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OZET

Bu ¢alismada, Bolu Ili II. Smif Kat1 Atik Diizenli Depolama Sahas1 ve kati
atik sizint1 suyunun bazi parametrelerinin zamana gore degisimi incelenmistir. Bolu
kat1 atik diizenli depolama tesisi 2007 yilinda isletmeye alinmis geng bir depolama
alamidir. Calismada oncelikle kati atik diizenli depolama sahasi planlanirken
kullanilan kriterler degerlendirilmis ve proje asamalart incelenmistir. Depolama
sahas1 Lot-1 ve Lot-2 olmak iizere toplam iki alandan olusturularak toplamda 15
yillik kullanim Omrii olarak projelendirilmistir. Mevcut olarak kullanilan Lot-2
sahas1 16.500 m?, 10.550 m? ve 18.929 m? olmak iizere li¢ kademeden olusmustur.
Kat1 atik diizenli depolama sahasinda sizint1 sularinin toplamasi amaciyla bir drenaj
sistemi olusturulmus ve bu sizint1 sular1 bir havuzda toplanmistir. Ayrica olusacak
metan gazinin toplanmasi iginde mevcut kullanilan sahaya 25 dikey 7 yatay olmak
lizere toplamda 32 gaz bacasi yapilmis ve isletme siirecinde 15 glnde bir
numuneler alinarak bazi parametrelerin 6lglimleri yapilmis ve bunlarin aylara gore
degisimi incelenmistir. Bu siirecte sahada olusan sizinti sularinin yeraltt su
kaynaklarina karismadig tespit edilmistir.

Calisma sirasinda yapilan incelemeler sonunda Bolu li II. Sinif Kat1 Atik
Diizenli Depolama Sahasi isletmesinin Bolu ilinin kat1 atik giderme sorununu
¢ozlime kavusturacak sekilde, yeterli ve diizenli olarak tasarlandigi goriilmistar.

ANAHTAR KELIMELER: Diizenli Depolama, Kati Atik, Sizint1 Suyu,
Si1izint1 Suyu Aritma Tesisi



ABSTRACT

AN INVESTIGATION ON THE BOLU PROVINCE SOLID LANDFILL
SITE AND THE SEASONAL CHANGES IN THE LEACHATE IN THE
LANDFILL SITE
MSC THESIS
BASRI BAYTEKIN
BOLU ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITY GRADUATE SCHOOL OF
NATURAL AND APPLIED SCIENCES
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Abstract:

The changes in some parameters of solid waste leachate over time in Bolu
Province Class Il Solid Waste Landfill is investigated in this study. Bolu solid
waste landfill is a recently launched landfill in 2007. The criteria adopted during
the planning of the solid waste landfill were evaluated and the project stages were
examined. The landfill area consists of two areas, Lot-1 and Lot-2, and was
designed for a total life of 15 years. The Lot-2 site is currently used consists of
three parts with areas of 16.500 m?, 10.550 m2 and 18.929 m2. A drainage system
has been established to collect leachate in the area of the solid waste landfill and the
leachates are collected in a pond. Also, 32 gas chimneys, established 25 vertical
and 7 horizontal, were built to collect the methane gas formed during the process.
Subsequently, samples were taken every 15 days, changes in some parameters were
measured in the samples. It was determined that the leachate formed in the site do
not mix with groundwater resources.

During the study, the operations are carried out properly and regularly in the
Bolu Province Class Il Solid Waste Landfill Site and it is projected that the landfill
site is well designed to solve the Solid Waste problem in Bolu Province.

KEYWORDS: Landfill, solidwaste, leachate, leachate treatment plant
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1. GIRIS

Yikselen gelir, niifus artig1 ve enerji tuketimi gibi sebeplerle, kat1 atiklarin yonetimi
olusturulan ulusal ¢evre politikalarmin en énemli basliklarindan biridir. TUIK 2010 verilerine
gore 25,28 milyon ton atik toplanmistir. Biitiin belediyelerle c¢alisma sonucu 2010 yili
Belediye Atik Istatistikleri Anketi verilerine gore 2,950 belediyenin 2,879’unda atik hizmeti
verildigi gozlemlenmistir. Ancak 2010 yilinda atik toplama ve tasima hizmeti alan yerel
yonetimlerde toplanan 25,28 milyon ton atigin, sadece %25,4’li diizenli depolama sahalarinda
gomiilerek bertaraf edilebilmis, %43,5°i belediye ¢Opliklerinde vahsi olarak dokiilmiistiir
(BEKAB, 2015).

Kati atiklardan olusan sizint1 sularin1 yonetmek ve bertarafini saglamak buyik 6nem
tasimaktadir. Olusan sizint1 sular1 glinlimiizde dogal kaynaklara zarar vermekte ve gelecek
icin biiyiik tehlike olusturmaktadir. Atik depolama tesislerinde meydana gelen sizint1 sulart
genel olarak ¢opteki nem ve atik tesis alanina diisen yagislarin, atigin igine sizmasi sonucu
olusan sulardir. Kati atik tesislerinde olusan sizint1 sular1 genellikle atigin 6zelligine gore
degismekte olup icinde ki organik madde, agir metaller ve azotlu maddeler nedeniyle yeraltt
su kaynaklarmin yaninda icerdigi tuzlardan dolayr toprak kirlenmesine de neden

olabilmektedir. (CEVRIM, 2009).

Diizenli depolama alanlarindan olusan sizinti sularinin kompozisyonu zamana ve
mekana bagl olarak biiyiik degiskenlikler gosterebilir. Ozellikle diizenli depolama sahasina
diisen yagmur sularinin, buradaki atigin arasindan ge¢mesi sirasinda ¢esitli tepkimeler
meydana gelir. Bu tepkimeler sonucu olarak organik ve inorganik bilesikler atiktan sizan suya
gecer. Deponi sahasinda olusan bu tiir kimyasal ve biyolojik tepkimeler sonucu si1zint1 suyu ve

deponi gazi ortaya ¢ikar.

Ayrica diizenli depolama sahasinin isletimi esnasinda ve dmrii tamamlandiktan sonra
yapilacak izleme programi biinyesinde yapilacak olan sizinti suyu ve gaz analizleri, ¢cop
ayrisma evresi hakkinda bilgi verecektir. Bdylece, ¢op ayrismasinin kontrolii saglanarak daha

verimli bir igletim programi gerceklesecektir.
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Bu calismada, Bolu Belediyesi miicavir alan siirlar igerisinde olusan kati atiklarin
yOnetimi ve bertarafi incelenmistir. Kati atiklar1 toplama ve tagima faaliyetleri evsel atik ve
ambalaj atig1 olarak kaynaginda ayr1 ayri toplanmaktadir. Toplanan atiklar Atik Depolama
Tesisinde (ADT) bertaraf edilmektedir. Mevcut tesisin kullanim omrii 15 yil olarak
ongorilerek tasarlanmistir. Bu nedenle bu c¢alismanin konusu olan kurulu depolama
sahalarindan elde edilen deneyimler ile gelisen ¢evre teknolojileri dikkate alinarak yeni ve

daha gelismis tesisler dizayn edilmelidir.

Avyrica kati atiklardan kaynaklanan sizinti sular1 incelenmis ve 0,33 It/sn ortalama debi
Olclilmiistiir. Tesisin i¢inde mevcut olan havuzda biriken sizinti sular1 kanalizasyon
sebekesine verilerek kentsel atiksu aritma tesisine gonderilip ayda ortalama 856 m?3 sizinti
suyu bertarafi gergeklesmektedir. Sizintt suyunun karakterini belirlemek ve ilerde olasi
kurulacak olan sizinti suyu aritma tesisinin hangi initelerden yapilacagi hakkinda bilgi
vermesi icin Haziran 2016 — Agustos 2017 aylar1 arasinda sizinti suyundan numuneler
alinarak KOI, pH, NHs-N vb. baz1 kirletici parametreler incelenmistir. Sonug olarak Atik
Depolama Tesisinin mevcut depolama alaninin bitmesinden ve sizint1 suyu debisinin diisiik
olmasindan dolay1 sizint1 suyu aritma tesisi yapimina gerek goriilmemistir. Yeni yapilacak
Atik Depolama Tesislerinde tekrardan Kirletici parametreler analiz edilerek sizinti suyunun

karakterine gore tesis planlanmalidir.
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2. LITERATUR CALISMASI

2.1 Atk Yonetimi Ile ilgili Genel Hususlar

2.1.1 Kat1 Atik Nedir?

Kati atik, hanelerden veya ticaret, endiistriyel faaliyetler sonucu olusan, tiiketicisi
tarafindan atilan fakat insan sagligina ve gevre biiyiik tehditler olusturmasi sebebiyle kontrollii
bigimde uzaklastirilmas1 gereken kati maddeler olarak agiklanabilir. Kat1 atigin belirleyici
Ozelligi, tireticinin veya tiiketicinin maddeyi kullanilamaz olarak diisiiniip gbzden ¢ikarmasi
veya bu amaca sahip olmasidir (Palabiyik, 2006). Miktarlar1 her gecen giin artarak biiyiiyen
kat1 atiklarin gevresel etkilerini minimuma indirecek sekilde bertaraf edilmesi gerekmektedir
(Glinay, 2002).

Kat1 atiklar fiziki durumlarina ve 6zelliklerine, kullanimlarina, kaynagina ve madde
grubuna gore bircok sekilde siniflandirilabilirler. Bu tiir atiklar kentsel kati atiklarin i¢inde
payl %10’ dan daha azdir. Atiklarin gogunlugunu endiistriyel, tarirm ve madencilik, enerji

santralleri ve ingaat-yikinti atiklar1 olusturmaktadir (TBB, 2015).

2.1.2 Kati Atik Yonetim Hiyerarsisi

Gunumuzde ¢ok gog alan illerde yasanan hizla artan niifus, degisen hayat kosullari ve
tiketim faktorleri gibi degiskenler sebebiyle, yonetilmesi gereken kati atik miktari hizla
artmaktadir. Bu da kati atiklardan meydana gelen ¢evre ve insan sagligi sorunlarnin
¢Ozumunin elzem boyutlara gelmesine neden olmustur. Diinyada yillik olarak 450-500
milyon ton evsel atigin olustugu tahmin edilmistir. Bu atiklarin 320 ila 350 milyon tonu agik

kat1 atik depolama sahalarinda depolanmaktadir (Yalcuk, 2007).

Kat1 atik hiyerarsisi kavrami son 20 yil icinde gelistirilmis olup kat1 atik yonetim

pratiklerinin se¢imi hakkinda oncelik siras1 Sekil 1°de belirtilmektedir. Bunlardan bazilart:
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- Atiktan kaginma / minimizasyon: Kaynak kullaniminin asgari seviyeye indirilmesi ve

iiretilen atigin miktar ve tehlike arz eden 6zelliklerinin azaltilmasi,

- Tekrar kullanim: Ayni veya farkli bir amag¢ i¢in {iriin veya malzemelerin tekrar

kullanilmasi,

- Geri doniisiim: Benzer veya farkli bir iirlin iretiminde kullanilmak iizere atik

malzemelerin yeniden islenmesi,

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

elde etme,

Bertaraf: Enerji geri kazanimi olmadan diizenli depolama veya yakma vasitastyla atik
bertarafi (Cevrim, 2009).

ATIK YONETIM HIYERARSISI

ONLEME

AZALTMA

TEKRAR
KULLANIM

GERi
DONUSUM
ENERJi GERI
KAZANIMI

BERTARAF

A
A
AR
AR
=
L=

Sekil 1. Atik yonetim hiyerarsisi (Cevrim, 2009)

2.1.3 Tiirkiye’ de Kati Atik Yonetim Politikasi

Diinya’ da biiyiiyen ekonomi, hizli gelisen endiistri, artan niifus ve go¢ yogunlugu
sebebiyle cevre konular1 6nem kazanmistir. Diinya’ da ki bu gelismeler Tiirkiye’ yi de
etkilemis ve devlet politikalarinin ¢evre konularina, dogal kaynaklarin korunmasina ve atik

yonetimi ve stratejine daha fazla 6nem vermesini saglamistir (Cevrim, 2009).
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Turkiye AB Direktifleri dogrultusunda atik yodnetimi icin bircok dizenlemeler
yapilarak uygulamaya gecilmistir. Bu uygulamalar basta Cevre Kanunu olmak (zere evsel
atiklar, atik piller, Omriinii tamamlamis lastikler, atik yaglar vb. gibi birgok alanda

yonetmelikler yayimlanmistir (Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2014).

Tirkiye’de atik yonetimi konusu 1930’lardan baslayarak bir¢ok yasal diizenleme
yoluyla ele alinmis, bircok kanun, yonetmelik ve planda atik ve kati atik konusu
diizenlenmistir. Bu yasal diizenlemeler ile birlikte konu ile ilgili kurum ve kuruluslarin da
sayist artmistir. Yeni kurumlar olusturulmus, ancak daha 6nceki kurumlarin yetkilerinde
herhangi bir degisiklik ya da diizenlemeye gidilmediginden ortaya yetki cakismalar1 ¢ikmaistir.
Bu durumun yaninda var olan kurumlarin birbirleri arasinda etkin is birligi olusturamamasi ve
koordinasyon eksiklikleri sebebiyle kat1 atik yonetiminde istenen diizeye gelinememistir. Kati
atiklarla ilgili mali yapilanmanin ve finansman desteklerinin yetersizligi ve teknik bilgi ve
personel, modern bertaraf tesisleri, teknolojik teghizatlarin da eksikligi var olan yapiya
eklenmedigi icin, glnumize gelinceye kadar verimli bir kati atik yOnetimi sistemi

gerceklestirilememistir (Kalayci, 2015).

Tiirkiye’de kati atik yonetimi, ilgili mevzuatlara goére yerine getirilmektedir.
Mevzuatlarda atik yoOnetiminin ne sekilde gergeklesecegi ayrintili olarak belirtilmekte,
bununla beraber kisi ve kuruluslara gérev ve sorumluluklar yiiklenmektedir. Ulkemizde, diger
atiklarin yonetiminde oldugu gibi kati atiklarin yonetiminde de dikkat ¢eken en 6nemli husus;
kati atiklarin toplanmasi, tasinmasi ve bertarafi iglemlerinin Ozel sektor araciligiyla
gerceklestirilmesinde yasanilan artistir. Ayrica, atiklarin geri doniisiimii ve geri kazanilmasi

ile ilgili atik borsalarinin olusmasi da dikkat ¢ceken bir diger husustur (Kolukisa, 2013).

2.1.4 Ulusal Atik Yonetimi ve Eylem Plan1 - Kati Atik Yonetimi

Ulusal Atik Yonetimi ve Eylem Plani, Tiirkiye’deki mevcut kati atik yonetim
sistemlerini, ulusal kat1 atik yonetim politika ve stratejilerini ve dnlimiizdeki yillar i¢in eylem
plani hazirliklarin1 gézden gegirmektedir. Bu plan Tiirkiye kat1 atik yonetimini hukuki, idari,
teknik ve mali acidan incelemekte, ulusal kat1 atik yonetim politika ve stratejilerini, ulusal

eylem plan1 hazirliklar1 ve pilot proje sartlarini gézden gecgirmektedir (Cevrim, 2009).

Atiklarm, “sifir atik uygulamasiyla” geri kazanim ve geri doniisiim siirecinde

degerlendirilmeden bertarafi, blyik Olcekte madde ve enerji kaybina neden olmaktadir.
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Gegmis yillardan giintimiize Tiirkiye ¢apinda atik iiretimi artmaya ve bu artiglar neticesinde
atiklarin  stirdiiriilebilir  yOnetiminin  0nemini ortaya c¢ikarmaktadir. Slrdiriilebilir atik
yonetimi; atigi kaynaginda engelleme, yeniden kullanim, geri doniisiim ve geri kazanima
odaklanmayi, atik hiyerarsisini yukari tasimay1 gerektirmektedir. Sekil 2°de gosterildigi gibi,
Turkiye’ de 2014 yilinda toplanan atiklarin miktarina %87,18 pay ile en ¢ok belediye atiklari
sahip olmustur. % 12,82 kismini1 ambalaj atiklari, tibbi atiklar, tehlikeli atiklar ve 6zel atiklar
olusturmaktadir. Bu verilere hafriyat ve maden ¢alismalarindan kaynaklanan atiklar ve
tehlikesiz atiklar dahil edilmemistir (Cevre ve Sehircilik, 2016).

TURKIYE ATIK DAGILIMI (%)
%769
Belediye At
%3'28‘ ) B Ambalaj atigji geri kazanimi
o W Tehikeli atik
%8718 Ozel atik
Tibbi atik

“Tehlikeli dzellikteki dzel ve hbbi atiklar dahil edimemistir.

** Tehlikeli ve tehlikesiz dzel aftiklar dahil edilmistir.

Sekil 2. Tiirkiye atik dagilim1 (Cevre ve Sehircilik, 2016)

2014 yilinda belediye atig1 liretimi ve aritim metotlarina gore yonetimine, belediyeler
tarafindan kaynaginda ayristirilan ambalaj atiklari dahil edilmistir. Olusan atigin % 6’s1
ambalaj atiklar1 geri kazanimi, %35’1 kompost ve biyometanizasyon yontemleri ile geri
kazanim, % 89’u depolama ydntemiyle bertaraf seklinde dagilimi olmus ve bu durum Sekil

3’te gosterilmistir,
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BELEDIYE ATIGI YONETIMI

%6
%5 B Ambalsj 2t geri kazanimi

B Kompost ve Biyomentanizasyon

Depolama

%83

Sekil 3. Belediye atik yonetimi (Cevre ve Sehircilik, 2016)

2.2 Atik Cesitleri ve Ozellikleri, Kat1 Atik Yonetmelikleri

2.2.1 Evsel Kat1 Atiklar

Evsel artiklar, genellikle ¢op olarak bilinen ve ¢ogunlukla zararsiz atik grubuna ait
atiklardir. Bunlara ilaveten evsel atiklar arasinda pil, boya, ilag, vb. zararli ve tehlikeli
atiklarda bulunmaktadir. S0z konusu atiklar hanelerden ¢ikan, dogaya ve insana zarari
olmayan, meskenler disinda mesire alanlarinda olusan atiklardir. Organik atiklar biitiin kati
atiklarin igerisinde biiyliik bir paya sahiptir. Cevreye ve insan sagligina zarar vermeyecek

sekilde kontrollii bir bigimde uzaklastirilmasi gerekmektedir (Kolukisa, 2013).

2.2.2 Endiistriyel Kati Atiklar

Endustriyel tretim, yeni Urtnlerin elde edilmesinin ve istihdama olanak saglamasinin
yaninda, ciddi bir kirlilik ve atik olusumuna da sebep olmaktadir. Bu kirlilik ve atiklar, zehirli
ve zehirsiz kimyasallar, tehlikeli olan ve tehlikeli olmayan atiklar ve radyoaktif atiklar

seklinde siralanabilir.
Endustriyel kat1 atiklar kaynaklarina gore ise iki sinifa ayrilarak degerlendirilebilir:

- Endiistriyel siire¢ ve islemlerden kaynaklanmayan ve ¢ogunlukla cam, kagit, metal

vb. ¢esitli ambalaj atiklar1 ve bir takim siipriintiilerden olusan kat1 atiklar bu sinifa dahildir.
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- Endistriyel islemler sonucunda meydana gelen ve daha ziyade yogun bir ¢camur

bi¢cimindeki kat1 ve zararli atiklardir (Kalayci, 2015).

2.2.3 Ticari ve Kurumsal Kat1 Atiklar

Ticari sektorden ve kurumlardan kaynakli atiklardir. S6z konusu atiklar evsel atiklar
kadar icerisinde organik madde bulundurmayan atiklardir. Kamu kurum ve kuruluslari, 6zel
kurumlar ve kuruluslar, lokantalar, biifeler, magazalar, okullar, hastaneler, askeri yerlesimler,
limanlar, ofisler, stadyumlar vb. insanlarin yogun olarak kullandig1 alanlarindan kaynaklanan

atiklar bu kapsamda degerlendirilmektedir.

Ticari ve kurumsal kat1 atiklar, ¢esitlilik bakimindan olusturulduklar1 kurumlara has
ozellikte tagimaktadir. Ornegin; okullarda daha c¢ok kirtasiye tipi kati atiklar olusurken,
lokantalarda yemek artiklar1 agirlik kazanmaktadir (Kolukisa, 2013).

2.2.4 Tarimsal ve Hayvansal Kati1 Atiklar

Hayvansal ve bitkisel tiriinlerin elde edilmesi ve islenmesi siirecinde olusan kat1 atik
ve atiklardir. Bahgeler, baglar, tarim alanlar, ¢iftlikler, besicilik ve hayvan ciftlikleri vb.

alanlardan ortaya ¢ikan atiklar bu sinifa girmektedir.

Yerel yonetimler agisindan biiylik problem olusturan tarimsal atik ¢esidi yerlesim
bolgelerine yakin yerlerde kurulan besi ciftliklerinde ortaya cikan atiklardir. Ayrica zirai
atiklarin dogaya atilmasi geleneksel bir yontem haline gelmistir ve bu atiklarin dar bir bolgeye
cok miktarda yigilmast sonucu yer alti ve yiizey sularimin kirlenmesi gibi etkiler

goriilmektedir (Kalayci, 2015).

2.2.5 Tibbi Atiklar

Saglik sektoriinde tibbi atik kavrami ile hastane atiklar1 kavrami ¢ogu zaman birbirileri
ile karistirilmaktadir. Saglik sektoriinde olusan atiklar1 ilk Once hastane atiklari olarak

degerlendirip daha sonra bu hastane atiklarini smiflara ayirmak gereklidir. Tibbi atiklar,
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hastane atiklarinin siniflandirilmasi sonucu olusan alt kategoride yer almaktadirlar (Kolukisa,
2013).

Tibbi Atik, saglik kuruluslarinda olusan patolojik, enfekte atiklar, kesici ve delici
aletler olarak ifade edilebilir (Tutar, 2004)

Diinya Saglik Orgiiti'niin (WHO) tamimlamasina gore; saglk kuruluslari,
laboratuvarlar tarafindan kaynaklanan atiklarla birlikte evde yapilan tibbi bakim sirasinda

olusan atiklar olarak tanimlanabilir. (Kolukisa, 2013).

2.3 Kat1 Atik Yonetmelikleri

Kat1 atiklar ile alakali basta Cevre Kanunu olmak iizere atik tiirline gore bircok
yonetmelik ¢ikarilmis ve uygulanmaktadir. Bu yonetmeliklerden bazilar1 Atiklarin Diizenli
Depolanmasina Dair Y6netmelik, Ambalaj Atiklarinin Kontrolii Yonetmeligi, Tibbi Atiklarin

Kontrolii Yonetmeligi vb. yonetmeliklerdir.

2.3.1 Atiklarin Diizenli Depolanmasi Dair Yonetmelik

Bu yonetmeligin amaci, toplanan atiklarin bertarafi siirecinde olusacak sizinti sularinin
ve deponi gazinin ¢evreye ve insan sagligina zarar vermeden yeralti su kaynaklarina, topraga
ve havaya olan etkilerini en asgari diizeye indirerek uzaklastirilmasini saglamaktir. Atiklarin
cesitlerine gore depolama tesisleri yapilmasi ve omriinii tamamlayan sahalarin kapatildiktan

sonra g¢evre kirliligini 6nlemeyi amaglar (Resmi G., S:27533).

2.3.2 Ambalaj Atiklarinin Kontrolii Yonetmeligi

Bu yonetmelikte ambalaj atiklarinin kaynaginda 6nlenmesi, tekrar kullanilmasi ve geri
kazanimini ile asgari seviyeye diisiiriilmesini ve ambalaj atiklarinin dogaya zarar vermeyecek
sekilde alic1 ortama verilmesini engellemeyi amaclar. Ayrica s6z konusu atiklarin toplanmasi

ve ayristirtlmasi ile ilgili hukuki, idari ve teknik esaslar1 belirler (Resmi G., S:30283).
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2.3.3 Tibbi Atiklar1 Kontrolii Yonetmeligi

Tibbi Atiklarin Kontrolu Yonetmeligi, dogaya ve insan sagligina zarar vermeden alici
ortamlara ulagmasini engellemeyi amaglar. Saglik kuruluslarindan kaynaklanan her tiirli atik
tibbi atik olarak degerlendirilebilir. Kaynaginda toplanan atiklarin bertaraf edilme siirecine
kadar olan her turll hukuki, idari ve teknik esaslari belirler. S6z konusu yonetmelik atiklarin
bertarafini atik iireticisine, takibini ise belediyelere ve mahalli idarelere vermektedir (Resmi

G., S:29950).

2.4  Bolu ili Kat1 Atik Yonetimi

2.4.1 Diizenli Depolama Sahas1 Genel Bilgiler

Depolama sahalari, atiklarin dogaya zarar vermeden bertarafini gergeklestirmek igin
gelistirilen bir miithendislik tasarim ve ¢6ziim yontemidir. Atiklarin “sifir atik” uygulamasiyla
kaynaginda onlenmesi veya geri kazanilmasi ile saglanacak atik azaltim orani biylk oranda
etkili olsa da, Kentsel Kati Atik (KKA)’m belli bir kismmin atik depolama sahalarinda
depolamasi gerekmektedir. Diizenli Depolama Tesisi (DDT) biinyesinde gerceklesen fiziksel
ve biyokimyasal siireglerle, biyobozunur kati atiklarin ayrisma sonucu sizinti suyu ve depo

gaz1 ag13a ¢ikar (Oztiirk, 2015).

Bolu Belediyesi Kati Atik Diizenli Depolama Sahasi, Bolu Il Merkezinin kuzey
dogusunda, kent merkezine 4 km uzaklikta, Yukarisoku Mahallesinde yer almaktadir. Sahada
atik depolamanin yaninda farkli atiklar igin faaliyet gosteren tesisler de mevcuttur. Toplam
alan1 22 hektar olan saha, Cevre ve Sehircilik (Cevre ve Orman) Bakanliginin 2010 yilinda
yayinladigi “Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Yonetmelik’ te belirlenen “II. Simif
Diizenli Depolama Tesisi’’ siifina girmektedir. Sahanin 1. Lotu 2005 yilinda projelendirilmis
ve 2007 yilinda insa edilerek hizmete girmistir. 2010 yilinda Bolu Ilinde evsel atiklar ve
ambalaj atiklarinin kaynaginda ayr1 toplanmasi ve degerlendirilmesi ¢alismalar1 baglamis ve
Ambalaj Atig1 Toplama Ayirma Tesisi faaliyete gecmistir. Depolanan atigin olusturdugu
metan gazinin degerlendirilmesi amaciyla 2011 yilinda Cop Deponi Gazindan Elektrik
Enerjisi Uretim Tesisi kurulmustur. 2014 yilinda Tibbi Atik Sterilizasyon Tesisi kurulumu

tamamlanmigtir. 2014 yilinda 1. Lot alan1 6mriinii tamamlamak {izereyken, 2. Lot alaninin 1.
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etab1 insa edilmis ve saha son halini almistir. Sahanin igletmesi Bolu Belediyesi tarafindan
yapilmaktadir. 2. lot 1. etap yaklasik 3 yillik atig1 depolayabilecek kapasitede olmakla birlikte
2016-2018 yillarinda hizmet vermistir.

Bolu Belediyesi Kati Atik Diizenli Depolama Sahasinda farkli atiklar igin farkl
islemler yapilmaktadir. Bu faaliyetleri gerceklestiren tesislerin birlikte olusturduklar: bu yapa,
Bolu ili entegre atik yonetimi omurgasini olusturmaktadir. Bu anlamda sahadaki tesislerde
yiiriitiilen faaliyetlerin birbirini tamamlar ve uyumlu sekilde gerceklestirilmesi, sahanin
verimli ¢alismasinda en biiyiik etkendir (Bolu Belediye Baskanligi Diizenli Depolama Sahasi
Aralik Ay1 izleme Raporu, 2018).

2.4.2 Diizenli Depolama Saha Yapim

Kat1 Atik Diizenli Depolama Sahasi Bolu ili, Merkez Ilgesi Yukarisoku Mahallesi
Ignesi Mevkii, sehrin kuzeydogu aksinda merkeze kus bakisi ortalama 4 km’lik bir mesafede

yer almaktadir (Hidrogrup Is Bitimi Denetim Raporu, 2014).

Bolu Belediye Baskanligi tarafindan, Bolu Belediyesi II. Sinif Kati Atik Bertaraf ve
Duzenli Depolama Tesisi LOT-2 Uygulama Projesi ile 914.098 m3 depolama hacminin
hedeflendigi belirtilmistir. Arazinin sev egimleri ¢ok dik oldugundan diizenli depolama alan
3 kademeli olarak projelendirilmistir. Yapilan bu ¢alisma ile LOT alan1 maksimum kapasite
de hedeflenmis ve yaklasik 8 yillik atik depolama kapasitesine sahip olmustur. Asagida ki
Tablo 1’de Bolu Belediyesi 2. Simf Kati Atik Diizenli Depolama Sahasi kapasitesi
gosterilmektedir (Hidrogrup Is Bitimi Denetim Raporu, 2014).

Tablo 1. Bolu Belediyesi 2. Sinif kat1 atik diizenli depolama sahasi kapasitesi
(Hidrogrup Is Bitimi Denetim Raporu, 2014)

LOT Alani(m?) Saefrﬁ'l?m% Depolama Dénemi Omrii(yil)
Lotl 35.294 218.189 2007-2014 7
Lot 2 45.979 914.098 2014-2022 8
Toplam 81.273 1.132.287 2007-2022 15
LOT Etaplari Lot Alanlari(m?) | LOT-2 Alani(m?) I-?:(E)r(r)lli?m?)
LOT-2 Etap 1 16.500
Etap 2 10.550 45.979 914.098
Etap 3 18.929
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Yeni depolama tesisi, Bolu Belediye Baskanligina ait ADT 2. Sinif Depolama Tesisi
olacak ve saha diizenlemeleri ile baslayacaktir. Depo alaninda jeomembranin serilecegi
yiizeylerde, geometrik kazilar1 minimize etmek ve jeomembranin saglikli ve emniyetli bir
sekilde serilebilmesi i¢in e8imleri 3 yatay/1 diisey (3Y/1D) olarak belirlenmistir. Atik
depolama tesislerinin projelendirilmesindeki en 6nemli konulardan biri gegirimsizliginin
saglanmasidir. Bu nedenle yonetmelige uygun olarak atik depolama tesisinde gecirimsizligin

saglanmas1 gerekmektedir (Hidrogrup Is Bitimi Denetim Raporu, 2014).

Bolu Belediye Bagkanligina ait ADT’ nin atig1 tehlikesiz atik kategorisindedir. Bolu
Belediyesi 2. Smif Kati Atik Bertaraf ve Diizenli Depolama Tesisi kaplama sistemi ( bkz.
Resim 1) yukaridan asagiya dogru asagidaki gibi olusturulmustur (Hidrogrup Is Bitimi
Denetim Raporu, 2014).

Sevlerde;

- Ust Drenaj Jeokompozit
- 2 mm HDPE pirizsiz Jeomembran

- Jeosentetik kil ortuisu
Tabanda;

- 50 cm ¢akil tabakasi ( koruyucu amagl),
- Jeotekstil,

- 2 mm HDPE pirizli Jeomembran,

- 0,50 m gegirimsiz malzeme (kil),

- Sikistirilmig dolgu zemin olarak olusturulmustur.

L/ T L T L/
@i‘iﬁ)ﬁ%w Slmsnrllm 1§ G-Op Kitlesi

0.50 m. Drenaj Tabakast K 21.0t 104 mis

Jeoteksti
. g Tel.? Gesmambmne
namaisisussssssasssmsinsasnasain Eﬂwﬁgﬁaﬁnﬁﬂgﬁrﬂmﬂizmmm
x n m veys eg
"'ﬂ""""" ?‘l':?:l" Silastinimis Dogal Zemin

Resim 1. Lot sahasi taban1 kaplama sistemi
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2.4.3 Diizenli Depolama Sahasina Alinan Atiklar ve Miktarlari

Bolu Belediyesi II. Sinif Kat1 Atik Bertaraf ve Diizenli Depolama Sahasinda bertaraf
edilen atik turleri Sekil 4-5-6-7-8’de gosterilmis olup (Bolu Belediyesi Aralik Ay: izleme
Raporu,2018);

- 19 12 11 disinda atiklarin mekanik islenmesinden kaynaklanan diger atiklar

(karisik malzemeler dahil)

Biyolojik olarak bozunabilir mutfak ve kantin atiklar

- Biyolojik olarak bozunabilir atiklar

- Toprak ve taslar

- Biyolojik olarak bozunamayan diger atiklar

- Karigik belediye atiklar

- Pazardan kaynaklanan atiklar

- Sokak temizleme kalintilari

- Fosseptik camurlari

- Kanalizasyon temizliginden kaynaklanan atiklar

Diizenli depolama tesisinde Atik Yonetimi Yonetmeligi Ek-4 listesine gore belirtilen

atik kodlar1 ve miktarlar1 grafikler halinde gosterilmistir.
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a) 19 12 12 — 19 12 11 disinda atiklarin mekanik islenmesinden kaynaklanan diger
atiklar (karigik malzemeler dahil)

Atik Miktar (ton)

48

46 +

44 4

42 H

W~ —— — F
¥+~ — - —F

Atik Miktari(ton)

36 T T T T T

Sekil 4. 19 12 11 disinda atiklarin mekanik islenmesinden kaynaklanan diger atiklar
(karisik malzemeler dahil)

1912 12 - 19 12 11 disinda atiklarin mekanik islenmesinden kaynaklanan diger atiklar
(karisik malzemeler dahil) kodu olan atik tiirlinden aylik ortalama 40 ton/ay toplanip Tibbi

Atik Sterilizasyon Tesisinde islemler gordiikten sonra diizenli depolama sahasinda bertarafi

gerceklestirilmektedir.

b) 20 02 02 — Toprak ve taslar

Atik Miktari (ton)

12,000

—

£ 10,000

=

= 8,000

—

Lo

EI

"~ 2,000

2 O T 1 1T 1
0O o 0 © o © o o o o o o
T R B B TR R B T e R B
T O ~ v > N S <. T v ©
§28258523% 8%

zaman

Sekil 5. 20 02 02 — Toprak ve taglar
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20 02 02 — Toprak ve taslar kodu olan atik tiiriinden kis aylarinda mevsimsel
sartlardan dolayr Mart-Temmuz aylari arasinda bertaraf gerceklestirilememistir. Yaz aylarinda
topragin yogun olmasinin sebebi insaat sektoriindeki hareketlilik olarak tespit edilmistir.

Temmuz 2018 toprak bertarafi en fazla ay olarak gézlemlenmistir.

c) 20 03 01 — Karisik belediye atiklari

Atik Miktar (ton)
7,000
6,000
~
=
5:9/5,000 i EENEEE TIIEEE EE En &N =m = = ==
8 4,000 + — — S §h Bn = = & I e
-
SETEE B B B B B B B B
=Ll B I B EEEEEE®RS
<
1,000 + — — — — — — — — — — — -
0 T T T T T T T T T T T 1
o0 (o} o0 (o} o0 o0 (o} o0 0 o0 0 (o]
s By B B N s B B B s By
T 9 5 49 > N S = € 4 o
§ 32828885283 ¢ ¢
Zaman

Sekil 6. 20 03 01 — Karisik belediye atiklar

20 03 01 - Karisik belediye atiklari kodu olan atik tiirtinden aylik ortalama 5.400
ton/giin atik toplanip diizenli depolama sahasinda bertarafi gerceklestirilmektedir. Ortalama
giinde 180 ton atik toplanmaktadir. Bolu Ili Merkez Ilgesinde kisi basma diisen atik miktar1
ortalama 1,1 kg/kisi.glin olarak hesaplanmistir. Karigik belediye atiklarin yogun bertarafi
gerceklestigi ay Agustos 2018, bertarafin az oldugu ay Nisan 2018 olarak tespit edilmistir.
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d) 20 03 03 — Sokak temizleme kalintilar
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Sekil 7. 20 03 03 — Sokak temizleme kalintilari

20 03 03 — Sokak temizleme kalintilart kodu olan atik tiirlinden ayda ortalama 362
ton/ay atik toplanarak bertarafi gerceklestirilmektedir. Kis aylarinda yaz aylarina nazaran
daha az bertaraf gerceklestigi goriilmiistiir. Nedeni ise kis aylarinda gerceklesen yagislardan

dolay1 sokak temizleme araglarinin ¢alismamasi olarak gozlemlenmistir.

e) 20 03 06 — Kanalizasyon temizliginden kaynaklanan atiklar
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Sekil 8. 20 03 06 — Kanalizasyon temizliginden kaynaklanan atiklar

20 03 06 — Kanalizasyon temizliginden kaynaklanan atiklarin kodu olan atik tiiriinde

en ¢ok bertaraf Haziran 2018 ayinda gergeklesirken en diisiik bertaraf Ocak 2018 ve Nisan
2018 aylarinda oldugu tespit edilmistir.
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Bolu Belediyesi I1. Sinif Kat1 Atik Diizenli Depolama Sahasina gelen atiklar, ambalaj
atiklar1 ve evsel atiklar1 olarak kaynaginda ayri toplanmasindan dolayi tesis i¢inde 6n islem

uygulanmamaktadir (Bolu Belediyesi Aralik Ay1 Izlem Raporu, 2018).

2.4.4 Diizenli Depolama Sahasinin isletilmesi

Bolu Belediyesi Diizenli Depolama Sahasinin is akim semasi Sekil 9‘da gosterilmistir.
Sahaya gelen araglar sahaya giris yaptiktan sonra ilk tartimi yapilarak atigin cinsi, miktari,
geldigi yer ve ilgili kisi/kurulus bilgileri kaydedilir ve atiklarin kabulii yapilir. Tartimi yapilan
araclar atik dokiim platformuna ulasip atigin depolanmasi icin atiklarini dokerler. Atik dokiim
platformundan ayrilan araglar tekerlek yikama havuzuna girip sonrasinda son tartimi

yapilarak sahadan ¢ikis yaparlar.
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iS AKIM SEMASI

I Sahaya Girig I

Sahaya gelen araglar giivenlik kapisindan kontrollii olarak igeri alinir ve kontrol/kantar

unitesine alinir

¥

I Atik Kontrol Tartim ve Kayit I

Gelen atik ilk olarak gorsel olarak incelenir; siipheli atiklar detayli inceleme i¢in bekleme alanina
almir, siipheli olmayan uygun atiklarin kabulii yapilir. Araglarin ilk tartimi yapilarak atigin cinsi,

miktar1, geldigi yer ve ilgili kisi/kurulus bilgileri kaydedilir.

Metan
(Deponi)
Gazindan

= 2

I Diizenli Depolama Lotu Atik Dokiim Platformuna Ulasim I

¥

I Atik Dokiimii I

-

Elektrik Enerjisi
Uretimi

Atigin Depolanmasi

(Serme, Sikistirma ve Toprak Ortiisii)

Sahadaki gaz bacalari
vasitasiyla emilen ¢op
gazl, aritildiktan sonra
1.1 mw/h kapasiteli
gaz motorunda
yakilarak elektrik
enerjisi Uretilmektedir.

Dokdlen atik belli bir kalinlikta homojen bir sekilde serilerek ¢op
kompaktori ile parcalanip sikistirilir. Sikistirilmis atigin yiiksekligi
planlanan yukseklige ulastiginda tzeri toprak ile ara 6rtl veya son o6rti
niteliginde kapatilir. Kapatilan alanda olusan metan gazi yerlestirilen gaz
emme borulari ile topraklanarak elektrik Gretim tesisine yonlendirilir.

Sizinti Suyu
Tahliyesi

-

! 2

I Atik Dokiim Platformundan Ayrilis I

I Tekerlek Yikama Havuzu I

I Kontrol ve izleme I

Mobil gaz 6l¢lim
cihaziile gaz
bacalarinda

Olgiimler
yapilmakta, sizinti
suyu havuzu ve
yeralti suyu gozlem
kuyularindan
diizenli araliklarla
numuneler alinarak
analiz edilmektedir.

Sizinti sulari, havuzda
toplanarak
kanalizasyon hattina
pompalanmak ve
kentsel atiksu aritma
tesisinde
aritilmaktadir.

Araglar atigini bosalttiktan sonra tekerlek yikama havuzundan gegerek
temizlenir ve saha disina atik kaynakli kirliligin yayilmas: engellenir.

: 2

Son Tartim ve Sahadan Cikis

miktar1 kaydedilir ve araglar sahadan ¢ikis yapar.

Atigimi bosaltmis araclarin kantar {initesinde 2. Tartimi1 yapilarak net atik

Sekil 9. Bolu Belediyesi diizenli depolama sahasi is akim semasi

(Bolu Belediyesi Aralik Ay1 izlem Raporu, 2018)
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Bolu Belediye Bagkanligi II. Simif Kati Atik Diizenli Depolama Sahasi isletmesinde,
Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Ydnetmeligi geregince bazi énlemler alinmistir. S6z
konusu onlemler (Bolu Belediye Baskanligi Diizenli Depolama Sahasi Aralik Ayi Izleme
Raporu, 2018);

- Koku ve tozlarin ¢evreye yayilmasini dnlemek ig¢in, sahaya gelen atiklarin distii

toprak ortii ile diizenli olarak kapatilmaktadir.

- Ruzgarla birlikte ugusabilen ve agirlikca hafif olan ince plastik, kagit vb. atiklarin
sahada yayilmasini 6nlemek i¢in diizenli depolama sahasinin etrafini tel ¢it cevrilmistir.
Ayrica Bolu Ili Merkez ilgede kaynaginda ayristirma oldugu icin riizgarin etkisiyle ucusabilen
kagit, ince plastik gibi ambalaj atiklar1 diizenli depoma sahasi sinirlart igerisinde bulunan

Ambalaj Atig1 Toplama Ayirma Tesisine gitmektedir.

- Trafik yogunlugunu onlemek i¢in sahaya giris ve ¢ikislar bekci tarafindan kontrol

edilip kagak giris ve ¢ikiglar 6nlenmektedir.

- Kus ve bocek gibi hayvanlarin sahada tUremesi ve patojenleri gevreye yaymasini
onlemek icin diizenli depolama sahas1 toprak ortii ile kapatilmaktadir. Ayrica Bolu Belediyesi
Veteriner Isleri Miidiirliigii tarafindan haserat, bdcek vb. gibi hayvanlarin iiremesini

engellemek icin giinliik olarak ilaglanmaktadir.

- Havada metan gazindan dolayr meydana gelen tabakalasma ve aerosollerin

olusumunu 6nlemek i¢in sahaya gaz bacalar1 yapilmis ve diizenli olarak gaz ¢ekilmektedir.

- Olas1 yangin ihtimaline karsi sahanin belirli noktalarina yangin hidrantlar

yerlestirilmistir.

Diizenli depolama sahasinda gézlem kuyularindan ve sizint1 suyu havuzundan diizenli
araliklarla numuneler alinip analiz edilmektedir. Ayrica gilinlilk olarak meteorolojik veriler

kaydedilmektedir.

Depolama sahasina alinan atiklar, sahanin yapisal saglamligin1 bozmayacak, sevlerde

kayma ve yikilmalara neden olmayacak sekilde depolanmaktadir.
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Atiklarin depolama sirasinda, sev saglamligini, araglarin ve is makinelerin rahatlikla

manevra yapabilmelerini saglamak i¢in lot sev egimi 1/3 olarak yapilmaistir.

Depolama sahasina, kagak giris-¢ikislar1 engelleyecek sekilde tel ¢it ve giris kapisi ile
donatilarak kontrolii saglanmistir. Tesiste izinsiz atik bosaltimin1 engelleyecek kontrol
mekanizmasi olusturulmustur (Bolu Belediye Bagkanligi Diizenli Depolama Sahasi Aralik

Ay izleme Raporu, 2018).

2.5  Sizinti Suyu

Sizint1 suyu, atik sahalarinin igerisinde olusarak atiin igerisinden gegen ve bu esnada
cesitli reaksiyonlar sonucu atigin ¢uritilmesi esnasinda ortaya c¢ikan friinleri ve atigin
icerisindeki ¢oziinebilen maddeleri kendi icerisinde bulunduran sivi olarak ifade edilebilir
(Williams, 1998). Atik icerinde bir¢ok organik madde biyolojik olarak bozunabilir olup
aerobik ve anaerobik mikroorganizmalarca daha kolay bilesiklere ayrilabilir. Boylelikle sizinti
suyu olugmus olur. Depolama sahalarinda ki Sizinti suyu, ylizey drenaji ile atiklarin
bozunmasindan dolay1 olusan sivi ile yeralti su kaynaklari, yagislar vb. etkenler sizinti

suyunun olusmasinda neden olur (Topal vd., 2012).

Ayrica sizinti suyunun igeriginde demir, kursun vb. agir metaller bulundurdugundan

toksik atiga benzer olabilir (Topal vd., 2012).

2.5.1 Sizinti Suyu Olusumu

Depolama tesisinde olusan ¢Op suyu, depolama tesisinin nem tutma orani ile dogru
orantilidir. Bu nedenle ¢Op suyu olusumu, depolama tesisinde kapasitenin gecilmesinden
itibaren gerceklesmeye baglar. COp suyunun olusumunu etkileyen faktorler baglica saha
yonetimi, iklim sartlar1, atigin karakteri ve atik igerisinde gerceklesen tepkimeler olarak ifade

edilebilir (El-Fadel vd., 1997).

Sizintt suyunun karakterini ve miktarin1 belirlemek i¢in birgok yazilimlar
gelistirilmistir. Fakat sahaya giren yagis sular1 g6z onlinde bulundurularak deneye dayali

caligmalarda yapilmaktadir. Sizinti suyu miktar1 atigin yasina ve sikistirma oranina gore
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farklilik gosterebilir. S1zint1 suyu yasli depolama sahalarinda artmakta, atik sikistirmasi olan
sahalarda ise azalmaktadir (Sengiil vd., 1999). Bu faktorlere 6rnek olarak Almanya’ da iyi
sikistirma yapilan ge¢ deponi sahalarinda yillik yagis miktarinin %15-25’1 sizint1 suyuna
dontistiigli gézlemlenmisken, iyi sikistirma yapilan yasli sahalarda ise %25-50’sinin ¢Op

suyuna evrildigi goriilmiistiir (Ehrig vd., 1992).

Depolama sahasi sizinti sulari, depolama suyunda atik su iginde ¢dkeltme sonucu
ortaya cikan kat1 atiklarin yani sira atikta bulunan nemin ve kalintilarin bozunma iirtinlerinin

bir sonucu olarak ortaya ¢ikan sivi atiklar olarak tanimlanmaktadir (Salem ve digerleri, 2008).

Uretilen sizint1 suyunun hacmi, ¢dkelme, yiizeysel akisi, sizma ve atiklarin sikisma
derecesi gibi faktorlerle dogrudan iliskilidir (El Fadel ve digerleri, 2002; Renou ve digerleri,
2008). Bu nedenle, suyun depolama sahasina girmesini ve dolayistyla iiretilen sizint1 suyunun
hacmini kontrol etmek igin farkli teknikler (su gegirmez tabakalar ve Ortii tabakalari)

uygulanir (Daji¢ ve digerleri, 2016).

Kjeldsen ve arkadaslarina (2002) gore, sizinti suyunun karakteri, alinan atigin
bilesimi, depolama alaninin yas1 ve iklim gibi birgok faktore gore 6nemli 0Olcude
degismektedir. Depolama sahasi yasi, sizintt suyunun bilesiminde belirleyici bir faktordiir,
clinkii depolama sahasi stabilizasyon asamalarindan gecerken ¢esitli parametreler
degismektedir (Kulikowska ve Klimiuk, 2008). Christensen ve ark. (2001), s1zint1 suyunun ilk
safthasi olan asit sathasinda, diisiik hidrojen iyonik potansiyeli (pH) ve yiiksek
konsantrasyonlarda kolay bozulan organik madde ve ucucu asitleri sunmaktadir. Metanojenik
fazda bulunan yash depolama sahalarinda, 6nemli metan tiretimi gézlenir, sizinti suyunun

pH" yiiksektir (Kurniawan ve digerleri, 2006; Kulikowska ve Klimiuk, 2008).

2.5.2 Sizint1 Suyu Yapisi ve Ozellikleri

Depolama tesisinde atiklarin kiitle transferi ile sizint1 suyuna karigimi atigin hidrolizi
ve biyolojik olarak 6ziimsenmesi, atigin i¢erisinde bulunan tuzlarin ¢oziilebilmesi ve partikiil
maddelerin kiiciiltiilmesine baglidir. Bu dogrultuda depolama tesisinin kapatilmaya kadar olan
stiregler bes asamada incelenebilir (Andreottola vd., 1992). Bu asamalar; I. Asama (Aerobik),

II. Asama (Anaerobik / Asit Oziimseme Devresi), I1I. Asama (Anaerobik / Ara anaerobiosis),
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IV. Asama (Anaerobik / Metanojen) ve V. Asama (Aerobik / Olgunluk Dénemi) olarak

tanimlanabilir.

I. Asamada, sahaya gelen atiklar depolandiktan sonra gegen 2-3 ginl kapsar. Bu

asamada iri molekiiller parcalanir. Sicaklikta artis gézlenirken pH’ da diisme gdézlemlenir.

II. Asama I. Asamaya gore daha uzun siirer. Bu asamada redoks potansiyeli ve pH’da

diisiis gozlemlenir. Asit fermentasyonu ile olusan demir ve agir metaller ¢oker. Amonyak

yogunlugu ve BOI/KOI oraninda artis olur.

III. Asamada bakteriler iiremeye baslar ve sonucunda CHs iiretimi artar. ilk iki

asamaya gore daha uzun zaman alir ve pH’da artis gozlemlenir.

IV. Asamada pH nétre yakindir. Agir metaller gdzlemlenirken BOI/KOI oram

diistiktiir.

V. Asama CHs olusumunda diisiikliigii nedeniyle havayla karigimlar olur. Bu asama

genellikle yasl sahalarda gozlemlenir.

S6z konusu asamalar asagidaki Tablo 2°de 6zet olarak gosterilmistir.

Tablo 2. Sizint1 suyunun biyolojik etkinlik asamalarinin 6zeti (Andreottola vd. 1992)

Asamalar
Parametre | 1 11 v
Sure cok kisa goreceli kisa uzun uzun
Durum aerobik/havali | anaerobik/havasiz | anaerobik/havasiz | anaerobik/hava
S1Z
Temel hidroliz asit-fermantasyonu | ara anaerobiosis metanojen
Etkinlik
Artan sicaklik, CO2, | Ugucu asitler, agir CHa, pH, CHa, pH, BOI,
nem, yag metaller, COy, alkanilite, BOI/KOI
asitleri, KOI, inorganik iyonlar, amonyak
BOI, amonyak BOIi; BOI/KOI,
amonyak
Azalan pH, O2 pH, redoks COo, ugucu asitler, | metaller, COg,
stlfatlar, metaller asitler,
amonyak
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2.5.3 Sizint1 Sularinin Aritimi

Sizint1 suyunun aritimimin amaglanan aritma seviyesine gelmesi igin bir¢ok aritma
tinitesinin birlikte kullanilmas1 gerekmektedir. Aritma tesisi atik sahasinin yasina gore sizinti
suyunun karakteri ve debisini karsilayacak proseslerden olusturulmalidir. Aritma tesisinin
yapiminda géz Oniinde bulundurulmasi gereken baslica faktorler; yapim ve isletme maliyeti,

aritilabilirlik, zararlilik derecesi ve sizintt suyu karakteri olarak degerlendirilmelidir

(Armagan, 2004).

Sizint1 sularin1 yerinde aritmak igin birgok farkli yontem uygulanabilir. S6z konusu
yontemlerin sadece bir tanesini uygulamak ¢0zim igin etkili olmayip, amaglanan aritma
verimine birka¢ basamaktan olusan sureglerle ulasilabilir (Taslak Caligma Raporu,2010).
Sizint1 sulariin aritiminda kullanilan genel kimyasal, fiziksel ve biyolojik yontemler Tablo 3-

4-5’te gosterilmistir.

Tablo 3. Sizint1 suyu aritiminda kullanilan fiziksel islemler (Taslak Calisma Raporu,

2010)

Coktlirme / Flotasyon

Filtrasyon Askida Kat1 Madde Giderimi
_ Hava ile styirma Amonyak ve Ucucu Organik Madde Giderimi
§ Adsorpsiyon Organik Madde Giderimi
E Iyon Degistirme Coziinmiis Inorganik Madde Giderimi

Ters Ozmoz Organik ve Inorganik Madde Giderimi

Buharlastirma / Yakma Ters Ozmoz Konsantresi Bertarafi
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Tablo 4. Sizint1 suyu aritiminda kullanilan kimyasal islemler (Taslak Calisma Raporu,

2010)
Notralizasyon pH Kontrol
Kimyasal Cokturme Agir Metal ve Bazi Anyonlarin Giderimi
‘©
:; Koagulasyon / Flokulasyon Cokelmeyen Askida Kati Madde Giderimi
S
Kimyasal Oksidasyon Organik Madde Giderimi, Detoksifikasyon
Tablo 5. Sizint1 suyu aritiminda kullanilan biyolojik islemler (Taslak Calisma Raporu,
2010)
Aktif Camur
Ardisik Kesikli Reaktorler
Havalandirmali1 Lagiin / Stabilizasyon
N Havuzu
E‘ Biyofilm Sistemleri(damlatmal filtre, doner Organik Karbon Giderimi
S | biyolojik diskler
@ 'Havasiz Lagiin ve Temas Tanklar1
Havasiz Reaktdrler(yukari akigh gamur
yatagi, filtre veya hibrit)
Nitrifikasyon / Denitrifikasyon Azot Giderimi

Biyolojik aritma tniteleri, yasl deponi sahalarinda olusan sizint1 sularinin aritiminda
etkili degil iken organik madde igerigi yiiksek olan gen¢ depolama sahalarinda sizinti
sularinin aritiminda etkilidir. Yasl depolama sahalarinda olusan sizinti sularinin aritiminda
genellikle fiziksel ve kimyasal prosesler uygulanir. Diinya ¢apinda depolama tesislerinde

olusan sizint1 sularinin ¢esitli aritma sistemleri asagida Sekil 10” da gosterilmistir (Taslak
Calisma Raporu, 2010).
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Sekil 10. Cesitli aritma sistemlerinin akim semalar1 (Taslak Calisma Raporu, 2010)

Duzenli depolama tesislerinden kaynakli olusan siiziintii sularinin aritilmasi igin insa

edilen tesislere diinya capinda bakildiginda saha yasi ve

desarj faktorleri g6z oOnilinde

bulundurularak tasarlanabilecek aritma tesisleri asagida Sekil 11° de gosterilmistir.
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Sekil 11. Cesitli aritma sistemlerinin akim semalar1 (Taslak Calisma Raporu, 2010)

2.6 Tiirkiye’de Sizint1 Suyu Ydnetimi

Tiirkiye’de kat1 atiklarin yonetiminde diizenli/vahsi depolama sahalarinda olusan
sizint1 sulari, yeralti su kaynaklarini kirletmektedir. Artan niifusa baglh olarak atik miktarinin
¢ogalmasi ve depolama tesislerinin artmasi nedeniyle sizint1 sularinin yonetimi, desarj igin
standartlarin gelistirilmesi ve sizint1 suyunun saha kapatildiktan sonrada uzun yillar sonra da

sizintt suyu sorunlarinin Olugmasi nedeniyle giderek onem kazanan bir durum olmustur

(Arikan, 2003).

Yapilan arastirmalar sonucunda sizint1 suyu aritma tesisi olmayan atik sahalarinda
%48 oranla geri devir yontemi uygulandig1 goriilmektedir. Depolama sahalarinda aritma tesisi

olmayan %36’ lik kisim ise s1zint1 suyunu kanalizasyon hattina vererek atiksu artima tesisine
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ulagtirmiglardir. Ayrica diizenli depolama sahalarinda %71°lik biiyiik pay ile aritma tesisi

bulunmadigr Sekil 12° de gosterilmistir (Taslak Calisma Raporu, 2010).

1%

u Geri Devir Yapan

B %z Aritma Tesis
Bulunan

B Anitma Tesisine Tasima

Arrtmia Tesisi u Kanala Desarj
Bulurimayar

B Bilgi Olmayan

Sekil 12. Diizenli depolama yapilan sahalarda sizint1 suyu yonetimi (Taslak Caligsma
Raporu, 2010)

Sizint1 suyunun aritilmasi igin ileri teknolojilere yapilan yatirnmlar dogrudan Glkelerin
satin alma giicii ile ilgilidir. Bu nedenle, gelismis Kuzey Amerika ve Avrupa iilkeleri,
gelismekte olan Giney Amerika ve Asya'daki Ulkelerin Belediye Kati Atik Yo6netim
yaklagimlart ve sizint1 suyu aritma sistemleri agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir (Hoornweg
ve Bhada-Tata, 2012).

Kuzey Amerika’ da depolama alanlarinda olusan sizinti suyunu aritmak i¢in membran
filtrasyon teknolojisi olduk¢a uygun islemlerden biridir (Yang ve digerleri, 2006; Zhao ve
digerleri, 2012). Organik, inorganik ve agir metal bilesiklerinin sizint1 suyundan aritmak i¢in
MBR ve ters o0smoz sistemleri basariyla uygulanmistir (Robinson, 2005; Renou ve digerleri,
2008; Ahmed ve Lan, 2012).

New York eyaletinde bulunan en biiyiikk aktif depolama alani Seneca Meadows
depolama alamidir (Costa, 2019). Baker ve arkadaslaria gore (2015), ters osmoz teknolojisi,
Seneca Meadows depolama alanindaki sizinti suyunun aritilmasi igin kullanilmaktadir.
Kirleticilerin %95’ ten fazla aritildigi ve diisiik sermaye maliyeti ile avantaj sagladigin
gozlemlemislerdir.

2.6.1 Bolu’ da Sizinti Suyu Yonetimi

Atik etaplar1 tabanindan toplanan sizinti suyu, aritilip uzaklastirilincaya kadar
depolama alaninin uygun bir yerinde insa edilecek sizint1 suyu biriktirme havuzunda gegici
olarak depolanir. Sizinti suyunun biriktirilmesi aritma Oncesi debi ve konsantrasyon
dengelemesi bakimindan da faydalidir. Bu maksatla genelde 100 yil tekerriirlii ve 24 saat

stireli yagis biriktirmeye yetecek biiyiikliikte bir kapasite de planlanir.
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Sizintt suyu toplama (drenaj) sistemindeki (bkz. Sekil 14) drenaj borularinin
uzunluklari, drenaj yilizeyi (alani) esimi, drenaj malzemesi (¢akil ve/veya geotekstil)
iletkenligi (permeabilite) ve sizint1 suyu tahliye hizi, gecirimsiz tabaka Uzerindeki su yuku
iizerinde etkilidir. Depo tabanindaki gec¢irimsiz tabaka iizerinde su yiikii, drenaj sistemi ve
malzemesi Ozellikleri goz oniinde tutularak, Darcy ve siireklilik denklemleri yardimiyla
tahmin edilebilir. Tipik sizinti suyu toplama sistemi yerlesim planlari asagida Sekil 13’de
gosterilmistir. Depo tabanindaki sizint1 Suyu toplama sistemi genelde < 15 m ara ve < 300 m
uzunlukta dosenen 6zel drenaj borulari ile teskil edilerek depo tabani drenaj borularina dogru

baliksirt1 seklinde egimlendirilmistir.

Her bir etap icerisinde sizintt suyu drenaji, yiiksek yogunluklu polietilen (HDPE)
borular ile saglanmistir. Bu borular atik sahasi igerisinde 2/3 oraninda delikli olup, ancak
sedde gegislerinde tam kapali tutulmustur. Borular, sedde ¢ikisinda yine kapali olarak devam

ederek sizint1 suyunun, havuza akigini saglanmaktadir.

e'-.__.- 4:,,,459
ﬁ!!‘:!.‘!:
Sekil 13. Sizint1 suyu drenaj sistemi
Si1zint1 sularin etkileyen bilesenler;
. Atikta bulunan mevcut su
. Depolanan atikta gerceklesen anaerobik bozunma tepkimeleri neticesinde
tuketilen su
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. Yagislardan kaynakli sahaya giren su
. Buharlagsma nedeniyle atiktan kaybolan su

Sahada olusan sizint1 suyu miktarini minimize etmek amaciyla aktif lotlardaki sizinti
sular1 toplama havuzuna giderken, kullanima gegmemis olan bos lotlardaki yagmur sular1 ayri
bir toplama sistemi ile sizinti suyuna karigsmadan toplanmaktadir. Aym sekilde Omriini
tamamlamis ve nihai ortii ile kapanmis etaplarin yagmur sulari, sizint1 suyundan ayri olarak

toplanmali ve sizinti1 suyu miktarini arttirmamalidir (Lot-2 Uygulama Projesi, 2013).

Sizint1 suyunun siirekli olarak toplanip depo disina uzaklagtirilmasi prensibine gore
tasarlanan klasik atik depolama alanlarinda, 6zellikle kurak iklimlerde etap i¢indeki atigin
stabilizasyonu ¢ok uzun yillar (20-30 yil) gerektirir (CSB Kat1 Atik Ana Plan1 Nihai Rapor,
2006).

Her ne kadar tesis sahasina tagkin durumu s6z konusu olmasa da, olaganiistii durumlar
dikkate alinarak, drenaj etaplarinda yagis dolayisiyla sizinti suyu birikmesinin engellenmesi,

bagka bir ifadeyle hizli1 ve emniyetli bir drenaj saglanmas1 maksadiyla boru caplar1 se¢ilmistir.

Atik depolama tesislerinde olusacak sizint1 sularinin miktarini belirlemek amaciyla
meteorolojik veriler kullanilir. S6z konusu veriler kullanilarak elde edilen sizinti suyu
hesaplarinda en onemli nokta, sizint1 suyu aritma prosesleri ve sizinti suyu havuzuna 1s1k

tutmasidir (Lot-2 Uygulama Projesi, 2013).
2.6.1.1 S1zint1 Suyu Debisi ve Hacmi

Bolu Belediye Baskanligi Kat1 Atik Diizenli Depolama Sahasi igerisinde atik serme ve
sikistirma islemleri neticesinde olusan sizinti sular1 saha igerisindeki kanalizasyon baglantisi

ile Kentsel Atiksu Aritma Tesisine gonderilmekte ve aritilarak desarj edilmektedir.

Kati Atik Diizenli Depolama Sahasi igerisinde atik serme-sikistirma islemleri
neticesinde olusan sizint1 sularina ait ortalama debi ve ortalama aylik toplam hacim Tablo
6’da verilmistir ( Bolu Belediye Baskanligi Diizenli Depolama Sahasi Aralik Ayi izleme
Raporu, 2018, Aralik ).

43



Tablo 6. Bolu Belediyesi kati atik diizenli depolama tesisi sizint1 suyu ort. debi ve ort.
hacmi

SIZINTI SUYU KAPASITESI

Ort. Debi 0,33 It/sn

Ort. Aylik Toplam
Hacim 856,3 m3/ay

2.6.1.2 Sizint1 Suyu Bertarafi

Sizint1 sularmin kirlilik derecesi ¢ok yliksek miktarlara ulagabilmektedir. Sizint1 suyu
analizi ile depolanan atigin biyolojik olarak hangi fazda oldugu, i¢indeki biyolojik
reaksiyonun verimli olup olmadig, atik alani ile ¢evresinde kalan bdlgenin hidrolojik olarak
ne kadar izole edilebildigi gibi teknik bilgileri de dgrenilebilmektedir. Bolu ili 2. Sif Kati
Atik Diizenli Depolama Sahasi igerisinde olusan sizinti sular1 ayr1 bir havuzda biriktirilmekte
ve pompalar yardimiyla belediyeye ait kanalizasyon hattina desarj edilmektedir. Yapilan
desarj islemine ait gerekli izinler belediye birimleri arasinda alinmis olup siirekli olarak
kontrol edilmelidir.  Kanalizasyona verilen sizinti sularmin kanalizasyon borularinda,
borularin gectigi ¢evrede ve kentsel atiksu aritma tesisinde herhangi bir olumsuz durum
yaratmayacak sekilde gerekli tim tedbirler ilgili kurumlar tarafindan alinmalidir. (Bolu
Belediye Baskanlig1 Kat1 Atik Diizenli Depolama Sahasi Isletme Plani, 2014 ).

2.7  Literatiir Calismasi

Cevrim yaptigi calismada, 2007 yilinda hizmete agilmis Erzurum Ilinin Atik
Depolama Sahasimi incelemistir (Cevrim, 2009). Tesis 20 yil kullanilacak sekilde ve toplam
2.890.000 m® depolama hacimli olarak tasarlanmustir. Sizint1 suyu aritimi igin ters osmoz
tinitesi kullanilmaktadir. Ekim 2008, Kasim 2008 ve Mayis 2009 aylarinda numuneler

alinmis, sistemin sizintt suyunu %99 civarinda arittigi tespit edilmistir.

Ozgecmen, Istanbul Odayeri Diizenli Depolama Sahas1 kat1 atik depolama alani s1zint1
sularinin miktari, karakteristigi ve aritilmast iizerine yapilan calismalart incelemistir
(Ozgegmen, 2007). Calismasinda NHa-N ve KOI giderimi amaglamistir. Tesisi incelerken bu
iki parametrenin takibini yapmis ve KOI %62, NH4-N igin %46 gibi bir deger bulmustur.
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Arikan, Ankara Mamak Copliigiinde KOI parametresini incelemis ve biitiin degerleri
astigin1 gérmiistlir (Arikan, 2003). S6z konusu alaninda acilen yatirim ve bilimsel alanlarda
aragtirmalar baglatilmasi gerektigini ve acilen alanin rehabilitasyon ¢aligmalarina baglamasi

gerektigi tespitlerinde bulunmustur.

Duran, Gaziantep Biiyiiksehir Belediyesi Atik Depolama Tesisinde sizinti suyunun
ham haliyle aritilmis halini kiyaslamistir (Duran, 2016). Depolana tesisinde fizikokimyasal
aritim metotlarindan olan koagiilasyon ve flokiilasyon yontemleriyle aritimi incelenmistir.

Incelemeler sonucunda KOI giderim verimini %89,01 olarak tespit etmistir.

Oduncu, sizint1 suyunun elektrooksidasyon ve elektrokoagiilasyon ile aritabilirligini
incelemistir (Oduncu, 2017). ilk calismada tek kutuplu aliiminyum elektrotlar ile 45 dakikalik
elektrokoagiilasyon islemi uygulamis ve KOI giderimini %57 aritim verimi olarak bulmustur.
Ikinci ¢alismasinda ise BDD (Benzenin Bor Katkili Elmas) elektrot ile 300 dakikalik

elektrooksidasyon islemi sonucunda KOI giderimini %98 aritim verimi olarak bulmustur.

Balahorli, Istanbul Komiirciioda Atik Depolama Tesisinde olusan sizinti sularinin
Membranbiyoreaktéor (MBR) ve Nanofiltrasyon (NF) teknolojisi ile aritimini incelemistir
(Balahorli, 2011). Calisma sonucunda %98 yiiksek aritim verimi ile MBR + NF sisteminin
KOI ve azotlu bilesiklerde basarili oldugunu, ¢ikis suyunun alic1 ortama desarj limitlerine

uygun oldugunu gosmiistiir.

Yalcuk, atik depolama tesislerinde olusan sizinti sularinin aritiminda yapay sulak
alanlarin kullanimi incelemistir (Yalguk, 2007). Calisma yapay sulak alan sistemlerinde
simultane organik madde giderimi ve nitrifikasyonun gerceklestigini gézlemlemistir. Ayrica
Cakiltasi, kum, zeolit gibi dolgu malzemelerinin yerine atik metaryallerden olusan dolgu

malzemeleri kullanilmas1 ve degerlendirilmesi i¢in 6neride bulunmustur.

Hizli, Balikesir Biiyiiksehir Belediyesinde ¢evre sorunu kati atik ve yoOnetimini
incelemistir (Hizli, 2016). Balikesir ili Biiyiiksehir Belediyesi olduktan sonra hizmet alani
artt1g1 icin mevcut arag-gereclerin yetersiz kaldigini tespit etmistir. Balikesir Biiyiiksehir
Belediyesinin ve Ilce Belediyeleri kat1 atik ydnetimi hakkinda profesyonel anlamda

gelistirmeleri gerektigini gérmiistiir. Planlamanin ve envanterin eksik oldugu tespit etmistir.

Costa, Brezilya'da sizinti suyu aritiminda son teknoloji yaklagimlari agiklamakta,

halen arastirma asamasinda olan yeni teknolojileri ve alternatifleri vurgulamakta ve
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Brezilya'daki mevcut senaryo ile diinya genelinde uygulanan sizinti suyu aritma
teknolojilerini karsilagtirmaktadir (Costa, 2019). Brezilya'daki atik depolama sahalarinda
biyolojik islem yaygin olarak uygulandigini belirtmistir.. Clnku basit ve ekonomik bir
yaklagim ve genellikle kiicuk belediyelerde kullanilan tek teknik oldugunu diisiinmektedir.
Sé@o Paulo ve Rio de Janeiro eyaletlerinde bulunan biiyiik Brezilya sehirlerindeki diizenli
depolama alanlar1, membran filtrasyonu gibi ileri aritma teknolojilerinin uygulandig: yerlerde
atik depolama faaliyetlerine ve yatirim yapilmaya devam edildigini belirtmistir. Membran
filtrasyon teknolojisinin kullanilmasi, Kuzey Amerika ve Avrupa'nin gelismis tlkelerinde

uygulanan sizint1 suyu aritmalari ile benzerliklerin oldugunu diistinmektedir.

Hussein ¢aligmasinda, Malezya’ da bulunan aktif atik depolama alanlarindan (Ulu
Maasop ve Kampung Keru) ve kapali depolama alanlarindan (Pajam) gelen ham sizinti
suyunu karakterize etmeyi ve karsilastirmayi, daha sonra Sizint1 Suyu Kirliligi Endeksi'ni
kullanarak her bir atik depolama alanindan potansiyel sizintt suyunu dl¢gmeyi amaglamistir
(Hussein, 2019). Calismasinda elde ettigi sonuclari, dnceki yayimlardan elde edilen verilerle
karsilastirmis ve ozellikle BOI ve KOI igin diger benzer depolama sahalarma gére daha

yuksek fiziko-kimyasal karakterizasyonlari oldugunu tespit etmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Sahanin Tanimlanmasi

Bolu Belediyesi II. Sinif Kati Atik Diizenli Depolama Tesisinin Merkez ilgesine
mesafesi Resim 2’de gosterilmis olup; 4 km’dir.
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Resim 2. Depolama tesisinin merkez ilceye uzakligi

Atik tesisi; Merkez Ilgeye mesafesi, sahiplik durumu, alanin diiz olmasi, ulasim vb.
faktorler degerlendirilerek belirlenmistir. Alanin fazla engebeli olmamasi nedeniyle yagis

sularinin drenaji i¢in oldukca elverislidir. Bu faktdrlerle birlikte orman arazisi olmayan tesise
battin mevsimlerde ulasim saglamak kolaydir.

Bolu Belediyesi hizmet alan: siirlarinda toplanan organik atiklar, geri doniisebilen

atiklar ve tibbi atiklar toplandiktan sonra gerekli islemlerin yapildigi boliimlere gonderilerek

(bkz. Resim 3, Resim 4, Resim 5) bertarafi gergeklestirilmektedir.
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Resim 3. Kat1 atik diizenli depolama sahasi Lot-2 alani

Resim 4. Tibbi atik sterilizasyon tesisi
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Resim 5. Toplama ve ayristirma tesisi

3.2 Analizler

Sizintt Suyundan 2016 yilinin altinci ayinda itibaren ayda iki kere numune alinip
belirgin Kirletici parametrelerine bakilmistir. S6z konusu kirletici parametreler Amonyum,
Nitrit, Nitrat, Ortafosfat, EC, ORP, pH ve Bulaniklik’ tir (Bkz. Tablo 7). KOI parametresi

her ayin son haftas1 6l¢iilmiistiir.

Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI), orto-fosfat (PO4-P), nitrit (NO2-N), nitrat (NO3-N) ve
amonyumun  (NHs-N) analizleri Merck Spektroquant test kitleri  kullanilarak
gercgeklestirilmistir. Kitler kullanilarak standart ¢ozeltiler hazirlanmistir. Daha sonra buna
bagli olarak kalibrasyon egrileri saptanmis ve spektrofotometrede degerlendirilmistir.
Olciimler Merck Pharo100 Spektrofotometre kullanilarak yapilmistir.

pH, ORP, EC degerleri, Thermo Scientific Orion 5 Star Multi parametre Olger
kullanilarak yapilmistir. Bulaniklik ise EUTECH Instruments Cyber Scan IRTurbidimeter
TB1000 cihaziyla tespit edilmistir.
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Tablo 7. Sizint1 suyundaki kirletici parametrelerin Max-Min degerleri

Parametreler Degerler )
Max Deger Min Deger Yontem

KOI(mg/L) 58176 9675,31 Standart Metot 5220 D
PO4-P(mg/L) 3200 106,5 Standart Metot 4500 P-C
NO3-N(mg/L) 18000 43 Standart Metot 4500 NO3-N
NHzs-N(mg/L) 16000 375 Standart Metot 4500 NH3-D
EC(uS/cm) 42,7 7,52 Standart Metot 2510 B
ORP(mMV) -37,1 -90,7 Standart Metot2580 B
pH 8,04 6,33 Standart Metot 4500 H
Bulaniklik(NTU) 17460 374 Standart Metot 2530 B

3.3 Sonuglar ve Tartisma

Depolama sahasi sizint1 suyu, aerobik ve anaerobik mikrobiyal ayrismaya ugramis atik
birikintileriyle sizan suyun triiniidiir (Brennan, 2015). Bir depolama sahasi ¢alisma omrii
boyunca ve kullanima kapandiktan birka¢ yiiz yil sonra sizinti suyu iiretecektir. Sizinti
suyunun yeralt1 sularina karigmasi olarak nehirler, goller ve topraklar yerel gevreyi ve insan
nifusunu olumsuz yonde etkileme potansiyeline sahiptir. Bir depolama sahasinin kontrolii ve
sizint1 suyunun uygun sekilde aritilmasi mevcut dogal kaynaklar1 ve gelecegin korunmasi i¢in

biiyiikk 6nem tagimaktadir (Brennan, 2015).

2012 yilinda Avrupa'da 246 milyon ton belediye kat1 atig1 Uretildi ve kisi basina atigin
en yiiksek oldugu llke Isvicre, en diisiik olan Ulke Romanya oldu. Birgok Avrupa lkesinde
(irlanda, Cek Cumhuriyeti, Norveg, Birlesik Krallik, Danimarka, Izlanda, Avusturya ve
Finlandiya) atilan atik hacminde 6nemli diisiisler olmustur. 2012 yilinda 28 AB Uye
Devletinde, islenen tim atiklarin % 34'G atik depolama alanina goénderildi, % 42'si geri
donistiiriildi, % 4'4 yakildt ve % 15 oraninda giibre olarak kullanildi. Ayrica AB
Direktiflerinin uygulanmasi, atik depolama ydnetimi ve cevrenin atik depolama alaninin

olumsuz etkilerinden korunmasinda 6nemli gelismelere neden olmustur (Brennan, 2015).

50



3.3.1 KOI Degisimi

Bolu Belediyesi II. Sinmif Kati Atik Diizenli Depolama Sahasinda sizinti suyunun
aylara gore KOI degisimi Sekil 14°te gosterilmistir.
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Sekil 14. KOI degisimi

Bolu ili cografi konumundan dolay1 kig mevsiminde ciddi anlamda yagisa maruz kalan
bir kenttir. S6z konusu yagislar sizint1 suyuna karisarak seyrelmesine neden olmaktadir. Bu
sebeple kis mevsiminde KOI degerinin yaz mevsimine nazaran daha az oldugu goriilmektedir.
Depolama tesisine gelen atiklarm tiirii cogunlukla evsel atiklar oldugu igin KOI degeri diger
tesislere gore farkliliklar gostermektedir. Depolama tesisinin isletmeye yeni alinmig bir tesis
olmasi ve s1zint1 suyunun geng sizint1 suyu olmasi1 KOI degerinin yiiksek olmasmin nedenleri
arasinda gosterilebilir. Ankara Mamak Copliigli yashh bir deponi sahasi olup, Ankara
Biiyiiksehir Belediyesi ve UNITEK-Mouchel tarafindan 1991 ve 1993 wyillarinda yapilan
incelemede stzuntl suyu ve yeraltt su kaynaklari ile alakali ¢alismalar yapilmistir. Bu
calismalar sonuncunda 1991 yilinda KOI degeri 20.500 mg/L, 1993 yilinda 10.500-12.500
mg/L oldugu goriilmiistiir. Bolu Diizenli Depolama Sahasinda olusan sizint1 sularinin Ankara
Mamak ¢opliigiine gére KOI degerinin daha yiiksek olmasinin sebebi, Mamak ¢opliigiiniin
daha yasli deponi sahasi olmasindan kaynakli oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica Mamak
¢opliigiinde 4,2 milyon m® ¢op bulundugu gozlemlenmis olup siiziintii suyunun 1,75 It/sn
debisinde oldugu bulunmus, s6z konusu sizint1 suyu i¢in iki adet mekanik havalandirmali
fakultatif havuz ve kanalizasyon hattina birakilmasi Onerilmistir (Arikan, 2003). Sizinti
suyunun desarj kriteri Ankara Su ve Kanalizasyon Idaresi Genel Miidiirliigii (ASKI) 6n

aritims1z kanalizasyon sebekesine desarji KOI parametresi icin 1000 mg/It iken bu parametre
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alic1 ortama sinir desarj degeri Almanya’ da 200 mg/lt, Fransa’ da 125 mg/It dir (Arikan,
2003). Malezya’ da yapilan calismada, yaslar bilyiik olan sahada KOI degeri izlenmis ve
5000-7700 mg/lt arahiginda degistigi gézlemlenmistir (Hussein, 2019). Irlanda Cumhuriyeti’
ndeki geng sizint1 sularinda KOI %70 sizint1 yiikiinii olusturmaktadir. Bu nedenle geng sizinti

sularmin aritimi oncelikli olmalidir (Brennan, 2015).

AB direktifleri tarafindan gergeklestirilen depolama yonetimindeki degisiklikler ton

basina tiretilen s1zint1 suyunun hacminde azalmaya yol agmistir (Brennan, 2015).

Ayrica KOI degeri 0-5 yas araligindaki depolama sahalarinda 15.000-40.000 mg/It, 5-
10 yas araligimm da 10.000-20.000 mg/It, 10-20 yas araligin da 1.000-5.000 mg/lt oldugu
gozlemlenmistir (Farquhar, 1989).

3.3.2 PO4-P Degisimi

Bolu Belediyesi Kati1 Atik Diizenli Depolama Sahasinda sizint1 suyunun aylara gore
PO4-P degisimi Sekil 15°de gosterilmistir.

Yagislarin yiiksek oldugu kig mevsiminde PO4-P degeri yaz mevsimine nazaran daha
yiikksek oldugu saptanmistir. En diisiik deger 2016 yilinin sekizinci ayinda 106,5 mg/L,
olgtimii gergeklestirilen en yiksek POs-P degeri ise 3200 mg/L ile Temmuz 2016 yilinin
yedinci ayinda goriilmektedir. 2016 yilinin Temmuz ayinda PO4—P degerinin fazla ¢ikmasinin
nedeni olarak sizinti suyunun sahanin {izerine geri verilmesinden kaynakli oldugu
diistinilmektedir (Brennan vd., 2015).
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Sekil 15. POs-P degisimi

3.3.3 NHa-N Degisimi

Bolu Belediyesi Kati Atik Diizenli Depolama Sahasinda sizinti suyunun dénemsel

olarak NH4-N degisimi Sekil 16’da gosterilmistir.

Bolu ili Kati Atik Diizenli Depolama Tesisi sizinti suyunun NH4-N igerigi
incelendiginde ise, en diisiik NHs-N degerinin 375 mg/L ile 2016’ nin altinc1 ayinda oldugu
saptanmaktadir. En yiiksek degerinin ise 16000 mg/L ile 2017°nin Mayis ayinda oldugu
gorilmektedir. Ayrica alinan numuneler ile, sizinti suyunun yeralti su kaynaklarina karisip
karismadig1 kontrolii saglanmaktadir. Yapilan calismalar sonuncunda sizinti suyunun yeralti
sularina karigmadigi tespit edilmis olup NH4-N degerinin ¢ok diisiik ¢iktig1 tespit edilmistir.
Ayrica Istanbul Odayeri Depolama sahasmna ait NHs-N miktar1 reaktore giris ve ¢ikis
degerleri 6l¢iilmiistiir. Olgiimler 06.03.2005 tarihinde yapilmis olup NH4-N ham sizint1 suyu
degeri 12.625 mg/L, reaktérden ¢ikis 1.245 mg/L olarak Ol¢iilmiistiir. Odayeri depolama
sahasinin reaktdrden ¢ikis NHs-N degeri Bolu Diizenli Depolama Sahasinin ortalama NHa-N
degeri ile paralellik gosterdigi goriilmiistiir (Ozgégmen, 2007). Ayrica NHa-N degeri 0-5 yas
araligindaki depolama sahalarinda 1.500-4.250 mg/It, 5-10 yas araligin da 250-700 mg/It, 10-
20 yas araligin da 50-200 mg/It oldugu gozlemlenmistir (Farquhar, 1989).

53



20000

=

S 15000

= m NH4

Z 10000

5

L 5000 -

Z

0_
O W VU VU VU VU O N NN M MN DN~
T 4 A9 4 A9 4 A9 4 I @ dq4 @ H dq4 4 0
o O O O O O O o o o o o o o o
§ § &§ § &§ § &8 & & & & & & &8«
O N o0 O O «+=H N = N O <t !n W N~ o
B e > T > B S Sl Sl S S B
— =
Aylar

Sekil 16. NH4-N degisimi

3.3.4 pH Degisimi

Bolu Belediyesi Kat1 Atik Diizenli Depolama Sahasinda kati atiklarin ve sizinti

suyunun aylara gore olarak pH degisimi Sekil 17°de gosterilmistir.

Sekil 18’e¢ bakildiginda sizinti suyunun pH’m mevsimlere gore fazla degisime
ugramadigi, 6,3 ila 8 degerleri araliginda degisim gosterdigi goriilmektedir. En diisiik pH
degerinin 6,33 ile 2017’°nin Agustos ayinda oldugu saptanirken, en yiksek pH degerinin 7,93
ile 2017°nin Subat ayinda goriildiigii belirlenmistir. Benzer degerler Erzurum Ili Kati Atik
Depolama Sahasi sizint1 suyunda da goriilmektedir. Ayrica depolama sahalarinda pH degisimi
sahanin yasi ile farklilik gostermemektedir. (Farquhar, 1989). Malezya’ da yaslar1 36 ile 20
olan iki farkli depolama sahasinda yapilan ¢alismada, pH degeri ¢cok farklilik gostermedigi,
sirastyla 7,76 ve 8,59 oldugu gozlemlenmistir (Hussein, 2019).
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Sekil 17. pH degisimi
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4. SONUC VE ONERILER

Bolu ili Kat1 Atik Diizenli Depolama ve Bertaraf Tesisi 2007 yilinda isletmeye alinmis
geng bir deponi sahasidir. Saha 15 yillik olacak sekilde planlanmistir. Organik atiklardan
kaynaklanan sizint1 sularinda yukarida yapilan parametrelerin sonuglari incelendiginde aylara
gore cesitlilik saptanmadigi, ancak yagisin fazla oldugu mevsimlerde, mevsimsel sartlar
sebebiyle degisimler gosterdigi saptanmistir. Gozlem kuyularindan alinan numuneler
degerlendirilerek, sizinti suyunun yeralti sularmma temasi kontrol edilmektedir. Analiz

sonuglarina gore sizint1 suyunun yeralti sularina karismadigi tespit edilmistir.

Bolu Ili Merkez Ilgeden toplanan atiklarin kaynaginda ayri toplanmaktadir. Bu
nedenle sahaya gelen atiklarin organik atik igerigi oldukga yiiksektir. Gelen atiga bagli olarak
sahada olusan metan gaz1 1,1 mW/saat kapasiteli motorla cekilerek ortalama 22-24 mW/giin

enerji iiretimi gergeklestirilmektedir.

Bolu Belediyesi Kati Atik Diizenli Depolama ve Bertaraf Tesisinde olusan sizinti
sular1 kendi cazibesi ile sizint1 suyu toplama havuzunda birikmektedir. S6z konusu havuzda
biriken s1zint1 sular1 pompa vasitasiyla kanalizasyon hattina verilerek Kentsel Atiksu Aritma
Tesisine gonderilmektedir. Kentsel Atiksu Tesisine gonderilen sizinti sularinin tesise yuk
olmadig1 tespit edilmis olup kanalizasyon borularinda, borularin gectigi cevrede ve kentsel
atiksu aritma tesisinde herhangi bir olumsuz durum yaratmayacak sekilde gerekli tiim
tedbirler belediyenin ilgili ekipleri tarafindan alindigi belirlenmistir. Ayrica sahada olusan
sizint1 suyunun debisinin disiik oldugu gozlendiginden, buna baglh olarak ilerde Sizint1 Suyu
Aritma Tesisi yapimi isletme ve yapim maliyeti géz oniinde bulundurularak yapimina gerek

olmadig diisiiniilmektedir.

Ancak mevcut sahanin kullanim Omriinii tamamlayip yeni bir diizenli depolama
sahasina gec¢ilmesi ve 10-20 yil gibi uzun vadeli bir saha planlanmasi durumunda mutlaka
sizint1 suyu aritma tesisi planlanmalidir. Ciinkii yashh depolama sahalarinda olusan sizinti
sulari1 kentsel atiksu aritma tesisine vermek yeterli olmayacaktir. Uzun vadeli sahalar i¢in
ters osmoz, membranbiyoreaktdr ve nanofiltrasyon gibi aritim teknikleri uygulanmalidir
(Qasin and Chiang, 1994).

56



Bolu Belediye Bagkanligina ait olan II. Simif Kati Atik Diizenli Depolama Sahasinin
kullanim Omriinlin bitmesine ortalama 5 yil kaldigi tespit edilmis olup, bu siire zarfinda
Diizenli Depolama Sahasi yapilabilecek eski ocak sahalari veya alanlar tespit edilip gerekli
islemlere baglanmalidir. Tespit edilen sahalarin sehir merkezine uzakligi toplama-tagima
maliyeti g6z oniinde bulundurularak yakin alanlar tercih edilmelidir. Ayrica s6z konusu olan
sahalarin yapiminda gelisen cevre teknolojileri takip edilerek dizayn edilmelidir. Sahada
olusan metan gazini1 toplamak i¢in gaz toplama bacalar1 planli bir sekilde yerlestirilmelidir.
Sahanin isletmesini yapan Enerji Uretim Firmas1 metan gazina bagli olarak tesise ilave gaz

motoru alip en geg¢ 2 yil icerisinde aktif hale getirmelidir.

S7



5. KAYNAKLAR

Ahmed F.N., Lan, C.Q., (2012), Treatment of Landfill Using Membrane Bioreactors: A

Review

Andreottola G., Cannas P., (1992), * Chemical and Biological Characteristics of Leachate ’ in
Landfilling of Waste: Leachate ed. Christiensen T. H. Et. Al. Elsevier, London

Arikan, Y, (2003), © Mamak Kentsel Kati Atik Vahsi Depolama Sahasi Yiizey Sizinti
Suyunun Karakterizasyonu ve Imrahor Cayi’na Etkileri’, V. Ulusal Cevre
Mihendisligi Kongresi, Ekim 2003, Ankara

Armagan B., (2004), Gelismekte Olan Ulkelerde Kat1 Atik Sizint1 Suyu Yénetimi Sanlurfa
Y 6netimi, Doktora Tezi, Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitusi, Istanbul

Baker P., Pannuci D., Weis R., (2015), Seneca Meadows Landfill. Leachate Pre-treament
Using Reverse Osmosis.

Balahorli V., (2011), Diizenli Depolama Sahalarinda Olusan Sizint1 Sularinin Membran
Biyoreaktdr ve Nanofiltrasyon Teknolojisi Ile Aritimi, Istanbul Universitesi Fen
Bilimleri Enstitisii Cevre Mihendisligi Ana Bilim Dals, Istanbul

BEKAB (2015) Kat1 Atiklarin Toplanmasi, Tasinmasi, Miktar ve Karakterizasyonu Analizi,
Termal Yéntemlerle Bertarafi ile Elektrik Enerjisi Uretme Projesi Miihendislik ve
Fizibilite Raporu, Bolu

Bolu Belediyesi II. Siif Kat1 Atik Bertaraf ve Diizenli Depolama Tesisi Isletme Plan1, 2014

Brennan R.B., M.G. Healy, L. Morrison, S. Hynes, D. Norton, E. Clifford, 2015, Management
of landfill leachate: Thelegacy of European Union Directives

Christensen T.H., Kjeldsen P., Bjerg P., Jensen D.L., Christensen J.B., Baun A., Albrechtsen
H.J., Heron G., (2001), Biogeochemistry of Landfill Leachate Plumes.

Costa A.M., (2019), Landfill Leachate Treatment in Brazil — An Overview, Journal of
Environmental Management, Rio de Janeiro

Cevrim 1., 2009, Erzurum Ili Kat1 Atik Diizenli Depolama Sahasinin Incelenmesi ve Sizint1
Suyunun Mevsimsel Degisimi, Atatiitk Universitesi Cevre Miihendisligi Ana Bilim
Dali1, Erzurum

Daji¢ A., Mihajlovi¢ M., Jovanovi¢ M., Karanac M., Stevanovi¢ D., Jovanovi¢ J., (2016),

Landfill design: need for improvement of water and soil protection requirements in
EU Landfill Directive. Clean Technol.

58



Duran E., (2016), Kat1 Atik Diizenli Depolama Sahas1 Sizint1 Sulariin Fizikokimyasal aritim
yontemleriyle  arrtilabilirliginin ~ arastirilmasi, Kahramanmaras ~ Siitcii  imam
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Cevre Miihendisligi Ana Bilim Dali,
Kahramanmaras

Ehrig H.J., and Stegmann R., (1992), ‘Biological Processes’ in Landfilling of Waste:
Leachate ed. Christiensen T.H. et. Al. Elsevier, London

El-Fadel M., Findikakis A.N., Leckie O.J., (1997), * Modelling Leachate Generation and
Transport in Solid Waste Landfills, Environmental Technology

El-Fadel M., Bou-Zed E., Chahine W., Alayli B., (2002), Temporal variation of leachate
quality from pre-sorted and baled municipal solid waste with high organic and
moisture content. Waste Manag.

Farquhar G.J., (1989), Leachate: production and characterization. Can. J. Civ. Eng.

Gunay, A., (2002), Cop Depo Sahasi Sizinti Sularinin Anaerobik Aritmi ve
MgNH4PO4+6H20 Céokeltmesi ile Amonyum Giderimi, Doktora Tezi, Y.T.U. Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Hizli S., (2016), Cevre Sorunu Olarak Kat1 Atiklar ve Yonetimi: Balikesir Biiyiiksehir
Belediyesi Ornegi, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii
Kamu Yonetimi Ana Bilim Dali, Canakkale

Hidrogrup Is Bitimi Denetim Raporu, Bolu Belediyesi II. Sinif Kat1 Atik Bertaraf ve Diizenli
Depolama Tesisi 2. Lot Uygulama Projesi, 2014, Ankara

Hoornweg D., Bhada-Tata P., (2012), What a Waste: Waste Management Around the Word.
Word Bank, Washington

Hussin M. (2019), Leachate Characterizations and Pollution Indices of Active and Closed
Unlined Landfills in Malaysia, Environmental Nanotechnology, Monitoring and
Management

Kalayct E 2015, Belediyelerde Kati Atik Yonetimi Uygulamalari: Cankaya Belediyesi
Omegi, Gazi Universitesi Kamu Yonetimi Ana Bilim Dali Kentlesme ve Cevre
Sorunlar1 Bilim Dal1, Ankara

Kjeldsen P., Barlaz, M.A., Rooker A.P., Baun A., Ledin A., Christensen T.H., (2002), Present

and long-term composition of MSW landfill leachate: a review. Crit. Rev. Environ.
Sci. Technol.

59



Kolukisa Z. 2013, Belediyelerde Kati Atik Yonetimi Uygulamalari: Malatya Belediyesi
Ornegi, indnii Universitesi Kamu Y&netimi Ana Bilim Dali Kentlesme ve Cevre
Sorunlar1 Bilim Dal1, Malatya

Kulikowska D., Klimiuk E., (2008,) The effect of landfill age on municipal leachate
composition. Bioresour. Technol.

Kurniawan,T.A., Lo, W., Chan, G.Y.S., 2006. Physical-chemical treatments for removal of
recalcitrant contaminants from landfill leachate. J. Hazard. Mater.

Oduncu E., (2017), Elektrokoagiilasyon ve Elektrooksidasyon Y&ntemi Ile Kat1 Atik Diizenli
Depolama Sahasi Sizinti Suyunun Aritimi, Anadolu Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii Cevre Miihendisligi Ana Bilim Dali, Eskigehir

Oztiirk 1. 2015, Kat1 Atik Yonetimi ve AB Uyumlu Uygulamalari, Istanbul

Ozgoemen S. 2007, Dizenli Depolama Sahalari Sizinti Sulari, Kontrol Ve Bertaraf
Yontemleri ve Bir Uygulama, Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitust, Ankara

Palabiyik, H., D. Altunbas,2004,Kentsel Kat1 Atiklar ve Yonetimi, Cevre Sorunlarina Cagdas
Yaklasimlar: Ekolojik, Ekonomik, Politik ve Yonetsel Perspektifler, C. Marin, U.
Yildirim (Ed.), 103-124, Beta, Istanbul.

Qasin S.R., Chiang W., (1994), Sanitary Landfill Leachate - Generation, Control and
Treatment. CRC Press LLC, Florida

Renou S., Givaudan J.G., Poulain S., Dirassouyan F., Moulin P., (2008), Landfill leachate
treatment: review and opportunity

Salem Z., Hamouri K., Djeema R., Allia K., (2008), Evaluation of landfill leachate pol-lution
and treatment.

Robinson A.H., (2005), Landfill leachate treatment. Membr. Technol.

Sengiil F., Filibeli A., (1999), ¢ Sizint1 Sularinin Karakterizasyonu ve Aritilabilirligi ile lgili
Bir Ornek Calisma’, izmir Su Kongresi Bildirileri, TMMOB Izmir IKK

TBB (2015) Tirkiye Belediyeler Birligi, Kat1i Atik Geri Dontisiim ve Aritma Teknolojileri,
Korza Yaymn, ANKARA

T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi Sanayi Genel Miidiirliigii, 2014, Ulusal Geri
Doniisiim Strateji Belgesi ve Eylem Plani, Ankara

T.C. Bolu Belediye Baskanligi, 2013, Bolu Belediyesi II. Sinif Kat1 Atik Bertaraf ve Diizenli
Depolama Tesisi 2. Lot Uygulama Projesi

60



T.C. Bolu Belediye Baskanlig1 Diizenli Depolama Sahasi Aralik Ay Izleme Raporu, 2018,
Bolu

T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi Cevre Yonetimi Genel Miidiirliigii Atik Yonetimi Dairesi
Baskanlig1, 2015, Diizenli Depolama Tesisleri Saha Yénetimi ve Isletme Kilavuzu,
Istanbul

T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi Cevre Yonetimi Genel Miidiirliigii Atik Yonetimi Daire
Baskanlig1, Kat1 Atik Ana Plan1 Nihai Rapor Cilt 2, Ek 7, Istanbul, 2006).

T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi Cevre Yonetimi Genel Midiirliigii, 2010, Sizint1 Suyu
Yonetimi Ihtisas Komisyonu Taslak Calisma Raporu

T.C. Resmi Gazete, Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Yonetmelik (27533), 26.03.2010
T.C. Resmi Gazete, Ambalaj Atiklarinin Kontrolii Yonetmeligi (30283), 27.12.2017
T.C. Resmi Gazete, Tibbi Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi (29959), 25.01.2017

Topal B., Karagdzoglu B., Obek E., 2012, Sizint1 Sularmin Dogal Aritimi, Firat Universitesi
Cevre Miihendisligi Boliimii, Elaz1g

Tutar D.Y., (2004), Tibbi Atik Yonetimi Ig¢in Yeni Bir Yaklasim ve Ankara Ornegi,
Yayimlanmamis Doktora Tezi, T.C. Ankara Universitesi Sosyal Bilimler Enstitlisi
Sosyal Bilimler Cevre Anabilim Dali, Ankara.

Williams P, 1998, Waste Treatment and Disposal, John Wiley and Sons, UK.

Yalcuk A, 2007, Kat1 Atik Diizenli Depolarinda Olusan Sizint1 Sularinin Aritiminda Yapay
Sulak Alanlarm Kullanimi, Hacattepe Universitesi Cevre Miihendisligi Ana Bilim
Dali, Ankara

Yang W., Cicek N., llg J., (2006), State-of-the-art of membrane bioreactors: worldwide
research and commercial applications in North America

Zhao, R., Novak, J.T., Goldsmith, D., 2012. Evaluation of on-site biological treatment for
landfill leachates and its impact: a size distribution study

61



6. OZGECMIS

Adi Soyadi : BASRI BAYTEKIN

Dogum Yeri ve Tarihi : BURDUR 03.01.1990

Lisans Universite : Ondokuz Mayis Universitesi Muhendislik Fakiiltesi
Cevre Miihendisligi

Elektronik Posta : basribaytekin@gmail.com

Tletisim Adresi : Tabaklar Mah. Resat Aker Sok. Kirag Apt. Dis Kap1

No:57 i¢ Kap1 No:5 Merkez/BOLU

62


mailto:basribaytekin@gmail.com

	imza
	BOLU İLİ KATI ATIK DÜZENLİ DEPOLAMA SAHASININ İNCELENMESİ VE SIZINTI SUYUNUN MEVSİMSEL DEĞİŞİMİ 17.09.2019
	İÇİNDEKİLER
	ŞEKİL LİSTESİ
	TABLOLAR LİSTESİ
	RESİMLER LİSTESİ
	KISALTMA VE SEMBOLLER LİSTESİ
	TEŞEKKÜR
	1. GİRİŞ
	2. LİTERATÜR ÇALIŞMASI
	2.1 Atık Yönetimi İle İlgili Genel Hususlar
	2.1.1 Katı Atık Nedir?
	2.1.2 Katı Atık Yönetim Hiyerarşisi
	2.1.3 Türkiye’ de Katı Atık Yönetim Politikası
	2.1.4 Ulusal Atık Yönetimi ve Eylem Planı - Katı Atık Yönetimi

	2.2 Atık Çeşitleri ve Özellikleri, Katı Atık Yönetmelikleri
	2.2.1 Evsel Katı Atıklar
	2.2.2 Endüstriyel Katı Atıklar
	2.2.3 Ticari ve Kurumsal Katı Atıklar
	2.2.4 Tarımsal ve Hayvansal Katı Atıklar
	2.2.5 Tıbbi Atıklar

	2.3 Katı Atık Yönetmelikleri
	2.3.1 Atıkların Düzenli Depolanması Dair Yönetmelik
	2.3.2 Ambalaj Atıklarının Kontrolü Yönetmeliği
	2.3.3 Tıbbi Atıkları Kontrolü Yönetmeliği

	2.4 Bolu İli Katı Atık Yönetimi
	2.4.1 Düzenli Depolama Sahası Genel Bilgiler
	2.4.2 Düzenli Depolama Saha Yapımı
	2.4.3 Düzenli Depolama Sahasına Alınan Atıklar ve Miktarları

	19 12 12 - 19 12 11 dışında atıkların mekanik işlenmesinden kaynaklanan diğer atıklar (karışık malzemeler dahil) kodu olan atık türünden aylık ortalama 40 ton/ay toplanıp Tıbbi Atık Sterilizasyon Tesisinde işlemler gördükten sonra düzenli depolama sah...
	2.4.4 Düzenli Depolama Sahasının İşletilmesi

	2.5 Sızıntı Suyu
	2.5.1 Sızıntı Suyu Oluşumu
	2.5.2 Sızıntı Suyu Yapısı ve Özellikleri
	2.5.3 Sızıntı Sularının Arıtımı

	2.6 Türkiye’de Sızıntı Suyu Yönetimi
	2.6.1 Bolu’ da Sızıntı Suyu Yönetimi
	2.6.1.1 Sızıntı Suyu Debisi ve Hacmi
	2.6.1.2 Sızıntı Suyu Bertarafı


	2.7 Literatür Çalışması

	3. MATERYAL VE YÖNTEM
	3.1 Sahanın Tanımlanması
	3.2 Analizler
	3.3 Sonuçlar ve Tartışma
	3.3.1 KOİ Değişimi
	3.3.2 PO4-P Değişimi
	3.3.3 NH4-N Değişimi
	3.3.4 pH Değişimi


	4. SONUÇ VE ÖNERİLER
	5. KAYNAKLAR
	6. ÖZGEÇMİŞ


