 4.000-10.000 mg/L, 10 yasindan biiyiik deponi sahalarinda
4.000 mg/L’ nin altinda oldugunu belirtmistir (Foo and Hameed 2009). Her depolama sahasinda
zamana bagl olarak KOI parametresi mutlaka azalma gdstermektedir. Ancak bu konsantrasyon
degerleri, depo sahasinin isletim sistemi, iklim kosullar1, sahaya gelen kat1 atiklarin 6zellikleri
gibi pek cok faktorden etkilenebilmektedirler. Ornegin; Avrupa iilkelerinin sizint1 suyuna ait
KOI derisimleri incelendiginde, Afrika ve Asya iilkelerindeki sizint1 sularindan daha az
konsantrasyonlara sahip oldugu goriilmektedir. Avrupa’da deponi alanlarinin uzun yillardan
beri kullaniliyor olmasi, deponi sahalarinin genel olarak daha yasli olmasi, halkin yasam
kalitesinin yiiksek olmasi, atiklar1 kaynaginda ayirma yonteminin uygulanmasi ve atiklarin
diistik organik i¢erige sahip olabilmesinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir (Akkaya vd 2011).
Erzurum diizenli depolama sahasmda Kasim/2017 ve Haziran/2018’de KOI degerlerinin
yiiksek olmasi, orta yasmi tamamlamis 1. Lotun Temmuz/2017 itibariyle kapatilip 2. Lotun
hemen devreye alinmasi ile agiklanabilir. Bagka bir ifadeyle, 1.Lottan ¢ikan sizint1 suyuna
heniiz geng evrenin baslangicinda olan 2.lottan gelen konsantre sizint1 suyunun eklenmesi ile
KOI degerlerinin yiikseldigi diisiiniilmektedir. Ayrica bu durum analizi yapilan numunenin
kompozit olup olmamasiyla da alakali olabilir (Akkaya vd 2011). Subat/2018 doneminde ise
KOI daha diisiik olup bu sonu¢ kis aylarinda diisiik organik madde ve yiiksek inorganik
maddeden kaynaklanabilir (Akkaya vd 2011).

Sizint1 suyu AKM konsantrasyonlar1 300-1600 mg/L araliginda degerlere sahiptir.
AKM konsantrasyonu gen¢ sizinti1 sularinda yiiksek degerlerde iken zamanla daha diisiik
konsantrasyonlara diisebilmektedir. Deponi yasina bagli olarak AKM degerinin azalmasi, depo
sahasmin filtre gorevi gérmesinden kaynaklanmaktadir. Deponi sahasiin {izerine atiklarin
gelmesi, depolanan atik i¢erisinde bulunan ve ¢oziinerek sizint1 suyuna gecebilecek AKM’lerin,

deponi igerisinde bekleme siiresinin artmas1 ve deponi igerisinde bir nevi filtrasyona ugrayacagi
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s0z konusu olacagindan, deponi yasi arttik¢ca askida kati madde miktarinin azalmasma sebep
olacaktir. Ayrica, sizint1 suyunda AKM miktar1 i¢in atik bilesenleri, yagis ve gilinliikk ortii
topragi ile baglant1 kurulabilir (Balahorli 2011). Ancak AKM konsantrasyonunun Subat /2018
doneminde 1616 mg/L degeri ile diger 6lciim zamanlarina gore yiiksek oldugu goriilmektedir.
Bu durum kis aylarinda kati yakit kullanim sonucu olusan kiil gibi ince malzemenin ¢op

icerisinde mevcudiyetine baglanabilir.

Sizint1 suyunu temsil eden en 6nemli kirlilik parametrelerinden biri de azottur. Sahada
olusan s1zint1 suyunda azotlu madde Kjeldahl azotu olarak analizlenmistir. 2017- 2018 arasinda
yaklagik bir yillik stiregte Kjeldahl azotu yaklasik 2000 mg/L degerinden 1000 mg/L degerine
digmiistiir. Toplam Kjeldahl Azotu (TKN) amonyak ve organik azot bilesiklerinin toplamin1
ifade eder. Ozellikle organik azot ve amonyum azotu konsantrasyonunun yiiksek oldugu sizint1

sularinda nitrat ve nitrit azot diisiikk konsantrasyonlarda bulunur (Balahorli 2011).

Sizmt1 sularinda fosfat konsantrasyonu azot ve karbonlu bilesiklere daha az
konsatrasyonlarda gortlmektedir. Literatiirde sizinti sularindaki fosfat derisimleri hakkinda
genc deponi s1zint1 sular1 i¢in 25-35 mg/l, orta yas deponi sizint1 sulari i¢in 12 mg/l, yasli deponi
sahalar1 ait sizint1 sular1 i¢in ise ortalama 8 mg/l olabilecegini belirtmistir (Chian and Walle
1977). Benzer sekilde toplam fosfor konsantrasyonuna bakildiginda 2017 — 2018 arasinda
yaklasik olarak 3-22 mg/L tespit edilen degerler ilgili parametrenin KOI ve TKN

konsantrasyonlari ile karsilastirildiginda oldukca diisiik oldugunu géstermektedir.

Yag-gres analizleri 30-37,6 mg/L degerleri arasindadir. Ilgili donemlerde yaklasik
olarak birbirine yakin degerlerde gozlenmis olup desarj limitinin biraz {izerinde oldugu

gorulmektedir.

Sizint1 suyu analizlerinde takibi yapilan lirlilik parametrelerinden ikisi Siyanir ve
Floriir’diir. Siyaniir 6zellikle HCN veya CN- oldukga toksik olup sucul ortamlarda metabolik
inhibitordiir. Floriiriin  yiikksek konsantrasyonlar1 da c¢evre icin tehlikeli durumlar
olusturabilmektedir (Kang et al. 2008). Yapilan ol¢iimler her iki bilesenin desarj limitlerinin
altinda oldugunu gostermistir. Bu sonuglar, sahaya gelen atiklarin belediye atiklar1 olmasi ile
iligkilendirilebilir.

Si1zint1 sularini temsil eden en 6nemli kirleticilerden biri de genel adlandirilmasiyla agir
metallerdir. Kentsel kat1 atik depo sahalarina ait sizint1 sularinda agir metal konsantrasyonlar1
oldukga diisiiktiir ve nadiren desarj limitlerini agar (Christensen 2017). Bu kapsamda sizint1
suyunda Cinko, Demir, Kadmiyum, Krom, Krom 6 ve Kursun parametreleri takip edilmis olup
ilgili yillarda bu parametrelerin tliimiiniin konsantrasyonlarinin limitlerin altinda oldugu

belirlenmistir. Elde edilen analiz sonuglarinin desarj limitlerinin altinda olmasmin dncelikli
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sebebi metallerin blylk oranda depo sahasindaki organik maddeler tarafindan sabitlenmesi
olarak ifade edilmektedir (Christensen 2017). Bu sonuclar Erzurum Kkati atik diizenli depolama
sahasinin II. smif bir depolama sahasi olmasina da baglanabilir. Bagska bir deyisle sahaya

sterilize edilmis tibbi atiklar haricinde tehlikeli atik girdisi olmamaktadir.

Sizint1 suyunun zehirlilik analizleri Balik biyodeneyi ile belirlenmis olup sonuclar

toksisite durumunun olmadigini géstermektedir.

Erzurum Diizenli Depolama Sahas1 Sizint1 Suyu Aritma Prosesinin Incelenmesi ve

Arntma Performansinin Degerlendirilmesi

Gilintimiize kadar pek ¢ok iilkede ve lilkemizde belediye kat1 atiklarmi bertaraf etmenin
en yaygin yolu olan diizenli depolama isleminde ortaya ¢ikan sizint1 sularinin etkin bir sekilde
aritilmasi i¢in ¢esitli aritma teknolojileri uygulanmistir. Genel olarak konvansiyonel ve yeni
teknolojiler bashg: altinda ifade edilebilecek uygulamalar s6z konusudur. Gerek hacimsel
akista gerekse kimyasal bilesimde onemli farkliliklar gosteren oldukca kirli ve karmasik bir
karakteristige sahip tehlikeli sizint1 sularinin ¢evre lizerindeki etkisi zaman i¢inde taninmis olup
bu durum giderek daha kat1 kirlilik kontrolii gereksinimlerini ortaya koymustur (Chianese et al.
1999; Renou et al. 2008; Almeida et al. 2020). Yiiksek standartlar dikkate alindiginda biyolojik
bozunma, fiziksel ve kimyasal metodlar gibi konvansiyonel aritma metodlarinin yetersiz kaldig1
goriilmiistiir. Bu nedenle ya konvansiyonel uygulamalarda birtakim iyilestirmeler ve
modifikasyonlar yapilarak ya da membran gibi yeni teknolojiler gelistirilerek sizinti1 suyu
aritiminda daha kaliteli ¢ikis suyu saglama yoluna gidilmistir. Sizint1 suyu aritiminda yeni
teknolojiler mikrofiltrasyon, ultrafiltrasyon, membran biyoreaktorler, nanofiltrasyon ve ters
osmozdur (Renou et al. 2008). Sizint1 suyu aritiminda 6zellikle ters osmoz prosesinin ya bir
¢Op sahas1 s1zint1 suyu aritma zincirinde ana adim olarak ya da 6n aritma sonras1 adim olarak
kullanilmasi ile suyu saflagtirmaya yakin verimler elde edilmesi sonucunu getirmistir (Abbas
et al. 2009). Hem organik hem de inorganik Kirleticilerin giderilmesinde %99 ve (zerinde
giderim gergeklestirilmektedir (Chianese et al. 1999; Renou et al. 2008). Bu basar1 zaman
icinde ters osmoz iinitelerinde kullanilan modiillerdeki gelismelerle de alakalidir. Borulu ve
spiral sargili modiiller, 1984 yilinda baslayan ¢op sizmnt1 suyunun saflastirilmasi igin ters osmoz
initelerinde kullanilan ilk membran ortamidir. Sonrasinda 1988 yilinda Pall -Exekia tarafindan
gelistirilen disk tiip modiil (DT modiilii) membranlar basari ile pazarlanmistir. DT modiil ters
osmoz tinitelerinin a¢ik kanal modiilii sayesinde kolay temizlenebilir 6zellikte olmasi bu
teknolojiye ilgiyi artirnustir. Almanya, Hollanda, Isvicre, Kuzey Amerika iilkelerinde DT

modiil ters 0smoz sizint1 suyu arittminda yaygin olarak kullanilmaktadir. Ulkemizde de sizint1
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suyu aritiminda ters osmoz iinitesi kullanilan depolama sahalar1 mevcut olup DT modiil ters

osmoz uygulamasi ilk olarak EKADDT’ de uygulanmastir.
S1zint1 suyu aritma prosesinin incelenmesi

EKADDT’de olusan sizint1 sular1 ters osmoz prosesinde aritilmaktadir. Prosesin akim

semasi Sekil 36’da verilmistir.

Membran temizleme iinitesi

2. Azama konsantrat Ll

|

: Temizleme Temizleme !
I gozeltisiA cozeltisiC :
S U S, -

Sizinti suyu DT-RO asamas) Parmeat DT-RO asamasi
[ 1 I
' . NaOH :
| i | Madn |
I Asit Kartus filtre :I |
I y LA SN e | I
| Sizint suyu Hfum 1 Asama | | 2. Azama _ Permeat |
| tanki filtre DOT-RO I DT-RO o tanki |
) 1 |
| 11 |
| |
L |

Sizintl suyu havuzu Konsantrat havuzu Desarj havuzu
{HDPE) [HDPE) (kil)

Sekil 36. EKADDT sizint1 suyu aritma tesisi akim semasi

Ters osmoz sizint1 suyu aritma tesisi; sizint1 suyu besleme bacasi, dalgi¢c pompa, tesise
baglanan borular, ters osmoz tinitesi, giris suyu havuzu, yedek havuzlar, konsantrat havuzu ve
ylizey suyu havuzlarini kapsamaktadir. Sekilden de goriildiigii iizere proses isletimi 2 asamadan
olugsmaktadir. Bunlar; sizint1 suyu asamasi, permeat asamasidir. Sistemin diger bir unsuru
membran temizleme iinitesi olup bu {inite membranlarin etkinligini artirmak i¢in gereklidir.
S1zint1 suyu asamasinda bulunan 1. Modiil ters osmoz iinitesi ile permeat asamasinda bulunan
2. Modul ters osmoz {initesi birbirine seri baglanmistir. Sistem, 18 mS/cm sizint1 suyu
iletkenligi ve 25°C sicaklikta ideal olarak calismaktadir. Tesisin debisi 66 m®/giindiir. Aritma
sonucunda, konsantrat havuzuna geri génderilen yaklasik 16,50 m®/giin konsantrat, yiizey suyu
toplama havuzuna goénderilen 49,50 m®giin aritilmis su elde edilmektedir. Ters osmoz
prosesinin teknik 6zelliklerine bakildiginda ¢aliyma basicinin 65 bar, modiil cinsinin disk tiip,
temizlemenin iki asamali oldugu goriilmektedir. Ham sizint1 suyu pompasi (dalgic pompa),
s1zint1 suyu ndtralizasyon tanki (4 m®), kum filtre, kartus filtre, 1. ve 2. asama yiiksek basing
pompalari, aritilmis s1vi depolama tanki (4 m®), kimyasallar igin depolama tanklar ve dozaj

sistemleri, konteyner, 6lgcme sistemi (pH, iletkenlik, sicaklik), bilgisayar donanimi (endiistriyel
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PC), depolanmig program kontrol (SPC), veri iglemci, bilgisayar yazilimi ve konteyner iginde

1isiklandirma, 1sitma, elektrik kaynagi diger teknik ekipmanlardir.
Si1zint1 suyu agamasi

Sizint1 suyu asamasinda; sizint1 suyu tanki, kum filtre, kartus filtre ve 1. Asama DT

moduil ters osmoz tinitesi bulunmaktadir.

Sizinti suyu tanki, sizint1 suyu havuzundan dalgig pompa vasitasi ile tesise pompalanan
s1zint1 suyuna, siilfiirik asit dozlamasinin yapildigi ve giris pH’sinin ayarlandig: tanktir. Burada
kullanilan siilfiirik asit’in saflik derecesi kiitlece %96 — 98 ve yogunlugu 1,830 g/cm® diir.
Sizint1 suyu tanki otomatik seviye gostergeleri sayesinde otomatik olarak doldurulmakta, sizint1

suyu pH’s1 ise yine otomatik olarak kontrol edilen pH metre ile ayarlanmaktadar.

Kum filtre, pH’s1 ayarlanan sizint1 suyunda bulunan kaba maddelerin tutulmasi
amaciyla kullanilmaktadir. Kum filtre giris basinci yaklasik 4 bar civarindadir. Kum filte giris
ve c¢ikis basinglar1 otomatik olarak kontrol edilmekte ve filtre geri yikamasi kum filtre
tizerindeki basing kaybima bagl olarak otomatik olarak yapilmaktadir. Kum filtreye ihtiyag
duyulmasi halinde manuel olarak geri yikamasi yapilabilmektedir. Geri yikama atik suyu sizint1

suyu toplama havuzuna gonderilmektedir.

Kartus filtre, kum filtreden kaba maddeleri ayrilan sizint1 suyu, igerisindeki daha kiigiik
maddelerin uzaklastirilmasi amaciyla 10 pm gozenek ¢apli 7 ser adet filtre igeren paralel iki
kartus filtrelerden gecirilmektedir. Kartus filtre giris ve ¢ikis basinglar1 otomatik olarak kontrol
edilmekte ve kartus filtre iizerindeki basing kaybma baglh olarak alinan uyariyla
degistirilmektedir. Kartus filtreler paralel iki adet olarak tasarlandigindan, filtrelerin degisimi
sirasinda tesisin durdurulmasima gerek duyulmamaktadir. Filtreleri degistirilmis filtre vanalar1

acilip, kirli filtrelerin bulundugu filtrenin vanalar1 kapatilarak kartuslar degistirilir.

1.Asama DT modiil ters osmoz; kartus filtrede islem goren sizint1 suyu birinci aritim
asamas1 olan 22 adet membrandan olusan ters osmoz initesine verilir. Burada giris suyu
iletkenlik ve pH’1 otomatik olarak 6lgiilmektedir. Tesisin birinci aritim asamasinda bir adet
yiiksek basing pompasi ve bir adet sistem pompasi bulunmaktadir. ikinci pompa birinci
pompanin basinglandirdigi suyu DT modiillere esit miktarda ve uygun basingta verilmesini
saglamaktadir. Birinci asamadaki DT modiil sayisi, aritilacak sizinti suyu miktarma gore
belirlenmektedir. Atik suyun DT modiillere basingli verilmesini saglayan yiiksek basing
pompasi, otomatik ayarlanabilen vanalar yardimiyla kontrol edilmektedir. Bu vanalar ¢ikis

suyu ve girig suyu iletkenligindeki degisikliklere gore otomatik olarak acilip kapanmaktadir.
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Konsantrat havuzu; Sizint1 suyunun ters ozmos prosesinde aritilmasi sonucu genel
olarak sizmt1 suyunda bulunan maddeleri igeren hacimsel olarak %25-30 arasinda siv1 formda

olan konsantre kismin iletildigi havuzdur.
Permeat Asamasi:
Bu agama; 2. asama DT modiil ters osmoz, permeat tanki ve desarj havuzundan ibarettir.

2. Asama DT modiil ters osmoz; Sizint1 suyu aritma asamasinda aritilan su, aritim
verimini artirilmasi i¢in ikinci bir kez daha aritilmak tizere 5 adet membrandan olusan permeat
aritma ters osmoz iinitesine verilir. Burada permeatin iletkenlik ve pH’s1 otomatik olarak
Olcllmektedir. Permeat bu asamada basing pompasi yardimiyla basinglandirilarak DT
modiillere iletilmektedir. Bu agsamada aritilan su permeat tankina, olusan konsantrat ise sizint1
suyu aritma asamasma gonderilir. Aritilan suyun kirliliginin yiiksek olmamasindan dolay:

genellikle %90 verimle galistirilmaktadir.

Permeat tanki; aritilmis suyun toplandigi tanktir. Bu tanka verilen aritilmis suyun
nétralize edilmesi icin saflik derecesi kiitlece %45- 48 ve yogunlugu 1,495 g/cm® s1vi sodyum

hidroksit kullanilmaktadir.

Permeat Desarj Havuzu, desarj standartlar1 saglandiktan sonra aritilan suyun desarj
edildigi tabami kille kaplanmis toprak havuzdur. Burada toplanan aritilmis su zaman iginde

buharlasmaktadir.
Membran Temizleme Unitesi:

Membranlarin temizleme iinitesi, 1. ve 2. modul ters osmoz (nitelerinin temizlenmesi
icin devrede olan iki adet tanktan olusmaktadir. Bu tanklarda farkli 6zellikte temizleme
cozeltileri bulunmaktadir. Bu c¢ozeltilerden biri organik maddelerin  membrandan
uzaklastirilmasi i¢in kullanilan alkali 6zellikteki ¢6zelti, digeri ise inorganiklerin maddelerin
membrandan uzaklastirilmasi saglayan asidik ¢ozeltidir. Tablo 17°de temizleme ¢dzeltilerinin

Ozellikleri verilmistir.
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Tablo 17. Membran yikamada kullanilan kimyasallarin bilesenleri

Bilesim Temizleme Cozeltisi A Temizleme Cozeltisi C
Hali Stvi Sivi
Sodyum Hidroksit % 0-5 -
Na-EDTA % 0-5 -
Tenside % 0-5 -
Sitrik asit - % 0-30
Yogunluk (g/cm3) 1,1 1,1
pH 12,5-13 2,5-3
Viskozite (mPa.s) <5 <5
Goruniim Acik kahverengi Agik

Arntma performansinin degerlendirilmesi

Ters osmoz prosesinin en Onemli avantaji yliksek kalitede aritilmis siiziintii tiretimidir.
Bununla birlikte bu proseslerin en 6nemli dezavantaji konsantre tretimidir (Christensen 2017).
Bu baglamda sistem performansi iizerine iki ayr1 degerlendirme yapilabilir. Birincisi sizint1
suyu kompozisyonunu olusturan kirlilik parametrelerinin giderilme performansi, ikincisi ise

konsantreye uygulanan islemlerdir.
Stzintt Suyu Aritma Performansi Ile Ilgili Degerlendirmeler

EKADDT sizint1 sularinin DT modiil ters osmoz prosesi ile aritimimin oldukg¢a verimli
oldugu gozlenmistir. Siznt1 suyu karakteristigini belirleyen kirlilik parametrelerinin
Kasim/2017, Subat/2018 ve Haziran 2018 donemlerine ait ¢ikis suyu son konsantrasyon verileri
desarj standartlar1 ile birlikte karsilastirmali olarak Tablo 18’de verilmistir. Tablo
incelendiginde ¢ikis suyu pH degerlerinin Su Kirliligi Kontrol Yo6netmeligi Tablo 20.6 desarj
limitleri ile uyumlu oldugu ve diger parametrelerin, analizi yapilan donemlerin tiimiinde, biitiin
kirletici konsantrasyonlarinin SKKY desarj limitlerinin altinda oldugu goriilmektedir. DT
modul ters osmoz (nitesinin verimi bu Kirlilik parametrelerinin ¢ikis suyundaki
konsantrasyonlar1 {izerinden hesaplanmus olup Sekil 38°de renk, KOI, AKM, TKN, TP, yag ve
gres, Sekil 39°da toplam siyaniir ve floriir Sekil 40°de ise agir metallere ait verimler
gosterilmistir. Sonuglar incelendiginde renk giderimi %98,6 — 99,7 araliginda gergeklestigi
gorilmektedir. Ham sizint1 suyunun rengi oldukg¢a koyu kahverengi veya siyah oldugu dikkate
alindigida desarj edilen aritilmis suya ait Sekil 37°de verilen goriintii aritilmig suyun fiziksel

olarak oldukga berrak oldugunu gostermektedir.
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Sekil 37. Tesisi ¢ikis suyu goriintiisii Sizint1 suyu aritma

Sekil 38’e gore diger parametrelere bakildiginda, KOI giderimi 97,55-99,8 araliginda
gergeklesirken AKM giderimi %96,69-99,44 olmustur. Benzer sekilde TKN giderim verimi en
diistik %98,62 en yiiksek %99,04 olarak gerceklesmistir. TP giderimi ilgili sonuglar verimi %99
degerinin iizerinde oldugunu gostermektedir. Yag ve gres giderimi incelendiginde sonuglarin
%96,86-98,33 araliginda gerceklestigi goriilmektedir. Sekil 39°da goriildiigl lizere en yiiksek
giderim verimleri swastyla toplam siyaniir ve floriir i¢in %99,67 ve %88,01 olarak
hesaplanmistir. Sekil 40°da demir ve toplam krom’un %99’lar, kadmiyumun %95 civarinda
giderildigi goriiliirken krom 6 i¢in %82,5-%97,14 ve kursun i¢in %81,48-99,01 araliginda
verimler elde edilmistir. Dolayisiyla sizint1 sularmin ters osmoz aritma tesisi ¢ikis suyunun alict
ortama desarj standartlarin1 saglamaktadir. Ters osmoz performansi ile ilgili literatiirler
incelendiginde %99,9 AKM, %92,9 TN, %99,4 TP, %98,8 Fe, %98,7 Cu, %99,3 Zn, %100 Cr
gibi degerlere ulastig1 tespit edilmistir (Bilstad and Madland 1992). Benzer sekilde bir baska
literatlirde ters osmoz prosesi ile sizmt1 suyu aritimmda KOI, BOI ve TKN nun %90’larin
uzerinde AKM ve bulanikligin %99 degerinin tizerinde giderildigi belirtilirken; prosesin geng,
orta ve yasli depo sahasi sizinti sularmmn artimm her birinde yliksek basar1 gosterdigi
vurgulanmigtir (Renou et al. 2008). Bazi sonuglarin %80’ler civarinda ¢ikmasi ters osmoz
sisteminin isletilmesi sirasinda meydana gelebilecek bir takim teknik problemlerden

kaynaklanabilir.
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Tablo 18. Erzurum diizenli depolama sahasi sizint1 aritma tesisi desarj suyu karakterizasyonu

Parametre 17.11.2017 27.02.2018 9.06.2018 "]?neiﬁg :
pH 6,31 6,47 7,17 6-9
Renk (Pt-Co) <5 26 88 280
?ﬂg@fg‘ (?n';i'ﬂin 35 128 318 700
Asklda( rln(;l/tll_ ;V[adde <10 <10 <10 200
Toplam ggl/clj_a;hl Azotu 14.4 17 15,2 20
Toplam Fosfor (mg/L) 0,018 0,17 0,096 2
Yag-Gres (mg/L) <10 <10 <10 20
Toplam Siyanir (mg/L) <0,005 0,045 <0,005 1
Florir (mg/L) 0,25 0,21 <0,100 15
Bakar (mg/L) <0,002 <0,002 <0,002 3
Cinko (mg/L) <0,001 0,011 <0,001 5
Demir (mg/L) 0,016 0,033 <0,010 10
Kadmiyum (mg/L) <0,001 <0,001 <0,001 0,1
Krom (toplam) (mg/L) <0,002 <0,002 <0,002 2
Krom 6 (mg/L) 0,25 <0,020 <0,02 0,5
Kursun (mg/L) <0,005 <0,005 <0,005 2
Balik Biyodeneyi <10 <10 <10 10
100 99.97 99.8 0050 99.48
99.5
99
98.5

95.5

Renk KOi AKM TKN TP Yag-Gres

Parametreler

H07.11.2017 m03.02.2018 m09.06.2018

Sekil 38. Ters osmoz ¢ikis suyunda KOI, AKM, TKN, TP, Yag-Gres giderim verimleri
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100 97.34 99.67 975

95
90
85
80
75
70
65
60
55
50 .

Toplam Siyanir Florur

Parametreler
©07.11.2017 = 03.02.2018 = 09.06.2018

88.01

Verim (%)

Sekil 39. Ters osmoz ¢ikis suyunda toplam siyaniir ve floriir giderim verimleri

99.82 99.79
99.7899 3 99.72 g9 18 99.01

! 97.14
o 04.12 94.74 95.24 96

95
90
85
80
75
70
65
60
55
50

Verim (%)

Demir Kadmiyum Toplam Krom Krom (+6) Kursun

=07.11.2017 m=03.02.2018 m=09.06.2018

Sekil 40. Ters osmoz ¢ikis suyunda demir, kadmiyum, toplam krom, Krom (+6) ve kursun
giderim verimleri

Ters Osmoz Stzintt Suyu Aritma Tesisi Konsantran Ile Iigili Degerlendirme

Membran sistemlerin en Onemli dezavantajlarindan biri konsantre olusumudur.
Cevresel farkindalik ve siki yonetmelikler, konsantre yonetimini gerekli hale getirmistir.
Herhangi bir aritma yapmadan desarj, aritma ve/veya geri kazanim i¢in yapilan yonetim ve
bertaraf teknolojilerinin tamami konsantre yonetimi kapsamidadir (Anonim 2020e). Sizint1

suyunun ters 0zmos prosesinde aritilmasi sonucunda, hacimsel olarak % 25-30 arasinda sivi
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formda konsantre atik olugmaktadir. Olusan konsantre atik sizinti suyu karakterisitigini
olusturan kirlilik parametrelerinin hemen hemen tamamini igermektedir. Ornegin; Sanghay’da
bir ¢6p depolama sahasinin sizinti suyunun ters osmozla aritilmast sonucunda olusan
konsantrede; KOI ve TOK ile ifade edilen ¢dziinmiis organik maddeler, ugucu yag asitleri,
hiimik asit ve hiimik asit bilesikleri gibi baz1 dayanikli organik bilesikler, alkol, organik asit,
sekonder siilfonik asit ve polimerik molekiillerin varligi tespit edilmis olup konsantre sivinin
biyolojik olarak parcalanabilirliginin diisiik oldugu vurgulanmistir. Bunlarla birlikte farkl
mevsim ve iklimlerde, konsantrenin inorganik igeriginin ve konsantrasyonlarinin biiyiik 6l¢tide
degistigi belirtilmistir. Konsantrede tespit edilen inorganik sabit bilesenler Ca, Mg, Fe, Mn, Na,
K, Cl-, SO4 ve HCOsg', Cl, NH4 ve ayrica B, As, Se, Ba, Li, Co vb.dir. Bu inorganiklere ilaveten
konsantrede Cd, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn ve Hg agir metalleri ile birlikte bir dizi aromatik
hidrokarbon iceren biyokiitle organik madde, fenolikler, benzen sinifi malzeme ve klorlu
hidrokarbon yaginin oldugu belirtilmistir (Renou et al. 2008). Yiiksek tuz ve agir metal igerigi
ve diisiik pargalanabilirliginden dolay1 konsantre akimin aritilmasi zordur. Evaporasyon, ileri
oksidasyon prosesleri aritma, katilastirma, katin atik lizerine piiskiirtiilerek yakma, deponi
sahasma geri devir yaygin olarak kullanilan konsantre bertaraf yontemleridir (Geng ve Durna

2019).

Bu ydntemlerin disinda konsantre atik depolanabilir. Ornegin, Almanya’da sizint1 suyu
konsantrelerinin genellikle varillerde ve eski madenlerde saklandig1 bilinmektedir (Christensen
2017). EKADDT ters osmoz {linitesinde olusan konsantre geri devir ile deponi sahasina
verilmektedir. Miihendislik uygulamalarinda deponi alanina konsantrenin geri devri diisiik

maliyetinden dolayi tercih edilmektedir (Geng ve Durna 2019).

Sahada konsantre geri devir islemi tesisin kurulumundan itibaren farkli yontemlerle

yapilmistir. Bu yontemler;

e Spreyleme yontemi

e Pompa yardimiyla geri devir
Spreyleme yontemi

Konsantre havuzunda bulunan dalgig pompa yardimiyla 4 m*liikk bir tankere aktarilan

konsantrat traktorle lot iizerine taginmaktadir. 2 personel yardimiyla spreyleme yapilmaktadir.
Pompa yardimiyla geri devir

Bu durumda, konsantratin geri devri igin bir transfer pompasi kullanilmaktayken, 2017
yil1 sonu itibari ile metan gazindan elektrik iiretim tesisine deponi sahasina gaz ¢ekilmesi i¢in

borulama yapildig1 esnada deponi igerisindeki nemin yeterliligini sagmak amaciyla ekstra
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boruluma sistemi yapilmistir. Bu borulama sistemi iizerine asilama bacalar1 yapilmistir. Bunun
icin konsantrat havuzunun yanma yerlestirilen pompa konsantre kismi deponi tizerindeki

asilama bacalarina transfer etmektedir. Sekil 41°de konsantre dagitim yapis1 gosterilmektedir.

Ters Ozmoz
=

Sekil 41. Konsantre dagitim yapist

Erzurum Diizenli Depolama Sahasinda Yagmur Suyu Yonetiminin

Degerlendirilmesi

Duzenli depolama tesislerinde hidroloji saha yonetimini etkileyen dnemli faktérlerden
biridir. Yagislardaki degisimler, sahaya diisen yagis miktari, yagis siddeti sahanin kontrolii
acisindan 6nemlidir. Yagislar sahanin isletilmesinde ¢esitli problemler olusturabilmektedir.
Ancak yagislarin en 6nemli olumsuz tarafi sizinti suyu miktarinda artisa neden olmasidir.
Yagmur sulari sizmti suyunu olusumunun en dnemli paydasidir. Dolayisiyla yagmur suyu
kontrolii s1zint1 suyu yonetiminin temel iglemi olarak ifade edilebilir. Sizint1 suyu miktarini

onemli Olcilide azaltmanin en etkili yolu budur.

Sizint1 suyu debisinin artmasi sizinti suyu aritiminda isletme problemleri
olusturabilmekte ve ilave maliyetler getirmektedir. Ulkemizde depolama sahalarinda yetersiz
isletme kosullar1 ve verimli bir atik ayrim1 yapi1lamamasimdan 6tiirii fazla miktarda sizint1 suyu
iretildigi bilinmektedir. Bu durum {iilkemizdeki depolama sahalarinda olusan sizint1 suyu
miktarlarmin iilkemiz yagis ortalamasmin tizerinde yagis yiiksekligine sahip tilkelerden daha
fazla oldugu seklinde 6rneklendirilmektedir. Yagmur suyunun basarisiz kontrolii, sizint1 suyu
artisi ile birlikte sahanin mansap kismindaki alici ortamlara atik, sediment, kimyasal kirleticiler

tastyabilmektedir. Bu problemlerin dnlenmesi i¢in depolama sahalarmda egimler, kanallar,
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borulu drenajlar gibi elemanlar olusturularak yagmur suyunun sahayr terk etmesi

saglanmaktadir (Anonim 2014).

EKADDT’inde de yagmur suyu drenaji yagmur suyu toplama yapilari, sevler, kanallar
ve drenaj borular1 vasitasiyla yapilamaktadir. Sahada 1. Lot ve 2. lotun sevlerinden ve bos

hiicrelerinden gelen yagmur sularini toplayan yagmur suyu kanali Sekil 42°de gosterilmistir.

Sekil 42. EKADDT ’de yagmur suyu kanali

EKADDT’nin tabanmna kil ve membran serildikten sonra 100 mm c¢apinda belirli
araliklarla kivrim yapmayacak sekilde ortalama %1 egime sahip delikli borularla kaplanmistir.
Bu borular yiiksek basinca dayanikli olmakla beraber tizerine gelecek suyu tahliye edebilmek
icin ist kismi kiiciik deliklerle kaplidir. Ayrica drenaj borularinin ¢evresine kum ve cakil
filtreler yerlestirilmis olup kum ve cakil filtrenin boru sirtindan itibaren yiiksekligi minimum
30 cm’dir. EKADDT de bos hiicrelerden yagmur suyu toplam sisteminin yapimi Sekil 43°de

gosterilmistir.
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Sekil 43. EKADDT ’de bos hiicrelerden yagmur suyu toplam sisteminin yapimi

Yiizeysel sularin ve/veya yeralt1 sularinin depolanmis atiga temasimi engellemek de
yagmur suyu yonetiminin bir par¢asidir. Bunun i¢cin EKADDT’de sahada olusan sizinti
sularmin yeralt1 suyuna etkilerini belirlemek i¢in 6lglimler yeralt1 suyunun menbasinda bir
noktada ve mansabinda ise li¢ noktada gdzlem kuyusu a¢ilmistir. Erzurum kat1 atik diizenli
depolama sahasinda atik depolanmaya bagladiktan sonra sizinti suyunun yeralti suyuna
herhangi bir etkisinin olup olmadigmni belirlemek amaciyla belirli araliklarla analizler
yaptirilmaktadir. Bu baglamda ilgili yonetimden alinan izin kapsaminda 15.12.2017 tarihinde

yapilan analiz sonuglar1 Tablo 19°da verilmistir.
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Tablo 19. Erzurum kat1 atik diizenli depolama sahasina ait yeralt1 suyu izleme parametreleri

Parametre 15.12.2017
pH 7,67
Kimyasal Oksijen Thtiyaci <10
(mg/L)
Askida Kat1i Madde
(mg/L) 42,5
Toplam Kjeldahl Azotu 101
(mg/L) ’
Toplam Fosfor
(mg/L) 0,282
Yag-Gres
(mg/L) <10
Toplam Organik Karbon <1
(Hg/L)
Amonyum
(mg/L) 0.8
Amonyum Azotu 03
(mg/L) ’
Nitrat Azotu
(mglL) b3
Nitrit Azotu
(mg/L) 0,023
Kadmiyum
(mg/L) <0,001
Klorar
(mg/L) 17,5
Kursun
(mg/L) 0,0061
Arsenik
(mg/L) <0,005
Civa
(mg/L) <0,0005
Sulfat
(mglL) o
Coziinmiis Oksijen
(mg/L) 5,61
Tletkenlik
449
(lzg/ L)
Trikloreten
<0,09
(ukgllL)
Tetrakloreten
<0,09
(Hg/L)

Deponi sahalarinda olusan s1zint1 sulari organik ve inorganik kirleticileri igerdiklerinden
dolayi, yeralt1 suyunun kalitesini degistirebilmektedirler. Yeralt1 suyu kaynaklarmin
kirlenmesi, igme suyu kaynaklarmin tehlikeye girmesi anlamina gelebilmektedir. Bu tehlikenin

yorumlanmasinda; sizinti suyunun olusturacagi risklerin azaltilmasi, yeraltt suyunun
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iyilestirilmesi ve yeralti suyunu izleme programlarinin belirlenmesi ¢ok blyuk 6nem arz
etmektedir (Holm et al. 1995). Kirleticileri durumlarina gore; durumu degisiklik
gostermeyenler, durumu degisebilenler ve kalici maddeler olmak iizere smiflandirmistir.
Yeralt1 suyunda durumu degisiklik gosterebilen kirleticiler siifinda yer alan ¢dziinmiis organik
karbonun yiiksek konsantrasyonda bulunmasi, yeralt1 suyunun sizint1 suyu ile kirlendiginin bir
gostergesidir (Christensen et al. 1998). EKADDT gozlem kuyusunda yapilan analizlerde

herhangi bir problem olmadig1 belirlenmistir.

Erzurum Diizenli Depolama Sahasi Sizinti Suyu Miktarinin Su Dengesi Metodu fle

Belirlenmesi ve Sizint1 Suyu Miktarinin Minimize Edilmesine Yonelik Yaklasimlar

Sizint1 suyu olusumu ve sizint1 suyu miktar: yagis miktari ile alakalidir. S1zint1 suyu
miktar1 hesaplanmasinda ¢esitli modeller kullanilmaktadir. Su Dengesi, Help, Swiss, Rational
model bunlardan birkagidir (Akdemir 2003; Silva et al. 2016; Christensen 2017, Cossu and
Stegman 2018).

Erzurum Diizenli Depolama Sahasi Sizinti Suyu Miktariin Tahmini I¢in

Meteorolojik Veri ve Kabuller

Bu ¢alismada s1zint1 suyu miktarmin hesaplanmasinda su dengesi metodu kullanilmaistir.
Su Dengesi Metodu ile sizint1 suyu miktarmin hesaplanabilmesi igin Tablo 20°de belirtilen
Erzurum iline ait 1999-2018 yillar1 arasinda yagis ve buharlasma verileri Meteoroloji Genel
Miidiirliigiinden temin edilerek hesaplamalarda kullanilmasmin yaninda Tablo 21° de verilen
Su Dengesi Metodu parametrelerine kullanilmistir. Erzurum ilinin 1999-2018 yillarina ait aylik

yagis ve ag¢ik ylizey buharlasmasi farklar1 Sekil 44°de gosterilmektedir.
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Tablo 20. Erzurum iline ait 1999- 2018 yillar1 arasinda yagis ve buharlasma verileri (D.M.1.G.M 2018)

Aylar Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos

Eylal

Ekim

Kasim

Aralik

1999-2018

yillarina ait yagis 17,14 19,42 35,45 55,35 69,07 42,62 22,48 15,22
degisimi (mm/ay)

1999-2018
yillarina ait Acik
Ylzey 9,46 12,96 43,63 34,64 131,6 173,11 238,44 250,88
Buharlasmasi
(mm/ay)

Atik yiizeyinden
buharlasma orani
/ su ylizeyinden 0,15 0,15 0,15 0,15 0,3 0,3 0,3 0,3

buharlasma oram

Sizint1 suyuna
gecen ortalama

yagis miktari 15,72 17,48 28,91 50,15 29,59 -9,31 -49,05 -60,04
(mm/ay) =Net

Yagis suyuna

18,56

175,83

0,3

-34,19

56,29

43,75

0,3

43,17

24,33

25,4

0,15

20,52

18,09

13,3

0,15

16,1




100

-50
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-300
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Py N
-100 A
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B Yagis (mm/ay)
mmm Toplam Acik Yiizey Buharlasmasi (mm/ay)
A~ Acik Yiizey Buharlasma Degisimi

Sekil 44. Erzurum ilinin 1999-2018 yillarina ait aylik yagis ve acik yiizey buharlagsmasi farklari

Tablo 21. Su dengesi metodu parametreleri

Atigm yogunlugu (ton/m°) 1
Depolanan atigin su orani (kg su/kg atik ) %46
Anaerobik reaksiyonlar sirasinda kullanilan su (kg su/kg atik) %24
Kapatilmis hiicreler i¢in yagan yagisin deponi sahasina sizma orant %20

1. Lot i¢in tesirli drenaj alan1 ve planlanan deponi hizmet yil 6 ha, 7 yl
2. Lot i¢in tesirli drenaj alan1 ve planlanan deponi hizmet yil 5 ha, 6 yil
3. Lot i¢in tesirli drenaj alan1 ve planlanan deponi hizmet yili 6,64 ha, 6 yil

Yillik atik tiretim artis1 ve yillik niifus artis1 ise sabit kabul edilmistir.

Sizint1 suyu debisini asagidaki bilesenler etkilemektedir:

e Deponi igerisindeki anaerobik reaksiyonlari sonucu harcanan su

e Atigin icerisindeki su muhtevasi mevcut olan su

e Yagis veya yiizeysel akis sonucu atiga eklenen su

e Buharlasma sonucu kaybedilen su

Depolanan atigin anaerobik bozunmasi asagidaki kimyasal reaksiyon denklemi ile ifade

edilmistir:

CesH111050N + 16H,.O0 @ —>

1741

288

35CHq4 + 33CO0O: + NHs
560 1452 17
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Anaerobik biyokimyasal bozunma sonucu tiiketilen 6zgiil su miktary, s6z konusu
denklemden hareketle 288/1197 = 0,24 kg H20O / kg biyobozunur kuru atik olarak

hesaplanmuigtir.

Atik yilizeyinden buharlagsma orani / su yiizeyinden buharlagma oraninin Ocak, Subat,
Mart, Nisan, Kasim, Aralik aylar1 i¢in %15, Mayis, Haziran Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim
aylar1 i¢in %30 kabul edilmistir.

Haziran- Temmuz- Agustos- Eyliil aylar1 arasinda buharlasma orani yagis miktarindan

fazla oldugu icin yagisin s1zint1 suyuna etkisi olmamaktadir.

TUm hesaplamalarda (#) simgesi kapali hiicreleri ifade etmektedir. Depolama

yapilmayan hiicrelerden sizint1 suyu olusmamaktadir.

Depolama yapilan aktif hiicrelerde hesaplamalarda yiizeysel akism olmadigi kabul
edilmistir.
Tiim hesaplamalarda depolama yapilmayan bos hiicrelerden gelebilecek yagmur sular1

ise yagmur suyu toplama havuzunda toplanarak buharlagsacagi kabul edilmistir.

Yagistan kaynakli sizinti suyu olusum hesab1 yapilirken asagidaki islemler

kullanilmstir:

1-) Net Yagis Yiiksekligi = Yagis Yiiksekligi — (Agik yiizey buharlagsmasi * Atik
yiizeyinden buharlasma orani / su yiizeyinden buharlasma orani)

2-) Yagis kaynakli sizma miktar1 = diizenli depolama alan1 x net yagis yiiksekligi esitligi
seklindedir.

Atiktan Kaynakli Sizt1 suyu olusum hesab1 yapilirken asagidaki islemler

kullanilmastir:

1-) Atik Igerisindeki Su Miktari= Toplam atik (m3/ay) x Depolanan atigm su orani (kg
su/kg atik)

2-) Biyolojik Bozunma Sirasinda Tiiketilen Su = Toplam atik (m3/ay) x Anaerobik
reaksiyonlar sirasinda kullanilan su (kg su/kg atik)

3-) Atik I¢indeki Net Sizint1 Suyu = Atik Igerisindeki Su Miktar1 - Biyolojik Bozunma

Swrasinda Tiketilen Su

Net Sizinti suypu = Atk Icindeki Net Sizinti Suyu + atik yiizeyinden sizinti suyuna

gecen net yagis miktart
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Ayrica depolama alani isletim siiresine ilave bir 10 yil daha olusan sizinti suyu
toplanacaktir. Bu hesaplama i¢in ise Erzurum’a ait yillik yagis yiiksekligine ait ortalamanin

381,58mm/vy1l) depolama yapilmayan alan ile carpiminin %20’ si alinarak elde edilmistir.
(381, yil) dep yapilmay. carp $

EKADDT Mevcut isletme Durumu i¢in Aylik Ve Yilik Bazda Sizint1 Suyu Miktar

Tahmini

Mevcut isletme durum sizint1 suyu hesabinda 2029 yili da dahil olmak iizere her yil
depolanacak atik miktar1 sabit tutularak yillik olarak 130000 ton/y1l olacagi kabul edilmistir.
Sahada 1. Lot 2017 yili itibariyle kapatilmistir. 2. Lot’un ise hali hazirda 2018 yilindan beri
yarisina kati atik kabulii yapilmaktadir. Diger bir ifadeyle 2. Lot 2’ye bollinmiistiir. Dolayisiyla
hesaplamada 2018-2019-2020 yillar1 da dahil olmak tizere 2. Lotun yiizde %50’ si 2021-2022-
2023 yillar1 arasinda ise 2. Lotun geri kalanindan olusabilecek sizint1 suyu hesaplanmistir. 3.
Lot 2024 yilinda faaliyete alinacaktir ve bu lotun da ikiye bdliinerek isletilmesi plan
dahilindedir. Bu nedenle 3. Lot’ ta olusacak sizint1 suyu hesabinda lot alani ikiye bdliinerek

tahmin yapilmistir.
2018 y1l1 ocak ay1 i¢in 6rnek sizint1 suyu hesabi;
Yagistan kaynakl sizinti suyu olusum hesabi yapilirken;
1-) Net Yagis Yiiksekligi = 17,14 — (9,46*0,15) = (15,72 mm/ay)
2-) Yagis kaynakli sizma miktar1 =

(2.Lotun yiizde %50’si) 2,5 ha x (10000 m?/1 ha) x 15,72 (mm/ay) X (1m/1000mm)
=393md/ay

Atiktan Kaynakl Sizinti suyu olusum hesabi yapilirken;

1-) Atk Icerisindeki Su Miktari= 10833,33 (m*ay) x 0,46 (kg sukg atik) =
4983,33md/ay

2-) Biyolojik Bozunma Sirasinda Tiiketilen Su = 10833,33 (m®/ay) x 0,24 (kg su/kg
atik)= 2600 m*/ay

3-) Atik I¢indeki Net Sizmt1 Suyu = 4983,33 m?/ay - 2600 m®/ay = 2383,33 m®/ay

Net Sizinti suyu = 2383,33 m¥/ay + 393 m*/ay = 2776,33 m*/ay
2017 yilinda 1. Lot kapali olacagindan kapali hiicreden olusabilecek s1zmnt1 suyu hesabi;

Erzurum’a ait 20 Yillik Yagis (381,58 mm/y1l) ortalamasmin depolama yapilmayan
alanin ¢arpiminin %20’ si almarak yeni depolama yapilan alanda olusan sizinti1 suyuna

eklenmesiyle elde edilmistir.
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2017 yilinda kapatilan 1. Lottan yagis kaynakli olusacak sizmnt1 suyu hesabi =
6 ha x (10000 m?/1 ha) x 381,58 (mm/y1l) x (1m/1000mm) x 0,2 = 381,58 m*/ay

Mevcut durum dahil tiim yaklasimlarda bos hiicrelerden gelen yagmur sularmin, sizinti

sular1 ile karistirilmaksizin ayrica uzaklastirildigi kabul edilmistir.

Sahanin tamami mevcut isletme sartlarinda 2029 yilinda kapatilacaktir. 2029 yil1 dahil
olmak iizere 2. lot ve 3. lot i¢in aylik olarak hesaplanan sizint1 suyu miktar1 tahminleri Tablo
22°de verilmistir. Aylik yapilan hesaplamalarda elde edilen sonuglara gore en fazla s1zint1 suyu
miktari nisan ay1 i¢in hesaplanmistir. Tablo 23°de ise mevcut igsletme sartlar1 igin kapatilan 1.
Lot dahil olmak Gzere 2. ve 3 lotlarda 2039 yilina kadar olusacak olan ortalama giinliik s1zint1

suyu debisi sonuglar1 goriilmektedir.
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Tablo 22. Mevcut isletme durumu igin sizint1 suyu hesabi

Biyolojik
gy Auk 4 Bozunma 1 jeindeki _
Toplam Atik Iqel‘lSl.ndekl Su Sl}‘aSlpda Szt Suyu Ocak Subat Mart Nisan Mayis
Miktar: Tuketilen
Su
(Ton/yl) (mfay) (mlay) (may) (mfay) (mfay) (mlay) (m¥ay ) (m¥ay ) (m¥ay )
2018 130000,00 10833,33 4983,33 2600,00 2383,33 2776,33 282033  3106,08 3637,08  3123,08
2019 130000,00 10833,33 4983,33 2600,00 2383,33 2776,33 282033  3106,08 3637,08  3123,08
2020 130000,00 10833,33 4983,33 2600,00 2383,33 2776,33 282033  3106,08 3637,08  3123,08
2021 130000,00 10833,33 4983,33 2600,00 2383,33 2776,33 282033 310608 3637,08  3123,08
2022 130000,00 10833,33 4983,33 2600,00 2383,33 2776,33 282033 310608 3637,08  3123,08
2023 130000,00 10833,33 4983,33 2600,00 2383,33 2776,33 282033 310608 3637,08  3123,08
2024 130000,00 10833,33 4983,33 2600,00 2383,33 290524 296367  3340,15 404331  3365,72
2025 130000,00 10833,33 4983,33 2600,00 2383,33 290524 296367  3340,15 404331  3365,72
2026 130000,00 10833,33 4983,33 2600,00 2383,33 290524 296367  3340,15 404831  3365,72
2027 130000,00 10833,33 4983,33 2600,00 2383,33 290524 296367  3340,15 404331  3365,72
2028 130000,00 10833,33 4983,33 2600,00 2383,33 290524 296367  3340,15 404331  3365,72
2029 130000,00 10833,33 4983,33 2600,00 2383,33 290524 296367  3340,15 404331  3365,72
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Tablo 22. (devami)

Haziran Temmuz Agustos Eylul Ekim Kasim Aralk Toplam Ortalama Aylhk Debi Ortalama Gunluk Debi
(m¥ay) (m¥ay ) (m¥ay ) (m¥ay ) (m¥ay ) (m¥ay ) (m¥ay ) (m¥/yl) (m¥ay) (m¥gin)
2383,33  2383,33  2383,33  2383,33 3462,58 2896,33 2785,83  34140,99 2845,08 94,84
2383,33  2383,33  2383,33 2383,33 3462,58 2896,33 2785,83  34140,96 2845,08 94,84
2383,33  2383,33  2383,33 2383,33 3462,58 2896,33 2785,83  34140,96 2845,08 94,84
2383,33  2383,33  2383,33 2383,33 3462,58 2896,33 2785,83  34140,96 2845,08 94,84
2383,33  2383,33  2383,33 2383,33 3462,58 2896,33 2785,83  34140,96 2845,08 94,84
2383,33  2383,33  2383,33 2383,33 3462,58 2896,33 2785,83  34140,96 2845,08 94,84
2383,33  2383,33  2383,33 2383,33 3816,53 3064,59 2917,85  35955,39 2996,28 99,88
2383,33  2383,33  2383,33 2383,33 3816,53 3064,59 2917,85  35955,38 2996,28 99,88
2383,33  2383,33  2383,33 2383,33 3816,53 3064,59 2917,85  35955,38 2996,28 99,88
2383,33  2383,33  2383,33 2383,33 3816,53 3064,59 2917,85  35955,38 2996,28 99,88
2383,33  2383,33  2383,33 2383,33 3816,53 3064,59 2917,85  35955,38 2996,28 99,88
2383,33  2383,33  2383,33 2383,33 3816,53 3064,59 2917,85  35955,38 2996,28 99,88
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Tablo 23. Mevcut isletme duruma gore her bir depolama hiicresinde olusabilecek sizint1 suyu miktarlar

Biyolojik

. Atk Bozunma Atk 1. Lotun Zo./l_s%tlu_n 2()./I%%'(lu_r1 30./I%%tlu_n 30./|_5%tlu_n Ortalama

Toplam Atik Icerisindeki Sirasinda Icindeki Tamam 05U sl 05U sl 00U SI 00U S! Toplam Gunluk
Yillar Su Miktar Tuketilen  Sizint1 Suyu (6 ha) fzﬁurli)e 2(2|’-5|ur::ar)e g_3’a202?g gslazuzfg Debi

Su ' ' ' '

(Ton/yil) (m¥ay) (m¥ay) (m¥ay) (m¥ay) (m¥ay) (m¥ay ) (m%ay ) (m%ay ) (m3ay ) (m3ay ) (m3giin )

2018 130000,00 10833,33 4983,33 2600,00 2383,33 381,58 2845,08 # # # 3226,66 107,56
2019 130000,00 10833,33 4983,33 2600,00 2383,33 381,58 2845,08 # # # 3226,66 107,56
2020 130000,00 10833,33 4983,33 2600,00 2383,33 381,58 2845,08 # # # 3226,66 107,56
2021 130000,00 10833,33 4983,33 2600,00 2383,33 381,58 158,99 2845,08 # # 3385,65 112,86
2022 130000,00 10833,33 4983,33 2600,00 2383,33 381,58 158,99 2845,08 # # 3385,65 112,86
2023 130000,00 10833,33 4983,33 2600,00 2383,33 381,58 158,99 2845,08 # # 3385,65 112,86
2024 130000,00 10833,33 4983,33 2600,00 2383,33 381,58 158,99 158,99 2996,28 # 3695,84 123,19
2025 130000,00 10833,33 4983,33 2600,00 2383,33 381,58 158,99 158,99 2996,28 # 3695,84 123,19
2026 130000,00 10833,33 4983,33 2600,00 2383,33 381,58 158,99 158,99 2996,28 # 3695,84 123,19
2027 130000,00 10833,33 4983,33 2600,00 2383,33 381,58 158,99 158,99 211,14 2996,28 3906,98 130,23
2028 130000,00 10833,33 4983,33 2600,00 2383,33 # 158,99 158,99 211,14 2996,28 3525,40 117,51
2029 130000,00 10833,33 4983,33 2600,00 2383,33 # 158,99 158,99 211,14 2996,28 3525,40 117,51
2030 # # # # # # 158,99 158,99 211,14 211,14 740,26 24,68
2031 # # # # # # # 158,99 211,14 211,14 581,27 19,38
2032 # # # # # # # 158,99 211,14 211,14 581,27 19,38
2033 # # # # # # # 158,99 211,14 211,14 581,27 19,38
2034 # # # # # # # # 211,14 211,14 422,28 14,08
2035 # # # # # # # # 211,14 211,14 422,28 14,08
2036 # # # # # # # # 211,14 211,14 422,28 14,08
2037 # # # # # # # # # 211,14 211,14 7,04
2038 # # # # # # # # # 211,14 211,14 7,04
2039 # # # # # # # # # 211,14 211,14 7,04




EKADDT Sizint1 Suyu Minimizasyonu I¢in Alternatif Yaklasimlar

Kati atik diizenli depolama sahalarina diisen yagis sular1 sizint1 suyu olusumunun temel
unsurudur. Yagis sularinin depo gdvdesi igerisine siiziilmesi ile ortamda gerceklesen kimyasal
ve biyolojik reaksiyonlar kirleticilerin ayrigmasi ve ¢oziinmesi sonucu olusan sizinti suyu atigin
cinsi, zaman, depo sahasinin igletim sistemi, iklim gibi pek ¢ok faktore bagl olarak degisik
kirletici karakterizasyonuna sahip olabilmektedir. Sizint1 sular1 6zellikle geng depo yasi
evresinde olduk¢a konsantre bir yapiya sahip olmasi nedeniyle ¢cevreyi tehdit eden bir karaktere
sahip olmasi nedeniyle kontrol altina almmasi gerekmektedir. Sizmti suyu glniimiiz
teknolojisiyle aritilabilmektedir. Ancak g¢evresel siirdiiriilebilirlik yaklasimi ile kaynaginda
azaltilmas1 daha 1yi bir ¢6ziim yolu olarak diisiiniilebilir. Sizint1 suyunun minimize edilmesi
hem aritma yiikiinii hem de aritma maliyetini azaltilict bir sonug elde edilmesine katkida

bulunmaktadir.

Calismada s1zint1 suyu minimizasyonuna yonelik alternatif yaklasimlar belirlenmistir.
Mevcut durumda 1. Lot 2017 yil1 itibartyla kapatilmistir. Ancak deponi sahasinin biinyesinde
biyolojik islemler devam ettigi i¢in tiim yaklasimlarda kapali hiicrelerden olusacak sizint1 suyu
yeni hiicrelerde olusacak sizint1 suyuna eklenmistir. Yaklasimlarda halen aktif olan 2. Lot ve
ilerleyen yillarda devreye alinacak 3. Lot iizerinden birtakim kabuller yapilarak sizint1 suyu
azaltimma yonelik su dengesi metodu kullanilarak hesaplamalar yapilmistir. Bu baglamda

olusturulan yaklasimlar asagidaki gibidir:

Yaklagim 1 icin sizinti suyu olusumu hesabi

2029 yili da dahil olmak tizere her yil depolanacak atik miktar1 yillik olarak 130000
ton/yil, olacagi kabuliiyle hesaplama yapilmistir. Bu hesaplamada 2018-2019 yillar1 arasinda 2.
Lotun 1/371, 2020-2021 1/3’#, 2022-2023 1/3’linden olusabilecek sizint1 suyu miktar1 ve ayni
zamanda 2024 da dahil olmak {izere 3. lotun alanm1 3¢ boliinerek daha kiiciik alanda calisarak
sizint1 suyu miktar1 tahminleri yapilmistir. Tablo 24°de yaklasim 1 i¢cin 2. Ve 3. Lota ait aylik
sizint1 suyu tahminleri bulunmaktadir. Yaklasim 1’¢ gore nisan ay1 sizint1 suyu miktar: 2029
yil1 igin 3491,65 m®/ay olarak belirlenmistir. Mevcut isletme sartlarinda ise 2029 yilinda nisan
ayinda sizmt1 suyu miktar1 4048,31 m® aydir. Yaklasim 1 ile en fazla sizint1 suyu iiretilen nisan
ay1igin 556,66 m*/ ay degerinde bir azalma s6z konusu olmustur. Tablo 25°de ise Yaklasim 1°e
ait 1. 2.ve 3 lotlarin tamami i¢in 2039 yilina kadar yillik sizint1 suyu miktar1 hesaplamalari

verilmistir.
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Tablo 24. Yaklagim1 verilerine gore sizint1 suyu hesabi

Biyolojik
Toplam Atik ig:eris?rﬂltki Su Sl?‘fll;?nrgi ‘;t‘k Igindeld Subat Mart Nisan Mayis
Miktar: Tuketilen 111 Suyu
Su

(Ton/yl) (mfay) (mlay) (mfay) (mfay) (mfay) (mlay) (m¥ay ) (m¥ay ) (m¥ay )
2018 130000,00 10833,33 4983,33 2600,00 2383,33 2644,29 2673,50 2863,24 3215,82 2874,53
2019 130000,00 10833,33 4983,33 2600,00 2383,33 2644,29 2673,50 2863,24 3215,82 2874,53
2020 130000,00 10833,33 4983,33 2600,00 2383,33 2644,29 2673,50 2863,24 3215,82 2874,53
2021 130000,00 10833,33 4983,33 2600,00 2383,33 2644,29 2673,50 2863,24 3215,82 2874,53
2022 130000,00 10833,33 4983,33 2600,00 2383,33 2644,29 2673,50 2863,24 3215,82 2874,53
2023 130000,00 10833,33 4983,33 2600,00 2383,33 2644,29 2673,50 2863,24 3215,82 2874,53
2024 130000,00 10833,33 4983,33 2600,00 2383,33 2730,75 2769,64 3022,24 3491,65 3037,27
2025 130000,00 10833,33 4983,33 2600,00 2383,33 2730,75 2769,64 3022,24 3491,65 3027,27
2026 130000,00 10833,33 4983,33 2600,00 2383,33 2730,75 2769,64 3022,24 3491,65 3027,27
2027 130000,00 10833,33 4983,33 2600,00 2383,33 2730,75 2769,64 3022,24 3491,65 3027,27
2028 130000,00 10833,33 4983,33 2600,00 2383,33 2730,75 2769,64 3022,24 3491,65 3027,27
2029 130000,00 10833,33 4983,33 2600,00 2383,33 2730,75 2769,64 3022,24 3491,65 3027,27
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Tablo 24. (devami)

Haziran Temmuz Agustos Eylal Ekim Kasim Arahik Toplam fyrlfil ?)Tsi Ggr:;[gll(ag:bi
(m3/ay) (m*fay) (m*fay) (m*ay ) (m*ay ) (m*ay ) (m*ay ) (m¥/yil) (m°/ay) (m°/gin)
2383,33 2383,33 2383,33 2383,33 3099,95 2723,96 2650,59 32279,21 2689,93 89,66
2383,33 2383,33 2383,33 2383,33 3099,95 2723,96 2650,59 32279,20 2689,93 89,66
2383,33 2383,33 2383,33 2383,33 3099,95 2723,96 2650,59 32279,20 2689,93 89,66
2383,33 2383,33 2383,33 2383,33 3099,95 2723,96 2650,59 32279,20 2689,93 89,66
2383,33 2383,33 2383,33 2383,33 3099,95 2723,96 2650,59 32279,20 2689,93 89,66
2383,33 2383,33 2383,33 2383,33 3099,95 2723,96 2650,59 32279,20 2689,93 89,66
2383,33 2383,33 2383,33 2383,33 3337,38 2836,82 2739,14 33498,22 2791,52 93,05
2383,33 2383,33 2383,33 2383,33 3337,38 2836,82 2739,14 33488,21 2790,68 93,02
2383,33 2383,33 2383,33 2383,33 3337,38 2836,82 2739,14 33488,21 2790,68 93,02
2383,33 2383,33 2383,33 2383,33 3337,38 2836,82 2739,14 33488,21 2790,68 93,02
2383,33 2383,33 2383,33 2383,33 3337,38 2836,82 2739,14 33488,21 2790,68 93,02
2383,33 2383,33 2383,33 2383,33 3337,38 2836,82 2739,14 33488,21 2790,68 93,02
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Tablo 25. Yaklagim 1’ gore elde edilen sizint1 suyu miktari

Biyolojik

Atik 2. Lotun 2. Lotun 2. Lotun 3. Lotun 3. Lotun 3. Lotun
Toplam Atk igerisindeki SmasmdaIS0eki T UEUR 06330 96330 96380 %6330 %30 %30 o gunin
Yillar SuMiktarni Tiketilen ~ SN0 (g g  (L66ha) - (L66ha) (166 ha) (22Lha) - (221ha) - (2.21ha) Debi
Su Suyu 1. Hucre 2. Hicre  3.Hucre 1.Hicre 1.Hicre 1. Hucre
(Ton/y1l)  (m3/ay) (m¥ay) (m¥ay) (m¥ay) (m¥ay) (m¥ay) (m¥ay) (m¥ay) (m%ay ) (m%ay ) (m3ay ) (m¥ay)  (m3gin)

2018 130000,00 10833,33 4983,33 2600,00 2383,33 381,58 2689,93 # # # # # 3071,51 102,38
2019 130000,00 10833,33 4983,33 2600,00 2383,33 381,58 2689,93 # # # # # 3071,51 102,38
2020 130000,00 10833,33 4983,33 2600,00 2383,33 381,58 105,57 2689,93 # # # # 3177,08 105,90
2021 130000,00 10833,33 4983,33 2600,00 2383,33 381,58 105,57 2689,93 # # # # 3177,08 105,90
2022 130000,00 10833,33 4983,33 2600,00 2383,33 381,58 105,57 105,57 2689,93 # # # 3282,65 109,42
2023 130000,00 10833,33 4983,33 2600,00 2383,33 381,58 105,57 105,57 2689,93 # # # 3282,65 109,42
2024 130000,00 10833,33 4983,33 2600,00 2383,33 381,58 105,57 105,57 105,57 2790,68 # # 3488,97 116,30
2025 130000,00 10833,33 4983,33 2600,00 2383,33 381,58 105,57 105,57 105,57 2790,68 # # 3488,97 116,30
2026 130000,00 10833,33 4983,33 2600,00 2383,33 381,58 105,57 105,57 105,57 140,55 2790,68 # 3629,52 120,98
2027 130000,00 10833,33 4983,33 2600,00 2383,33 381,58 105,57 105,57 105,57 140,55 2790,68 # 3629,52 120,98
2028 130000,00 10833,33 4983,33 2600,00 2383,33 # 105,57 105,57 105,57 140,55 140,55 2790,68 3388,49 112,95
2029 130000,00 10833,33 4983,33 2600,00 2383,33 # 105,57 105,57 105,57 140,55 140,55 2790,68 3388,49 112,95
2030 # # # # # # # 105,57 105,57 140,55 140,55 140,55 632,79 21,09
2031 # # # # # # # 105,57 105,57 140,55 140,55 140,55 632,79 21,09
2032 # # # # # # # # 105,57 140,55 140,55 140,55 527,22 17,57
2033 # # # # # # # # 105,57 140,55 140,55 140,55 527,22 17,57
2034 # # # # # # # # # 140,55 140,55 140,55 421,65 14,06
2035 # # # # # # # # # 140,55 140,55 140,55 421,65 14,06
2036 # # # # # # # # # # 140,55 140,55 281,10 9,37

2037 # # # # # # # # # # 140,55 140,55 281,10 9,37

2038 # # # # # # # # # # # 140,55 140,55 4,69

2039 # # # # # # # # # # # 140,55 140,55 4,69




Yaklasim 2 icin sizinti suyu olusumu hesabi

Yaklasim 2°de tesise kabul edilen 130000,00 ton/yi1l atigin yaklasik olarak %22’ si geri

diistiirilebilecek ambalaj atiklari, %22’si bakiye atiklar ve 9%56’s1 kompostlanabilir

biyobozunur atiklar olarak kabul edilmistir. Ambalaj atiklarinin % 10’luk kismi mekanik

ayirma tesisinde ayristirilacagi ve biyobozunur atiklarm %10’luk kisminm kompost’a

doniistiiriilecegi varsayimi iizerinden hesaplama yapilmistir. Bu isleme ait detaylar Sekil 45°de

verilmistir. Bu yaklasimda bertaraf edilecek atik miktar1 119769 ton/yil’dir. Ayrica 2. lot 2’ye,

3. Lot 3’¢ boliinerek hesaplama yapilmis olup hesaplama yapilirken Tablo 20 ve Tablo 21°de

belirtilen verilerden yararlanilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 26’da gorilmektedir.

Kat Atik Ditzenli Depolama Tesisinde Atk

Kabul, Tartim Ve Eayit Yapilmas:

|

Atk Kabul Birimi 130000 (ton/yil)
%100

|

——|  Belediye Atiklanmm Mekantk Ayirma Tesizine
Aktanlmaz 130000 {ton/yl)
2100
| l
Y L
Gerl Kazanmm Balaye ﬁh{lar 27630 Komposzt Tesizine
Salanacal Ambalzj ton/yil %213 Gnderilecek
Ah}'lm zfzggﬁ Bryobozunur Ankdar
(ton fyal) % 21,76 74022 (tonfyal) %36,94
Bakaye Atik Bmktirme ! |
Alam
l Standart Dig Kompost Uriin
Sompodt 0,2
Lisanl Geri Kazanm (tomyal) %90 (ton'yil) %10
Firmaya Saglanamayan -
(Sahg) Atklar l l
2828 8 154502
(ton/yil) {ton/yil) %80 - Diizenli Depolama Sahas: Pryasaya Satig
%l 119789 (ton/yl)

Sekil 45. Yaklasim 2’e gore atik ayristima akis semasi
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Tablo 26. Yaklagim 2 verilerine gore sizint1 suyu hesabi

Biyolojik

. Awk o Bownma g ig. poBh o So0e oo osd s6sd 96a3d Ortalama
Yillar oplam Atk Sertsindeld Swasida  Siann Kapah  (25ha)  (25ha)  (22Lha)  (221ha)  (22lha) | oPem GUMMK
Su Suyu (6 ha) 1. Hicre 2. Hucre 1. Hicre 1. Hicre 1. Hicre
(Ton/y1l) (m3ay) (m¥ay) (m¥ay) (m¥ay) (m¥ay ) (m¥ay ) (m¥ay ) (m%ay) (m%ay ) (m3ay ) (m3ay ) (m3giin )
2018 119769 9980,75 4591,15 2395,38 2195,77 381,58 2657,52 # # # # 3039,10 101,30
2019 119769 9980,75 4591,15 2395,38 2195,77 381,58 2657,52 # # # # 3039,10 101,30
2020 119769 9980,75 4591,15 2395,38 2195,77 381,58 2657,52 # # # # 3039,10 101,30
2021 119769 9980,75 4591,15 2395,38 219577 381,58 158,99 2657,52 # # # 3198,09 106,60
2022 119769 9980,75 4591,15 2395,38 219577 381,58 158,99 2657,52 # # # 3198,09 106,60
2023 119769 9980,75 4591,15 2395,38 219577 381,58 158,99 2657,52 # # # 3198,09 106,60
2024 119769 9980,75 4591,15 2395,38 219577 381,58 158,99 158,99 2603,96 # # 3303,52 110,12
2025 119769 9980,75 4591,15 2395,38 2195,77 381,58 158,99 158,99 2603,96 # # 3303,52 110,12
2026 119769 9980,75 4591,15 2395,38 2195,77 381,58 158,99 158,99 140,55 2603,96 # 3444,07 114,80
2027 119769 9980,75 4591,15 2395,38 2195,77 381,58 158,99 158,99 140,55 2603,96 # 3444,07 114,80
2028 119769 9980,75 4591,15 2395,38 2195,77 # 158,99 158,99 140,55 140,55 2603,96 3203,04 106,77
2029 119769 9980,75 4591,15 2395,38 2195,77 # 158,99 158,99 140,55 140,55 2603,96 3203,04 106,77
2030 # # # # # # 158,99 158,99 140,55 140,55 140,55 739,63 24,65
2031 # # # # # # # 158,99 140,55 140,55 140,55 580,64 19,35
2032 # # # # # # # 158,99 140,55 140,55 140,55 580,64 19,35
2033 # # # # # # # 158,99 140,55 140,55 140,55 580,64 19,35
2034 # # # # # # # # 140,55 140,55 140,55 421,65 14,06
2035 # # # # # # # # 140,55 140,55 140,55 421,65 14,06
2036 # # # # # # # # # 140,55 140,55 281,10 9,37
2037 # # # # # # # # # 140,55 140,55 281,10 9,37
2038 # # # # # # # # # # 140,55 140,55 4,69
2039 # # # # # # # # # # 140,55 140,55 4,69




Yaklasim 3 icin sizinti suyu olusumu hesabi

Yaklasim 3° de Yaklasim 2’ de gegerli olan kabullerin haricinde biyobozunur atiklarin

%20’si kompostlastirilacagi varsayimi iizerinden hesaplama yapilmistir. Bu isleme ait detaylar

Sekil 46’da verilmistir. Bu yaklasimda bertaraf edilecek atik miktar1 112366,8 ton/yil dir.

Ayrica 2. lot 2’ye, 3. Lot 3’e boliinerek hesaplama yapilmis olup hesaplama yapilirken Tablo

20 ve Tablo 21°de belirtilen verilerden yararlanilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 27’de

gorulmektedir.

Kah Atk Diizenli Depolama Tesizinde Atk

Kabul, Tartm Ve Kayit Yapilmas:

|

Atk Kabul Biriri 130000 (tonyl)
%100

|

—  Beledive Atiklannn Mekank Ayima Tesizme
Aktanitmas: 130000 (ton/yl)
%100
| l
v Y
Geri Kazanim Balye ﬁh];:lar 17630 Kompost Tesisine
Saglanacak Al tonl 4213 Gonderlecek
Ahﬁm jfgggq Biyobozunur Atkdar
(ton fyul) % 21,76 74022 (tomyl) %36,94
Bakiye Atik Brktirme it it
Al
= Standart Dig —
Kompost ompost Uriin
SO176 14804 4
Lisanl Geri Kazanm (tomyal) %80 (ton/yl) %20
Fimaya Saglanamayan -
(Satsg) Atiar l 1
28288 134392
(ton/yl) (ton'yl) %80 - Diizenli Depolama Sahas Pryasaya Sat
%10 112366.8 (ton/yl)

Sekil 46. Yaklasim 3’ e gore atik ayristima akis semasi
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Tablo 27. Yaklagim 3’e gore elde edilen sizint1 suyu miktari

Biyolojik

Atik 1. Lotun 2. Lotun 2. Lotun 3. Lotun 3. Lotun 3. Lotun
Toplam Atik icerl?sgﬂ(dem SBlizlle?nrzz I¢indeki Bigam %050'si %650'si 733U 7633 7633'U Toplam OGrEﬂ?l'EP(a
Yillar Su Miktarn  Tiilketilen Si1zint1 Kapalh (2,5"ha) (2,5"ha) (2,21"ha) (2,2]...ha) (2,2]...ha) Debi
Su Suyu (6 ha) 1. Hicre 2. Hucre 1. Hicre 1. Hicre 1. Hicre
(Ton/y1l) (m¥ay) (m¥ay) (m¥ay) (m¥ay) (m¥ay ) (m¥ay ) (m¥ay ) (m%ay ) (m%ay ) (m3ay ) (m3ay ) (m3giin )

2018 112366,8 9363,90 4307,39 2247,34 2060,06 381,58 2521,82 # # # # 2903,40 96,78
2019 112367,8 9363,98 4307,43 2247,36 2061,06 381,58 2521,82 # # # # 2903,40 96,78
2020 112368,8 9364,07 4307,47 2247,38 2062,06 381,58 2521,82 # # # # 2903,40 96,78
2021 112369,8 9364,15 4307,51 2247,40 2063,06 381,58 158,99 2521,82 # # # 3062,39 102,08
2022 112370,8 9364,23 4307,55 2247,42 2064,06 381,58 158,99 2521,82 # # # 3062,39 102,08
2023 112371,8 9364,32 4307,59 2247,44 2065,06 381,58 158,99 2521,82 # # # 3062,39 102,08
2024 112372,8 9364,40 4307,62 2247,46 2066,06 381,58 158,99 158,99 2468,21 # # 3167,77 105,59
2025 112373,8 9364,48 4307,66 2247,48 2067,06 381,58 158,99 158,99 2468,21 # # 3167,77 105,59
2026 112374,8 9364,57 4307,70 2247,50 2068,06 381,58 158,99 158,99 140,55 2468,21 # 3308,32 110,28
2027 112375,8 9364,65 4307,74 2247,52 2069,06 381,58 158,99 158,99 140,55 2468,21 # 3308,32 110,28
2028 112376,8 9364,73 4307,78 224754 2070,06 # 158,99 158,99 140,55 140,55 2468,21 3067,29 102,24
2029 112377,8 9364,82 4307,82 2247,56 2071,06 # 158,99 158,99 140,55 140,55 2468,21 3067,29 102,24
2030 # # # # # # 158,99 158,99 140,55 140,55 140,55 739,63 24,65
2031 # # # # # # # 158,99 140,55 140,55 140,55 580,64 19,35
2032 # # # # # # # 158,99 140,55 140,55 140,55 580,64 19,35
2033 # # # # # # # 158,99 140,55 140,55 140,55 580,64 19,35
2034 # # # # # # # # 140,55 140,55 140,55 421,65 14,06
2035 # # # # # # # # 140,55 140,55 140,55 421,65 14,06
2036 # # # # # # # # # 140,55 140,55 281,10 9,37

2037 # # # # # # # # # 140,55 140,55 281,10 9,37

2038 # # # # # # # # # # 140,55 140,55 4,69

2039 # # # # # # # # # # 140,55 140,55 4,69




Yaklasimlardan Elde Edilen Sonuclarin Degerlendirilmesi

EKADDT i¢in mevcut isletme durumu icin 2018- 2029 yillarma ait yapilan
hesaplamalar sonucunda elde edilen giinliik sizint1 suyu verileri Tablo 28’de verilmistir. Sahada
sadece 2. Lot 1.hiicre aktif iken ortalama giinlik debi 107,56 m®/giin iken en yiiksek degere
130,23 m?/giin degeri ile sadece 3.Lot 2.hiicre aktifken ulasilmistir. Baska bir ifade ile sahanin
tamamen kapatilmasinda yaklasik iki yil 6nceye denk gelmektedir. Bu durum atiklarin saha
icinde kiimulatif olarak artmasiyla alakalidir. Ancak sahanin kapatilacagi son yil olan 2029’da
bir miktar diislis gézlenmistir. Bunun nedeni 1. lot’tan 2028 ve 2029 yillarinda sizint1 suyunun

iiretilmedigi ile aciklanabilir.

Tablo 28. Mevcut isletme durumuna ait giinlik ortalama debiler

Gunluk
Yillar Depolama Alam isletme Durumu Ortalama
Debi m*giin
1. Lot Kapal1 -2.Lot 1.hiicre agik -
[2018-2020] 3.lot Kapalt 107,56
1. Lot Kapali -2.Lot 1.hiicre Kapali-
z [2021-2023] 2.lot 2. Hiicre Agik - 3.Lot Kapali 112,86
- 1. Lot Kapal1 -2.Lot Kapali-3.Lot 1.
O -
= [2024-2026] Hiicre Agik -3.Lot 2. Hiicre Kapali 123.19
c
3
1. Lot Kapal1 -2.Lot Kapal1 - 3.Lot
[2027-2028] Kapali 1.Hiicre Kapali- 3.Lot 2. Hiicre 130,23
Agik
2. Lot Kapal1 -2.Lot Kapal1 - 3.Lot
[2028-2029] Kapali 1.Hiicre Kapali- 3.Lot 2. Hiicre 117,51

Acgik

EKADDT i¢in sizint1 suyu azaltimma yonelik alternatif yaklagimlar ile ilgili yapilan
sizint1 suyu miktar1 hesaplamalarindan elde edilen sonuglar yillar bazinda Lotlarin kapali ve

aktif durumlarina gore Tablo 29°da verilmistir.
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Tablo 29. Yaklagim 1, Yaklasim 2 ve Yaklasim 3’ e ait giinliik ortalama debiler

Gunlak Gunlik Gunluk
Depolama Alan Ortalama Depolama Alam fgletme  Ortalama Depolama Alam Isletme  Ortalama
Yillar isletme Durumu Debi Yillag Durumu Debi Yillar Durumu Debi
m3/giin m?3/gin m?®/giin
1. Lot Kapali -2.Lot . .
[2018- , ) [2018- 1. Lot Kapali -2.Lot 1.hiicre ) 1. Lot Kapal1 -2.Lot 1.hiicre
2019] l.hucr%e;gr::ell(h 3.Lot 102,38 2020] acik - 3.Lot Kapal 101,30 [2018-2020] acik - 3.Lot Kapah 96,78
1. Lot Kapal1 -2.Lot
[2020- 1.hiicre Kapal1-2.Lot 2. [2021- 1. Lot Kapali -2.Lot 1.hiicre 1. Lot Kapali -2.Lot 1.hiicre
2021] Hiicre Acik-2. Lot 3 105,90 2023] Kapali-2.Lot 2. Hiicre Agik 106,60 [2021-2023] Kapali-2.Lot 2. Hiicre Agik - 102,08
Hiicre Kapali - 3.Lot - 3.Lot Kapali 3.Lot Kapal1
Kapali
1. Lot Kapal1 -2.Lot 1. Lot Kapali -2.Lot Kapali 1. Lot Kapali -2.Lot Kapali -
[2022- 1.hiicre Kapal1-2.Lot 2. [2024- - 3.Lot 1.Hiicre Ag¢ik- 3.Lot ) 3.Lot 1.Hiicre Agik- 3.Lot 2.
§ 2023] Hiicre Kapali- 2.Lot 3. 10942 ;s 2025] 2. Hiicre Kapali- 3.Lot 3. o012 ;s [2024-2025] Hiicre Kapali- 3.Lot 3. 105,59
= Hiicre Acik 3.Lot Kapali = Hiicre Kapali = Hiicre Kapali
S 5 5
a 1. Lot Kapal1 -2.Lot = =
- - Lot Bapal -2 -0 N 1. Lot Kapal1 -2.Lot Kapali bl 1. Lot Kapali -2.Lot Kapali -
[2024- Iilplil_l é?_'lc;toé 1|'_||_l.|;é(;£e 116.30 [2026- - 3.Lot 1.Hiicre Kapali- 114.80 [2026-2027] 3.Lot 1.Hiicre Kapali- 3.Lot 110.28
2025] ¢ ; N oL ' 2027] 3.Lot 2. Hiicre Acik- 3.Lot ' 2. Hiicre Agik- 3.Lot 3. '
Kapali- 3.Lot 3. Hicre N .
K 3. Hiicre Kapali Hiicre Kapali
apali
1. Lot Kapal1 -2.Lot
[2026- Kapali - 3.Lot 1.Hucre
2027] Kapali- 3.Lot 2. Hiicre 120,98
Agik- 3.Lot 3. Hiicre 1. Lot Kapal1 -2.Lot Kapali 1. Lot Kapal1 -2.Lot Kapali -
Kapali [2028- - 3.Lot 1.Hiicre Kapali- 3.Lot 1.Hiicre Kapali- 3.Lot
2029] 3.Lot 2. Hiicre Kapali- 106,77 [2028-2029] 2. Hiicre Kapali- 3.Lot 3. 102,24
1. Lot Kapal -2.Lot 3.Lot 3. Hiicre Acik Hiicre Agik
[2028- Kapali - 3.Lot 1.Hcre
2029] Kapali- 3.Lot 2. Hiicre 112,95

Kapali- 3.Lot 3. Hiicre
Acik




Sahanin son y1l1 olan 2029 yil1 i¢in yapilan sizint1 suyu miktari hesaplamalarmin mevcut
isletme durumu ve yaklagimlarla karsilagtirilmasi Sekil 47°de gosterilmistir. 2029 yili itibariyle
meveut isletme sartlarmda sizint1 suyu miktar1 117,51 m¥giin iken Yaklasim 1°de hiicre
sayisinda yapilan artisla bu miktar 112,95 m?/giin olarak hesaplanmistir. Bu yaklasimla 2029
yilinda s1zint1 suyu azaltimi %3,88’dir. Bu sonucun debi bazinda karsihig1 giinliik 4,56 m?, yillik
1664,4 m® sizint1 suyunun azaltilmasidir. Yaklasim 2’de giinliik 10,74 md, yillik 3920,1 ms:
Yaklasim 3’de giinlik 15,27 m® yillik 5573,55 m® sizint1 suyu azalmasi hesaplannustir.
Yaklasim 2 ve 3 i¢in sirasiyla sizint1 suyu azaltim yiizdeleri 9,13 ve 12,99°dir.

120 + 117.51
112.95

[ERY

[

ol
1

106.77

[N
o
1

102.24

Si1izint1 Suyu miktarn
e i
o o
o (€]
1 1

©
ol
1

(o}
o

Mevut Durum  Yaklasim-1 Yaklasim-2  Yaklasim-3
2029 Y1l Sonu

Sekil 47. 2029 yili sonu itibariyle olusan sizint1 suyunun aylik ortalama degerleri

Sizint1 suyu liretimi saha kapatildiktan sonra da devam etmektedir. 2029 yilina ilaveten
bir 10 yil sonrasi i¢in de sizint1 suyu miktari tahminleri yapilmistir. Mevcut isletme sartlar1 ve
Yaklasimlar i¢in 2039 yili itibariyle hesaplanan giinliik sizint1 suyu miktarlarina ait sonuglar
Sekil 48’de goriildiigii gibidir. 2039 yilinda tiim Yaklasimlar igin 4,69 m3giin olarak
hesaplanan sizint1 suyu miktarmm yillik karsiigi 1711,85 m®/yil’dir. Meveut durum ve
Yaklasimlar karsilastirildiginda 2039 yili sonunda sizinti suyu azalmasi %33,38 olarak

bulunmustur.
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Sizimit1 Suyu Miktan

liti

O P, D W b~ 01O N
1

Mevut Durum Yaklagim-1 Yaklasim-2 Yaklasim-3
2039 Y1l Sonu

Sekil 48. 2039 yil1 sonu itibariyle olusan sizint1 suyunun aylik ortalama degerleri
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SONUC ve ONERILER

Bu ¢alismada EKADDT de olusan sizint1 suyunun yonetimi degerlendirilmistir. Sizint1
suyu yonetimi, sizint1 suyunun karakteristik 6zelliklerinin takibini, aritma iinitesi ve proses
verimini, olusan sizint1 suyunun miktarindaki artisin engellenmesi i¢in yagmur suyu kontroliinii
kapsamaktadir. Sizint1 suyu aritiminda uygulana yontem ve prosesin basaris1 onemli olmakla
birlikte s1zint1 suyu yonetiminin {izerinde durulmasi gereken en 6nemli agamast sizint1 suyunun
azaltilmas1 olmalidir. Saha isletiminde cesitli degisiklikler yapilarak sizint1 suyu azaltilabilir.
Bunun disinda kentin kati atik yonetimindeki farkli uygulamalar da sizinti suyunun
minimizasyonunda 6nemli bir iglev gdsterebilirler. Hem sahadaki isletim sisteminde hem de
kat1 atik yonetiminde tasarlanan yaklagimlarin mevcut durum ve gelecek yillar i¢in sizint1 suyu
miktarindaki etkisini belirlerken c¢esitli tahmin metodlar1 kullanilmaktadir. Bu c¢alismada
olusturulan senaryolar i¢in Su Dengesi Metodu kullanilarak sizint1 suyu miktarlar1 hesaplanip

muhtemel azalmalar tespit edilmistir.
Calismaya ait sonuglar bes temel baslik altinda degerlendirilmistir.
Erzurum dizenli depolama sahasi sizinti suyu karakterizasyonu:

Depolama sahalarindan agiga ¢ikan sizint1 sular1 biinyesinde organik ve inorganik pek
cok kirletici bulunmaktadir. EKADDT’ ne ait s1zint1 suyu karakteristigi saha faaliyete gegtikten
sonra diizenli olarak belirli periyotlarda analiz edilmistir. Sahada tiretilen sizint1 suyunda pH
ile birlikte renk, KOI, AKM, TKN, toplam fosfor, yag-gres, toplam siyaniir, floriir ve baz1 agir
metallerin konsantrasyonlar1 belirlenmektedir. Calismada 2017- 2018 yillarma ait sizint1 suyu
karakteristigi degerlendirilmistir. Bu yillar sahanmn isletmeye alindigi tarihten itibaren
literatiirlere gére depo yasi olarak orta yas evreye karsilik gelmektedir. {lgili yillara ait kirlilik
parametrelerinin ve 6zellikle KOI konsantrasyonlarinin evsel kat1 atiklarmn depolandigi sahalara
ait orta yas evre depo sahasi sizmti sulari ile uyumlu oldugu belirtilebilir. Agir metal
konsantrasyonlari ilgili yillara ait analiz sonuglarina gore desarj limitlerinin altindadir ancak
pek ¢ok agir metalin diigiik konsantrasyonlarda da olsa sizinti suyunda varliklar1 tespit
edilmigtir. Agir metal konsantrasyonlarinin limitlerin altinda olmasi sahanin I1. Sinif depolama
sahast olmasi yani belediye atiklarmin bertarafinin yapilmasindan kaynakli olabilecegi
diisiintilebilir. Sahaya sterilize edilmis tibbi atiklar haricinde tehlikeli atik girdisi s6z konusu
degildir.
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Erzurum diizenli depolama sahasi s1zint1 suyu ters osmoz prosesinin incelenmesi

ve performansinin degerlendirilmesi:

Sizint1 sularmin aritilmasinda konvansiyonel aritma yOntemlerine alternatif olarak
giinlimiizde ters osmoz gibi ileri teknolojiler uygulanmaktadir. Sizint1 suyunun karmasik yapisi
ve i¢cinde bulunan kirleticilerin yiiksek konsantrasyonlar1 konvansiyonel aritma yontemlerini
zaman zaman yetersiz kilmaktadir. Bu problemlerin giderilmesi ve etkin bir aritma
saglanabilmesi i¢in ileri yontemlerin ya konvansiyonel yontemlerle birlikte ya da tek

kullanilmasi giiniimiizde yayginlagsmaya baslamistir.

EKADDT sizint1 suyu iki kademeli disk tiip modiillii ters osmoz prosesinde
aritilmaktadir. Aritma tesisinde sizint1 suyu tankindan gelen atiksu 6nce kum filtreden
sonrasinda kartus filtreden gecirilip 1. DT modiil ters osmoz iinitesinde bir kademe aritildiktan
sonra seri bagl 2.DT modiil ters osmoz iinitesinde ilave bir aritima tabi tutulmaktadir. ki
kademeli ters osmoz artimindan sonra olusan siiziintii permeat tankinda toplanmaktadir. 1.
Membranda konsantre malzeme olusmakta olup bu atik konsantre havuzuna alinmaktadir.
Unite her mevsimde isletilmekte olup soguk bir iklime sahip olan Erzurum’da ters osmozla
sizint1 suyu aritiminda herhangi bir problem yasanmadigi gozlemlenmistir. Prosesin aritma
basaris1 2017- 2018 yillarma ait aritilmis su analizleri ile aymi yillara ait ham sizint1 suyu
degerlerinin karsilastirilmasiyla degerlendirilmistir. Analiz sonuglarina gore aritilmis suyunu
rengini olduk¢a berrak oldugu diger parametrelere ait konsantrasyon verilerinin ¢ok diisiik
oldugu belirlenmistir. KOI giderimi verimin %100’e yakindir. Benzer sekilde AKM, TKN, TP,
toplam siyanir, demir, toplam krom ve kursunun %99’lar civarinda giderildigi belirlenmistir.
Yag-gres %98, kadmiyum %95, krom 6 %97 degerlerine yakin giderilirken floriir gideriminin
%88’lerde oldugu goriilmiistiir. Aritma prosesinde konsantre olusmasi ve konsantre atikta
sizint1 suyunu temsil eden kirleticilerin hemen hemen hepsinin yiiksek konsantrasyonlarda
mevcudiyeti sistemin en Onemli dezavantajlarindan biridir. Buna ilaveten zaman iginde
membranlarda meydana gelebilecek problemlerden kaynakli membran degisimleri ve proseste
kullanillan temizleme c¢ozeltilerinin maliyet agisindan ilave masraflar olusturabilecegi
gozlenmistir.

Erzurum  diizenli depolama sahasinda yagmur suyu yonetiminin

degerlendirilmesi:

Sizint1 suyu azaltimmm en Onemli iglemlerinden biri yagmur suyunun sahadan
uzaklastirilmasidir. EKKDDT’de yagmur suyu yonetimi yapildigi bunun i¢in lotlarda uygun
egimlerin olusturuldugu saha i¢cinde ve saha disinda drenaj borular1 ve kanallarla yagmur

suyunun tahliye edildigi gézlemlenmistir. Coplerle temas etmeden sahadan uzaklastirilan suyun
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yagmur suyu toplama havuzunda biriktirildigi belirlenmistir. Ancak isletmede her kati atik
sahasinda oldugu gibi birtakim yetersizlikler olabilmektedir. Bu durum sizint1 suyu miktarinda
artiga sebep olabilmektedir ki EKKDDT’de de iilkemizde isletilen diger depolama sahalarinda

oldugu gibi s1zint1 suyu miktarinin yagis ortalamalariin {izerinde oldugu belirlenmistir.

Erzurum diizenli depolama sahasi sizinti suyu minimizasyonu icin alternatif

yaklasimlar:

Sizint1 suyu degisken ve konsantre karakteri ile olduk¢a tehlikeli bir yapidadir.
Aritilmalarindaki gerekliligin 6ncesinde miktarinin azaltilmas: hem ¢evrenin korunmasi hem
de aritiminda olusabilecek gerek teknik gerekse maliyet problemlerinin 6nlenmesi agisindan
onemlidir. Si1zint1 suyu olusumunun azaltilmasi sizint1 suyu yonetiminin en onemli bileseni

olmalidir. Bu yaklasim uzun siireli ¢evresel siirdiiriilebilirligi beraberinde getirecektir.

Calismada si1zint1 suyu azaltimina yonelik 3 farkli yaklagim iizerinden EKADDT de
saha kapatilincaya kadar ve kapatildiktan sonraki 10 yillik siire¢ i¢in Su Dengesi Metodu ile
sizit1 suyu miktarlar1 tahmin edilmistir. Bu tahminlerin 6ncesinde sahanin mevcut isletme
sartlar1 icin de 2039 yilina kadar sizint1 suyu hesaplamalar1 yapilmistir. Mevcut isletme sartlari
ile 3 farkli yaklasim iizerinden yapilan hesaplamalar karsilastirildiginda elde edilen sonuglarin
sizint1 suyunun azalmasini sagladigi goriilmiistiir. Lotlarin bolinmesi seklinde yaklasimin
sizint1 suyu miktarinin azalmasini sagladigi tespit edilmistir. Bununla birlikte depolama
sahalarinda lotlarin kiigiiltiilerek islem yapilmasi sahalarda koku problemini de azaltic1 bir

fayda saglayabilir.

Buna ilaveten mevcut kat1 atik yonetimi kapsaminin diginda; kat1 atigin bir miktarinin
geri donilislime tabi tutulmasi, organiklerin bir kisminin kompostlastirilarak faydali iirline
doniistiirmesi gibi birtakim farkli yaklasimlarin da depo sahasinda olusacak sizinti suyu
miktarlarinin azalmasina katki sagladigi belirlenmistir. Bu baglamda deponi sahasinin
kapatilacag1 2029 yilinda yaklagim 1 ile %3,8, yaklasim 2 ile %9,13 ve yaklagim 3 ile %12,99
oraninda sizint1 suyu azaltimi gergeklestirilecegi tespit edilmistir. Calismadaki sizint1 suyu
azalmasina yonelik 3 farkl yaklagimin haricinde daha farkli yaklasimlar gelistirilerek de depo
sahalarindaki sizint1 suyu miktarlarinda azalmalar saglanabilir. Ulkemizde 6zellikte yeni
isletmeye alinan veya gelecekte devreye alinacak kati atik diizenli depolama sahalarinda sizint1
suyunun Onlenmesi i¢in ¢alismadan elde edilen sonuglara gore lot alanlarinin kiigiiltiilerek
isletilmesi tavsiye edilebilir. Ayn1 zamanda sistemli bir sekilde kat1 atiklarin geri kazanilmasi,

hem depo sahasmin 6mriinii uzatacak hem de sizint1 suyunun azaltilmasina katki saglayacaktir.
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