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OZET

Kat1 atik depolar1 atiklarin muhafaza edilmesi, ¢evre kirliliginin azaltilmasi, 6zellikle toprak ve su kirliliginin
Onlenmesi acisindan dnemli mithendislik yapilaridir. Atiklarin neden oldugu g¢evre kirliligini kontrol etmek igin
atiklar uygun sekilde depolama alanlarinda muhafaza edilmelidir. Bu yiizyilin ortalarma kadar atiklarin
muhafaza edilmesi igin kil silteler kullanilmig fakat bu silte sistemlerinin yetersiz oldugu goézlenmistir.
Giiniimiizde sentetik malzemeler kullanilarak daha ince ve daha gecirimsiz silte sistemleri yapilmaktadir. Bu
caligmada atik depolarmin degerlendirilmesi yapilarak sirasi ile depo yerinin tespit edilmesi, dogal ve sentetik
silte sistemlerinin yapis1 dzetlenmis ve bu sistemlerin tasarim 6zellikleri ayrintili olarak incelenmistir. Ayrica,
sizint1 toplama ve uzaklastirma tesisleri, depo gazi toplama {initeleri ve ortii tabakasi birimleri detayli olarak
irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler : Kat atik depolar, Silteler, C6p suyu, Depo gazi, Ortii tabakasi

GEOTECHNICAL DESIGN OF SOLID WASTE LANDFILL SITES

ABSTRACT

Solid waste landfills are important engineering structures for protection of wastes, decrease of environmental
pollution, and especially prevention of soil and water pollution. Solid wastes should conveniently be maintained
in landfill areas to control environmental pollution caused by waste disposals. Until the middle of this century
clay liners were used for maintenance of waste disposal, but it was observed that these liner systems were
insufficient. Today thinner and less permeable liner systems are constructed by using synthetic materials. In this
study, by evaluating the waste landfills, site assessment of landfills and construction of natural and synthetic
liner systems were summarized respectively, and especially the design properties of these systems were
examined intensively. Also, leachate collection and removal facilities, landfill gas collection unites, and final
cover unites were evaluated in a detailed way.

Key Words : Solid waste landfills, Liners, Leachate, Landfill gas, Cover layer
1. GiRiS kazandirilmasi, bu uygulamalarin islerlik kazanmasi

acisindan kamuoyuna ¢evre bilinci egitiminin
verilmesi ve gerekli hukuksal diizenlemelerin

Giderek artan diinya niifusu ve gelisen teknolojik yapilmasidir. Atiklarin kesin olarak yok edilmesi s6z
ilerlemeler kaginilmaz olarak kirlilik problemini de konusu degildir. Bu nedenle kiitleleri azaltilarak
beraberinde  getirmistir.  Kirlilik  probleminin gevreye en az zarar verecekleri ve sonraki yillarda
¢Oziimiinde karsimiza 6nemli faktorler ¢ikmaktadir, teknolojik gelismelerin tekrar kullanimina imkan
bunlar  sirasiyla  atiklarin diizenli  olarak saglayacagi diizenli depolarda saklanmalar1 amag
siniflandirilmas1  ve tasfiyesi, dogal kaynaklarmn edinilmelidir. ~ Atk depo  yerlerinin  tespit
korunmast i¢in atiklarn  geriye (Recycling) edilmesinde, atiklarin  siniflandirilmis  olmasi
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geoteknik incelemelerde oOnemlidir ve atiklarin
siiflandirilmasi problemin ¢Oziimiini
kolaylastirmaktadir.

Gerekli miihendislik ¢alismalarindan sonra depo
bolgesi olarak tespit edilen arazinin toprak ve su
kirliligine neden olmamast ic¢in depo tabani
gegirimsiz~ dogal  veya  sentetik  siltelerle
kaplanmalidir. Bu amagla, endiistriyel ve belediye
kat1 atik depolarinda gegirimsiz dogal kil silteler

kullanilmaktadir. ~ Uretilen  (diisik  gecirimli)
geosentetik kil silteler veya sentetik
geomembranlarda ayni amacla depolarda

kullanilmaktadir. Depo siltelerinin dizayn amaci
zemin ve yeralti suyunun kirlenme tehlikesini
azaltmak tizere depo altindaki zeminlere ¢op
suyunun sizmasini engellemektir. Secilen silte
sistemleri bolge jeolojisi ve ¢evresel sartlara uygun
olmasi 6nemlidir.

Depo yeri hazirlandiktan sonra, atitk malzeme
depolama metotlarina uygun bir sekilde depolanir.
Depolanan malzemeden olusacak sizinti ve depo
gaz1 aktivitelerini kontrol etmek ve bunlari depo
bolgesinden uzaklastirmak icin gerekli sizinti
uzaklastirma ve depo gazi toplama iiniteleri tesis
edilmelidir. Bir kat1 atik deposu; temel girisleri kati
atik ve su, baglica ¢ikislari ise depo gazi ve sizinti
olan bir biyokimyasal reaktor olarak ifade edilebilir.
Depo gaz1 kontrol sistemleri depo gazinin atmosfere
katilmasi ve atik igerisinde hareketini kontrol etmek
icin kullanilir. Elde edilen gaz zararli bilesimlerin
tehlikesini azaltmak icin kontrollii olarak yakilir
veya enerji iiretmek i¢in kullanilir. Depolama iglemi
bittikten sonra kat1 atik tesisleri gegici veya siirekli
silte sistemleri ile kapatilir. Yiizeysel akisin tesise
girmesini engellemek igin ylizey suyu toplama ve
uzaklastirma sistemi yapilarak deponun dig goriiniisii
dogal ¢evre sartlarina uygun, iizerinde bitkilerin
yetisecegi ve kamuoyunun kullanacagi sosyal saha
haline getirilir.

2. ATIKLARIN SINIFLANDIRILMASI

Kati atiklar farkli bagliklar altinda
siniflandirilmasina ragmen genelde {i¢ ana grup
altinda toplanmaktadir. Bunlar belediye atiklari,
endiistriyel atiklar ve zararl atiklardir (Bouazza et
al., 1996). Genelde belediye atiklar1 endiistriyel ve
tarimsal atiklarin disinda kabul edilir
(Tchobanoglous et al., 1993). Belediye atiklarinin
bilesimleri, o6zellikleri toplumun biiyiikliigiine,
ekonomik ve kiiltiirel yapisina ve endiistri tipi gibi
faktorlere baghdir (Alberta, 1985). Endiistriyel
atiklarin kompozisyonu ve atik sizintis1 endiistriyel
iretimin tipine bagli olarak degismektedir. Zararli

atiklar endiistriyel ve gevresel kaynakli atiklardan
olusabilir. Ayrica, niikleer atiklarin  yukarida
siralanan  atiklar ~ diginda  degerlendirilmesi
gerekmektedir (Sharma and Lewis, 1994).

Cevre  bilinci gelismis toplumlarda atiklarin
simiflandirilmast  evlerde baslaylp, modern bir
depolama ftinitesinde farkli ayrigtirma yontemleri ile
son bulmaktadir. Atiklarin ayristirilmas: atiklarm bir
kisminin geriye kazandirilmasina imkan taniyarak
dogal kaynaklarin tiiketimini azaltmakta ve ayni
oranda ¢evre Kkirliligini onlemektedir. Dolayistyla
ulusal ekonomiye bir gelir saglamaktadir.
Ayrnistirilan kat1 atiklar ¢evre ve insan sagligina
verecekleri zararlar g6z Oniinde bulundurularak,
farkli  o6zelliklerde dizayn edilen depolarda
biriktirilmelidir. Atiklarin smiflandirilmasi
problemin ¢dziimiiniin birinci ve dnemli agsamasidir.

3. DEPO YERI SEGiMmi

Depo yerlerinin tespit edilmesinde dikkat edilmesi
gereken baslica faktorler sunlardir; atik {iretim
birimleri, iklim, jeoloji, hidroloji, yiizey hidroligi,
hava alanlarma yakinlik, niifus yogunlugu, arazi
kullanimi, bolge halkina etkisi ve diger faktorlerdir.
Bunlarin disinda bolge sakinlerinin atik deposunun
kendilerine yakin bir bolgede yapilmasimi
istememeleri diger bir kamuoyu problemidir
(Akbulut, 1995). Kamuoyu baskisini asmanin farkli
bir yolu da mevcut depo yerlerinin yeniden 1slah
edilmesidir.

Bir depo yeri tespit ¢alismasinda temel miihendislik
problemleri zemin profilinin saptanmasi, yer alti
suyu kosullarinin  belirlenmesi, akiferlerin  ve
akiferlerdeki  piyezometrik  su  seviyelerinin
Olciilmesi, daha onceki su niteligi ve jeokimyasal
sartlarmin  karekterize edilmesi, baslica depo
sahasindaki zeminin mithendislik 6zelliklerine karar
verilmesi, zeminin  gecirgenligi, jeokimyasal
bozulma ve mukavemetinin tespit edilmesidir.
Bolgedeki mevcut malzemenin insaat malzemesi
olarak degerlendirilmesi (silteler i¢in kil, drenler i¢in
graniiler malzeme), alanin depo sahasi olarak
mevcut performans analizinin yapilmasi, yeralti
suyunda olusacak muhtemel etkiler ve tesisin
stabilitesinin tespit edilmesi gerekir. Ideal bir
depolama bolgesi atik kaynagina yakin, uygun
ulasim imkanina sahip olmali ve taskin yatagina,
diisik egimli alanlara tesis edilmemelidir. Bdlge
oldukg¢a dayanikli malzeme ile temellendirilmeli ve
iyi hidrolojik &zelliklere sahip olmalidir (Daniel and
Wu, 1993). Bir depo yeri tespitinde baslica kriterleri
sOyle siralanabilir (Dawson and Merger, 1973).
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Atik Kriterleri

Atik Tsleme Yontemleri
Jeolojik Kriterler
Fiziko-Cografik Kriterler
Ulasim Kriterleri

Iklim Kriterleri

Insan ve Cevre Kriterleri
Su, Toprak, Hava Kriterleri
Hidrolojik Kriterler
Biyolojik Kriterler

Yer se¢iminde yukarida siralanan kriterlere genel
olarak uygunluk arastirilarak en uygun alternatif
bolgeye karar verilmelidir.

4. ATIK TESISLERINDE KULLANILAN
DOGAL VE SENTETIK SILTELER

Atik  depolar1 istenmeyen veya kullanilmayan
atiklarin en son depolandiklart yerlerdir. Genel
olarak bir atik toplama tesisi miithendislik ac¢isindan
uygun bir dogal zemin ve atig1 oOrten dogal ve
sentetik silteler, ortii tabakalar1 ve diger uzaklastirma
sistemlerinden  olusmaktadir  (Sekil 1). Atk
depolarinda dogal olarak olugmus ince daneli
zeminler silte olarak kullanilabilir ve burada 6nemli
olan zemin siltelerinin gegirgenligidir. Sikistirilan
zemin siltelerin gegirgenligi, depolanan malzeme
icerigine bagl olarak, 10° —107 cm/sn degerleri
oraninda olmalidir. Dogal silte olarak kil zeminler
yaygin kullanilmaktadir. Yaygm kullanilan kil
gruplar1  gegirgenligi  olduk¢a  diisiik  olan
montmorolit kil grubudur. Depo alani altindaki
dogal zeminin koruyucu bir engel tabakasi olarak
calisacak kadar yeterli gecirimsizlige sahip olmasi
ideal bir durumdur. Eger tesis altindaki zemin yeterli
miithendislik ozelliklere sahip degilse o taktirde
dogal zemin gegirimsiz bir kil zeminle degistirilerek
depo tabaninda kil silteler yapilmalidir. Ayrica,
depolama c¢aligmasi bitmig tesisin {lizeri gegirimsiz
ortli tabakasi ile kaplanmalidir.

Gunlik Hiicreler

Zemin Ortiisi

Sekil 1.
1993)

Atik deposundaki giinliik hiicreler (Daniel,

4. 1. Kil Silteler

Kil silteler atik iceren birimlerde temel ve sev
silteleri veya hidrolik engel tabakasi (gegirimsiz)
olarak veya benzer sekilde ortii kaplamasi olarak
kullanilir (Sekil 1). Sikistirillmis kil silteler genelde
dogal kil malzemelerden yapilir. Sikistirilan kilin
gecirgenligi kil mineraline, bosluk yapisina,
sikistirma anindaki su muhtevasina ve kompaksiyon
metoduna bagli olarak degismektedir. Daha diisiik
bir gegirimsizlik elde etmek i¢in sikistirilan kilin su
muhtevas1 optimum su muhtevasindan (w,,) daha
yiiksek su muhtevasinda olmalidir. Optimum su
muhtevasi (we) altinda sikistirilan zemin, optimum
su muhtevasi (o) Ustiinde sikistirilan zeminlerden
daha bosluklu yapiya sahiptir (Sekil 2). Dolayistyla
bosluk dizilisinin fonksiyonu olarak hidrolik
iletkenligin (k) degeri de degismekte ve hidrolik
iletkenlik (k) degeri optimum su muhtevast (@ )
iistlinde daha diisiik degerler verdigi ifade edilmistir
(Olsen, 1962).

Disiik (9

Tiikzek (1)

Kura Birim & gl ¥

(lok Dirgitk (K)

au huhtevas: o

Sekil 2. Su muhtevasi ve bosluklu yapilarin hidrolik
iletkenlige (k) etkisi (Benson and Daniel, 1990)

Killer optimum su muhtevasindan (@) daha
yilksek bir su oraninda sikigtirilirsa  zeminin
yumusak ve yas taneleri yeniden kaliplanir ve daha
kiigiik bosluklu yapi elde edilir. Boylece daha diisiik
hidrolik iletkenlik (k) degerleri el saglanmis olur
(Daniel, 1993). Hidrolik iletkenlik (k) artan
kompaksiyon enerjisi ile azalir. Genelde arazi
calismalarinda kil silteler minimum kuru birim
agirligl (Yimin) Ve su muhtevasiin tanimlanan araligi
icerisinde kompaksiyona tabi tutulur ve ihtiyag
duyulan hidrolik iletkenlik (k) degeri elde edilir. Bu
tanimlanan aralik kompaksiyon ve hidrolik iletkenlik
deneylerinden elde edilir. Kompaksiyon
deneylerinden elde edilen hidrolik iletkenlik (k)
degeri eger miisaade edilen degere esit veya daha
kiiciik hesaplanirsa Sekil 3’de gosterilen (y,,-®) nin
kabul edilebilir bir bolgesi elde edilebilir.
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Kuru Birira &gk ¥

Eahplaraa Sn Iubtesas: (50

Sekil 3. Degisen kompaksiyon araliginda kabul
edilebilir bélgenin belirlenmesi (Daniel and Benson,
1990)

Bu yaklasimin diger bir avantaji da (y-®)
grafiginden kabul edilebilir bir bolgenin zemin
kesme kuvveti, zemin ve gegirgenlik sartlari ve
gerekli  diger faktorlerle iliskilerinin  elde
edilebilmesidir. Kabul edilebilir bir bolgeyi kolayca
tanimlayabilmek i¢in permeabilite (k) ve kesme
kuvveti sartlarindan elde edilen kabul edilebilir
bolgelerin cakismasi Sekil 4’de gosterilmistir
(Daniel, 1993).

Kat1 atik depolarinda silte olarak kullanilacak
killerin asagida siralanan Ozelliklere sahip olmasi
yapilacak siltelerin niteligini etkileyecektir; k<10~
cm/sn, kurutuldugunda diisiik ¢ekme ve c¢atlama
ozelligi, yeterli kayma mukavemetine sahip olmak,
200 nolu elekten gegen kuru agirhik yiizdesi >2%39-
50, Plastisite indisi (I,) (ASTM D4318) > %7-10 ve
4 nolu elek istlinde kalan kuru agilik <%20
olmalidir (Sharma ve Lewis, 1994).

Furuma Biiziilmesime Gire
Fabul Edilebilir Bélze
Kaya Mukaveraetine Giire

fﬁ%\ Kabul Edilehilir Bilze

Ortak Kabul Edilebdliv Bilge

' Hidrolik {letkenlige (e
Kl Edililir Bilee

K Bivim &grhk ¥

Falplara 5u Wubtesaz 6

Sekil 4. Hidrolik iletkenlik, kayma mukavemeti ve
kuruma biiziilmesine bagli kabul edilebilir bolgelerin
olusturulmasi (Daniel ve Benson, 1990)

4. 2. Sentetik Silteler

Atik depolarinda farkli amaglar i¢in kullanilan pek
cok geosentetik mevcuttur. Bunlar geomembran,

geotekstil, geonet veya geogrid gibi sentetiklerdir.
Kil  siltelerde  gecirimsizlik  saglamak igin
geomembran kullanilmaktadir. Sivi  ve buhar
yalittminda  kullanilan geomembranlar oldukca
disiik gecirgenlige sahip esnek, polimer levhalardir.
Atik depolarinda geomembranlar tipik olarak diisiik
gecirgenlige sahip siltelere ek olarak, bunlarin
yiizeyinde taban/temel veya kaplama tabakasi olarak
kullanilirlar (Sekil 5). Atik igerisinde olusacak ¢op
suyundan zemin ve zemin suyunun kirlenmemesi
veya ¢Op suyunun zararlarinin azaltilmasi igin
taban/temel  silteleri attk malzemenin altina
yerlestirilir. Atik depolarmin temel ve kaplama
sistemlerinde en yaygmca polietilen (PE)
geomembranlar kullanilmaktadir. Bu
geomembranlar  ozellikle kimyasal direng ve
dayaniklilik  bakimindan  6nemli  6zelliklere
sahiptirler. Temel kaplama sistemlerinde yiiksek
yogunluklu polietilen (HDPE) geomembranlar
kullanilir (Koerner, 1993). Ancak, atik igerisinde
olusabilecek biiylik yerlesmeler nedeniyle kaplama
sistemlerinde daha esnek bir geomembrana ihtiyag
duyulur. Bu nedenle ¢ok diigiik yogunluklu poletilen
(VLDPE) genelde bu uygulamalarda kullanilir. Bu
malzeme daha esnektir ve delinmeden atik
icerisindeki yerlesmelere daha kolay uyum sagladigi
belirtilmektedir (Sharma and Lewis, 1994). Bunlarin
disinda depolama {initeleri ve diger gecirimsizlik

yapilarinda  kullanilan ~ farkli  geomembranlar
mevcuttur.
Cirtia Zermini
Geotekstil
Geokompozit
e b Dren
Geosentetik omembra
Kil filte

Kil §ilte Geomemhran

Sekil 5. Kat1 atik depolama iinitesi (Daniel, 1993)

Silte olarak geomembranlar disinda geotekstiller de
atik  dlizenleme tesislerinde  kullanilmaktadir.
Geotekstiller filtre, ayirma, destek, yastik ve drenaj
malzemesi olarak yayginca  kullanilmaktadir.
Geotekstiller i¢in nispeten yeni bir uygulama da
atiklar i¢in alternatif bir giinliik kaplama olmasidir.
Geotekstiller diginda drenaj sistemlerinde geonet ve
geoboru kullanilabilir. Depo {initelerinde tagima
giicli problemleri olmasi durumunda geogridler de
kullanilmaktadir. Atik diizenleme sistemlerinde
geogridler zayif zemin yiizeyi tlzerindeki tabaka
sistemlerini veya tepe atik sevleri iizerindeki Ortii
siltelerini desteklemek i¢in kullanilabilir.
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4. 3. Geosentetik Kil Silteler

Son yillarda tasarim miihendisleri, ¢ok diisiik
gecirimlilik ve maliyet nedeni ile atik depolarinda
kaplama ve ortii sistemlerinde kil siltelere alternatif
olarak geosentetik kil siltelerin kullanimimni tercih
etmektedirler (Bouazza, 2002). Geosentetik kil
silteler, geotekstil veya geomembrana kimyasal veya
mekanik olarak yapisabilen tozlu bentonit veya zay1f
graniiler, tabakalardan olusan c¢ok  diisiik
gegirgenlige  sahip  yalitkan  malzemelerdir.
Geosentetik kil silteler (Geosynthetic Clay Liner,
GCL) genelde arazide bir biri iizerine yerlestirilerek
yapilirlar. Bunlar genelde sikistirilmig kil siltelere
alternatif olarak kullanilir ve GCL’ler sikistirilmis
kil siltlere gore bazi avantajlara sahiptir. Bunlar daha
esnek, bir dereceye kadar kendini tutabilir ve
yerlestirmesi kolay malzemelerdir. Diisiik gegirgenli
killerin hazir bulunmadig1 yerlerde bunlar diisiik

yapt maliyeti bakimindan tercih edilebilirler
(Sekil 6). Giiniimiizde, pek ¢ok arastirmaci
Geosentetik  Kil  Siltelerin  6zellikleri  {izerine

arastirma yapmaktadir (Lake and Rowe, 2000;
Shackelford et al., 2000; Vangpaisal and Bouazza,
2001).

o £ Geosentetik
i Silte

..........................

<— Geotekstil Filitre

.;_: Delikli Bom
t Creomerhran

1. Geosentetik Silte
A gzlik]ig]?m

5z ormenbran

"""""" o 2. Geosentetik jilte

Diogal Zermin w
AR A

(b)
Sekil 6. Kompozit temel silte sistemleri a) Tek
tabakali, b) Cift tabakali (Koerner, 1985)

5. COP SuYuU TOPLAMA VE
UZAKLASTIRMA SISTEMLERI

Kati atik depolama tesisinin verimli ¢alisabilmesi;
atik deposu igerisinde olusacak ¢op suyu sizintisini

toplayacak ve uygun sekilde dagitacak yada

uzaklastiracak  sizinti  uzaklastirma  sisteminin
bulunmasina ve caligmasina baghdir. Cop suyu
toplama ve uzaklagtirma sistemlerinin
tasarlanmasinda; kullanilacak silte sistemlerinin

se¢imi, ¢Op suyu ishalesi igin boru sebekeleri, drenaj
kanallar1 ve ¢Op suyu toplama havuzu igeren
dereceleme planmin gelistirilmesi 6nemlidir.

Depolarda ¢op suyu ishalesi i¢in degisik dizaynlar
kullanmak miimkiindiir (Giroud and Soderman,
2000; Orsini and Rowe, 2001). Onemli dizaynlar
depo tabaninin egimli boélmelere ayrilmasi veya
tabanin boslukla donatilmasidir. Boliimler iizerinde
olusan ¢6p suyunun toplanmasi igin bolmelere
egimli bir sekil verilmelidir (Sekil 6). Sizinti
toplama kanalinin her birine yerlestirilen delikli
borular merkezi bir sisteme toplanan ¢6p suyunu
nakletmek i¢in kullanilir. C&p suyu merkezi
sistemden yeniden kullanmak veya islemek igin
depo yiizeyine gonderilir. Boliimlerin enine egimi
% 1-1.5, drenaj kanalinin egimi % 0.5-1 arasinda
degisir. Bunun amaci depo silteleri tizerinde yeterli
bir hidrolik yiikseklik yaratarak depo altinda sizinti
toplanmasina miisaade etmemektir. Drenaj kanalinin
uzunlugu ve egimi, drenaj sisteminin kapasitesine
gore segilir.

Alternatif bir ¢6p suyu toplama sistemi de boru
doseli taban sistemidir. Boru doseli taban sisteminde
60 cm araliklarla yerlestirilen delikli borularin
yerlestirildigi  (0.00254 mm) tabana % 1.2-1.8
oraninda egim verilir. Depolama baslamadan &nce
her 6 m’de bir yapilan sizint1 toplama borulart 60 cm
kum tabakasi ile kaplanir. Ayrica kum tabakasi
sizintinin ~ toplanmasindan  dnce sizintinin
filtrasyonuna yardimci olmaktadir. Kum tabakasi
izerine kati attk 1 m kalinhigmda sikistirilmadan
yerlestirilerek depolama islemine devam edilir
(Moshiri and Miller, 1992).

6. DEPO GAZI KONTROLU

Depo gazi kontrol sistemleri depo gazinin atmosfere
verilmesini veya atik icerisindeki dikey hareketini
kontrol etmek icin kullanilmaktadir. Elde edilen
depo gazi enerji iiretmek i¢in kullanilabilir veya
atmosfere verilerek zararli bilesimlerin tahliyesini
azaltmak icin kontrollii sartlar altinda yakilabilir
(Tchobanoglous et al.,, 1993). Depo gazi kontrol
sistemleri  pasif ve aktif kontrol olarak
siniflandirilmaktadir. Pasif gaz kontrol sistemlerinde
depo icinde toplanan gaz basinci, gaz hareketi igin
bir siiriici kuvvet olarak ¢alisir (Sekil 7). Aktif gaz
kontrol sistemlerinde vakuma neden olan enerji gaz
akigini kontrol etmek igin kullanilir.
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Sekil 7. Depo gazi tahliye sistemi (Anon., 1989a)

Aktif gaz toplama sisteminde depo icindeki gaz
yatay ve dikey gaz toplama kuyular1 kullanilarak
toplanir. Dikey gaz toplama kuyular1 genelde depo
veya tamamlanan deponun bir kismindan sonra
yerlestirilir. Eski depolardan enerji elde etmek ve
gaz hareketini kontrol etmek i¢in dikey borular
yerlestirilir. Tipik olarak gaz toplama kuyusu 45-90
cm ¢apinda kuyular igine yerlestirilen tecghiz
borularindan olusmaktadir. Techiz borular1 alttan
iicte bir veya yarisina kadar olan kismu delinir ve
cakil dolgunun igine yerlestirilir. Borunun kalan
uzunlugu delinmeden etrafi toprak ve kille izole
edilir (Anon., 1989b). Depo gazi toplama kuyular
atik kalinligmin % 80’ine kadar indirilmesi yeterli
olabilir. Dikey gaz kuyularma alternatif olarak yatay
gaz toplama kuyular1 da kullanilabilir. Yatay gaz
toplama tiniteleri atik icerisine yerlestirilen yatay gaz
toplama finitelerinden olusur. Yatay hendekler
yaklagik olarak 25 m dikey aralik ve 60 m yatay
araliklarla yerlestirilebilir (Cope et al., 1984).

7. ORTU TABAKASI

Atigin {izerini atmosfer, yagis ve ylizey sularindan
ayirmak i¢in  bir yiizeysel Ortii  tabakasi
kullanilmahdir. Ortii kaplamasinin baslica amaglari
depo tamamlandiktan sonra yagmur ve kar sularinin
sizitisin1 - azaltmak, depo gazlarmin kontrolsiiz
kacislarini 6nlemek, yanma tehlikelerini simirlamak,
bolge ylizeyini bitki yetismesi i¢in uygun hale
getirmek, koku yayilmasimmi Onlemektir. Bu
amaglarla depo kaplamasi;

Iklimsel degisikliklere dayanikls,

Riizgar ve su erozyonuna direngli,

Yiizey sizintilarina karsi stabil,

Temel zemini atigin sikismasi ve depo gazinin
aciga c¢ikmasi nedeniyle olusan farkli depo
oturmalarinin etkilerine, depo tizerindeki ekstra
yiiklere karst ve deprem nedeniyle olusacak
bozulmalara dayanikli olmalidir.

Modern bir depo kaplamasi bir dizi tabakadan
olugmaktadir (Sekil 7, 8). Zemin veya kil tabakasi
deponun yiizeyini olusturmak i¢in kullanilir. Bazi
kaplama planlarinda depo gazinin gaz toplama
tesislerine taginmasi i¢in zemin tabakasinin altina bir
gaz toplama tabakasi konulur. Depo gazinin kaplama
icerisinden kagigint ve sivilarin depoya girisini
sinirlamak i¢in koruyucu sizdirmaz kil tabakasi
kullanilir. Gegirimsiz tabaka iizerindeki su basincini
azaltmak ve kaplama malzemesi i¢inden sizan kar ve
yagmur sularini uzaklastirmak i¢in drenaj tabakasi
kullanilir. Drenaj ve gegirimsiz tabakayr muhafaza
etmek i¢in bir koruyucu tabaka kullanilir. Bitkilerin
yetismesine dogal bir ortam saglamak ve deponun
yiizeyini olusturmak icin kullanilan yiizey tabakasi
deponun uzun siireli ortii kaplamasi olarak kullanilir.
Yumusak bir zemin tizerinde kil silteleri sikistirmak
imkansizdir ve kil tabakalarin kuruma, donma ve
catlama gibi durumlarda onarimi zordur, bu nedenle
depo kaplamalarinda gegirimsiz kil tabakasi yerine
bir veya iki geomembran kullanilmasi tavsiye
edilmektedir (Tchobanoglous et al., 1993).

= Ortis Taprah

= Geomembran
= S0 emEil

P b
o entekenl

o Atik

Sekil 8. Ortii tabakas1 (Koerner, 1985)

Eger depo bolgesindeki ortii topragi bitkilerin
yetismesi i¢in uygun degilse, bdlgeye uygun ortii
topragi tasinmalidir. Fonksiyonel olarak yiizey
akislarin1 azaltmak i¢in zemin tabakasina uygun
sekilde egim verilmelidir.

8. SONUG VE TARTISMA

Sanayilesme ve hizli niifus artist gevre kirliligi
problemini de beraberinde getirmistir. Tiiketim
aligkanliklarinda goriilen degisiklikler ve tiretimdeki
cesitlilik “atik” olusumunda artislara yol agmaktadir.
Genelde ¢op olarak isimlendirilen bu yigintilarin
kontrol altinda 6zel alanlarda depolanmasi
gerekmektedir.

Atiklarin diizenli olarak kontrol altina alinmasi
cevreye verecekleri zararli etkilerin azaltilmasi ve
bir kisminm geri kazandirilmasi igin atiklar
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depolanmadan 6nce atik iiretim kaynagidan itibaren
smiflandirilmasi gerekmektedir.

Atik sahalarinin segilmesinde 6nemli bir faktér de
teknik arastirma ve incelemelerdir. Bu evrede atik ve
atik isleme kriterleri tespit edilmelidir. Bolgenin
jeolojik, cografik, hidrolojik, zemin, ulagim, iklim ve
diger ekolojik kriterleri arastirilarak bunlarin
sonucunda proje icin gerekli teknik c¢aligmalar
yapilmalidir.

Atik depolari i¢in uygun goriilen arazi iizerinde arazi
ve laboratuar deneyleri yapilarak zeminin geoteknik
acidan yeterliligi arastirilmalidir. Ozellikle zeminin
tasima giicii, hidrolik iletkenligi, yer alti suyu
ozellikleri, depremselligi ve bolgedeki dogal
zeminlerin depo yapimu sirasinda kullanilabilirligi
belirlenmelidir.

Atik depolarmin geoteknik yonden
degerlendirilmesinde dogal ve sentetik silte
sistemlerinin  dizaynt 6nemli yer tutmaktadir.

Depolarda gegirimsizligi saglamak icin Onceleri
dogal kil silteler kullanilirken, giiniimiizde {iniform
gecirimsiz bolgeler olusturmak i¢in sentetik ve dogal
malzemelerin karisimindan olusan kompozit silte
sistemleri gelistirilmigtir.

Modern atik depolar1 tipik boliimler (hiicreler)
halinde yapilmaktadir. Baslangicta depo c¢alisma
alan1 proje derinligine kadar kazilir ve depo alti
gecirimsiz silteler ve ¢op suyu drenajini saglayacak
sekilde diizenlenir. Modern atik depolarinda
kullanilan silteler ¢op suyu uzaklastirma ve depo
gazi toplama sistemleri ile donatilir. Bu silteler atik
deposunun daha giivenilir ve daha uzun sireli
kullanimina imkan saglar.

Tamamlanan atik deposunun istii, yiizey suyu
drenaji ve gerektiginde atik icerisinde olusacak
gazlarin tahliyesini kolaylastirmak i¢in bir drenaj ag1
iceren ve arazinin dogal yapisini bozmayan uygun
bir ortli tabakasi ile kapatilarak depolama islemine
son verilir.
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