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Son yillarda, ekonomik ve teknolojik gelismelere kosut olarak, kat1 atikk miktar
ve tiirli giderek artmaktadir. Ortaya ¢ikan atiklar, teknik ve hijyenik kosullara uygun
olarak bertaraf edilmedikleri takdirde; hava, su ve toprak kirlenmesine neden olmaktadir.
Dolayisiyla kati atiklarn gevreye en az zarar verecek gekilde bertarafim saflayacak
yontemlerin kullanilmas: gerckmektedir.

Kat1 atiklarm uzaklagtirilmasinda gegerli yontemlerden biri, bu atiklarm diizenli
olarak deponi alanlarina bosaltilmasidir. Deponi alanmin yer segimi ve planlamas: dogru
bir bigimde yapilmazsa, deponi alanlarimn gevre {izerindeki olumsuz etkileri kagimimaz
olarak ortaya ¢ikar, Dolaysiyla deponi alamnmn yer segiminde ve planlamasinda &nemli
bir yer tutan jeolojik, hidrojeolojik ve bazi mithendislik verilerinin de deponi alam
Ozelinde irdelenmesinde yarar vardrr. Sunulan ¢ahismada, Sivas il merkezi deponi
alanmmn jeolojik, hidrojeolojik ve bazi mithendislik 6zelliklerinin aragtirilmasi, ka1 atik
bilesimi ve ozellikleriyle buna bagl olarak en uygun bertaraf yonteminin belirlenmesi,
deponi alanmin  igletilmesiyle ortaya ¢ikmas: olasi gevresel etkilerin ve gerekli
Snlemlerin ortaya konulmasi amaglanmgtir.

Deponi alamnin yer olarak uygunlufu kapsammda; Sivas ili deponi alam
dolaymm temel jeolojik; hidrojeolojik ve bazi miihendislik Ozellikleri deponi alam
Ozelinde giincellestirilmistir. Bu ¢aligmalarmn sonuglarina gdre , deponi alaninin temelini
olugturan Oligo-Miyosen yagh karasal kirmtih kayalar, heterojenlii nedeniyle
birlegtirilmis zemin smiflamasma gore SW (iyi derecelenmis kum) ve ML (disiik
plastisiteli inorganik silt) smiflarina, Kuvaterner yagh aliivyon ve toprak 6rtil ise CL
(diistik plastisiteli inorganik kil) simfina kargiik gelmektedir. Ozellikle, Oligo-Miyosen



yash karasal kayalarmn yeraltisularni agismdan smirh bir akifer niteliginde oldugu
belirtilebilir. Kuvaterner yash Ortil, ayrica elek analizi sonuglarma gére kum ve silt igeren
killi bir zeminle temsil edilmekte ve bu zeminin ortalama likit limiti % 19.73 ve plastisite
indisi % 15.39 olarak saptanmustir. Difer taraftan, zemini olugturan Kuvaterner yagh
Srtiiniin gegirimlilik katsayisinm 1.2x10%-3.11x10°® m/sn arasinda degistigi belirlenmistir.
Bu deger Kati Atiklarin Kontrolt Yonetmeligi'nde dngoriilen asgari 1x10® m/sn’lik
gegirimlilik katsayisi deferinden oldukga yiiksektir.

Sivas il merkezi kati atk deponi alanmin gevresel etkilerinin aragtiriimas:
kapsammda, siznti1 suyu ve Kizilirmak’tan alman su érneklerinde pH, BOI;, KOIL, TKN,
CI, AKM, TKM, TUKM, agir metaller, alkalinite ve EC analizleri yapilmigtir. Sizint1
suyunun Ozellikleri incelendifinde atiksu altyap: tesislerine ve alici ortama degarj
standartlarmin saglanamadiy, ‘ancak sizinti suyunun Kizilirmak’a ulastiginda bityiik bir
seyrelmeye ugradif: belirlenmigtir. Kizilirmak’tan alinan Srmeklerde ise siznti suyunun
Kizilirmak’m debisinin diiglik oldugu yaz dSnemlerinde az da olsa etkisinin oldugu
goriilmektedir.

Kati atiklarin 6zeliklerinin ve en uygun bertaraf ySnteminin belirlenmesi igin;
kat1 atiklarin bilegimi, nem igerii, C/N orany, 1s1l degeri gibi parametreler intelenmis ve
en uygun bertaraf modeli Snerilmigtir.

Yukarida sunulan teme] Ozellikler igifinda, deponi alam sizinti sularnm
yeraltisularm simrh olarak da olsa kirletme potansiyeline sahip oldugu, deponi alanmnin
500 m giincybatismda akmakta olan Kizilrmak’in ise gelecekte kirlenme riski altinda
oldugu goriilmektedir. Buna gore, Sivas il merkezi kati atik ySnetiminin planlanmasi
kapsaminda; deponi alam zeminin Kati Atiklarm Kontrolii Yonetmelifi’nde Sngdriilen
bir kil katmani ya da aym Ozelliklere sahip yapay bir membranla &rtlilmesinde, sizmti
sularmmn on artmayr takiben atiksu altyap: tesislerine tagmmasinda, olugan deponi
gazinm kontrolii igin gaz bacalarinin olusturulmasimnda yarar vardir.

Anahtar Kelimeler : Sivas, Kat1 atiklar, Yer segimi, Kat1 atik ydnetimi, Sizint1 suyu,
Diizenli depolama
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EXAMINATION AND REPLANNING OF SOLID
WASTE MANAGEMENT OF SiVAS
CITY CENTER

Eyiip ATMACA

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

Supervisor: Prof. Dr. Ali YILMAZ
Co- Supervisor: Prof. Dr. Osman Nuri ERGUN

Parallel to the economical and technological developments in recent years, the
amount and type of solid wastes generated have gradually been increasing, If the wastes
that generated have not been disposed of under appropriate technical and hygienic
conditions; it would cause air, water and soil pollution. Therefore, it becomes necessary
to implement the methods that allow for solid waste removal to give minimal harm to the
environment.

Among the currently employed methods of solid waste removal is the landfilling,
If the planning and site selection of these landfill areas are not well organized, negative
impacts would inevitable be observed on the environment. Thus, careful examination
should be done regarding geological, hydro-geological and certain engineering data
which have significant importance in the planning and site selection of landfill areas. In
the study presented, the objective has been to present certain data specific to the
geological, hydro-geological and certain engineering characteristics of the landfill area at
the Sivas provincial center to determine the most appropriate specific method to the
composition and characteristics of the solid waste. Furthermore, it was also aimed to find
the environmental effects that appear from the management of such landfill areas as well
as necessary precautionary measures that can be taken.

Towards finding the suitability of the landfill area; fundamental geological,
hydro-geological and certain engineering characteristics were updated specific to the
surroundings of the landfill area at the Sivas provincial center. From the results of these
studies, in accordance with the unified soil classification, owing to the heterogeneity of
the Oligo-Miocene terrestrial mented rock units forming the landfill area basement, it



falls under the equicalence of SW (well graded sand) and ML (low capacity inorganic
silt) class, while Quaternary alluvium and the soil cover can be classified equivalent to
CL (low plasticity inorganic clay). In particular, it may be said that the Oligo-Miocene
terrestrial rock units show limited aquifer characteristics regarding underground water.
Results of sieve analysis showed that the Quaternary cover represents a clay soil
containing sand and silt and has an average liquid limit and plasticity index of 19.73 %
and 15.39 % respectively. On the other hand, the Quaternary cover forming the soil was
determined to have a permeability coefficient ranging between 1.2x10° — 3.11x10° m/sn.
This value is substantially higher in comparison to the recommended 1x10® m/sn given in
the Solid Waste Control Regulations.

Towards studying the environmental effects of the Sivas provincial center solid
waste landfill area, samples taken from leachate and Kizilirmak River were subjected to
pH, BOD;, COD, TKN, CI, suspended solids, total solids, total volatile solids, heavy
metals, alkalinity and EC analysis. When examining the characteristics of the leachate, it
was found that the wastewater infrastructure facilities and the receiving environment
discharge standards had not been met, however, it was determined this leachate became
rather diluted when finally arriving at the Kizilirmak River. From the sample taken from
the Kizilirmak River, it was seen that the leachate had a slight effect during the river’s dry
weather flow in summer period.

Within the scope of determining the solid waste characteristics and most
appropriate method of disposal; parameters such as solid waste composition, moisture
content, C/N ratio and energy content were examined and the most appropriate method of
disposal was ;;roposed accordingly.

In the light of the above presented fundamental characteristics, it is seen that
although slight, Sivas provincial center solid waste landfill area has the potential to
pollute the underground water, and the Kizihrmak River flowing at a distance of 500 m
southwest of the landfill area creates risk of pollution in the future. Accordingly, towards
management of the Sivas provincial center solid waste landfill area and in accordance
with the standards anticipated in the Solid Waste Control Regulations, it would be
beneficial that a layer of clay or an artificial membrane should be laid; leachate could
undergo primary treatment before being conveyed to the wastewater infrastructure
facilities; and gas flues be fitted to control the landfill gases.

Key Words: Sivas, Solid wastes, Site selection, Solid waste management,
Leachate, Sanitary landfill,
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Calisma konusunun belirlenmesinden sonuglandirilmasma kadar gegen siire
igerisinde degerli Onerileri ve elestirileri ile beni ydnlendiren, maddi, manevi katkilarim
ve hosgoriisiinii hichir zaman esirgemeyen, Damgman Hocam Prof. Dr. Ali YILMAZ’a
ve Yardmci Danigman Hocam Prof. Dr. Osman Nuri ERGUN’a tegekkiirii bir borg
bilirim.

Zemin Orneklerinin miihendislik &zelliklerinin belirlenmesine iligkin deneylerde
ve degerlendirilmesinde katk: saglayan Yrd.Dog. Dr. Isik YILMAZ ve Ogretim Gorevlisi
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Bolimii Ogretim Uyelerinden Yrd.Dog.Dr. Semra CORUH’a ve literatiir temininde
yardimei olan Yrd.Dog.Dr. N.Gamze GOKBULUT’a; kat1 atk bilegimi ile ilgili
deneylerde yardimlarim esirgemeyen Uzman Ibrahim KULAKSIZ’a; kati atik
Orneklerinin alinmasinda ve laboratuvara getirilmesinde zaman ve emegini esirgemeyen
Sivas Belediyesi Temizlik Igleri Miidiirliigi elemanlarma sonsuz  tegekkiirlerimi
sunarim.

Tez galigmalan sirasmda degerli Sneri ve ¢legtirini esirgemeyen Prof, Dr. Mustafa
DEGIRMENCI’ye, Prof.Dr. Hillya GULER’e ve Yrd.Dog.Dr. Orhan CERIT’e; deneysel
calismalarim esnasinda katkilarmdan dolayr Yrd.Dog.Dr. Biinyamin KARAGOZOGLU
ve Yrd.Dog.Dr. Ulusoy BALI’ye; tiim galisma donemi igerisinde deferli oneri, elestiri ve
manevi destekleriyle katkida bulunan Dr.Ahmet ALTIN’a ve Dr. Siireyya ALTIN’a
tesekkiirii bir borg bilirim.

Son olarak, esim Cevre Miihendisi Ayla ATMACA’ya ¢ahsma siiresince
gosterdigi ilgi ve sabir nedeniyle tegekkiirlerimi sunarim.
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1. GiRiS

1.1. Sorunun Tanimu

Tim diinyada insan saghfim olumsuz yonde etkileyen ve kimi zaman ulagtif
felaket boyutlan ile toplumlarin yagammm tehdit eden ¢evre sorunlarindan biri de kati
atiklardir.

Son yillarda yerlesim birimlerindeki faaliyetler ve endiistriyel kaynaklardan
olusan kat1 atiklarin ¢evreyi kirletmeden uzaklastinlmas: igin ¢agdas yontemler
gelistirilmig ve batih iilkeler basta olmak iizere diinyanin pek ¢ok yerinde yaygin olarak
uygulanmaya baglanmgtir.

Diger gelismekte olan iilkelerde oldugu gibi iilkemizde de kat: atiklara ve
bunlardan kaynaklanan sorunlara gereken dnem verilmemektedir. Kat1 Atiklarm Kontrolii
Yonetmeligi'nin 14 Mart 1991 tarihinde yaymlanmg ve yiiriirliife girmis olmasmna
kargin, giiniimiiz Tirkiye'sinde birkag il merkezi disinda tiim yerlesim birimlerinde
kentsel ve endiistriyel kat: atiklar tehlikeli atiklarla birlikte ya "¢Splik" olarak bilinen
alanlara gelisi giizel dokiilmekte, ya da dogrudan gol, deniz ve akarsu yataklar: gibi dogal
ortamlara verilmektedir. Ulkemizde halen 2000'in @izerinde ¢5pliik oldugu bilinmektedir.

Kati atiklarm denetimsiz olarak dofaya atilmasi sonucu olusan g¢dpliiklerden
kaynaklanan &nemli gevre sorunlari; sizmt1 sulari ve dafilan ¢Spler nedeniyle yeralti ve
yeriistii su kaynaklarmmn kirlenmesi, toprak kirlenmesi, organik maddelerin ayrigmas: ile
olugan hog olmaya kokular, gazlar, partikiiller ve kimi yanginlarla havanin kirlenmesi, bu
alanlarda fireyen ve beslenen sinek, kus, kemiriciler ve diger fauna ile cesitli bulagicr
hastaliklarin insanlara tagmmasidir (Tchobanoglous ve digerleri, 1993; Ergun ve
digerleri, 1998; Sorgun, 1988). Kati atiklar yoluyla 20 gegit hastaligin fareler ve
sineklerle tagmip bulagtifa bilinmektedir. Sinekler gok gabuk ve fazla iireme kabiliyetine
sahiptir. 1 dm® ¢opliikte 2500 sinek {ireyebilir ve bunlar dizanteri gibi pek ok salgin
hastali tagtyabilir.

Kat1 atik deponi alanlarindaki en dnemli sorunlardan biri de ortaya ¢ikan sizmti
sularidir. Sizant1 sulan bilesenlerini i¢ grupta toplamak miimkiindiir. Bunlarda birincisi;
deponi sahalarinda aerobik ve anaerobik ayrigmalar sirasinda olugan sizmt: suyu, ikicisi;
deponi sahasma dokiilen ve siogtiridan katt atifm su igeren bilegiklerinin
sikistiriimasindan olugan sizmt1 suyu, liglinciisii; deponi sahasi yiizeyine diigen yagiglarm
denetim altina alinmamigsa, deponi sahasi kaya birimlerinden gegerek olugturdugu sizint1
suyudur. Kati atik deponi sahalarindaki siznt1 suyu miktari; bosaltilan atigin nem igerigi,
nihai iist 5rtli tabakasmm gegirimlilik derecesi, iklim kogullari, yiizey suyu denetimi ve



deponi yas1 gibi faktorlere bagh olarak degismektedir (Chan ve digerleri, 2002; Ress ve
digerleri, 1998). Sizinti suyunun yiiksek miktarda oksijen ihtiyac1 ve afir metal igerigi
uzun siirede alic1 ortamm kalitesinin bozulmasma neden olmaktadir. Bu sorunlar alici
ortamda anoksik ve aneorobik durumlarm olugmasina, baliklarin 6lmesine ya da kirlilige
maruz kalmasmna, alict ortamun su temini igin  kullanilmasi durumunda kalitenin
bozulmasma neden olur bir (Korfmacher, 1997; Ddngen, 1998). Dolayistyla, sizinti suyu
oncelikle yeralt1 ve yiizeysel su kaynaklarma karismadan toplanmah ve uygun aritma
yontemleri kullamimalidir.

Metan gazi, atmosferde % 0.00022 oranminda bulunan ve sera etkisi yapan bir
gazdir. Bu gazin karbondioksite gbre sera etkisi daha fazla olup renksiz, kokusuz ve
zehirleyici olmayan yanici bir ozelliktedir. Hafif bir uyusukluk yapmakta ve ozellikle %
50’lik derisimlerinden sonra yiiksek anestezik Ozellifi ortaya g¢ikmaktadir (Goniilld,
1999). Metan gaz: yayilmasi sonucu deponi alan: iistiinde ve dolaymdaki bitki koklerinin
oksijen almamasi nedeniyle, bitkilerin geliymedigi bilinen bir gercektir. Hava igindeki
metan derisimi % 5-15 arasinda oldugunda patlama riski dogmaktadir. Bu tiir mevcut
patlama olaylari, ¢8p deposu iistiinde veya yakinmndaki bina bodrumlarmda gaz birikmesi
sonucu meydana gelmektedir.

Enerji, hammadde kitli1 ve gevre kirliligi giinimiizlin baghca sorunlar olarak
degerlendirilmektedir. Bu sorunlarm ¢Szlimiinde, bu gline kadar izlenen ydntem “¢&p”
olarak nitelendirilen bir ¢ok maddeden gerek {iretim sirasinda, gerekse tiiketim sonrasinda
en iist diizeyde ve en verimli bigimde yararlanmaktir. Demir, gelik, bakir, kursun, kait,
plastik, cam gibi maddelerin geri kazamlmasi ve tekrar kullanimasi dogal kaynaklarm
titketilmesini dnleyecek, kullanilan enetjiden biiyiik Slglide tasarruf saglayacak, kati atik
miktarinda Onemli Slglide azalma saBlayacak ve dolayisiyla deponi alammmn Smriinii
uzatacaktir (Kaseva ve digerleri, 2002; Diamadopoulus ve digerleri, 1995).

Gelismis filkelerde "Kat1 Atk Yonetimi" kavramu uzun yillar siiren cabalar
sonucu etkin bir gsekilde yerlesmis ve uygulamaya konulmus oldufundan, kati atik
hizmetleri agisindan temel saglik ve gevre sorunlarmm denetimi, en uygun bir diizeyde
¢oziimlenmistir. Gelismekte olan iilkeler ise, kentlesme sorunlarmm tiim sikntilarim
cekmekte ve yiiksek niifus yogunluklarmdan dolay: bunlara yeterli ¢6ziim saflamak icin
gerekli mali kaynaklardan yoksun bulunmaktadir. Mevcut kaynaklarm kitlii ve kentsel
gevrenin kalitesinin yiikseltilmesi gereksinimi, verimli bir kat1 atik ySnetiminin Snemini
gostermektedir.



Ulkemizde diizensiz bir gekilde igletilen deponi alanlarindan biri olan Sivas il
merkezi deponi alami, Sivas’mm dofusunda, Sivas-Erzincan karayolunun yaklagik
15.km’sinde, Seyfe beli dolayinda Kizilirmak’a dogru agilan bir vadide yer almaktadur.

Sivas ¢6p deponi alanna tagman atiklar, burada belli bir siire igin kat1 atiklart
toplama yetkisini alan firmanm isgileri tarafindan son ayiklama-geri kazanma iglemine
tabii tutulmaktadir. Son derece sagliksiz bir sekilde ¢aligan, hijyenik kurallarin hi¢ birine
uyulmayan, sigorta gibi garantisi olmayan bu is¢iler “gotiirli usulii” ile topladiklari
maddelerin miktarina gore bir iicret almaktadr.

Sivas’ta kat1 atiklarin uzaklagtirilmas: i¢in kullanilan ySntem “gelisigiize] atma”
veya “vahgi depolama” olarak adlandirilabilir. Kati atiklar, hastane atiklar1 ve sahipsiz
kopekler belediyenin ¢6p atma amaciyla aywrdifi sahaya getirilmekte ve burada higbir
hijyenik Snlem almmadan atilip terk edilmektedir. Bu ¢6p yifnmm istiinde bayvanlar
beslenmektedir. Coplerin altinda olusan ve kirletme glicii evsel atiksularm 200 kat: kadar
olan sizint: suyu dereden akarak dogrudan Kizilrmak’a bogalmaktadir. Ayrica, ¢dplerin
anaerobik ayrismasi sonucunda olusan metan gazi yaz aylarmda 2-3 ay, yer yer
tutugmakta ve ¢pler yanarak hava kirlilifine neden olmaktadir.

1.2. Cahymanin Amaci
Kat1 atiklar, artan niifus, sanayilesme ve kentlesme nedeniyle toprak, hava ve su
kirliligi agisindan onemli gevre sorunlarmdan biri haline gelmistir. Ozellikle uygun
bertaraf ydntemi ve yer segimi yapilmamasi durumunda bu sorun ciddi boyutlara
ulagmaktadir. Bu nedenle sunulan ¢alismada, Sivas il merkezi kat: atik ySnetiminin
irdelenmesi kapsaminda; .
#D&rt yildir kullanilmakta olan deponi alanmnm jeolojik, hidrojeolojik ve bazi
miihendislik dzelliklerini inceleyerek, deponi yeri olarak uygun olup
olmadiginm ortaya konulmasi
*C5p deponi alanmm gevresel etkileri ile ilgili olarak, sizinti suyu 6zelliklerini
irdeleyerek sizint1 sularmn yeralts sularna ve Kizilirmak’a etkisinin
aragtinimas
eKat1 atik bilegimi ve dzelliklerini aragtirarak en uygun bertaraf yonteminin
belirlenmesi amaglanmgtr.
Sonug olarak, elde edilen verilere gore deponi alanmin yeniden planlanmasina
caba gosterilecektir.



1.3. Caliymamn Kapsam

Deponi alanmin yer segimi ve planlamasi dogru bir bigimde yapilmazsa, deponi
alanlarinin gevre iizerindeki olumsuz etkileri kagmilmaz olarak ortaya ¢ikar. Dolayisiyla
deponi alanlarimin yer se¢iminde ve planlamasmda Opemli bir yer tutan jeolojik,
hidrojeolojik ve bazi mithendislik verilerinin de deponi alam o6zelinde irdelenmesinde
yarar vardir. Sunulan ¢ahsmada, Sivas ili deponi alani dolaymin temel jeolojik,
hidrojeolojik ve bazi miihendislik dzellikleri, deponi alam &zelinde glincellestirilmis ve
ortaya ¢ikan eksiklikler de giderilmistir. Deponi alam1 dolaymm bazi milhendislik
ozellikleri kapsaminda, zeminin tane boyu dafilmi, elek analizi, kivam limitleri ve
gegirimlilik deneyleri yapilmistir. Ayrica ¢op deponi alanmm tagkmn analizi yapilmig ve
kat: atik deponi alan1 dolaymdaki yeraltisuyu kalitesi aragtrilougtir.

Kat1 atik deponi alanmm ¢evresel etkileri ile ilgili olarak; sizmt1 suyu dzellikleri,
sizmti sularmin yeraltisularma etkileri olup olmayacafn ve Kiziirmak’a etkisinin
aragtirilmas1 amaciyla, sizmti suyundan, Kizilirmak’a desarj Oncesi sizinti suyundan ve
ayrica Kizilrmak’tan degarj noktas: Oncesi ve sonrasi su Ornekleri almmugtir.
Laboratuvara getirilen bu Srneklerde pH, biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOI;), kimyasal
oksijen ihtiyac1 (KOI), toplam kjeldahl azotu (TKN), askida kat: madde (AKM), toplam
kat1 madde (TKM), toplam ugucu kati madde (TUKM), Alkalinite, Kloriir, Elektriksel
iletkenlik Olgtimleri yapilarak sizinti suyu Ozellikleri ve Kuziirmak’a olan etkisi
aragtirbmgtir.

Kat1 atik bilegimi ve &zelikleri ile ilgili olarak, bir yil siire ile haftada bir ¢&p
deponi alammdan kati atk Omegi laboratuvara getirilmis, katt atiklarm Ozellikleri
belirlenmis, atiklarin aylara gdre degigimi izlenmis ve elde edilen veriler 151§mda en
uygun bertaraf yontemi belirlenmistir. Bu kapsamda, ayrica kat1 atik deponi alanmm
hacmi ve Smrii de hesaplanarak, yeniden planlama evresinde gobzetilmesi gereken
Snlemler ortaya konulmugtur.



2. GENEL BiLGILER
2.1. Kati Atiklarin Tammm

Kat:1 atiklarla ilgili olarak bir ¢ok tanim yapilmis olmakla birlikte en genel
anlamda; insanlarin sosyal ve ekonomik faaliyetleri sonucunda ige yaramaz hale gelen ve
akici olabilecek kadar sivi igermeyen her tiirli madde ve malzemeyi “ kat1 atik™ olarak
tammlamak mimkiindiir. Ev, sokak, park, okul ve hastane gibi yerlerden toplanan
silpriintil ve ¢pler; ticari, tarmmsal ve endistriyel faaliyetler sonucu ortaya ¢ikan kat1 atik
ve artiklar ile su ve atiksu aritim tesislerinde iiretilen gamurlar bu tamma dahildir (TCSV,
1995).

14 Mart 1991 tarihli Resmi Gazete’de yayimlanan “Kati Atk Kontrolil
Yonetmeliginde ise kat1 atiklar; {ireticisi tarafindan atilmak istenen ve toplumun huzuru
ve Szellikle gevrenin korunmasi bakimindan, diizenli bir sekilde uzaklagtirilmasi gereken
kat1 maddeleri ve aritma gamuru seklinde tammlanmaktadr.

2.2. Kat Atiklarin Siniflandiriimas:

Kat: atiklarin tiirleri ve kaynaklari, kati atiklarm toplanmasi, tagmmas: ve bertaraf
edilmesi agisindan Onem tagimaktadir. Kati atiklarn tiirleri ve kaynaklar: bdlgenin
sosyal, ekonomik ve kiiltiirel yapisina bagh olarak degismekle birlikte, kat1 atiklar1 genel
olarak kentsel kat1 atiklar, endiistriyel atiklar, tarimsal ve hayvansal atiklar ve tehlikeli
atiklar olarak dort grupta incelemek miimkiindtir.

2.2.1. Kentsel kat1 atiklar

Kati atiklarin gok biiylik bir bSliimiinii kentsel kat1 atiklar olusturmaktadir.
Kentsel kati atiklar, evsel atiklar, ticari ve kurumsal atiklar, park, bahge ve pazar yeri
atiklari, ingaat, yikim ve hafriyat atiklari, artma tesisi atiklar ve hastane atiklarmdan
kaynaklanmaktadir (Buenrosto ve digerleri, 2001). Tchobanoglous ve digerlerine (1993)
gbre kentsel kat1 atiklarin kaynaklan Cizelge 2.1°de verilmistir.

Evsel atiklar

Evsel atiklar, yerlegim bolgelerinden kaynaklanmakta ve genellikle yiyecek ve
diger atiklardan (pet sise, kafit, karton, plastik vb.) olugurlar. Yiyecek atiklar1 yemek
hazirlama, pisirme ve yeme islemleri sonucunda ortaya gikan ve sebze, meyve, artik
yemek, ekmek gibi bilesenleri igerirler.



Cizelge 2.1. Kentsel kat1 atiklarm kaynaklar: (Tchobanoglous ve digerleri,1993).

Atiklarm iiretildifi yerler
Kaynaklar ve faaliyetler Kat atik tiirleri

Miistakil konutlar, digiik, orta ve { Yiyecek atiklari, kagit, plastik,

Yerlesim yerleri | yiiksek apartmanlar vb. tekstil, cam vb.,
Diikkanlar, lokantalar, marketler, | Kagit, plastik, yiyecek atig1,

Ticari yerler servis istasyonlart vb. cam, metal ve tehlikeli atiklar
Okullar, hastaneler, hapishaneler, | Kagit, karton, plastik, yiyecek

Kurumlar devlet daireleri atif1, cam, metal, dzel atiklar,
Yeni ingaat alanlan, yol yapim ve

Ingaat ve yikim | onarmm bdlgeleri, binalarin Odun, ¢elik, beton vb.
restorasyonu ve yikimi

Kentsel Park, bahge, cadde ve sokak ile

faaliyetler diger dinlenme alanlar: Ozel atiklar, ¢opler

Aritma tesisi ve | Su, atiksu ve endfistriyel aritim

yakma {initeleri | prosesleri vb. Arnitma tesisi atiklart

Yiyecek atiklar1 organik yapida olduklarindan kolayca ayrisabilir &zellife
sahiptirler. Bu &zelliklerin yamsira kisa sfirede koku olugturmalan kati atik toplama
sisteminin tasarimmi ve igletilmesini Snemli dlgiide etkiler (Toprak, 1998). Evsel atiklarm
biinyesinde, Ozellikle ki mevsiminde bol miktarda kiil ve cliruf gibi maddelerde
bulunmaktadir, Isnma ve diger amagclar i¢in kullamlan kdmiir, odun gibi yakacaklarm
son lirinleri genelde ince pudrali yapiya sahip kiil ve klinkerleri igerir.

Ticari ve kurumsal atiklar

Bunlar her tiirli atdlye, imalathane, satiy magazalari, gida pazarlan, oteller,
lokantalar, yemekhane ve kantinler, benzinci, kii¢iik sanayi, esnaf, bankalar, biirolar gibi
isyerlerinde olusurlar. Genellikle evsel kat1 atik 6zelligindedirler. Ancak kaynagma gore,
mutfak atif, ‘kaglt veya ambalaj yogunluk gOstermektedir. Bilesim oranlari biyiik
farkliliklar gosterir. Bunlar genellikle evsel kati atiklarla birlikte toplamp bertaraf
edilebilirler.

Park, bahge ve pazar yeri atiklar

Park bahge yesil alan ve pazar yerlerindeki genellikle organik atiklan
icermektedir. Bunlar, bitki, ¢igek, agaclarm bakmnlar1 swasmda kesilen ve sokiilen,
toplanan bitki ile yapraklar, sebze ve meyve atiklarmdan olugmaktadir. Genelde organik
yapida olduklarmdan kompostlagtirilabilir veya kuruduktan sonra ya.lulabilifler. Ancak
yanlis bir uygulama olarak yakma islemi basit ve denctimsiz olarak toplandifi yerde
yapilmaktadir. Dolayisiyla bu durumda tam yanma saflanmadifindan Snemli bir hava



kirliligi ortaya ¢ikmaktadir. Bu gibi kati atiklarm diizenli olarak bertaraf edilmeleri
gerekmektedir.

Insaat, yikim ve hafriyat atiklan

Yeni ingaatlar, eski yapilarm yikilmasi, restorasyon ve onarmm iglemleri, yeni
caddelerin acilmas: veya eskilerin genigletilmesi gibi ¢aligmalar sonucu olusan atiklardir
(Ergun,2001). '

Bu atiklar genellikle kat1 atik olarak algilanmakla birlikte, isletme atif1 olarak
degerlendirilmek durumundadirlar. Ancak diger kati atiklarla birlikte giderilmeyip,
inorganik yapida olduklarmdan ayri basit fakat diizenli depolanmalari gerekmektedir.
Enkazin biinyesinde metal ve tahta pargalar1 bulunabilir. Ancak bunlar iilkemizde
isciliin ucuz olmas: nedeniyle genelde daha yikim yerinde eskici ve hurdacilar
tarafindan ayiklanarak degerlendirilmektedir.

Arutma tesisi atiklart

Su, atiksu ve endiistriyel atik arrtma tesislerinden ortaya ¢ikan ve yari kati
atiklardir. Bu atiklarin Szellikleri her bir aritma siirecine bagh olarak degisiklik g6sterir.
Endiistriyel atiksu artiminda meydana gelen gamurlar bagta olmak {izere baza ¢amurlar
tehlikeli atik kapsamina dahil edilebilir (Ergun, 2001).

Hastane atiklar:

Hastane atiklar1 &zel ve tehlikeli atiklar siifina sokulmaktadir. Bu atiklar bol
miktarda enfekte atiklar icerir. Serum hortumlan ve sigeleri, ameliyat atiklari, pamuk, bez
gibi maddelerin ayr: toplanip ya ¢6p deponi alaninda kireg yataklarma gémiilmeleri ya da
8zel yakma tesislerinde yakilmalar gerekir.

2.2.2. Endiistriyel atiklar

Tiim endiistri tesisleri ile cegitli imalathanelerde ortaya ¢ikan istenmeyen
nitelikteki kat1 madde ve ¢amurlar “endilstriyel kat1 atiklar” olarak tammlanmaktadir
(TCSV, 1995). Bu tiir atiklar {i¢ grupta incelenebilir.
-Evsel nitelikte; biiro, kantin ve siipriintii atiklar:
-Satin alma ve satis b6liimlerinden gelen iri hacimli ambalaj ve paketleme atiklar
“Uretimden gelen, tiretime yonelik atiklar; Bunlar hammadde atiklari ara driinler,
kimyasal maddeler, dokiim kumlari, ugucn kiil ve ciiruflardir. Gerek atildiklar1 anda,



gerckse zaman iginde insan ve digier canllar igin tehlike yaratabilecek ozellikler tasiyan
her tir biyolojik, kimyasal, toksik, yanici, parlayict ve radyoaktif kat1 atiklar;
mezbahahaneler, et kombinalar1 ve difer yiyecek endiistrilerinde firetilen kokusabilir
nitelikteki atiklar bu gruba dahildir.

2.2.3. Tarmsal ve hayvansal atiklar

Bu tip atiklar ¢iftliklerden, tarlalardan ve difer zirai alanlardan kaynaklamir,
Tavuk, koyun ve inek ¢iftliklerinin atiklari, hayvan diskisi ve atik saman bakimindan
oldukga zengindir. Bu tiir atiklar, besi ¢iftliklerinden kaynaklanan hayvan leslerini de
icermektedir. Kentsel kat1 atik akimu ve yerel yonetimler agisindan en fazla sorun
olugturan tanmsal ve hayvansal atik tiirii ise yerlesim alanlarma yakin bblgelerde kurulu
besi giftliklerinde ortaya gikmaktadr.

2.2.4. Tehlikeli atiklar

Tehlikeli atiklar derisimi, niteliZi, kimyasal ve bulasic1 olma Szellikleri nedeniyle
tedavisi miimkiin olmayan hastahklarm ve 6liim oranlarinin artmasma sebep olan veya
Onemli oranda katkida bulunan bir kat: atik veya kat1 atik bilegimi ile aritma, depolama,
tagima ve uzaklagtirma iglemleri uygun bir sekilde yapilmadiginda gevre ve insan saghg
{izerinde potansiyel bir tehlike yaratan atiklardir (EPA, 1991). Bu tanim katilan isaret
etmesine karsm, sivt ve gazlan da igermektedir. Ulkemizde gegerli olan Kat1 Atiklarin
Kontrolii Yonetmelifi’ne gore tehlikeli atiklar; patlayici, parlayici, kendiliginden
yanmaya miisait, suyla temas halinde parlayici gazlar ¢ikaran, oksitleyici, peroksit
igerikli, zehirli, korozif, hava ve su ile temasinda toksik ve ekotoksik &zellik tagtyan ve
tehlikeli oldugu onaylanan atiklar olarak tanimlanur.

Tehlikeli atiklarin yasal olarak tammlanmasinda kullamlan gegerli ySntemlerden
biri de “igeren liste” yaklagmmdir. “Igeren listeler” Belgika, Danimarka, Fransa, Almanya,
Hollanda, Isveg, Ingiltere ve Amerika Birlesik Devletleri gibi bir ¢ok iilkede
kullamIlmaktadir. Bu listeler belirli endiistrilerden kaynaklanan baz: atiklari, 8zel bilegenli
olan atiklar1 veya sfiregleri ile tammlanmg belirli atik akimlarim igerir. Tehlikeli olarak
ele alinan tim bilesik veya kargimlar listeye almr. Diger bir deyimle listede
belirtilenlerin tiimii tehlikeli atik smifina girer. Listelerde bulunmasa bile tutusabilirlik,
koroziflik, reaktiflik, zehirlilik Ozellifi gosteren atiklar da tehlikeli atik olarak
adlandirilirlar (EPA,1990).



Tehlikeli atiklarm olusumunun ve smir Stesine tagmmasinin Snlenmesi ya da en
aza indirilmesi amaciyla, {lkemiz 20-22 Mart 1989 tarihlerinde Basel sdzlesmesini
imzalamugtir. Tehlikeli atiklarin agik bir listesini igeren ve Basel sozlesmesi esas almarak
bazirlanan “Tehlikeli Atiklarin Kontrolii yonetmeligi” ise 27 Agustos 1995 tarih ve

22387 sayilt resmi gazetede yaymmlanarak yiiriirliige girmigtir.

2.3. Kentsel Kati Atiklarm Ozellikleri
2.3.1. Fiziksel dzellikler

Kat1 atiklarin fiziksel &zellikleri ile ilgili veriler, kat1 atiklarm toplanmas:1 ve
taginmasindaki ekipmanlarm segilmesinde ve igletilmesinde, enerji doniisiimiinde, geri
kazandabilir maddelerle ilgili cahgmalarda, uygun bertaraf yOnteminin segimi ve
tasariminda Snemli bir parametredir (Tchobanoglous ve digerleri, 1993).

2.3.1.1. Kat1 atikklarnn miktar ve 6zellikleri

Uygun bertaraf yontemini belirleyebilmek igin &zellikle kati atiklarin bilegimi
belirlenmelidir. Kat1 atiklarin bilesimi ve miktar1 bunlarin olustugu yere, mevsime, halkin
yasam bigimine, sosyal dilzeye, ekonomik yapiya, beslenme aligkanlhiklarmna, atiklarla
ilgili baza yasalara ve atiklarm geri kazanilabilirligine bagh olarak degisim
gostermektedir (Ergun, 2001; Benitez ve diZerleri, 2003; Malgorzata, 2001). Fakat
firetilen kat: atik miktarmi ve bilegimini etkileyen en onemli parametreler niifus ve yasam
standardidir (Daskalopoulos ve digerleri, 1998).

Sosyo-ckonomik kosullarn ve yasam standartlarinm olumlu yonde degisimine
kogut olarak fretilen kat: atik miktar1 da zamanla artmaktadrr. Ornefin Meksika’da
tiretilen kat1 atik miktar1 1975°de 0.68 kg/kisi/glin iken, 1999°da 1.33 kg/kisi/giin’e
(Benitez ve digerleri, 2003), Istanbul’da ise 1979°da 0.72 kg/kisi/gin iken, 1987°de ise
1.18 kg/kisi/glin’e ylikselmigtir (Curi, 1990).

Kat1 atiklarn miktan ve Ozellikleri iilkeden iilkeye degistigi gibi, aym iilkede,
bolgeden bolgeye, hatta aym sehirde semtten semte defigmektedir. Ulkemizde kisi
bagmna {iretilen kat1 atik miktar: 0.95 kg/kisi/giin iken bu defer Avrupa iilkelerinde 1.5-2
kg/kigi/giin, ABD’de 2.17 kg/kisi/gin’diir (Cizelge 2.2). Ulkemizde bu defer, gok
degisken olup bazi kirsal kesimlerde 0.25 kg/kisi/giin’e yaklagirken, bazi yerlegim
yerlerinde 2-3 kg/kisi/glin’e kadar ¢ikmaktadur.
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Cizelge 2.2. Baz1 iilkelerde kisi bagina giinde firetilen kati atik miktari (Daskalopous
ve digerleri, 1998; Benitez ve digerleri, 2003; Metin ve digerleri, 2003,

Gokbulut, 1997).

Ulke Kat1 atik miktan (kg/Kisi/giin)

Gelismis tilkeler

ABD 2.17
| Ingiltere 1.37

Orta gelir diizeyli filkeler

Meksika 1.33

Tirkiye 0.95

Singapur 0.87

Diigiik gelir dtizeyli ilkeler

Endonezya 0.56

Pakistan 0.55

Hindistan 0.51

Kati atiklarm bilegimi, kati1 atik akimim olugturan 6zel maddelerin karigmm
igerisindeki  dagilmunn genelde % afrhk olarak ifadesidir. Kentsel kati atiklarin
icindeki her bir madde grubunun % olarak dagidm yoreye, mevsime, ekonomik
kogullara bagh olarak degigmektedir. Kentsel kat:1 atik - bilegiminin bazi iilkelerdeki
dagilim Cizelge 2.3’de iilkelerin gelismisliine bagh olarak dagilimi ise Cizelge 2.4°de
verilmigtir.

Cizelge 2.3. Kat1 atik bilegiminin degigik tilkelerdeki % olarak dagilim: (Subramanian,

2000; El- Fadel ve diBerleri, 2002; Sikalidis ve digerleri, 2002; Malgorzata,
2001; Demir ve diZerleri, 1999).

Ulke _Kagt/ | Plastik | Cam | Metal | Organik | Tekstil | Digerleri
Karton
Avusturya 219 9.8 7.8 5.2 29.8 2.2 23.3
Belgika 30.0 40 8.0 4.0 45.0 - 9.0
Bulgaristan 8.6 6.9 3.8 6.0 36.7 - 39.2
Fransa 31.0 100 | 12.0 4.8 25.0 4.0 12.0
Almanya 17.9 5.4 9.2 3.2 44.0 - 20.3
ftalya 23.0 7.0 6.0 3.0 47.0 - 14.0
Portekiz 23.0 4.0 3.0 4.0 60.0 - 6.0
ispanya 20.0 7.0 8.0 4.0 49.0 1.6 10.4
| Ingiltere 34.8 11.3 9.1 7.3 19.8 2.2 10.0
isveg 44.0 7.0 8.0 4.0 49.0 1.6 10.4
Yunanistan 24.0 14.0 8.0 4.0 40.0 3.0 7.0
Polonya 19.0 14.0 8.0 4.0 31.0 - 24.0
Amerika 31.1 123 6.0 5.8 14.0 4.4 26.4
Libnan 1257 | 1169 | 23 3.71 64.5 0.69 4.54
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Cizelge 2.4. Kentsel kat1 atik bilesiminin, diigiik, orta ve yiiksek gelir seviyesine
sahip iilkelerdeki % olarak dagilim (Tchobanoglous ve digerleri, 1993).

Madde gruplan Diigiik gelirli filkeler | Orta gelirli iilkeler Gelismis iilkeler
Yiyecek atiklari 40-85 20-65 6-30
Kagit/karton 1-10 8-30 20-45
Plastik 1-5 2-6 5-15
Tekstil 1-5 2-10 2-8

Deri 1-5 14 1-4

Bahge art., Odun 1-5 1-10 14

Cam 1-10 1-10 4-12
Metaller 1-5 1-5 2-8

Toz, kiil, vb. 1-40 1-30 0-10

2.3.1.2. Kati atiklarin birim hacim agirhklan

Kat: atiklarm birim hacim agirliklar: olugtuklart yere, mevsime, niifusun sosyal
ve ekonomik yapisma, ¢8p toplama araglarnin  niteliklerine, depolama sahasnm
uzaklifina bagh olarak defismektedir (Peavy ve digerleri, 1985). Gelismis iilkelerdeki
kat1 atiklar diigiik, az geligmig tilkelerdeki kat: atiklar yiiksek birim hacim afirhgmna
sahiptir. Bunun nedeni geligmis filkelerdeki atiklarda kagit, cam, plastik ve metal gibi- geri
kazanilabilir atiklarin gok olmasi, az gelismis iilkelerde ise yiyecek atiklar: ile kiil, ciiruf
gibi maddelerin fazla olmasidir. Kat1 atiklarmn birim hacim agirliklar gevsek veya sikigik
olma durumuna bagh olarak degismektedir. Bu nedenle kat: atiklarin birim bacim afirhi
belirtilirken, sikistirnlmg, konteynirdaki doBal hali, ya da gevsek gibi terimler
kullamlmalidir (Tchobanoglous ve digerleri, 1993). Kati atik bilegenlerinin tipik birim
hacim agirtiklari Cizelge 2.5°de verilmigtir.

2.3.1.3. Kati atklarin nem icerigi

Kat1 atiklarm nem icerifi yas veya kuru maddenin birim afwhf bagmma nem
agirh@ olarak ifade edilir (Peavy ve digerleri, 1985) Kati atiklarm nem igeriginin
bilinmesi dier bertaraf ydntemlerinde oldugu gibi 6zellikle yakma tesislerinin tasarimu
ve igletilmesi igin son derece onemli bir fiziksel parametredir. Klasik ¢Gp deponi alanlar
atik icerisinden sizan nem miktarm minimize etmek icin planlanir. Fakat biyo-reaktr
deponilerde biyolojik bozunmay: artirmak igin nem icerifini belirli bir diizeyde tutmak
gerekir. Bu amagla gerekirse su veya sizmt1 suyu resirkiile edilir (Gawande ve digerleri,
2003). Kentsel kati atik bilesenlerinin nem igerigine ait degerler Cizelge 2.5’de
verilmigtir.
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Kati atiklarda yas kiitlenin nem igerigi;

Nem ierigi (%) = (2 ; by 100 formalti ile hesaplanabilir. Burada:
a = Ornegin baglangictaki agirhig
b = Ornegin kurutulduktan sonraki agirhif

Kati atik gereglerinin kuru agrh@mi bulmak i¢in numune 24 saat 77°C’de
kurutulur. Bu sicakhk ve zaman, maddelerin tamamen dehitrate olmasi ve ugucu
maddelerin buharlagmasim engellemek igin kullanilir (Ergun,2001).

Cizelge 2.5. Kentsel kat1 atik bilegenlerinin birim hacim agirliklar1 ve nem igerikleri
(Peavy ve digerleri, 1985).

Birim hacim a 'm*) Nem igerigi (%)
Madde gruplan Deger arahfn | Tipik defier | Defier arahfa | Tipik defer
Yiyecek atiklari 120-480 290 50-80 70
Kagit 30-130 85 4-10 6
Karton 30-80 50 4-8 5
Plastik 30-130 65 14 2
Tekstil 30-100 65 6-15 10
Lastik 90-200 130 1-4 2
Deri 90-260 160 8-12 10
Bahge atiklan 60-225 105 30-80 .60
Odun 120-320 240 15-40 20
Cesitli organikler 90-360 240 10-60 25
Cam 160-480 195 1-4 2
Teneke kutular 45-160 90 2-4 3
Demir olmayan metaller 60-240 160 24 2
Demirli metaller 120-1200 320 2-6 3
Kil, tugla ve digerleri 320-960 480 6-12 8

2.3.2. Kimyasal dzellikler

Kat1 atiklarm islem ve geri kazanim segeneklerinin belirlenebilmesi agisindan
kimyasal bilesiminin belirlenmesi gerekir. Kati1 atiklar yakit olarak kullanilacaksa
agagdaki dort temel dzellik bilinmelidir (Peavy ve digerleri, 1985).
-On analiz ( bir saat siire ile 105 °C°de kurutma sonucunda nem igerigi, 950 °C’de yakma
sonucunda ugucu madde igerifi, yakma sonucunda kalint1 kill ve kalan sabit karbon
miktarz)
-Kiiliin ergime noktas; kat1 atiklardaki ergime noktas1 1100-1200 °C
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-Nihai analizler; kat1 atiklarmn nihai analizleri kiil, kiikiirt (S), azot (N), hidrojen (H) ve
karbon’un (C) yiizde olarak belirlenmesini kapsar ve kentsel kati atiklardaki organik
maddelerin kimyasal bilegimini karakterize etmek iin kullanilir.
-Isil deger (enetji igerigi)
2.3.2.1. Enerji igerigi

Enerji igerigi birim kiitlenin tamamiyla yakilabilmesi icin gerekli olan 1s1
miktaridir (Abu-Qudais ve digerleri, 2000). Kentsel kat1 atiklardaki organik maddelerin
enerji igerigi laboratuvarda Kalorimetre ile veya atiin nihai analiz sonuglar1 biliniyorsa
asagidaki denklem kullanilarak hesaplama ile bulunabilir (Peavy ve digerleri, 1985)

Enerji igerigi (kj/kg) = 337C+1428(H-O/8)+9S  (2.1)
C: karbon,% H:Hidrojen, %  O: oksijen, % S: kiikiirt, %
Laboratuvarda kalorimetre ile elde edilen enerji igerigi ol¢tim sonuglar kuru
bazda olup, ham Grnegin enerji igerigini elde etmek icin agagidaki denklemler kullanilir.
100

100
i/ke (killsiiz bazda) = ki/kg ham drnek 2.3
g (i )= k/kg ham dmek 7o—or - —oor &)

2.3.2.2. Kimyasal icerigi

Kentsel kat1 atiklarm tipik kimyasal 6zellikleri ve enerji igerikleri Cizelge 2.6°da
verilmigtir. Kati atkk Orneginin 1sil deferi mevcut defilse yukaridaki esitlik (2.1)
kullanilarak 1s1l deger teorik olarak hesaplanabilir.

Cizelge 2.6. Kentsel kat1 atiklarm enerji igerigi ve kimyasal bilegimine ait tipik

degerler (Peavy ve digerleri, 1985).
Enerji igerifii ki/kg
Bilesenler Kuru bazda kiitle (%) (ham &rnek)

Tipik

C H 0 N S  Kiil | Deper aralifn | defer

Yiyecek 480 |64 |376(26 [04 |50 [3500-7000 4650
Kagit 43,5 | 6,0 440103 (02 |60 11600-18600 | 16750
Karton 440 {59 |446(03 [02 |50 13950-17450 | 16300
Plastik 60,0 |72 228 |- - 10,0 | 27900-37200 | 32600
Tekstil 550 |66 [312[46 |02 [25 15100-18600 | 17450
Lastik 78,0 | 10,0 | - 20 |- 10,0 | 20900-27900 | 23250
Deri 60,0 | 8,0 11,6 | 10,0 | 0,4 | 10,0 | 15100-19800 | 17450

Bahge atiklan 478 (60 38034 |03 |45 |2300-18600 | 6500
Ahgap 49,5 |60 [427]02 {01 |15 17450-19800 | 18600
| Degisik organikler | 48,5 6,5 1375122 {03 |50 11000-26000 | 18000
Toz, kill, vb. 263 13,0 120 |05 |02 |68,0 [2300-12800 10500
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2.4. Kati Atk Yonetimi

Kati1 atiklarin olusturdugu kirlilife iligkin potansiyel risklerin her gegen giin
artmasi sonucu dogal kaynaklarin da giderek azalmass, kati atik yonetiminin karmagik bir
yap: kazanmasma yol agmmstir. Kati atik yonetimi ile ilgili bir gok tamim yapilmis
olmakla birlikte, genel anlamda kat: atik yonetimi; her tiirlii kat1 atik yada artign topraga,
suya ve havaya zarar vermeden, hayvan ve bitki tiirlerini, doZal zenginlikleri ve ekolojik
dengeyi bozmadan saflikli kosullarda toplanmasi, tagmmasi, depolanmas: ve en kisa
siirede artdmasi ya da uzaklagtrilmas: amaci ile verimli ve ekonomik bir hizmet
diizeninin belirlenmesi, uygulanmasi ve gelistirilmesidir (Ergun, 2001).

Gelismig iilkelerde kat1 atk yonetimi kavrami etkin bir gekilde yerlesmis ve
uygulamaya konulmus oldufundan kat: atik hizmetleri agisindan temel saglik ve gevre
sorunlarmin denetimi optimum bir diizeye kadar ¢Gziimlenmigtir. Bu {ilkeler halihazirda,
kullanilan kaynaklarin geri kazamlmasi konularinda ileri dilzeyde caligmalar
yapmaktadirlar, Atk toplama ve isleme teknolojileri oldukga gelismis olup, endiistrileri
yeterli sayida arag ve geregler {iretmektedir. Ayrica halk mevcut sistem ile iyi bir igbirliji
icindedir. Teknik egitim igin, oturmug etkin kurumlarmn yamsira, 6zellikle arag, gereglerin
ve iggiiciiniin verimli gelismesini saflayan zengin bir literatiir vardir. Bu duruma kargilik,
iilkemizde de oldugu gibi gelismekte olan bir gok lilke, kentlesme sorunlarmin tim
sikintilarmi  ¢ekmekte, yiiksek niifus yofunluklarmdan dolayr bunlara yeterli ¢dziim
saflamak igin gerekli mali kaynaklardan yoksun bulunmaktadir. Mevcut kaynaklarm
kith@ ve kentsel gevrenin kalitesinin yiikseltilmesi gereksinimi, verimli bir kat1 atik
yOnetiminin Snemini gdstermektedir (Sorgun, 1988). Verimli bir kati atikk ySnetimi

-Atik olugumu

-Kaynakta smiflandirma, biriktirme, ayiklama ve igleme

-Toplama

-Tagima ve transfer

-Ayirma, igleme ve d6niigtiirme

-Nihai bertaraf olmak {izere alt1 temel unsur icermektedir.

Bu temel unsurlar arasindaki iligkiler $ekil 2.1°de sunulmugtur. Burada sunulan yaklagim
klasik bir yaklagim bi¢imi olup, atikk yOnetimi giinlimiizde ise firetim kademesinden
itibaren baslamaktadir. Ureﬁm ve tilketim kademelerinde az atik olugturan teknolojiler
gelismekte ve uygulanmaktadir. Uretimden nihai bertarafa kadar yonetim akim diyagrami
(Sekil 2.2), bir kat1 atik yonetim sisteminin teknik ve ekonomik bakmmdan yapilabilir
olmasi, her bir agamasmin bir dnceki ve bir sonraki iglemlerle uyumlu olarak, entegre bir
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sistem tasarmiyla miimkiindiir. Bu tasarrmmn temel degerlendirme faktdrleri; teknik
yapilabilirlik, ekonomik yapilabilirlik ve sosyal yapilabilirliktir (Alpan, 1998).

Atik olusumu

v

Kaynaginda simflandirma
biriktirme ve isleme

v

Toplama
v v

Tagima ve transfer Ayirma, isleme ve d6niisttirme

v v

Nihai bertaraf

Sekil 2.1 Kat1 atik yonetimi ve unsurlar1 (Peavy ve digerleri, 1985).

Teknik agidan verimli bir kat1 atik ydnetim sisteminin yapilabilirliginde asagidaki
parametreler goz 6niline almmahidir.
-Meveut durumun belirlenmesi; niifus, kati atik miktari, kat1 atiklarm niteligi, kati
atiklarm 1511 deBeri, uzaklagtirma gekli, iklim kogullari, topografya, jeolojik yapi, su ve
hava kalitesi standartlary, tarim arazilerinin durumu gibi fiziksel parametreler.
-Gelecegie yonelik tahminler; kat1 atik miktar ve {zelliklerinde olabilecek degigimler ve
gelimeler
-Biriktirme ve toplama segenekleri; kat1 atik icerisinde geri kazamilabilir malzemelerin
ekonomik olarak toplanabilir miktarda olup olmadifi ve toplama ySntemleri (kaynakta
ayri veya karigik toplama) ile deferlendirme sistemi ortaya konulmahdir. Kaynaginda
degerlendirilebilecek atiklar belirlenmeli ve bunlar igin uygun degerlendirme y&ntemleri
planlanarak, halka uygulama asamasinda gerckli efitim ve bilinglendirme
kazandiriimalidir. Bu uygulamaya &rnek, kagit ve ambalaj (PET, plastik, cam,
aliminyum ve metal) malzemelerinin ayr1 toplanmasidir. Ayr1 toplama bafmmsiz
birimlerde her evde yeterli miktarda geri kazamlabilir malzeme olmasi halinde her evden
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ayn olarak veya sokafa konulan yeterli sayidaki ve bilyiikliikteki konteynirlar ile
yapilabilir. Toplama iglemi igin ayn toplama yapilip yapilmamast ve ayr1 toplama halinde
atiklarin ka¢ grupta toplanacagina bagh uygun biiyiiklikte ve bdlmede ara¢ segimi
yapilmalidir. Kat1 atik @iretim ve bertaraf tesisleri arasmdaki mesafenin uzaklifina bagl
olarak transfer istasyonlarmm gereklilifi aragtrilmali ve uygun gekilde
projelendirilmelidir (Demir ve digerleri, 1999).

-Ayirma, isleme, doniistiirme ve nihai bertaraf; toplanan kat1 atiklarn toplandiktan sonra
ayirma, isleme ve donlistirme islemlerinden gegirildikten sonra nihai bertarafinn
yapilmasi gereklidir.

Ekonomik yapilabilirlige bakildiginda; ikincil malzeme pazari, enerji talebi ve
enerji fiyatlar, toprak zenginlestirme maddelerine talep gibi faktdrler etkili olmaktadir.
Unutulmamas: gereken nokta, kati atik bertaraf iglemlerinde kir beklenmeyecegidir.
Ayrica mali agidan ise; sistemin kurulup igletilmesinde belediyenin 6z kaynaklart, gevre
temizlik vergisinden gelen gelirler, devletin dogrudan katkisi, geri kazamlan malzeme ve
tiretilecek  enerjiden elde edilecek gelirler, dig finansman, atik hizmetlerinin
ficretlendirilmesi, ~atik hizmetlerinin &zellestirilmesi, yap-iglet-devret gibi farkh
segenekler degerlendirilmelidir (Alpan, 1998).

Sosyal agidan yapilabilirlik; hane halky, sanayi ve tedavi kurumlari, diger
igyerleri, belediye ve dier kamm kuruluglar: gibi gercek ve tiizel kisiler arasmdaki iligki
bigimine, sistemde kendilerine iligkin gorev ve sorumluluklart ne gekilde
iistleneceklerine ve bagarabileceklerine, diger bir ifadeyle toplumun efitim diizeyine ve
kiiltiirel yapisina dayanmaktadir.

2.5. Kati Atiklarin Uzaklagtiriimas: (Bertarafi)

Toplum, kati atiklara higbir gekilde gozden uzak tutulmasi ve bir sekilde elden
¢ikarilmas: gereken maddeler olarak bakmamalhidir. En az bu bakis agis1 kadar yanlis olan
bir diger yaklagim da ¢dplerin esasen gok degerli bir kaynak oldugu goriigiidiir. Soruna en
gergekei yaklagim, kati atik uzaklagtirma iglemlerinin miimkiin olan en az maliyet ile
yapilmas1 gereken Onemli bir toplum hizmeti oldufudur. Bunun igin, atiklar etkin
yontemler ile toplanmali ve tasmmali, geri kazamimasi ekonomik olan madde gruplar:
alindiktan sonra geri kalan uygun teknikler kullamlarak zararsiz hale getirilmelidir
(TCSV, 1995). Giintimiiz kat: atik yonetiminde diizenli depolama, kompostlagtirma,
yakma ve geri kazamm en gok kullanilan yontemlerdir. Bu yontemlerin tamam geligmig
tilkelerde ¢dziim olarak onerilmektedir. Fakat bu yontemlerden hig biri tek bagma ¢dziim
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degildir. Yakma ve kompostlagtirma islemlerinden sonra geride sabit madde kalmaktadir.
Bu atiklarin da diizenli depolanmasi zorunludur (Ashford ve diZerleri, 2000).

ENERJI AKISI " MADDE AKISI

s — (o
Kullanmn |
KATI ATIK
Cokiu Madde l .
Toplama KAYNAGINDA AYIRMA Geri Kzzamlmg Madde
v .
>| SINIFLANDIRMA Gerl Kazamilmuy Madde
. Biyolojik Olarak
Yanzbilir Pargalanabilir kisim
Kisim
Geri kazamlmg L 4 Geri Kazamlmig Madde
< ATIKTAN - ENERJt >
Enerji
Biyogaz S Atk
< BIOGAZIFIKASYONl__
v J p
KOMPOSTLASTIRMA r
Kompost
Kl Artik
Biyogaz v v : Kompost
- DUZENL! DEPOLAMA >

Sekil 2.2. Entegre kat1 atik ySnetim akmn diyagrami (Demir ve digerleri, 1999).

2.5.1. Diizenli depolama

Diizenli depolama, evsel, ticari ve baz1 endiistriyel artma camurlar: gibi kati
atiklarm uygun bir arazide denetimli, diizenli ve saghk kosullarina uygun bir gekilde
uzaklagtirilmasi faaliyetidir.

Diizenli depolama (sanitary landfilling) terimi oldukga sik kullamlan Amerikan
tenmxdlr Ingilizler genellikle kontrolli dokiim (controlled tipping) terimini, Almanlar ise
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deponi terimini kullanmaktadir. Bu terimlerin hepsi aym faaliyeti, yani ¢Oplerin arazide
denetimli ve diizenli bir sekilde depolanmasim ifade etmektedir (Sorgun, 1988).

Diizenli depolama farkh miktar, tiir ve bilesimdeki kati atiklar i¢in en esnek ve
ekonomik yontem olmasi nedeniyle, Amerika ve diger iilkelerde en ¢ok kullamlan
yontemlerden biridir (Tchabanoglous ve digerleri,1993; Clarke ve digerleri, 1999). Kat1
atik uzaklagtirma yontemlerinin gesitli llkelerdeki sayisal deferleri Cizelge 2.7°de
verilmigtir.

Cizelge 2.7. Kat1 atik bertaraf yontemlerinin gegitli lilkelerdeki % olarak dagilimi
(Clarke ve digerleri, 1999).

Ulkeler Diizenli depolama | Yakma | Kompostlama | Geri kazamm
Amerika 67 16 2 15
| ingiltere 90 8 0 2
Almanya 46 36 2 16
Fransa 45 42 10 3
ftalya 74 16 7 3
Kanada 80 8 2 10
Hollanda 45 35 5 16
Belgika 43 54 " 0 3
Avusturya 65 11 18 6
Portekiz 85 0 15 0
Danimarka 29 48 4 19
Finlandiya 83 2 0 15
Norveg 67 22 5 7
Irlanda 97 0 0 3
Liiksemburg 22 75 1 2

Diizenli depolama yOnteminin difer avantajlar;;, ¢ok sik rastlamimayan gerecler
ve iri hacimli pargalarm bir operasyonla sikintiya sebep olmadan depolanabilmesi,
kapatilan deponi alanlarinin park ve oyun yeri, golf sahas: gibi amaglarla kullanimlar igin
1slah edilebilir olmasidir.

Diizenli depolama y&nteminin dezavantajlar ise;

-Kalabalik yerlerde ekonomik tagima mesafesi iginde uygun yer bulmak zor olabilir.
-Bilyiik alanlara gereksinim duyulmaktadir.

-Tamamlanmis deponi alanlar, gb¢lik ve yerel ¢8kmeler olabileceginden, devamli bakim
gerektirir,
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-Siv1 ve gaz sizintilar1 denetlenemezse sakincal durumlar ortaya cikarabilir. Ayrica
ozellikle yeraltisuyu kirlenmesinin 6nlenmesi pahaliya mal olabilir.
-Kis aylarmda igletmede baz1 zorluklarla karsilaglabilir (Siiriicii, 1990).

Diizenli depolamada en 6nemli agama yer segimidir. Bu agamada &ncelikle bolge
icinde kat1 atiklarin saglikli ve gevreye en az diizeyde kirlilik yaratacak olan sahalarin
belirlenmesi gerekir. Saha segiminde dikkate alinmasi gereken faktorler ise; arazinin
biiyiikliigli ve 6mrii, mevcuf ulasim aglarinm uygunlugu, tagima mesafesi, toprak cinsi ve
topografya, yiizey suyu hidrolojisi, jeolojik ve hidrojeolojik sartlar, bdlgenin deprem
durumu, iklim kosullari, yerel cevresel faktdrler, sahanin tamamlandiktan sonraki
kullanim amacidir (EPA, 1988 ve 1994; Siiriicli, 1990; Evirgen ve Kasaboglu, 1989). Bu
faktorler genelde uygun olmayan yerlerin belirlenmesi igin hizhi bir tarama ¢ahsmasinda
¢ok yararh olmaktadir. Bu 6n ¢aligmalardan sonra, kesin segim ekonomik analiz ve CED
(cevresel etki degerlendirmesi) galismalariyla yapilabilir.

Kati atiklarin diizenli depolanmas: igin genelde alan y&ntemi, hendek ydntemi ve
sukur ydntemi kullanilmaktadir.

2.5.1.1. Alan yontemi

Bu yontem arazinin hendek kazilmasmna uygun olmadif hallerde kullamilir. Bu
yontemde arazi {izerinde igletme Oncesi yapilabilecek tek ¢aliyma, arazi ylizeyindeki
yilksek organik igerikli topragmn tamamlanan deponi alanim Srtmek amaciyla yiizeyden
almarak bir yere stok edilmesidir. CSpler uzun ve dar geritler (30-60 cm kalinhkta)
halinde araziye serilir ve sikighinlarak 2-3 m yifikseklige kadar depo edilir. Giiniin
sonunda depolanan sikistiribmis ¢6p yi@mmn fizeri 20-30 cm kalmhgmda toprak tabakast
ile ortilir. Doldurma operasyonu genellikle toprak seddenin dibinden baslar ve
sikigtirilarak sedde yiikseklifine kadar devam eder. Uzeri-toprakla ortiilerek kapanan
sikigtirilong ¢8p yigmna “hiicre” denilmektedir. Alan yontemi yeraltisu dilzeyinin yiizeye
yakm oldugu alanlarda kullanifir. Alan yOnteminde, isletmenin basansim etkileyen
Onemli faktdr, ¢aligma ylizeyinin bilyilikligtidiir. Cabyma ylizeyi toplama ve daZitma
araglarmin gereksiz yere beklememelerini engelleyecek kadar biiyiik olmahdr.

2.5.1.2. Hendek yontemi

Hendek yontemi genellikle yeraltisu diizeyinin ylizeyden belli bir derinlikte
oldugu ve yeterli miktarda ortii toprafmn bulundugfu yerlerde uygulamr. Bu yontemde,
toprak ylizeyinde dar ve uzun kazilar yapilarak, bu kazilardan saglanan toprak stok edilir.
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Ardindan kati atiklar genellikle 40-100 m uzunlugunda, 1-2 m derinlifinde ve 5-8 m
geniglifindeki bu hendeklere bosaltilir. Atiklar 1:3 veya en gok 1:2 efiminde yayilarak
sikigtirilir. fslem planlanan diizeye ulagincaya kadar devam eder.

2.5.1.3. Cukur yontemi

Dogal ya da yapay c¢Okiinti alanlar1 diizenli depolama ig¢in uygun yerlerdir.
Kanyonlar, dar ve derin hendekler, tag ocaklar1 bu amagla basar ile kullamlmiglardir.
Doldurma teknigi genellikle ¢okiintli bSlgesinin geometrisine, Ortli malzemesinin tiiriine
ve arazinin hidrolojisi ve jeolojisine gore degisir. Deponi alanindaki ¢Skme goz Oniinde
bulundurularak tamamlanan deponi alaninin gevresindeki alandan biraz yliksek diizeyde
olmas: dnerilmektedir. Deponi alanlarinda ortalama olarak ilk yitksekligin % 20’si kadar
¢bkme meydana gelmektedir. Bu tiir ¢Skmelerin % 90’1 genellikle ik 5 yida
olusmaktadir. Bu nedenle ilk 5 yil i¢inde tamamlanmig deponi sahalarmin {izerine fazla
yik bindirilmemelidir.

Depolama sirasinda gerek yafislarla gerekse kendi bilnyesindeki sulardan olusan
sizmti sularmin deponi alamin tabanmin Snceden gegirimsiz olarak hazirlanmasi ve bu
sularin drenaj borulariyla toplanmasi ile yeraltisuyu kirlenmesi Onlenmektedir.
Sikistinlarak depolanan kati atiklar anaerobik kosullarda biyokimyasal olarak ayrigarak
gazlagmaktadiriar, Koku olugturan gazlarm yam sira yanici gaz olan metan (CH,) gazi
¢ikis1 da olmaktadir. Koku ve patlama tehlikelerine karsi deponi alam gaz drenleriyle
donatilip, olugan bu gazlar yok edilmeli ya da yararlamimalidir.

Bir diizenli depolama alaninda agafidaki kogullar saglanmahidir.

-Zemin sizdirmazlhig

-Sizmt1 suyu drenaji

-Yags suyu ve gevre drenaji

-Gaz drenaj, yararlaniimasi veya yakilmasi

-Dis ve i¢i sevlerin duraylilia (stabilitesi)

-Cdp araglarn tekerlerinin yikanmasi, temizlenmesi

~Yabanci hayvanlarin girisinin engellenmesi

-Kat ve plastiklerin ugusmasmin &nlenmesi

-Dolgusu biten kisimlarn yegillendirilmesi
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2.5.2. Yakma

Yakmanin (incineration) literatiirde pek ¢ok tanmm vardir. Kati atiklara
uygulanan sekliyle, Diinya Saghk Teskilat'nm (WHO) kati atiklar s6zliigiinde yakma,
yanabilir katilarin yiiksek sicaklikta yanarak inert atiklar haline getirilme yontemi olarak
tanimlanmaktadir (Patrick ve Buekens, 1995). Yakmanm esas amaci, kat1 atiklarm hacim
ve kiitlelerini azaltarak steril bir hale getirmektir.

Fiziksel ve kimyasal bilesimin bilinmesi durumunda kat: atiklarm 1s1l degerini
tahmin etmek miimkiindiir. Genel bir kural olarak isil degerin 5000 kjkg’m altinda
oldufu durumlarda yakma dofru bir segenek degildir (Patrick ve Buckens, 1995).
Yanabilirlik agisinda en Snemli {i¢ Slgilit nem, kiil ve organik madde miktaridir. Kats
atiklarin ilave yakit gerektirmeden yanabilmesi igin nem, kiil ve organik madde
miktarimn belli bir araliklar igerisinde bulunmasi1 gerekmektedir. Genel olarak kiil ve
ciiruf igerigi % 60°tan az, yanabilen organik madde oram1 % 25°ten fazla ve nem oram %
50°den az olan kati atiklar yanabilir olarak isimlendirilmektedir (TCSV, 1995). Nem
oram1 yakma iglemi verimine etki eden kati atik Szellikleri igerisinde en onemlilerinden
biridir. Nemin yliksek olmasi tutuymay: engelleyebilmektedir. Nem aymi zamanda yakst
1s1l degerini de diigiiren bir Szelliktir. Yiiksek kiil igerigi, 1sd deferi diislirmesi yaninda
yanma zorluuna neden olmakta ve hacim azalmasm engellemektedir (Ekinci, 1990).

Diger bertaraf yontemleri ile kargilagtirildiginda en Snemli avantaji; depolanacak
atigin hacminin biiylik oranda azalmasidir. Ayrica yanma sonucu ortaya ¢ikan kiiliin
araziye bogaltilmasi, iglenmemig kat1 atiklarin bosaltilmasina oranla daha az smrlamalar
getirmektedir. Atifin yanmasiyla agifa ¢ikan 1s1 enerjisi yararh bir sekilde kullamlabilir
ya da endiistri ve balkin yararma kullamlmak fizere enerjinin bir baska formuna
donigtiiriilebilir. BSylece yerel gereksinimler kargilanabilir. Yanma sonucu agifa ¢ikan
kiillerin ve demir bilegiklerinin degisik alanlarda kullaniimalar: da saflanabilir.

Yakma, kat1 atik, sivi atik ya da gaz atiklara uygulanabilir. Baz: tesisler farkh
tiirlerdeki atiklari aym anda isleyebilirler. Atiklarm 1sil deferi ¢ok diiglik oldugu
zamanlar, yanmay1 desteklemek amaciyla (nem igeriginin ¢ok yliksek oldugu yerlerde) ek
yakit kullanilmasi gerekir.

Yakma; atiklarin bertarafi igin yeterli arazinin bulunmadif, yliksek niifus
yogunluguna sahip alanlarda sik¢a kullamlan bir ySntemdir. Ancak yakma iglemi g¢ofu
zaman ciddi hava kirliligi sorunlarma neden olabilir. Ozellikle evsel ya da endiistriyel
atiklar icinde bulunabilen bazi organik bilesiklerin ve plastiklerin yanmasi sonucunda
havaya dioksin tiirli kanser yapic1 bilegikler yayilabilir. Hava kirliligine neden olan bu tiir
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emisyonlarm denetim altna alnabilmesi ise ancak yiiksek maliyetler karsihigmda
gergeklestirilebilir.

Tiirkiye’deki kati atiklarin kiil, su ve organik madde oranlar1 genelde yakma ile
imhanin ekonomik olacag smurlar iginde degildir. Ozellikle kig aylarinda gok yiiksek
olan kiil oran1 nedeniyle kat: atiklarda istenen hacim azalmasi1 da olmamaktadir. Ancak,
saghk kuruluglarindan kaypaklanan tehlikeli ve enfekte atiklar gibi bazi 8zel atiklarm
bertaraf edilmesi igin kiiglik kapasiteli yakma firmlarmm kurulmas: diisiintilebilir.

2.5.3. Kompostlastrma

Kompostlagtirma iglemi genel olarak katr atifn igindeki organik atiklarin-
bozunmas iglemidir. Bu sfireg, kat1 atifm i¢inde bulunan bitki ve hayvan atiklarimi stabil
toprak yapicis: ve kosullandiricis1 olarak kullanilabilecek bir hale donfistiiren islemdir.
Kat1 ve siv1 atiklar igindeki organik maddeler cegitli mikroorganizmalar ile daha basit
bilesiklere, 8zellikle CO, ve H,O’ya déniistiirtiliirler (Ipekoglu, 1990).

Kompostlagtirma iglemi, nemli tutulan ve havalandirilan karigik organik atklarda
dogal olarak bulunan, kendilifinden g¢ofalan mikroorganizmalar tarafindan
gergeklestirilir. Baslangigta ¢ofuniukla bakteri olan bu organizmalarm ¢oBalmasi
sirasinda 1s1, CO;, ve su buhari agifa ¢ikar. Eger 1smmn agifa ¢ikmast, 151 kaybindan daha
hizh ise, sicaklik yiikselir, 1siya karst duyarh organizmalar Sliir ve 1s1ya kars: dayanikh
bakteriler gogalir. Birinci asamada mezofilik bakterilerle beraber actinomycetes maya ve
difer mantarlar, yaglar, proteinler, ve karbonhidratlar ayristirrlar, Sicaklik 40-50 °C’ye
ulagtifinda kompostlamay: baglatan organizmalarin hemen hemen tamamu O&lir ve
bunlarm yerini' 70°C sicakhifa kadar dayanabilen ve 1s1 iiretebilen termofilik bakteriler
alrr. Bu agamada biitlin patojenik organizmalar birkag saat iginde Oliir. Termofilik
bakteriler kendi iginde mevcut besini tiikettikten sonra is1 firetmeyi durdurur ve kompost
sofumaya baglar. Soguyan komposta son &zelliklerini veren lii bakterileri de igeren yeni
bir grup organizma gofalir. Kompostlamamn {i¢ evresi; mezofilik evre, termofilik evre
ve iyilestirme evresi olarak adlandirilabilir. Kompostlamanmn son {irlinii toprakta bitki ve
hayvan kalintilarma benzer biyolojik iglemlerle dogal olarak yapilan humusa oldukca
benzeyen ve daha fazla pargalanamayan maddelerden olusan organik bir kiitledir (Brunt
ve digerleri, 1995).

Kompostlama; mikroorganizma miktart ve mikroorganizmalarn faaliyetleri,
ortammn sicakhify, nem igeridi, kompostlanacak maddelerin bilyiikliigd, oksijen miktar,
pH ve karbon/azot oramna baghdir (Hamoda ve diZerleri,1998; Das ve digerleri, 2002).
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Kompostlamada optimum nem igerifi % 60°tir. Nem igeriinin % 60°’dan daha
bilyilk olmasi kompost kiitlesine oksijenin difizyonunu engellemektedir. Diger taraftan
diisitkk nem oranlar1 da kompostlamada verimi diigtirmektedir. Mikroorganizmalarin enerji
kaynaf olarak kullanacaklari organik maddelerin ¢Sziinmesi i¢in nem oranmmn belli bir
diizeyde olmasi1 gerekmektedir. Daha Snce yapilmig olan ¢alismalarda nem igeriginin %
20’nin altinda olmasi durumunda biyolojik faaliyetin ok az gergeklestigi, nem igeriginin
%50-70’1er olmas1 durumunda biyolojik faaliyetin en yiiksek diizeye ulagtif: goriilmiigtiir
(Hamoda ve digerleri,1998).

Kompostlama organizmalarn ¢ofunlufunu olusturan bakterilerde C/N oram

yaklagik 30 olup 25-35 arahig
digerleri,1995). Bu oran 10-15 arasinda ise reaksiyon hemen baglamakta ve siire
kisalmaktadir. Genellikle evlerde {iretilen kati atiklarda C/N oram 30-60°dir
(ipekoglu,1990).

Kompostlastrmay1 denetim altina alabilmek igin gesitli canlilarm, ozellikle
patojen organizmalarm Olme derecelerinin  bilinmesi gerekir. Ortamdaki 1smn
yiikselmesi, hem mikroorganizmalarin faaliyetinin bir dl¢iisli bem de patojenleri Sldiirme
gostergesidir, Patojen bakteriler sadece 1smmn yiikselmesi ile defil, metabolizma iiriini
bilegikler nedeniyle de Slmektedirler. -

Kompostlaghrmay: etkileyen difer faktorler ise pargacik biiylikliili ve pH’dur.
Kompostlagtrmada pargactk bilylikiigli oksijen transferi acismdan Opemli bir
parametredir (Diaz ve digerleri, 1993). Kompostlamada ortam ismmaya baslaymca
¢ofalan kiikiirt bakterilerinin salgiladi$1 organik asitlerle pH diiger, sicakhifm yiikselmesi
durumunda bu tiir bakteriler 6liir ve ortamun pH’1 yeniden yiikselir (Tannotti ve digerleri).

Kompostlagtirma enerji kullanmadan kat: atiklar: zararli olmayan ve hatta yararh
bir tiriine ¢eviren dogal bir siireg olmasina karsmn yaygm bir uygulamas: yoktur. Biiyik
boyutlu bir ¢ok kompost tesisi, giderlerini kargilamasi beklenen driinil
pazarlayamamalarindan dolay: kapatilmigtir.

2.5.4. Piroliz

Piroliz, oksijen yoklufunda durayh (stabil) olmayan organik maddeleri gaz, sv1
ve kat1 bilegenlere doniistiiren termal (400-800°C) bir aritim siirecidir. Piroliz sistemleri
literattirde genellikle gazlagtirma sistemleriyle karistirilmaktadir. Gazlagtirma ve piroliz
sistemlerinin  ikisi de kati atkklan gaz, sivi ve yakitlara doniigtiirmek  igin
kullanilmalarma karsin iki sistem arasindaki temel fark; piroliz sistemleri oksijensiz
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ortamda disaridan 1s1 alan ve endotermik reaksiyonlar meydana getirmesi, gazlastirma
sistemlerinin ise kati atiklarn yakilmasi i¢cin kismen oksijen ve hava kullamimasidir
(Tchobanoglous ve digerleri,1993; Ergun, 2001).

Piroliz kat1 atiklara hava yoklufunda uygulanarak, gaz, kati ve sivi tirfinler elde
edilir. Gaz tiriinler; hidrojen (H,), metan (CH,), karbondioksit (CO,), karbon monoksit
(CO), etilen (C,Hg) ve difer gesitli gazlar, siv1 Griinler; asetik asit, aseton, metanol ve
karmagik hidrokarbonlar igeren katran, kati driinler ise; kati atigm igerisindeki mevcut
olan inert gereg ve saf karbondan olugur.

Deneme amaciyla bir ¢ok kiigiik ve birkag biiyiik &lgekte tesis yapimig ve
isletilmigtir. ofu teknik acgidan bagarisiz olurken, bir—kismmda da ticari
basarisizhik gozlenmistir. Sonug olarak heniiz kullammi kanitlanmamis olan piroliz
teknolojisi izerine yatirim yapilmasy, pilot Slgegindeki tesislerde umut vadeden sonuglar
elde edilmesine kargin bityiik bir risk icerdigi sSylenebilir (Patrick ve Buekens,1995).

2.5.5. Geri kazarmum

Geri kazamm Kati Atiklarin Kontrolii Yonetmeliginde; tekrar kullanmm ve geri
doniigiim kavramlarm da kapsayan, atiklarm ozelliklerinden yararlamilarak iginde
bilegenlerin fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal yontemlerle baska triinlere veya enerjiye
gevrilmesi geklinde tammlanmaktadir (Kati Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi, 1995).

Nihai olarak bertaraf edilmesi gereken atik miktarimn azaltilabilmesi igin
uygulanacak bir bagka yontem ise ¢Oplerin iginde ekonomik deferi olan maddeleri geri
kazanmaktir. Kat atiklar igerisindeki kagfit, cam, kemik, metal ve plastik gibi maddeler
denetimli bir gekilde ayiklanarak hem toplam kati atik miktar azaltilabilir ve hem de
tekrar kullanim  degeri olan bu maddeler ekonomiye kazandirilabilir. ABD’de yapilan bir
caliymada, ¢esitli atk maddelerin geri kazamlmasi ile Cizelge 2.8°de belirtilen
tasarruflarin s6z konusu olacaf: saptanmustir. Cizelge 2.8°den de goriildijt gibi, kagidin
geri kazamlmasinda, tekrar birim kafiit firetmek igin gerekli olan enerjiden % 23-74
tasarruf etmek, su kirlilifi % 35, su tiiketimini % 58 azaltmak miimkiin olmaktadir
(Bagtirk, 1993).

Geri kazamimin; kaynak koruma, gevre koruma ve enerji kazanimi olmak iizere
tic temel hedefi vardwr. Diizenli bir geri kazanma; geri kazamilabilecek maddelerin,
kaynakta ayirma, toplama sirasinda aywrma ve merkezde ayrma yontemlerinden birisiyle
yapilabilir. Ancak geri kazammm en etkin yolu kaynakta aywma sistemi ile geri
kazanimdir.
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Cizelge 2.8. Cegitli atik materyallerin firetimde yeniden kullamlmasi halinde,
kaynaklarda olabilecek tasarruflarm %’de dagilimi (Bagtiirk, 1993).

Parametre Kagit Cam Celik Aliiminyuam
Enerji 23-74 4-32 47-74 90-97
Hava kirlili3i 74 20 85 95

Su kirliligi 35 - 76 97

Su tiiketimi 58 50 40 -

Geri kazanim yOnteminin avantajlar; geri kazanilan malzemenin ekonomiye olan
katkisindan bagka tasinacak ve imha edilecek kati atik miktarmm azalmig olmasi, diizenli
depolama sahasmin kullanmin Omriinfin uzamasi, sanayi i¢in gerekli hammaddenin bir
kismmin saglanmasi, ¢evrenin ve kaynaklarin korunmasidir. Dezavantajlar1 ise; geri
kazanma maliyeti ve geri kazamlan maddelerin fazla temiz ve saf olmamasi yani
kalitedeki bozulmadr.
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3. SiVAS IL MERKEZi GENEL OZELLIKLER{
3.1. Cografik Durum

Sivas ili Anadolu yarimadasmda, Ig Anadolu bdlgesinin Yukart Kizilirmak
béliimiinde yer alir. 38 ve 39 dogu boylamlar: ile 38 ve 41 kuzey enlemleri arasinda kalan
il alam 28488 km”lik yiiz6lglimii ile Tiirkiye’nin toprak bakimmdan en bilyiik ilidir.
Sivas’m dofusunda Erzincan, giineyinde Malatya ve Kahramanmarag, giineybatisinda
Kayseri, batismda Yozgat, kuzeyinde Tokat ve Ordu , kuzeydoBusunda ise Giresun illeri
yer alrr.

3.2. Niifus

Sivas niifus bakimindan filkemizin dengesiz bilyiiyen illerinden birisidir. Sivas’in
1927-2000 wyillar1 arasindaki niifusunda meydana gelen degisimler Cizelge 3.1°de
verilmigtir. Cizelge 3.1 incelendiginde; 1935 sayimina gére ilde yillik niifus artig iz %
034,05 iken Tirkiye ortalamas1 % 021,10 olmugtur. Daha sonraki ddnemlerde ise niifus
artig huza genellikle Tiirkiye ortalamasma gore azalma gosterirken 1950 yilndan sonra bu
azalma daha da hizlanmugtir. 1950 niifus sayimina gore Sivas’ta niifus artis hiz1 % 019,97,
Tiirkiye ortalamasi % 021,73’diir. 1990 niifus saymnda niifus artiy huzs % 0-1,2%¢
diigmiigtiir. Bu saymm yilinda Tiirkiye’de ortalama niifus arti iz % 021,71°dir. 2000
niifus saymmna gore 752828 kisi olan Sivas nfifusunun, 251776 kigisi kent merkezi
niifusunu olugturmaktadir (Y1lmaz ve digerleri, 2002).

Cizelge 3.1. Sivas’m 1927-2000 yillarnn arasindaki niifusunda meydana gelen

degisimler (Yilmaz ve digerleri, 2002).
Niifus artis orant (%0) Merkez
Yillar Sivas’in niifusu Tiirkiye Sivas ilgenin
niifusu
1927 329741 - - -
1935 432996 21,10 34,05 -
1940 468243 19,59 15,65 44856
1945 490443 10,59 9,8 52234
1950 542004 21,73 19,97 66843
1955 500869 27,75 17,26 93368
1060 669992 77,53 25,11 108320
1965 705186 24,63 10,26 133979
1970 731921 25,19 T44 149201
1975 741713 25,01 2,66 172864
1980 750144 20,65 2,26 198553
1985 772209 24,88 5,80 221512
1990 767483 21,17 123 251776
2000 752828 -1,84
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3.3. Topografik Durum

Sivas iline ait topraklarin biiylik bir bslimii i¢ Anadolu Bélgesi’nin dojusunda,
daha kiigik bdlimleri de Karadeniz ve Dogu Anadolu Bolgesinde yer alrr. Sivas ilinin
topografik yapis, genellikle engebeli ve deniz diizeyinden ortalama 1000-1500m
yiikseklikte olup, kuzey kesiminde Kuzey Anadolu Daglari, dogu kesiminde Karasu-Aras
daglan giiney kesiminde Toroslar’a bagh Kulmag ve Tecer daglan yer almaktadir. ilin en
yiksek tepesi ili kuzeydogusundaki Kizil Dag’da 3025 m’ye ulasan Peynirli tepesi’dir.
Platolar il topraklarinda genis bir yer tutar. Uzunyayla’nm il smirlani iginde kalan dogu
kesimi, farkli havzalara su tasiyan akarsular arasinda su boliimil ¢izgisini olugturur. Bir

bagka Onemli plato, Sivas kentinin kuzeyinde yer alan Merekiim yaylasidir.

Sivas kenti, yerlesim alam itibariyle kuzeyden giineye dogru algalan ve egimi
genellikle % 5°i gegmeyen bir topografya gbsterir. Kent icinde sadece eski kalenin
bulundugu bir tepecik vardir. Giineyden gegen Kizihrmak nehrinin gevresindeki
diizliikler, dogu-bat1 dogrultusunda uzanirlar. Bu diizliiklerin kuzeyinde ve kent batismda
kalan sahalarda genellikle tepelik alanlar yer alir. Tepeler de kuzey-giiney dogrultusunda
uzanan dere yataklar ile birbirinden ayrilmugtir.

3.4. Idim

Sivas, Ig Anadolu’nun en sofuk ilidir. Yaz aylan sicak ve kurak, kis aylan ise
¢ok soguktur. Yaz mevsimi kisa siirelidir. Kig ve yaz mevsimi arasindaki sicaklik fark:
bitylik oldugu gibi gece ile giindiiz arasinda da bilylik sicaklik farklari goriilmektedir.
Sicaklifs etkileyen en Onemli faktdrler enlem, denize olan mesafe ve deniz diizeyinden
olan ytiksekliktir. Son 71 yilk verilere gore; en sicak aylar Temmuz- AZustos aylar
olup, bu aylara ait sicaklik ortalamasi 27,4 °C’dir. En yiiksek sicaklik degen 30.07.2000
tarihinde 40 °C olarak Slglilmiigtir. En sofuk aylar ise Ocak ve Subat aylan olup bu
aylara ait sicaklik ortalamasi -7,7 °C°dir. En diigiik sicaklik degieri 20.01.1972 tarihinde -
36,6 °C olarak Slgiilmiigtiir. Yillik ortalama sicaklik degeri ise 8,7°C civarmdadr.

Sivas ilinde, uzun yillara dayah verilere gdre hakim riizgar, dofu-kuzeydogu
yoniinden (ENE) ve zellikle Subat aylarinda ortalama 1,3 m/sn hizinda esmektedir. flde
kimi zaman esen en hizh riizgar ise yine Subat aylarinda kaydedilmig olup 220 m/sn’dir.
[lin firtmah glinleri 22 y1llik ortalama itibariyle 2 glinfyil olarak kaydedilmistir. 19 yihk
verilerin ortalamasina gre ortalama sisli giin sayis1 18 giin/yil’dir. Sis’in en fazla oldugu
ay, Ocak ayy, en az oldugu ay Temmuz ve Afustos aylaridir. Ortalama nem, % 64,0 olup
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en yiiksek degier, Ocak aymda % 76,0, en diisiik deger ise Afustos aymda % 53,0 olarak
kaydedilmistir.

Sivas’ta yagislar kig, ilkbahar ve sonbahar aylarinda g6zilenir. En fazla kar, Ocak
aylarmda, en fazla yagmur ise Mayis aylarinda kaydedilmigtir. Yilhk ortalama yags
miktar1 4258 mm/m’yidir. Yillk yagism % 60’5, Ekim-Mart arasindaki soguk
dénemlerde kar geklinde g6zlenir (Yilmaz ve digerleri, 2002).

3.5. Akarsu ve Goller

Sivas kenti akarsu bakimndan oldukg¢a zengindir. Akarsular ilin her y6resine
daglmugtir. fldeki yagis rejimine bagh olarak akislari diizensizdir. Akarsu yataklar1 gogu
yerde derin vadiler baline gelmistir. Bu durum ildeki akarsulardan yararlanmay:
zorlastirmaktadir. Sivas il smirlart icerisinde bulunan akarsular; Kizilirmak, Yildiz
rmaf, Kaln wrmaf, Mismil rmak, Fadim irmag, Tecer rmafy, Ac1 mrmak, Acisu
rmagi, Kelkit Cayi, Tozanh wmag, Cath mmag, Yilanh Cay, Balkh Tihma cay,
Tohma ¢ayr ve Hurman Cayrdir. Sivas il smirlan icerisindeki bazi akarsularm Yilhik
ortalama akimlar;; Kizihrmak 39,42 m*/sn, Yildiz irmag 11,30 m*/sn, Kaln wmag 1,77
m*/sn Tecer Irmag 2,90 m*/sn, Kelkit Cay1 50,335 m*/sn, Tohma gay1 3,780 m®/sn,
Mismil Irmak 1,21 m%sn ve Faldm mmag 3,0 m*/sn’dir.

Sivas il smirlan igerisindeki en Snemli goller; Lota-1 g6lil, Lota-2 goli, Hafik
goli, Todiirge goll, Cetme gblii, Kemis golit, Magara g6li, Kuru gol, Karayiin golii, Ulag
golit ve Balikkaya gosli’diir.

Bolgedeki mevcut atiksularm tek alict ortami durumunda olan Kizilirmak’m yil
igerisindeki akim durumu, atiklarm seyrelmesi ve rmagmn Sziimleme kapasitesi agisindan
kritik bir zellige sahiptir. Yillik ortalama debisi 39,42 m’/sn gibi yiiksek olan bir deger
iken, 6ztimleme kapasitesinin hesaplanmasinda kullamlan debi 2,6 m*/sn kadardir.

3.6. Sanayi ve Teknoloji

Sivas kenti, sanayi ydnlinden geri kalmis bir bdlgedir. {lde kamuya ait 8 sanayi
kurulugu mevcut olup, bu igyerlerinde gahsan is¢i ve memur sayis1 5327 kisidir. Ozel
sektorlere ait 64 tesis meveut olup, bu igyerlerinde 4320 kisi galigmaktadir. Ayrica ingaati
tamamlanan 4 merkez, 2 ilgede hizmet veren 6 adet kiiciik sanayi sitesinde 1254 igyerinde
3750 kisi cahgmaktadr. Sivas ilindeki sanayi kuruluslarmm sektorsel dagihmn Cizelge
3.2’de verilmigtir.



29

Cizelge 3.2. Sivas ilinde sanayi kuruluglarimn sektorsel dagilim.

Sektor Miktar (adet)
Makine imalat1 12
Madencilik 5
Tekstil ve konfeksiyon 6
Plastik ve PVC 5
Gida 11
Mermer 3
Yem 3
Mobilya, kanepe ve yatak 5
Demir gelik, aliiminyum profil 3
Ingaat sanayi (¢imento, kireg, alg) 5
Isicam 2
Kalorifer kazani imalati 3
Digerleri 9
Toplam 72
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4. MATERYAL VE YONTEM

4.1. Sivas ili Deponi Alam Dolayimin Ozellikleri

Sivas ili deponi alam ile ilgili saglikli bir planlama yapmak amaciyla deponi alam
dolaymin gevre jeolojisi, deponi alanmm ¢6p bilegimi ve miktari, deponi alanmin hacmi
ve Omrii ile deponi alam sizint1 sularmin gevre iizerindeki etkileri ayr ayr irdelenmistir.
Bu ¢aligmalar sirasinda kullanilan ySntemler asafida sunulmugtur.

4.1.1. Sivas ili deponi alami dolayimnn jeolojik ve hidrojeolojik dzellikleri ile ilgili
cahsymalar

Deponi alanlarinmm yer segiminde yeterince titiz davramilmadify bir gergektir.
Dolayisiyla filkemizde ve diinyada gevre facialar1 yaganmaktadir.

Deponi alanlarimin incelenmesinde yOrenin kayatlirli zellikleri ve stratigrafik
diizenin ayrmtih ve dofru bir gekilde ortaya konulmasi zorunludur. Ayrica ySrenin
Onemli yapisal unsurlar: ve birimlerin deformasyonu sirasinda gelisen yapilarm deponi
alam 6zelinde incelenmesi gerekmektedir. Ciinkii kayatiirlerinin stratigrafik ve yapsal
ozellikleri ile bu birimlerin hidrojeolojik ve jeo-miihendislik zellikleri arasmda birebir
iligkiler vardir. Dolayisiyla jeolojik ¢aliymalarda ortaya konulan veriler ne &lgtide dogru
olursa, hidrojeolojik ve jeo-milhendislik degerlendirmeler de o Olglide saglikh
gergeklegtirilebilir. Deponi alam dolaymm stratigrafik ve yapisal Szelliklerinin ayr ayr
sunulmasinda yarar gOriilmiistir. Bu kapsamda y6rede daha Once yapims olan
cahsmalardan faydalanilarak bolgenin stratigrafik ve yapisal ozellikleri incelenmistir.
Ayrica deponi ‘alam dolaymin temel jeolojik ve hidrojeolojik ozellikleri deponi alani
zelinde giincellestirilmis ve ortaya ¢ikan eksiklikler de giderilmigtir.

Ayrica ¢op deponi alam dolaymndaki yeraltisuyu kalitesinin aragtiriimas: amaciyla
¢6p deponi alam1 dolaymda daha Snceden agilmus olan sondaj kuyularindan su &roekleri
ve kuyu ile ilgili bilgiler almmstir. Ornek alman kuyularm yerleri Sekil 5.5°de
sunulmugtur. Laboratuvara getirilen Srnekler iizerinde GSlglilen parametreler ve Slgiim
yontemleri asafida verilmigtir. Kullanilan yontemlerle ilgili ayrintih bilgi icin APHA-
AWWA-WPCF (1981)’den yararlamlabilir.

-pH; Jenway trademark pH metre
-Elektriksel iletkenlik (EC); WTW-Cond 340i model iletkenlik dl¢iim cihaz
-Sertlik; EDTA titrimetrik yontem
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-Kalsiyum (Ca™); EDTA titrimetrik ySntem

-Magnezyum (Mg"™); Hesap yontemi

-Sodyum (Na*); Alev emisyon fotometrik ySntem
~-Potasyum (K*); Alev emisyon fotometrik yntem
_Bikarbonat (HCOy); Titrimetrik yontem

-Siilfat (SO47); Methylthymol Blue yontem

-Kloriir (CI'); Arjantometrik (AgNO; ile titrasyon ) yontemi

4.1.2. Sivas ili deponi alammn jeo-miihendislik dzellikleri ile ilgili cahymalar
Deponi alaninin jeo-mithendislik 8zelliklerinin belirlenmesi i¢in deponi alaninda
belirlenen 9 noktadan Srnekler almip agafidaki deneyler yapilmgtir.
Tane boyu dagihmi; Zemini olugturan kaya tiirlerinin tane boyu dagilimmu belirlemek
iizere arazide 9 noktadan Orselenmis zemin Ornefi ahmip, laboratuvara getirilmis ve
laboratuvarda ince taneli zeminler i¢in yas elek analizi ySntemiyle tane boyu analizleri
yapulmugtir.
Kivam limitleri; Deponi alaninda yukarida belirtilen noktalardan kuru kazi yontemiyle
ahnan Orselenmis Ornekler fizerinde diigen koni penetrasyon ydntemiyle likit limit ve
ayrica plastik limit deneyleri yapilmugtir. -
Gegirimlilik (Permeabilite); Zeminin gegirimlilik &zellifini belirlemek {izere alinan
Orselenmemis Ornekler f{izerinde diigen seviyeli permeabilite ydntemi ile gegirimlilik
katsayilan belirlenmigtir. '
Bu deneye ait dilzenek Sekil 4.1°de goriilmektedir. Zemin fizerine yerlestirilen a
kesitindeki ince boruda su seviyeleri t; zamanmda h;, t, zamanmda b, olarak Slgiildiikten
sonra gegirimlilik katsayisi

k=9 A
A, —-t) h2

bagintisindan hesaplanmstir.

4.2, Sivas ili Kati Atik Deponi Alam Cop Bilegimi ile flgili Cahgmalar
Sivas ili kati atik deponi alami ¢Sp bilegimi ile ilgili caligmalarda genel olarak
Sekil 4.2°de sunulan akim diyagramt izlenmistir.



32

4.2.1. Ornekleme ysntemi

Bu ¢aliyma kapsaminda deponi alam ¢Oplerinde yapilan bilesim incelemeleri
Mart 2002-Mart 2003 tarihleri arasindaki bir yillik siire igerisinde haftada bir kez alnan
Srneklerde gergeklestirilmigtir. ~ Ornekleme ¢op dokiim alanma gelen kamyonlardan
barmanlama-b6lme ve basit siradan (tesadiifi) Srnekleme ydntemi esas alinarak
yapilmugtir.

Cop dokiim sahasindan basit siradan &rnekleme ydntemiyle harmanlanarak alman
100 kg’hk ornekler plastik pogetler igerisinde bilegim incelemesi yapilmak iizere
laboratuvara getirilmigtir.

T ik dozey
FY '] Tah
bl |, ~Cam boru (kesit alam = a)
Son dilzey
by
e,
Zemin
L T A1 etal oo
.#. | | kesit alam = &)
—Kap

Sekil 4.1. Diigen seviyeli gegirimlilik deney diizenegi.

4.2.2. Madde grubu tayini

Laboratuvara getirilen Ornekler, en geg 24 saat igerisinde elle ayiklama
yontemiyle madde gruplarma aynlmstir. Madde grubu olarak yiyecek atiklari, kagit,
plastik- naylon, metal, tekstil, odun, kemik, inorganik<2mm, inorganik 2mm, pil, gocuk
bezi ve bahge atiklari olmak iizere 13 madde grubu incelenmistir. Diger inorganik
maddeler, 2 mm’lik elekten gegirilerek elek alt1 ve elek Uistli seklinde degerlendirilmigtir.
2 mm’lik elek alt1 toz, siipriintil, kiil gibi maddelerden olugmaktadir. 2 mm’lik elek iistii
ise tugla, kiremit, tas gibi geregleri temsil etmektedir.
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Ayiklanan her bir madde grubu belediyede kalibrasyonu yaptirilan basel marka
terazide tartilmak suretiyle miktar1 % agirlik olarak tayin edilmigtir.

Ornek alma

v

Madde grubu tayini
(cam, metal, plastik, yiyecek atig1 vb.)

v

Organik atiklar

v

Analitik 5rnek hazirlama

Nem igerigi dl¢iimii
Pargalama-6glitme

v
Nihai analizler

'
oy v vy '

Kat1 Ugucu Sabit Azot Karbon pH Enerji
madde  madde madde icerigi icerigi igerigi

Sekil 4.2. Cop bilesimi ile lgili galigmalarin akim diyagramm.

4.2.3. Analitik drnegin hazirlanmasy

Madde grubu tayini yapildiktan sonra, organik igerikli atikiardan harmaniama-
bslme ve basit siradan (tesadiifi) drnekleme yontemi esas alinarak 1 kg 6rnek alinarak su
icerigi tayini i¢in etlivde kurutuldu. Kurutulmug Ornek, et ¢ekme makinesinden
gegirildikten sonra halkali degirmende oftitiilerek 0.2 mm’lik elekten gegecek boyuta
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indirilip toz haline getirildi. Yapilacak olan deneyler igin hazir hale gelen &rnekler kuru
ve hava gegirmez kaplarda saklannugtir.

4.2.4. Kati atik bilegimi ile ilgili deneyler

Sivas kenti, kat1 atiklan igin en uygun bertaraf ySnteminin belirlenmesi amaciyla;
madde grubu tayini igin getirilen Srneklerden cam, metal, plastik, kagit gibi geri
kazanlabilir maddeler ile kiil, cliruf ¢ikarilmiy ve tamamen organik icerikli atiklardan
yukarida belirtildigi sekilde analitik 6rnekler hazirlanmig ve bu Srnekler Gizerinde nem
ierigi, kat1 madde, ugucu kati madde, sabit madde, azot igerigi, karbon iceriZi, pH ve
enerji icerigi deneyleri yapiimugtir.
Enerji igerigi; IKA C-400 Kalorimetre cihazi
Karbon igerigi; SC-444 Kiikiirt- Karbon cihaz ile dlgiilmiigtiir

Diger deneyler “Atiksu Aritma ve Kati Atk ve Kompost Orneklerinin Analiz
Yontemleri” ne (Kocasoy ,1994) gére yapilmugtir.

4.2.5. Kati atik miktar1 ve ¢p deponi alamnin dmrii ile ilgili cahsmalar

Kati atik deponi alanmin yer olarak uygunluunun aragtinlmasi kapsaminda,
deponi alammn hacim olarak Sivas’a kag yil hizmet edecegi hesaplanmigtir. Bu amagla
Oncelikli olarak Sivas’m gelecekteki niifusu ve niifusa bagh olarak gelecekteki kati atik
miktarlar, kat1 atiklarin kaplayacag hacimler ve son olarak mevcut ¢Sp deponi alamnin

hacmi hesaplanmgtir.

Sivas’in gelecekteki nilfusu

Deponi alaninm kullamm sfiresini belirlemek igin, gesitli istatistiksel niifus
tahmin yontemleri kullanilarak kentin gelecekteki nitfus defferleri bulunmustur.

Caliymada kullanilan nitfus tabhmin ySntemleri;

-Iller Bankas: yontemi

-Aritmetik ortalama ySntemi

-Geometrik arti yontemi

-Lineer regresyon yOntemi

Elde edilen niifus verilerinden niifus tahmin grafigi izilmis ve gegmisteki niifus
sayimlarma uyum saglayan en uygun niifus tahmin ydntemi belirlendikten sonra gelecek
yillar igin kati atik miktarlar: hesaplanmgtir.
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Kan atik miktar:

Sivas’ta gelecekte olugabilecek kati atik miktar: hesaplanirken;

-Kisi bagmna fretilen kati atik miktarmin 1,6 kg/kigi/giin oldugu (Peavy ve
digerleri, 1985)

-Diizenli depolama alanlarinda kati atiklarin sikistirildiktan ve yerlestikten
sonraki yogunlugunun 548 kg/m’ oldugu (Tchobanoglous ve digerleri, 1993)

-Depolanan kat1 atifin % 20°si kadar Ortli malzemesi kullanilmasinm gerektigi
(Tchobanoglous ve digerleri, 1993)

-Copteki geri kazanilabilir maddelerden kagit’m % 50, cam, metal ve plastik’in
% 80’inin geri kazamldif: diigliniilerek hesaplamalar yapiimugtir.

Deponi sahasirun hacminin ve dmriiniin belirlenmesi

Deponi sahasmin bacmini bulmak igin deponi alanmm topografik haritas:
cikarilmugtir. 1/2500 Slgekli olarak hazirlanan harita lizerinde deponi smurlari belirlenmis
ve eclde edilen harita {izerinde 50 m arahklarla iki yonlii kesitler alinarak milimetrik
kareleme ySntemi ile arazinin topofrafyasina uygun olarak hacim hesab:1 yapilmugtr.
Daha sonra kat1 atik deponi alaninin hacmi ve yillara gre olusan kati atiklarm kapladig
hacimden yararlanarak kat: atik deponi alaninin 8mri belirlenmistir.

4.3. Siznts Suyau ile figili Cahgmalar

Kat1 atik deponi alanlarindan kaynaklanan en 6nemli sorunlardan birisi de kati
atiklar icerisinden sizarak tabana ulasan yiiksek kirlilikteki sizint1 sularidir. Sizmti sular
¢Oziinmiis ve asih bicimde yogun fiziksel, kimyasal ve biyolojik kirletici parametrelerle
yiiklii sulardir. Bu kirli sular yiizeysel sular, topragn ve yeraltisularim kirletmektedir. Kat:
atiklarm bertaraf edildifi deponi alanlarmda, yagmurlarin ve gevredeki su kaynaklarinm
¢Ople temas: sonucu kirlenen sular kanalizasyon sularmdan 100-500 kat daha kuvvetli ve
igerigi gok degisken bir yapiya sahiptir (El-Fadel ve Findikakis, 1997).

Bu kapsamda sizinti suyunun Ozellikleri ve sizintt suyunun Kizihrmak’a
etkilerinin arastirilmasi amaglanmigtir. C8p deponi alanindan s1zan sizint1 suyu 500-600m
yol aldiktan sonra Kizilrmak’a bogalmaktadir. Dolayisiyla sizmnti suyu Kizihrmak’a
ulagana kadar gerek kat ettifi yol, gerekse yan kollardan gelen su ile seyrelmektedir. Bu
nedenle bir yilbik siire ile aylik periyotlarda ¢6p deponi alamindan ve sizmti suyunun
Kiziltrmak’a desarj Oncesinden sizinti suyu Ornekleri almmugtir. Sizmti suyunun
Kizilirmak’a etkisinin arastiriimas: kapsaminda ise; sizmt1 suyunun Kizihrmak’a degarj
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noktas1 dncesinde ve sonrasinda olmak {izere Kizihrmak’tan sizinti suyuna e zamanh
olarak Srnekler alinarak laboratuvara getirilmigtir.

Aylk periyotlarda laboratuvara getirilen Kizilrmak ve sizinti suyy &rnekleri
tizerinde pH, biyolojik oksijen ihtiyac: (BOIs), kimyasal oksijen ihtiyact (KOI), toplam
kjeldahl azotu (TKN), askida kat1 madde (AKM), toplam kat: madde (TKM), toplam
ugucu kati madde (TUKM), alkalinite, kloriir, elektriksel iletkenlik (EC) ve agir metal
Slgiimleri yapilmgtir.

EC &lgtimiit WTW-Cond 340i model iletkenlik Slgiim cihazi ile, afir metallerin
Olgimii ise Atomik Adsorbsiyon Spektrofotometresi ile yapitmgtr. Difer deneylerde
kullamlan ySntemler asafida verilmistir. Kullamlan y&ntemler ile ilgili ayrintith bilgi igin
APHA-AWWA-WPCF’e (1981) bakilabilir.

-pH; Jenway trademark pH metre ile

-BOI;; Winkler titrasyon yontemi ile

-Toplam Kjeldahl Azotu(TKN); Standart Kjeldahl azot tayini yontemi ile
-KOI; Kapal reflux titrimetrik ySntem ile

-AKM; Gravimetrik yontem ile

-TKM; Gravimetrik yontem ile

-TUKM; Gravimetrik yontem ile

-Alkalinite; Titrimetrik ySntem ile

-Kloriir; Arjantometrik (AgNO; ile titrasyon) ySntemi ile



37

5. SIVAS ILI DEPONi ALANI DOLAYININ CEVRE JEOLOJiSi

Sunulan g¢ahymada Sivas il merkezine ait yeni deponi alanmm yerbilimleri
verileri s1§inda incelenmesi de amaglanmigtir. Deponi alani Sivas’m batisinda ve Sivas-
Erzincan karayolunun yaklagik 15. km’sinde giineye agilan bir vadi ile Kizilrmak
arasindaki bir alanda ve Sivas-I38 a; ile a, paftalarinda yer almaktadir (Sekil 5.1).

Deponi alam ve dolayinin temel jeolojik ¢ahigmalar1 Kurtman (1973) Yilmaz
(1980,1982, 1984, 1998), inan ve digerleri (1993), Poisson ve digerleri (1996) tarafindan
yapiimustir. Bu ¢aligmalarda ySrenin temel jeolojik birimlerinin ozellikleri ve stratigrafik
istifi ortaya konulmugtur. YOrenin hidrojeolojik &zellikleri Degirmenci (1995),
Degirmenci ve digerleri (1995), Cerit ve digerleri (1996) ile Kagaroglu ve digerleri
(1997) tarafindan incelenmistir.

Diger yandan Sivas yoresinin genel miihendislik jeolojisi ve arazi kullanmm
potansiyeli MTA (1996), Avct ve digerleri (1997) tarafindan irdelenmistir. Bu
calismalarda  afirlikh olarak ydrenin halihazirdaki arazi kullanmm bigimleri ele
almmgtir. Ne var ki yukarida sunulan temel jeolojik, hidrojeolojik ve jeo-miihendislik
caligmalari, deponi alam Szelinde gergeklestirilmemigtir.

Deponi alanlarmm Ozellikle yer segiminde yeterince titiz davranimadif: bir
gergektir. Dolayisiyla lilkemizde ve diinyada &nemli gevre facialari yasanmaktadir.
Sunulan ¢ahgmada ortaya konulan veriler, bir deponi alamnm yerbilim verileri 1513inda
incelenmesine de katkida bulunmaktadir. Bu yoniiyle deponi alanlarinm yer segimi ve
planlamasiyla ilgili incelemelerin  daha ayrintih  yapilmasmm gerekli oldugu
vurgulanmigtir.

Sunulan gahsmada Sivas ili deponi alam dolaymm temel jeolojik, hidrojeolojik
ve bazi jeo-miithendislik Szellikleri deponi alam 6zelinde giincellestiritmis ve ortaya gikan
eksikler de giderilmigtir (Sekil 5. 2 ve 5.3). Y6renin gevre jeolojisini giincellegtirmek
fizere yeni gbzlemlerin ve deneylerin yapiimasma gereksinim duyulmustur. Sonug olarak
yapilan gevre jeolojisi galiymalar isifinda deponi alaminin yeniden planlamasma igik
tutulmaktadur.

5.1. Deponi Alam Dolayimn Jeolojik Qzellikleri

Deponi alanlarimin incelenmesinde yGrenin kayatiirii ozellikleri ve stratigrafik
istifin ayrmtih ve dogru bir sekilde ortaya konulmasi zorunludur. Ayrica ydrenin Snemli
yapisal unsurlar1 ve birimlerin deformasyonu sirasmda gelisen yapilarm deponi alam
bzelinde giincellestirilmistir (Sekil 5.2). Kayatiirlerinin stratigrafik ve yapisal zellikleri
ile bu birimlerin hidrojeolojik ve jeo-mithendislik ozellikleri arasmda birebir iligkiler
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Z
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Inceleme Alam Olgele
Study Area o 105 2

Sekil 5.1. Miihendislik jeolojisi ile hidrojeolojik verilerin derlendigi alanin bulduru
haritasi.
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Sekil 5.2. Sivas ili deponi alam dolaymm miihendislik jeolojisi haritasi (Poisson ve
digerleri, 1996; MTA, 1996; Avci ve digerleri,1997 ve yeni veriler).

Agiklamalar; 1-Oligosen yash Selimiye formasyonu, genel olarak karasal kirmntili
kayalar, baslica alacali ¢akiltasi, kumtasi (Ts), SW-ML; 2-Alt Miyosen yash Karacatren
formasyonu Yogurtludag iiyesi s13 denizel kiregtasi (Tky), MH-MZ; 3-Ust Miyosen-
Pliyosen yasl Incesu formasyonu- Derindere iiyesi, turuncumsu karasal kirmtil kayalar
(Tid), GW-SW-CL-MH-ML; 4-Oligo-Miyosen yash Hafik formasyonu, baslca jips ve
ince kirmtih kayalar (Th), ZK-OSK; 5-Ust Miyosen-Pliyosen yash Incesu formasyonu-
Porsuk iiyesi golsel karbonatlar (Tip), SK; 6- Alt Miyosen yash Apa formasyonu,sig
denizel ve yer yer karasal kirmizi- gri gakiltast, kumtasi, kiltasi (Ta), GW-OSK; 7-
Kuvaterner yagh travertenler (Qf), OSK; 8-Kuvaterner yash aliivyon (Qa), CL-ML-GW-
SW; 9-Dokanaklar; 10-Bindirme bilesenli dogrultu atimh faylar (A, algalan blok, Y,
yiikselen blok anlamindadir. Oklar goreceli yanal hareketin yoniinil gostermektedir), 11-
Sivas il merkezi deponi alani (DA).

Miihendislik Aciklamalar:

SK : Saglam kaya,

OSK: Orta derecede saglam kaya,

ZK :Zayif kaya,

GW : lyi derecelenmis gakil, ¢akil-kum karigimlart (ince taneleri az veya hig olmayan),

SW : Iyi derecelenmis kumlar ve gakilli kumlar (Ince taneleri az veya hi¢ olmayanlar),

ML : Inorganik silt ve gok ince kumlar, ok az plastik siltli ya da killi ince kumlar,

CL :Inorganik killer (Diisiik ile orta plastisitede),

MH : Inorganik siltler, diyatomeli veya mikali ince kumlu ya da yer yer elastik siltli
zeminler.
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vardir. Dolayisiyla jeolojik galigmalarda ortaya konulan veriler ne 6lgiide dogru olursa,
hidrojeolojik ve jeo-miihendislik degerlendirmeler de o dlgiide sagliklt gergeklestirilebilir.
Bu kapsamda, deponi alam olarak kullamlan alanm ne tiir bir temelden olustugunu
belirlemek iizere, bu alanin ncelikle stratigrafik ve yapisal dzelliklerinin ayri ayri

sunulmasinda yarar goriilmiistiir.

5.1.1. Stratigrafi

Sivas havzasi uzun zamandan beri incelenmektedir (Kurtman. 1973; Yilmaz,
1980, 1982, 1984). Bu galismalarda ve daha sonra yapilan yorumlarda (Yilmaz, 1994,
1998; Poisson ve digerleri, 1996) Sivas havzasmn ofiyolitli karigik ve metamorfitlerden
olusan bir temel iizerinde gelistigi kabul edilmektedir.

Ofiyolitli karigigin iizerinde ise kalnhig onemli degisiklikler gdsteren Ust
Kampaniyen- Paleosen yasl, agirhkli olarak kiregtagindan —olusan bir diizey yer
almaktadir. Ayrica Sivas havzasin kuzeybatismda Pazarcik yoresinde, giineybatisinda
Sarkigla yoresinde bir boliimii Paleosen-Alt Eosen yash volkano-tortul bir dizi
bulunmaktadir. Bu dizinin Ust Kampaniyen-Paleosen yash Kkiregtaglar ile iligkisi,
izlenmemekle beraber gegisli olmasi miimkiindiir. Paleosen-Alt Eosen yagl volkano-
tortul dizinin iizerine ise sira ile Alt Eosen yash kirmtili kayalardan olusan Bozbel
formasyonu ve Ust Eosen- Oligosen yash Kiigiiktuzhisar Jipsleri yer almaktadur.

Deponi alam ydresinde yiizeylenmeyen Bozbel Formasyonu’nun gesitli
boyutlarda kirmtili kayalardan olustufu ve yer yer gesitli kokenlerde bloklar igerdigi
bilinmektedir (Kurtman, 1973). Kigiiktuzhisar jipsleri ise goriiniir kalinlig1 sikca degisen
genel olarak masif yer yer orta-kalin katmanli jipsler ve kirmtili diizeylerle ardalanan bir
yap1 sundugu  goriilmektedir. Bolgesel jeolojik veriler incelendiginde ~ deponi alani
yoresinde yer alan Oligosen yash Selimiye formasyonu’nun altta Bozbel formasyonu,
iistte Kiigiiktuzhisar jipslerinin yer aldigi bir temelin iizerinde yer aldifi sdylenebilir
(Sekil 5. 4).

Selimiye formasyonu

Sivas Tersiyer havzasmda Oligosen yash kirmntili karasal olusuklar, Selimiye
formasyonu olarak adlandiriimustir (Kurtman, 1973).

Genel olarak morumsu, kirmiz: yer yer alacali gri renkte olan gakiltasi, kumtasi,
silttasi ve camur tasi ardalanmasindan olusan birim, kalm, orta-kalin ve orta-ince
katmanhdir. Kirntih diizeylerde derecelenme ve ¢apraz katmanlanma gibi sedimenter
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é Kayatiiri e Agiklamalar
3 Gl
f M
~Qh =Ew(lE] 50 | Gevsek gmentolu alivyon (Qa) ve Traverten (Q1)
Incesu formasyonu:
o [ 250 Tip, Porsuk iiyesi, golsel karbonatlar

e Miyosen o stlpliyosens Teolojik yag

Tid, Derindere tiyesi, turuncumsu karasal kirmtih
kayalar

Ta, Apa formasyonu - sig denizel yer yer karasal
gakiltags, kumtag, kiltag:

Tyk, Karacaéren formasyonu Yogurtiudag tyesi- si§
denizel kiregtag

e
n Th u
PE— Th, Hafik formasyonu, masif jips, jips ara katkih kerntils
diizeyler ve kinntlh dizeyler kapsayan katmanh
- 1] pler
-
" n
LI TOTERARELLL]
5 n
:% D Ts, Selimiye formasyonu, genel olarak karasal gakiltast,
[} kumtagy, kiltagi ardalanmast
u =t e Tk, Ragktuzhisar jipsleri, masif yer yer katmanh ve
2 -n = larnmth dizeyler kapsayan jipsler
5] 'g Tk n
(1] -
S
E = = i
Z n - n -
Bozbel - == ]>25( Tb,Bozbel formasyonu, orta, ince taneli kmnith kayalar

Sekil 5.4. Sivas il merkezi deponi alam dolaymin genellestirilmis dikme kesiti.
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yapilar izlenmektedir.

inceleme alaninda yiizeylenen en alt diizeyi temsil eden Selimiye formasyonu,
inceleme alani disinda ve ozellikle Sivas Havza’smn  giiney kenarmda Kiigiiktuzhisar
Jipsleri’nin {izerine uyumlu ve gegisli olarak gelmektedir.

Ote yandan bu birim, deponi alami olarak kullanilan yerin temelini
olugturmaktadir (Sekil 5.5, 5.6 ve 5.7). Onun igin Selimiye formasyonu’nun inceleme
alaninda a, b, ¢, d, e ve f gibi alt diizeylere ayrilarak, ayrintih bir bigimde irdelenmesinde
yarar goriilmiistiir. Sekil 5.8 ve 5. 9’da  goriildiigii gibi bu birimin deponi alam
szelindeki en altta yer alan a diizeyi, kiltas1 ve kumtast ardalanmasindan olugmaktadur.
Bu diizeyin, inceleme alaninin diginda cakiltagi, kumtag1 ve kiltas: ardigimi bigiminde
tekdiize olmayan bir yapidaki toplulugun iizerine geldigi bilinmektedir.

Birimin B diizeyi ise orta ve kalin katmanh yer yer gakilli olan ve bol oranda
eklemli bir kumtas: diizeyi ile temsil edilmektedir. ¢ diizeyi, kiltas1 ve ¢amurtas:
ardigmndan olugmaktadir. d diizeyi b diizeyinin Gzelliklerini tasimakta olup  daha
incedir. e diizeyi ise baslca cakiltagi, kumtas, kiltasi, camurtast ve seyl ardalanmasindan
olugmaktadir. En iistte yer alan f diizeyi katmanli jips ve ince taneli kirmtih diizeylerin
ardalanmasi ile temsil edilmektedir. Bu dilzey, aym zamanda Selimiye formasyonu ile
iistte yer alan Hafik formasyonu arasindaki gegisli bir iligkiyi yansitmaktadir. Deponi
alam, agirhkh olarak e ve f diizeyleri iizerinde bulunmaktadr ($ekil 5. 8 ve5.9).

Hafik formasyonu

Sivas havzasmda oldukga genis yayihm sunan ve agrlkh olarak masif
jipslerden olusan Oligo-Miyosen yash birim, Hafik formasyonu olarak adlandirilmistir
(Yilmaz, 1982, 1984; Aktimur ve digerleri, 1988). Masif jipslere yer yer kirmtilh katmanl
jips ardalanmasindan olusan diizeyler de eslik etmektedir.

Jipsler, beyaz acik gri, yer yer alacali renkte olup, genel olarak masif ya da kaln
katmanli diizeyler  halindedir. Kimi yerlerde orta-ince taneli kirmtih diizeylerle
ardalanir. Kalmliklar1 yanal olarak degisken olan birim, yer yer golsel ya da akarsu
ortanu firiinii kirintil kayalarla yanal gegislidir.

Bu birim, inceleme alaninda ve yakin dolayinda Selimiye formasyonu iizerine
uyumlu  ve gegisli olarak gelmektedir. inceleme alaninda altta yer alan Selimiye
formasyonu ile iistte yer alan Hafik formasyonu arasindaki dokanak boyunca katmanlar
oldukga diklesmis ve yer yer milonitik zonlar olusmustur. Bu &zelliklerin, jipslerin
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Kayatiirii Agiklamalar

Formasyon

Kalinlik(m)

Qa, Aliivyon, gevsek cimentolu tagmmig orta, ince
taneli gerecler, CL-ML, GW-SW
Qak, Alivyon komisi, gevsek tuturulmug cegitlh
boyutlarda geregler, GW

Ruvatemer | Jeolojik yag
>25

I Qwm, Yamag molozu, gevsek tutturulmug cogun inl
I taneli geregler, GW
| o N e e e i
Ta, Apa formasyonu, si§ denizel, yer yer karasal kmtmll
ve katmanl gerecler, GW-OSK
Tyk, Karacaéren formasyonu - Yogutludag tyesi, sig
denizel kiregtagi, OSK-MH-MZ

Apa

)

osen
(
> 100 m

Karaca-

Hafile | Sren

Th, Hafik formasyonu, masif jips, yer yer jips ve kannith

=, kayalann ardalanmasi, ZK-OSK
B s e - - S e .
Ts, Selimiye formasyonu:
Ust duzeylerde orta ve ince taneli kmnntib kayalar,
baghca kumtag, kiltagt, orta ve ince katmanl,
SW-ML

1 >25m

Oligosen

Orta dizeylerde, orta ve ince taneli yer yer ini taneli
i kayalar, baghca gakilh kumtap, kumtag, kiltag

c ardalanmasi, orta ve kalin katmanh, bol oranda
eklemli, SW-ML -OSK

Selimiye
1

Ce0e0sC o b

e/0:00 ¢ 0D Alt dareyler, iri taneli, yer yer orta ve ince taneli,
s e e e cakiltast egemen kumtag ara katkilar izlendr,

- —— = a  SW-ML-GW

0+0s02000:0

000009

Sekil 5.6. Sivas il merkezi deponi alaninm $ekil 5°te sunulan haritada yer alan

birimlerin ayrintih dikme kesiti.
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1
Sekil 5.8. Sivas ili deponi alaninin konuya 6zel jeoloji haritast (Bu alanin genel gergevedeki konumu, Sekil 5.5 ve 5.7°de goriilmektedir).
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g8 £
)
o3 = Kavatiirii Jeo-Miihendislik
2 Kayatira | E | X9 it et
< | B S | ozellikder Ozellikleri
2 | = i
—g Qa, altvyon, gevgek
§ e cimentolu ve tagmmg
§ A | Qs toprak, yerliyeninde
\ ¥ 5oal| Th, Masif jips, yer yer,
g WL I’ (3] jips ve kinntih
N N ardalanmast
o NN ] S
22 = |Tsg, Cakiltag, galalh
5 < TSf N Sy o kumtagt
» Noo SN | T, Jips, cakaltag,
S Y S i e,
= T keatmanh ve milonitik
= SNl
BT
N - o -l et
s
e o ';/.n:; h.‘\ ..
— L)
<| e
| ; \ ~ _Tse" " [ Tse, Calall kumtagt,
proilll | _“ ~—~ kumtagi, kiltagt
E o e e | g ardalanmast
= 5 _.-_/"/u,';- %
@ [77] Nt @ 04 i
wn Eabsei, -l A
o .
an
= Tsd, Cakilh kumtagt
- r katmanh ve eklemli
w 5
D v | Tsc, Silttagt, gamurtast,
T kiltagt
Tsb, Calalh kumtas
katmanh ve eklemly
Tsa, Gaklh, kumtag: ve
kiregtagt

Sekil 5.9. Deponi alan1 dolaymnin Sekil 5.8°de sunulan haritada yer alan birimlerin
ayrintil dikme kesiti.
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olusumlarindan ~ sonra gigmeleri ya da dokanak boyunca yer alan diizeylerin
deformasyonlar1 sonucu kazanildig1 diisiiniilmektedir.

Karacadren formasyonu - Yogurtludag iiyesi

Miyosen yash denizel kirmtihi ve karbonatlar bir biitlin olarak Karacatren
formasyonu olarak adlandirilmstir (Kurtman, 1973). Bu formasyonun i¢inde yer alan s13
denizel karbonatlar ise Yogurtludag: iiyesi olarak aywrtlanmistir (Aktimur ve digerleri,
1988).

inceleme alami dolayinda yer alan kiigiik bir kiregtagi diizeyi deponi alam
batisinda yer almaktadir ( Sekil 5.5). Kiregtasi, gri-beyaz renkte, masif yer yer orta- kalin
katmanli, genel olarak eklemli ve bol oranda foraminifer, ekinid ve lamelli kabuk
kirmntilarin igermektedir. Bu birim kiytya yakun, neritik bir ortamda gokelmis olabilir.

Karacadren formasyonu- Yogurtlu dad: iiyesi, Selimiye ve Hafik formasyonlari
fizerine ince taneli bir cakiltagi ile ve agili uyumsuzlukla gelmektedir. Bu iligki, Sivas
havzasinn gesitli yerlerinde ve ozellikle Ishani koyii dogusunda izlenebilir.

Apa formasyonu

inceleme alaninin ve Sivas’m batismda s1§ denizel ve karasal kirntih kayalarla
temsil edilen bir topluluk Apa formasyonu olarak adlandiriimistir (Yilmaz ve digerleri,
1989, 1990). Bu birimin, yukarida sunulan Karacadren formasyonundan farki, denizel
kirmtih diizeyler igermesi ve yer yer karasal kirmtili diizeylerin de denizel kirmtilt
diizeylere eslik etmesidir. Apa formasyonunun yayilimi, Alt Miyosen sirasmda dogudan
gelen denizel transgresyonun Sivas’m batsmna dogru ilerledigini de gostermektedir.

Gri, sarms1 yer yer alacali ve kirmizi renkte olan kirmtilh kayalar bashca
cakiltasi, kumtagi, kiltasi ve camurtagi ardalanmasindan olugmaktadir. Orta-kalin
katmanh olan birim, yer yer jips ve komiir ara katkilarmu igermektedir. Derecelenme ve
gapraz katmanlanma olagan yapilardir.

Bu birim de Selimiye ve Hafik formasyonlar: iizerine agith uyumsuzlukla
gelmektedir. Ancak bu iliskiler, dokanak boyunca gelisen faylar ve deformasyonlar
nedeniyle incelenememektedir.

Incesu formasyonu
Sivas havzasmin kuzeyinde Ust Miyosen — Pliyosen yash akarsu ve golsel
¢okeller Incesu formasyonu olarak adlandirtimistir (Y1lmaz,1980).
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Ayrica, altta yer alan ve akarsu c¢okellerinden olusan kirmtih diizey Derindere
iiyesi, golsel karbonatlardan  olusan  istteki diizey ise Porsuk iiyesi olarak
adlandirilmugtir (Yilmaz, 1982).

inceleme alaninin kuzeyinde (Sekil 5.2 ve 5.5) izlenen bu birimler, deponi alant
dolaymnda (Sekil 5.8) goriilmemektedir. Incesu formasyonu daha eski olan tiim birimlerin

iizerinde agili uyumsuzlukla yer almaktadir.

Kuvaterner yash olusuklar

Inceleme alaninda ve yakin dolayinda Kuvaterner yash topraklar ve aliivyonlar
ova konumunda olan diizliiklerde ve akarsu vadilerinde genis bir alanda goriilmektedir.
Aliivyonlar genel olarak tutturulmamis ya da gevsek tutturulmus ve taginma evresi
gegirmis ¢akil, kum ve gamur depolariyla temsil edilmektedir. Topraklar ise ince taneli
ve yerli yerinde olusmus ince taneli zeminleri temsil etmektedir. Ayrica traverten ve
yamag molozu ya da aliivyon konileri yer yer izlenmektedir (Sekil 5. 5 ve 5.8). Ozellikle
aliivyon ve Selimiye  formasyonu iizerinde yerli yerinde olusmus toprak, deponi

malzemesinin zemini durumundadir.

5.1.2. Tektonik

Inceleme alaninin yapisal unsurlari, bashca faylar, kivrimlar ve kiriklarla temsil
edilmektedir. Sekil 5.7, 5.10 ve 5.11°de goriilen yap: kesitleri irdelendiginde,
katmanlanmanin deponi alannin enine ve boyuna kesitleri boyunca, degisimi de

izlenmektedir.

Faylar

Genel olarak inceleme alanmin kuzeyinde  Sekil 5.2’de  goriildiigii gibi
kuzeydogu-giiney bat1 gidisli bindirme bilesenin de yer aldig1 sol yonlii dogrultu atiml
faylar izlenmektedir. Bu faylar, Yukar1 Kizilirmak Fay zonu’nun (Yilmaz, 1994, 1998)
bilesenleri olup, smirlt olarak aktif olabilirler. Ancak bu faylarin deponi alanim etkilemesi
beklenmemektedir.

Kivrimlar

inceleme alanmnda yer alan kirmtih birimlerin katmanlanmasma bakildiginda
yaklagik kuzeybati-giineydogu gidigli bir kivrim  dikkati ¢eker. Bu kivrimm ekseninde
katmanlarm egimi 10-15 derece, kanatlara dogru 35 — 45 derece dolayindadir (Sekil 5. 7,
5.10 ve 5.11). Deponi alani, katmanlarin diklestigi antiklinalin bat: kanad: iizerinde yer
almaktadir.
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Kiriklar

inceleme alanmin tiim birimlerinde ¢okelme sirasinda ya da sonrasinda olmak
iizere, gesitli boyutlarda kiriklar ve eklemler ~gelismistir. Deponi alaninda yer alan
Selimiye formasyonu'nun ozellikle b ve d diizeylerindeki ~ kalin katmanh gakilh
kumtaslarmdaki eklemler dlgiilmiis ve degerlendirilmistir. Bu deferlendirmeye gore b ve
d diizeyleri tipik bir akiferin ozelliklerini tagimaktadir. Ancak, b ve d diizeyleri deponi
alan1 olarak kullanilan alanin disinda yer almakta olup, deponi alaninn sizmti sularmdan
etkilenmemektedir.

5.2. Deponi Alam Dolayimn Hidrojeolojik Ozellikleri

Deponi alant yakin dolaymmn ve Sivas Tersiyer havzasmin genel hidrojeolojik
ozellikleri ve jipsli akiferlerden su saglama yonilyle Karsilagilan kalite sorunlari, Sivas
yoresinde genig bir yayihm sunan Oligo-Miyosen yash jipslerin karstik yapilar1 ve bu
yapilarin yorenin tektonik unsurlarryla olan iligkileri ortaya konulmugtur (Degirmenci,
1995; Degirmenci ve digerleri, 1995; Cerit ve digerleri, 1996; Kagaroglu ve digerleri,
1997). Ote yandan, Sivas il smirlar1 iginde yer alan bolge yiizey sulart yoniiyle havzalara
ayrilmistir  (Topdag, 2002). Bu cahgmaya gore deponi alani, Yukart Kizilrmak
havzasmda yer almaktadir. Ancak, Sivas havzasmin temel birimlerinin hidrojeolojik
ozellikleri ve deponi alaninm yiizey ve yeraltisulari agisindan konumuna iligkin herhangi
ayrmtili bir calisma yapimamustir. Deponi alani ozelinde yeralti ve yiizey sularmmn
yoredeki akiferlerle iliskilerinin kurulmasi zorunludur. Dolaysstyla sunulan galismanin bir
amaci da ozellikle deponi alani yakin dolaymda yer alan temel jeolojik birimlerin
hidrojeolojik dzelliklerini ~ ortaya koymak ve deponi alaninmn yiizey ve yeraltisulari
yoniiyle konumunun belirlenmesine katkida bulunmaktir.

Sekil 5.3°de deponi alanmin bdlgesel diizeyde yiizey sular1 agisindan konumu
goriilmektedir. Deponi alani, Kizilirmak’a agilan bir vadide yer almaktadir. Sekil 5. 5 ve
Sekil 5.8 irdelendiginde, deponi alani sizmti sularmna agik olan Kizilrmak’m kolaylikla
kirlenebilecegi soylenebilir. Ote yandan Stratigrafik birimlerin hidrojeolojik ozellikleri ve
yeraltisularinin konumu da dikkate almrsa  deponi alaninin yeraltisularmi etkileyip

etkilemeyecegi de kolaylikla anlagilabilir.

5.2.1. Stratigrafik birimlerin hidrojeolojik dzellikleri
Sivas Tersiyer havzasi, ofiyolitli karigtk ve metamorfitlerden olugan bir temel

iizerinde geligmistir. Metamorfitlerin ozellikle mermer diizeyleri ve ofiyolitli karigigm
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kiregtas1 bloklar1 bol kirmntili ve eklemli olup birer akifer niteligindedirler. Deponi alant
ve yakin dolaymnda gézlenmeyen bu akiferlerin diisiik kotlu yerlerinde yer yer kaynaklar
izlenmektedir. Metamorfitlerin sist ve gnayslardan olusan kesimleri ile  ofiyolitli
karigigin magmatik kesimleri ise yeraltisularim igermemektedir.

Ofiyolitli karisigm iizerinde yer alan Ust Kampaniyen — Paleosen yash ve
agirlikli olarak kiregtagindan olusan diizey Snemli bir akifer niteligindedir. Paleosen —Alt
Eosen yash volkano tortul dizi ile Orta - Ust Eosen yash kirmtili kayalardan olugan
Bozbel formasyonu ise ozellikle orta ve iri taneli kirmtih kayatiirlerinden olusan
diizeyleri su veren birim (akifer) niteliginde, ince taneli kirmtil kayatiirlerinden yapili
diizeyleri ise su tutan birim (aquiclude) niteligindedir. Ust Eosen — Oligosen yash
Kiigiiktuzhisar Jipsleri ise tipik bir su veren birimin (akiferin) niteliklerini yansittift
s@ylenebilir.

Diger bolgesel jeolojik verilere gore, deponi alaminm temelini ve yer yer zeminini
olusturan Oligosen yasl Selimiye formasyonu, akifer niteligindeki Kigiiktuzhisar
jipsleri’nin iizerinde yer almaktadir.

Bolgesel  jeoelektrik haritalar1 projesi (Duvarci,1994) kapsaminda yapilan
dzdireng incelemeleri ve yapilan enine kesitlerde ortaya konulan birimlerin kahnliklart
incelendiginde, deponi alanmnm altnda ve yaklasik 500 m derinlikte Kiigiiktuzhisar
jipslerinin yer aldig1 kabul edilebilir (Sekil 5.7). Buna gore deponi alanmn temelini
olugturan Oligosen yash Selimiye Formasyonu’nunda bir sondaj yapilmasi durumunda,
yaklagik 500 m derinlikte Ust Eosen — Oligosen yash Kiigiiktuzhisar jipsleri’ne ulagmasi
beklenmektedir.

Deponi alaninin temelini olusturan Selimiye formasyonu basta olmak iizere,
deponi alami yakmn dolayindaki birimlere iliskin hidrojeolojik zellikler asagida daha
ayrmtil olarak sunulmustur.

Selimiye Formasyonu

Sivas Tersiyer havzasinda Oligosen yagh karasal kirmtili kaya tiirlerinden olusan
bu birim, Sivas yoresinde kaliteli su igermesi agisindan tipik bir akifer niteligindedir. Bu
akiferden bogalan suyun tipik ozelliklerini Sivas-Kayseri yolu 10. km’sindeki Taghdere
Petrol Ofisi Istasyonu gesmesinde incelemek miimkiindiir. S6z konusu su, Taghdere
Petrol Istasyonunun 10 km kadar giiney dogusundaki tepelerin eteklerinde Selimiye
formasyonu kumtaslarmin {ist seviyelerinden gikan bir kaynaktan borularla tagip
getirilen sudur. Birimin zellikle gakiltasi, cakilh kumtasi ve kumtast diizeyleri iyi bir
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akifer olmakla beraber, kiltagi ve gamurtagindan olusan ince taneli kesimi gegirimsiz
temeli temsil eder.

Selimiye formasyonu, deponi alanmmn temelini olusturdugundan a, b, ¢, d, e ve f
gibi diizeylerine ayirtlanarak oldukga ayrmtili bir bigimde irdelenmistir. a ve ¢
diizeylerinde ince taneli kayatiirleri egemendir. Dolayisiyla bu diizeylerin akifer olma
nitelikleri smirhdir. b ve d diizeyleri oldukga kirikli ve eklemli olup iyi bir akiferin tiim
niteliklerini tagimaktadirlar. Deponi alanimn tizerinde yer aldig1 e ve f diizeyleri ise ince
taneli ve iri taneli kayatiirlerinin yanal ve dikey yonde sikga geis yaptigi heterojen bir
yapida olmalar1 nedeniyle sl birer akifer olarak kabul edilebilir.

Hafik formasyonu

Sivas havzasmda oldukga genis bir yayiim sunan ve masif jipslerden olusan
Oligo-Miyosen yash Hafik formasyonu da bolgedeki en Snemli akifer durumundadir.
Dolin, ovala ve polye tiiril karstik yapilarmn yaygmn olarak geligtigi bu birim, KB-GD ve
KD-GB dogrultulu faylarin ve kirik zonlarinin denetiminde deformasyona ugramistir.
Karstik yapilarin da kirik zonlarma bagh olarak gelistigi kabul edilmektedir (Kagaroglu
ve digerleri,1997). Karstik su Kkaynaklarinin yoredeki egemen kirik zonlarmin kesisim
yerlerinde yer aldii ve jipsli formasyonlarm yeralti ya da yeriistil sular1 ile temasa
gestiginde bu  formasyonlarin igerdigi anyon ve katyonlarn ¢dziinerek su kalitesi
yénilyle sorunlara neden olduklari sonucuna varilmistir (Degirmenci, 1995; Degirmenci
ve digerleri,1995).

Hafik formasyonu’'nun bilesiminde evaporit grubu minerallerden jipsin
(CaSO42H,0) yamsira anhidrit (CaSO,) ve kayatuzu (NaCI) da bulunur. Bu mineraller,
iyonik bir kafes yapisma sahip olup, su ile temas etmeleri sirasinda  kolaylikla
goziiniirler. Su, ortamu terk ettiginde, evaporit grubu mineraller tekrar kristallegebilir, ya
da iyonlar yer degistirerek yeni mineraller olugabilir veya mineraller birbirine
doniigebilirler. Dolaystyla bu minerallerin olusturdugu kayatiirlerinin egemen oldugu
ortamdaki havzalarda su Kalitesi kolaylikla bozulmaktadir. Evaporit grubu minerallerin
¢oziindiigii yiizey ve yeraltisular: dogal olarak kirlenmektedir. Sivas dolaymdaki yiizey ve
yeraltisularinmn  biiyiik bir boliimii, bolgede ¢ok genis bir yayilim gdsteren Hafik
formasyonu jipslerinin varligt nedeniyle toplam ¢dziinmiis iyon miktari oldukga yiiksek,
tuzlu ve aci sulardir. Cop deponi alanmin yaklagik 5 km kadar dogusunda yer alan
Goydiin ve Seyfe kaynaklari (Sekil 5.3) ozellikle kurak donemde, Kizilirmak suyunu
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sulamada dahi kullanilmayacak derecede kalitesiz duruma — getiren onemlhi iki karst
Kkaynagidir (Degirmenci ve digerleri, 1996).

Karacaéren formasyonu-Yogurtludag iiyesi

Alt Miyosen yash sig denizel kirmtili ve karbonatlarm egemen oldugu birim,
tipik bir akiferin tiim ozelliklerini yansitmaktadir. Ozellikle bol eklemli ve kaln katmanl
kiregtaglari, Sivas yoresinin icilebilir sularmmn akiferi durumundadir Ancak bu birimler,
deponi alam dolayinda goriilmemekte, dolayistyla deponi alamnmn olumsuz kogsullarindan
etkilenmemektedir.

Apa formasyonu

Sivas’in yakin dolayindaki ve kuzeyindeki Alt Miyosen yash sig denizel ve
karasal ortamlarin iiriinii kirmtih kaya tiirleriyle temsil edilen topluluk, yeralt sularmin
iyi sayilabilecek bir akiferini temsil etmektedirler. Ancak bu birimlerde deponi alaninm
kuzeyinde yer almakta olup, deponi alanmnm olumsuz kosullarindan etkilenebilecek bir
mesafede ve konumda degildirler.

Incesu formasyonu

Sivas’in kuzeyinde yer alan Ust Miyosen- Pliyosen yaslt akarsu ortaminmn iiriini
iri taneli kirmtih kaya tiirlerinin iizerinde yer alan gdlsel ortamin iiriinii karbonatlar
yeraltisular1 yoniiyle zengin birer akifer niteligindedirler. Formasyonu olusturan kaya
tiirlerinin zellikle alt kotlar1 zengin birer kaynak potansiyeline sahiptirler. Ancak bu
formasyonun konumu ve deponi alanindan uzaklify gozetildiginde, bu akiferlerin de

deponi alaninin olumsuz kosullarmdan etkilenmeyecegi yeterince agiktir.

Kuvaterner yélx olusuklar

Kuvaterner yash aliivyonlar ve yerli yerinde olugmus toprak deponi alaninda ve
yakm dolaymdaki vadilerde ve ova konumundaki  diizliklerde yer almaktadirlar.
Kizilirmak vadisi boyunca ve Kizihirmak’a ulasan vadilerde ya da yamaglarda yer alan
aliivyon ve toprak, yiizey sularmin iizerinden aktig1 bir zemini olusturmaktadirlar. Bu
oluguklar, ozellikle dolaylarmdaki jipsli  akiferlerden siiziilen sulara yatak islevini
gordiigii kesimleri, dogal olarak kirlenmis, dolayisiyla icme ya da tarnm amagh
Kkullanumi smirl olan yeraltisularinm bulundugu akiferlerdir.

5.2.2. Yeralti ve yiizey sularimn konumu
Deponi alant dolaymin yiizey sulari ve szellikle akarsular ve gesitli kaynaklarin
konumu Sekil 5.3°te goriilmektedir. Yukarida sunulan birimlerin hidrojeolojik 6zellikleri
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Sekil 5.7 ile Sekil 5.10 ve 5.11°de ortaya konulmustur. Ote yandan tagkin alaninm sinirs
Sekil 5.5 ve Sekil 5.8’de goriilmektedir. Sunulan tiim verilere gore, deponi alanindan
kaynaklanan sizinti sulart derine sizmadan yamag boyunca vadi tabanim izleyerek yiizey
suyu ve/veya yiizeyalti akimu seklinde Kizilirmak’a ulagsmakta ve dolayisiyla deponi
bolgesinde dnemli bir yeraltisuyu kirliligi sorunu olusturmamaktadir. S6z konusu yerel
alanda yeraltisuyu kullanimi yoktur. Dolaysiyla kirlenme, yiizey suyu seklinde ve
szellikle Kizilirmak debisinin gok diisiik oldugu donemlerde etkili olacaktir. Sonug
olarak, deponi alanmdan ortaya gikabilecek kirliliklerin denetlenebilmesi igin, deponi
alaninm yeniden planlanmasi sirasinda zemine gegirimsiz yapay (sentetik) membranlarin
serilmesi ve siziti sularmm Kizilirmak’a ulagmadan bertaraf  edilmesi zorunlu

goriilmektedir.

5.2.3. Cép alam dolayindaki yeraltisuyu kalitesi

Cop deponi alam dolaymndaki yeraltisuyunun kalitesinin aragtirilmas: amaciyla,
¢op deponi alam dolaynda agilmis olan sondaj kuyularindan alman ornekler iizerinde
Kalsiyum (Ca™), Magnezyum (Mg™), Sodyum (Na"), Potasyum (K"), Bikarbonat
(HCO;), Siilfat (SO,"), Kloriir (CT), Elektriksel iletkenlik (EC) ve pH tayinleri yapilmig
ve Cizelge 5.1°deki sonuglar elde edilmistir. Ornek alnan kuyularin yerleri, Sekil 5.5° de
goriilmektedir.

fgme suyu olarak kullanilabilirlizi; Cizelge 5.1°den de goriildiigi iizere
Pagapmnari gesmesi haricindeki drneklerde yeraltisuyunun sertligi 820-1850 mg/L CaCO;
arasinda degismektedir. Sertlifi 300 mg/L’den bilyiik olan sular ¢ok sert sular smifina
girmektedir (Samsunly,1999). Ayrica analiz sonuglarm iilkemiz igin kabul edilen igme
suyu standartlar1 (TS-266) ile karsilagtirdigimizda Pagapmari gesmesi haricindeki biitiin
drneklerde kalsiyum ve siilfat miktarlarinin igme suyu standartlarmin ¢ok iizerinde
oldugu goriilmektedir.

Sulama suyu olarak kullamilabilirligi; sulama suyu siniflandirimasinda iilkemizde
Birlesik Amerika Tuzluluk Diyagrami kullamimaktadir (Ayyildiz, 1990). Bu sistemde;
elektriksel iletkenlik ve sodyum adsorbsiyon orani (SAR) esas alinarak sulama sularinin
siiflandiriimast Sekil 5.12°deki diyagrama gore yapilmaktadir.

Sulamada kullanlan sudaki sodyumun toprakta tutulmasi sodyum adsorbsiyon
orant (SAR) ile tanimlanir. SAR orani suyun sodyum agisindan zararlihgmn bir Slgiisii
olarak kullaniimaktadir.

Sodyum adsorbsiyon oram asagidaki esitlikle belirlenir.
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SAR =Na" /[ (Ca™+Mg™)2]"

Burada; Na™, Ca™ ve Mg™ miliegdeger gram (meq/L) cinsinden su igerisindeki
derigimlerdir. Bu degerler Cizelge 5.1” de verilmistir.

Su orneklerinin EC ve SAR degerleri (Cizelge 5.1 ) Sekil 5.12°deki grafige
yerlestirilip Cizelge 5.2ye gore degerlendirildiginde sodyum agisindan higbir suda sorun
goriilmemektedir. Fakat tuzluluk tehlikesi agisindan sadece Pasapmnarindan alman su
Grnegi, sulama i¢in uygundur. Ozellikle Hesas Helva, Sark Gaz ve Ciftlikten alman su
srneklerinde tuzluluk tehlikesi (EC) ¢ok yiiksek (C4-S1) olup “sulama suyu i¢in uygun
degildir” sinifina girmektedir.

Cizelge 5.1. C6p deponi alam dolayinda agilmis olan kuyularm ve bu kuyulardan
alman su Srneklerinin ozellikleri

Tavuk Hesas Sark
Pasapmari_| Ciftligi | Helva | Aktes Is1 | Gaz Ciftlik | TS-266

Kuyu derinligi (m) 100 80 127 10 15
Pompa derinligi (m) 60-65 55 55 10
Su seviyesi (m) 1520 | 14-15 33 6 6
Kot (m) 1290 1290 1288 1305 1289 1287
pH 7,24 137 7313 6,81 6,6 7,15 |6,5-9,2
EC (uS/cm) 500 1585 2360 2320 1900 2740
Toplam |mg/L 270 820 1850 1750 1320 1030
sertlik meg/L 5.4 16,4 an 35 26,4 20,6

mg/L 64 300* 640* 620* 468* 284* 200
Ea " meq/L 3 15 32 3l 23,4 14,2

mg/L 26 17 61* 48,8 36 78 50
Mg™ meg/L 22 1,4 5 4 3 6,4

mg/L 23 57,5 12 12 17 368* 175
Na* meq/L 1 2.5 0,5 0,5 0,75 16

mg/L 2,4 1,95 0,78 24 L1 43 12
K meg/L 0,0625 0,05 0.02 | 0,0625 | 0,03 0,11

mg/L 157,38 250 93,5 128 160 149
HCO;" | meg/L 2,58 4,1 153 2,11 2,61 2,44

mg/L 160 350* | 1500* | 1400* | 1000* | 800* 250
SO,~ meg/L 333 7,29 312 28 20,8 16,6

mg/L 13,9 264 160 180 150 584 600
o meg/L 0,39 7,46 4,5 5,06 4,22 16,4
SAR 0,62 0,87 0,11 0,11 0,20 5

(* TS - 266’dan yiiksek degerler, SAR; Sodyum adsorbsiyon orami).
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Sonug olarak yukarida ozellikleri sunulan yeralti suyunun deponi alaninmn
olumsuz etkilerine maruz kalmadigl, dolayisiyla ilerde sizinti sularmndan etkilenmesi

durumunda, sunulan verilerin bir referans olarak kullanilabilecegi kabul edilebilir.

Cizelge 5.2. Sularm tuzluluk ve sodyum miktarma gore smniflandiriimast (Canik, 1998).

(e]] Az tuzlu su Bitkilerin gogu igin sulama suyu olarak

kullamilabilir.
Tuzluluga gore alt c2 Orta tuzlulukta su. Orta derecede tuza ihtiyag gosteren bitkiler
siniflar igin kullanilabilir.

C3 Fazla tuzlu su. Drenaj yapilmaksizin bitkiler igin kullanilmaz.
Baz1 bitkiler igin kullanilabilir.

C4 Cok fazla tuzlu su. Sulama suyu igin uygun degil. Ancak ¢ok
iyi drenaji yapilmis olanlarda bazi bitkiler yetistirilebilir.

S1 Az sodyumlu su. Sodyuma kars1 duyarh olan bitkilerin disinda

her tiirlii tarim igin uygun.
Sodyum S2 Q{ta derecede sodyumlu su. Permeabilitesi iyi olan jipsli arazi
miktarma gore alt i¢in uygun.
smiflar S3 Fazla sodyumlu su. Ender hallerde sulama suyu olarak

kullanilabilir.

S4 Cok fazla sodyumlu su. Cok diisiik tuzluluk hallerinin diginda
1 suyu olarak kullanilamaz.

Tagkin analizi

Cop deponi alant igin olast tagkin analizi amaciyla ¢op deponi alanma 20 km
uzakliktaki Sogitlihan Akim istasyonu’nun gegmis yillara ait yillik maksimum debileri
alinmus, tagkin analizi veri grafigine islenmis ve 50 yilda gelmesi olas maksimum debi
730 m’/sn bulunmustur. Yapilan hesaplamalarda Kizilirmak’tan bu maksimum debinin 30
kati kadar su gegirilse dahi ¢Sp deponi alan: igin tagkm riskinin olmadig goriilmektedir.
Ayrica ¢op deponi alami bdlgesinde Kizilirmak’tan Sogitliihan mevkiinden daha az debi
de su akmaktadir. Goriildiigi gibi ¢8p deponi alaninda tagkm riski goriilmemektedir. Bu
nedenle tagkm analizi ile ilgili olarak yapilmig olan galismalarin daha ayrmtili verilmesine
gerek duyulmamistir.
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Sekil 5.12. Sulama sularmmn smiflandiriimasinda kullanilan tuzluluk diyagrami
(Canik, 1998).
5.3. Deponi Alam Dolaymin Baz Miihendislik Ozellikleri
Sivas ili miicavir alam igindeki bolgenin mithendislik jeolojisi bolgesel diizeyde

irdelenmistir (MTA,1996; Aver ve digerleri, 1997), Bu calismalara gore Sekil 5.2°de
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goriildiigii gibi, deponi alanmm {izerinde yer aldig: Oligosen yash Selimiye formasyonu,
iyi derecelenmis kumlar ve ¢akilli kumlarla temsil edilen SW smifi ile inorganik silt ve
ok ince taneli kumlarla temsil edilen ML smifinda yer almaktadir. Deponi alanmm
hemen kenarinda yer alan jipslerin egemen oldugu Oligo-Miyosen yash Hafik
formasyonu ise zayif (ZK) ve orta derecede saglam kaya (OSK) smiflarinda yer
almaktadir.

Ancak sunulan ¢aligmada deponi alam Ozelinde daha fazla ayrmtiya ve
dolaysiyla bazi mithendislik parametrelerinin de deponi alami ozelinde belirlenmesine
gereksinim duyulmustur. Bu baglamda, zemin konumunda olan diizeylerin tane boyu
dagihmim belirlemek iizere yas elek analizi, su igeriklerini belirlemek iizere kivam
limitlerine iliskin deneyler, deponi alani dzelinde gergeklestirilmis ve zemin smiflarmnin

belirlenmesi yoniinde bir gaba gosterilmistir.

5.3.1. Deponi alam ve yakin dolaylarindaki zeminin tane boyu dagihm

Zemini olugturan kayatiirlerinin tane boyunu belirlemek tizere arazide drselenmis
zemin &rnegi alp, laboratuvara getirilmis ve laboratuvarda ince taneli zeminler igin yas
elek analizi yontemiyle tane boyu analizleri yapilmistir. Cizelge 5.3’de, araziden alinan
dokuz Srnegin elek analiz sonuglart sunulmus ve her bir Srnegin tane boyunu daha iyi
gormek amaciyla tane boyu dagihm egrileri toplu olarak goriilmektedir (Sekil 5.13). Bu
drneklerden 1, 6, 7, 8 ve 9 nolu drnekler Kuvaterner yasl aliivyondan, digerleri ise
Kuvaterner  yash topraktan alinmustir. Aliivyonun jeolojik agidan topraktan farki,
tagmmus malzemeden olusmasidir.

: Elek analizi sonuglar:: Orselenmis zemin orneklemesi yontemiyle alinan
rneklerin kil oranlari fazla oldugu igin zemine ilk olarak yas elek, daha sonra 200 nolu
elek iizerinde kalan bolime ise kuru elek analizi yapilmustir. Cizelge5.3’de 200 nolu
(0,063 mm) elekten gegen zeminin % oranlary sirastyla 70,03: 36,43: 60,60: 40,57: 41,13:
67,27: 67,87: 71,70: 52,57 oldugu goriilmilstiir. Bu sonuglara gore 200 nolu elekten gegen
ortalama zemin orami % 52,19 olarak hesaplanmistir. Arazideki gozlemlerde zeminin
heterojen oldugu belirlendiginden, siniflamalarda bu ortalama degerin dikkate almmasina
karar verilmistir. Zemin AASTHO (Amerikan Karayollar1) simiflamasinda 200 nolu
elekten gegen zeminin % 36’lik bdlimiinde yer almaktadir. Buna gdre deponi alant
zemini “Kum ve silt igeren kil zemin” grubunda yer almaktadir.
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Cizelge 5.3. Deponi alani zeminine ait Srneklere iliskin elek analizi sonuglart (Ornek
yerleri Sekil 5.5 ve Sekil 5. 8°de sunulmustur).

1 Nolu rnege ait elek analizi sonuglart

[Elekte kalan miktar|Elekten gecen miktar

Elek No Elek agiklig1 (mm) (® © % Elek alti
d M M, P
6 3,350 11,70 288,30 96,10
8 1,700 7,10 281,20 93,73
16 1,180 3,80 277,40 92,47
30 0,600 6,60 270,80 90,27
40 0,425 6,40 264,40 88,13
70 0,212 18,80 245,60 81,87
200 0,063 35,50 210,10 70,03
Toplama kab1 210,10 0,00 0,00
Toplam M,,,= 300,00g
2 Nolu drnege ait elek analizi sonuglar
Elek No Elek agikligi (mm) Elekte kalan miktar Elekten gegen miktar % Elek alt1
® ©
d M M, P
6 3,350 41,40 258,60 86,20
8 1,700 53,20 205,40 68,47
16 1,180 18,40 187,00 62,33
30 0,600 19,40 167,60 55,87
40 0,425 13,80 153,80 5127
70 0,212 20,00 133,80 44,60
200 0,063 24,50 109,30 36,43
Toplama kab1 109,30 0,00 0,00
Toplam M,,= 300,00 g
3 Nolu drnege ait elek analizi sonuglari
ElekNo |Elek acikiss (mm)|Eickte kalan miktar Elekten gegen mikiar| o gy o1
@ ®
d M M, p
6 3,350 11,20 288,80 96,27
3 1,700 7,40 281,40 93,80
16 1,180 5,80 275,60 91,87
30 0,600 12,60 263,00 87,67
40 0,425 11,90 251,10 83,70
70 0,212 24,90 226,20 75,40
200 0,063 44,40 181,80 60,60
Toplama kab1 181,80 0,00 0,00
Toplam M, =300,00 g




Cizelge 5.3’lin Devamm
4 Nolu 8rnege ait elek analizi sonuglari
ElekNo |Elek agiklig (mm) [F 1okt ka(lg*;“ miktar| Elekten g miktar| o, piek alt
d M M P
3,350 38,80 261,20 87,07
8 1,700 32,10 229,10 76,37
16 1,180 17,40 211,70 70,57
30 0,600 23,70 188,00 62,67
40 0,425 17,20 170,80 56,93
70 0,212 24,60 146,20 48,73
200 0,063 24,50 121,70 40,57
Toplama kab 121,70 0,00 0,00
Toplam M,,,=300,00g
5 Nolu drnege ait elek analizi sonuclar
ElekNo |Elek agikhis (mm)|" <% ka(‘ggn milge N mikiar| o, Elek alt
d M M, P
6 3,350 60,30 239,70 79,90
8 1,700 19,30 220,40 73,47
16 1,180 12,40 208.00 69,33
30 10,600 17,10 190,90 63,63
40 0,425 11,90 179,00 59,67
70 0,212 23,70 155,30 51,77
200 0,063 31,90 123,40 41,13
Toplama kab: - 123,40 0,00 0,00
Toplam M, = 300,00 g
6 Nolu drnege ait elek analizi sonuglar
ElekNo |Elek agikhii (mm) E“"ktek?lg*;“ miktar|Elekten g&f)"“mﬂ‘w % Elek alt
d M M, P
6 3,350 6,10 293,90 97,97
8 1,700 4,00 289,90 96,63
16 1,180 4,00 285,90 95,30
30 0,600 5,80 280,10 93,37
40 0,425 10,40 269,70 89,90
70 0,212 29,60 240,10 80,03
200 0,063 44,30 195,80 65,27
Toplama kah 195,80 0,00 0,00
Toplam M,,=300,00¢g
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Cizelge 5.3’iin Devamu
7 Nolu drnege ait elek analizi sonuglar:
ElekNo  |Elek agikhg (mm)F et k?‘g*;“ miktar|Elekten gegen mikar| o prek alty
d M M, p
6 3,350 3,90 296,10 98,70
8 1,700 2,70 293,40 97,80
16 1,180 3,00 290,40 96,80
30 0,600 3,80 286,60 95,53
40 0,425 7,30 279,30 93,10
70 0,212 28,00 251,30 83,77
200 0,063 47,70 203,60 67,87
Toplama kabi 203,60 0.00 0,00
Toplam M,,,=300,00 g
8 Nolu grnege ait elek analizi sonugclan
ElekNo |Elek agikligh (mm) Ele‘“eka(g“ e Flcktal g miktar| o pre aln
d M M, P
6 3,350 1,40 298,60 99,53
8 1,700 1,80 296,80 98,93
16 1,180 2,40 294,40 98,13
30 0,600 3,10 291,30 97,10
49 0,425 6,60 284,70 94,90
70 0,212 22,00 262,70 87,57
200 0,063 47,60 215,10 71,70
Toplama kabi 215,10 0,00 0,00
Toplam M,y,=300,00 g
9 Nolu 8rnege ait elek analizi sonuglar
ElekNo |Elek agikhgs (mm)E 1o k“(‘g“)“ miktar Elekten oy miktar! o, prek it
d M M, p
6 3,350 37,00 263,00 87,67
8 1,700 6,00 257,00 85,67
16 1,180 5,80 251,20 83,73
30 0,600 7,20 244,00 81,33
40 0,425 10,90 233,10 71,70
70 0,212 31,40 201,70 67,23
200 0,063 44,00 157,70 52,57
Toplama kabi 157,70 0,00 0,00
Toplam M., = 300,00 g
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5.3.2. Deponi alam zeminlerinin kivam limitleri

Deponi alanmmn likit limit ve plastik limit degerlerini belirlemek iizere arazide
kuru kazi yontemiyle orselenmis ornekler alimis ve bu drneklerin likit limit degerleri
laboratuvarda diisen koni yontemiyle belirlenmistir. Likit limit degerleri ve grafikleri
Cizelge 5.4°de, plastik limit degerleri ise Cizelge 5.5 de sunulmugtur. Yapilan deneysel
calismalardan elde edilen sonuglar ise toplu olarak Cizelge 5.6’da goriilmektedir. Bu
sonuglara gore, inceleme alanindan alnan toprak ve aliivyal Grneklerinin, genel zemin

siniflamasmda Sekil 5.14°de gdriildiigii gibi CL-ML smifinda yer aldif1 sdylenebilir.

Cizelge 5.4. Deponi alam zeminine ait Srneklere iligkin likit limit sonuglar1 ve
grafikleri (Ornek yerleri Sekil 5.5 ve Sekil 5. 8°de sunulmustur).

1Nolu Omege Ait Likit Limit Grafigi L ‘;;“g' Lo ba;’:; arkiz
§.E 30 $ 76 8.3 39,6 26,9
Sco o «] 40,6 28,3
£50 | ; ;
gg 0 '
3 37 38 39 40 4
Su keerigi, w (%)
LL= 36,55
Su igerigi | Koni batma miktar1
2Nolu Ornege Ait Likit Limit Grafigi 34.1 233
§E » 34,2 25,6
“!? ~=— 26 %256 7‘9—2@5 [z] 34,8 26,6
iz
L 345 35
Su Igerigi, w (%)
LL= 30,00
= Su igerigi | Koni batma miktar1
3 Nolu Ornege Ait Likit Limit Grafigi 352 516
= 36 22,8
%E % P 37,6 26,1
8510 [e]
5 g o
35 36 37 38
Su Igerigi, w (%)
LL= 35,00
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Cizelge 5.4’(in devami
T :
4Nolu Orege Ait Likit Limit Grafigi S“}'?esng' o ba;':"‘; bk
H E 28 | 32,6 23,5
7 E 26 95 343 25,9
e e L [*]
c g 210 I
&= 2 .
31 32 33 34 3
Su Igerigi, w (%)
LL= 30,00
Su igerigi | Koni batma miktar
5 Nolu Ornegje Ait Likit Limit Grafigi Al 55
= E 40 322 24,6
E-% pERrET =Y 34,2 30,4
g é 10
&5 o
31 3 3 34 B
Su Igerigi, w (%)
LL= 30,70
6 Nolu Ornege Ait Likit Limit Grafigi Su igerigi |Koni batma miktar:
38,14 18,8
§E 39,78 20,
iix e 4 41,02 242
i g i [e] ) >
25 0
36 38 40 42
Su Igerigi, w (%)
LL=39,00
7 Nolu & Koni batma
u Ornege Ait Likit Limit Grafigi Su igerigi s i
c = 30 33,86 17,5
= 273
?é s 5/0’ % 5 38,92 23
g8 0 40,27 27,1
£E o
30 35 40 45
Su igerigi, w (%)
LL= 34,70




Cizelge 5.4’iin devami
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8 Nolu Omege Ait Likit Limit Grafigi Su icerii K‘I’;‘i‘kl:::“a
5g 38,72 18,3
§E l‘m‘r—‘ 7 &l 40,72 21,1
E g 10+—1 41,55 22,7
25 0 ‘

38 40 2
Su Igerigi, w (%)
LL= 39,80
9 Nolu Grnege Alt Likit Limit Grafigi Suicerigi | Koni batma mikian
41,55 23,6
5 ‘E- 40 42,89 26,6
zEa0
=2 , o 45,65 30
2210
5 ob— |
40 2 4 6
Su Igerigi, w (%)
LL=40.30

Gizelge 5.5. Deponi alani zeminine ait orneklere iliskin plastik limit degerleri (Ornek

yerleri Sekil 5.5 ve Sekil 5.8°de sunulmustur).

Kap agirhigt Yas rnek Kuru drnek Suigerigi | Plastik
Omek | TestNo| @ agrlgi (@) | sphgn(@) | (&) |lmit(%)
No Mc Mw Md w
1 16,10 22,40 21,40 18,87 18,09
1 p1 16,30 22,40 21,50 17,31
1 16,30 21,40 20,60 18,60 18,13
2 2 15,80 23,80 22,60 17,65
1 15,80 40,70 36,70 19,14 19,22
3 2 15,80 36,20 32,90 19,30
1 16,30 36,50 33,30 18,82 18,48
4 2 16,10 37,60 34,30 18,13
il 16,10 35,00 32,00 18,87 18,69
5 2 16,30 38,70 35,20 18,52
1 16,60 29,80 27,40 2220 21,88
6 2 16,10 24,00 22,60 21,54
1 16,30 36,00 32,40 22,36 20,74
7 2 15,80 23,90 22,60 19,12
1 16,10 59,00 51,00 292 21,31
8 2 16,00 23,90 22,60 19,70
1 15,90 31,20 28,50 21,43 21,01
9 2 15,80 24,00 22,60 20,59




70

Cizelge 5.6. Deponi alani zeminine ait Srneklere iliskin kivam limitleri (Plastik

limit ve likit limit) deney sonuglari ve belirlenen zemin siniflari.

Ornek No Likit limit Plastik limit Plastisite indisi | Zemin simfi
1P
1 36,55 18,09 18,46 CL
2 30,00 18,13 11,87 ClL
3 35,00 19,22 15,78 CL
4 30,00 18,48 11,52 CL
S, 30,70 18,69 12,01 CIi
6 39,00 21,88 17,12 CL
i 34,70 20,74 13,96 CL
8 39,80 21,31 18,49 CL
y 40,30 21,01 19,29 CL
Ortal 35,12 19,73 15,39 CL
60 /
50 v
CH / /
40
"A" Cizgisi 4
~IN

PLASTISITE INDEKSI
]

OH ve MH

20 ﬂ
il s
10 /
ML ve OL)
ML
107 80 B0 40 50 Dieby . 70T Tlgh 90 100

LIKIT LIMIT DEGERI

Sekil 5.14. Deponi alan1 zeminine ait 6reklere iligkin elek analizi ve kivam

limitleri deney sonuglarina gore belirlenen CL-ML zemin smifinin konumu.
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Elek analizi likit limit ve plastik limit deney sonuglarimn degerlendirilmesi:
Araziden orselenmis ornekleme (kuru kazilar) yontemiyle alinan orneklerin likit limit
deney sonuglar onceki boliimlerde sunulmustur. Buna gore ortalama likit limit (LL)
degeri % 35,12 ve ortalama plastik limit (PL) degeri % 19,73 olarak bulunmustur. Grup
indeksi ise % 15,39 olarak hesaplanmistir. Elek analizi sonucuna gére ise zeminin 200
nolu elekten gegen ortalama degeri % 52,19 olup deponi alani zemini “kum ve silt igeren
killi zemin” grubunda yer almaktadir. Bu sonuglar, AASHO (Amerikan Karayollarr)
siniflandirmasisteminde “A-7-6" smifi zemine karsilik gelmektedir. Buna gore zeminin
temel zemini olma ozelligi agismdan “orta-zayif” smifinda oldugu goriilmektedir.
Birlestirilmis zemin siniflandirma sistemine gore ise zeminlerin genelde CL (diisiik

plastisiteli inorganik killer) sinifinda oldugu belirlenmistir (Cizelge 5.6 ve Sekil 5. 13).

5.3.3. Deponi alam zeminlerinin gegirimlilik ozellikleri

Diizenli depolama yapilacak sahanin, zemin zellikleri bakimindan uygun olup
olmadigmi  belirlemeye yarayacak en snemli  ozelliklerden biri de zeminin
gegirimliligidir. Zeminin gegirimlilik (permeabilite) dzelligini belirlemek fizere araziden
rselenmemis Grnekler alnip laboratuvara getirilmis ve laboratuvarda diisen seviyeli
gegirimlilik (permeabilite) yontemi ile gegirimlilik katsayilari belirlenmistir. Cizelge
5.7°de her 6rnegin gegirimlilik sonuglar: verilmigtir.

Cizelge 5.7. Deponi alani zeminine ait gegirimlilik katsayisi 5lgiim sonuglart.

Ornek No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Gegirimlilik
Kalsaylsn(m/sn)XlO" 122 | 2.46 2.85 311 1.60 | 1:32:] 125 1.22 | 1.54

Cizelge 5.7’ye gore deponi alanmmn gesirimlilik katsayisi 1.22 10 ile 3.11 10°
m/sn arasinda degismektedir. Bu degerler cesitli zeminler igin ortalama k (gegirimlilik
katsayis1) degerleri ile karsilagtirilirsa (Cizelge 5.8), zeminin az gegirimli zeminler

sinifina girdigi goriilmektedir.

Cizelge 5.8. Ceitli zeminler i¢in ortalama k degerleri (Uzuner, 1998).

Zeminin cinsi k (cm/sn) Gegirimlilik durumu
Cakil >10 Cok gegirimli
Kum 10-10* Gegirimli
Silt 10" 10 Az gegirimli
Kil <10 Cok az gegirimli veya gegirimsiz
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5.4. Arazi Kullamm Durumu ve Oneriler

Sivas ili deponi alani, Sivas il merkezinin yaklasik 15 km dogusunda Seyfe
Beli’nin giineyinde yer almaktadir. Deponi alamn da igine alan Sivas ili arazi kullamm
potansiyel haritast Sekil 5. 15’te sunulmustur (MTA, 1996; Avcr ve digerleri, 1997).
Deponi alam IV ile VIII smifi igine alan liglincli grup arazinin bulundugu yerde
bulunmaktadir. Bu gibi yerler, deponi alam olarak degerlendirilebilirler. Hatta, deponi
alanmm Sivas il merkezine yakin olmasi, deponi alam yakin dolaymda &nemli bir
yerlesim yerinin olmamas: ve riizgarin yonii gozetildiginde deponi alammin uygun bir yer
oldugu da kabul edilebilir.

Ote yandan, isletilmekte olan deponi alaninn 22-27 yil kullanilabilecegi de
gozetildiginde yeni ve daha uygun bir deponi alanin yer segimi igin ¢aligmalarin

simdiden baslatiimasinda ve planlanmasinda yarar vardir.
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Sekil 5.15. Sivas ili deponi alani dolaymn arazi kullanim potansiyel haritast (MTA, 1996, Avel ve
digerleri, 1997).

Aciklamalar;1-Kaplica, 2-Taskin alani, 3-Akar ve kuru dere, 4-Irmak, 5-Kum, gakil ocaklari, 6-Suyun
kimyasal agindirma degerleri, 7-Karayolu, 8-Belediye miicavir alan smuri, 9-IV., V., VL, VII ve VIIL
sif araziler, 10-III. simf araziler, 11-I. ve II. simuf araziler, 12-Onerilen dinlenme yerleri, 13-
Agaglandinimast 6nerilen alanlar, 14-Sivas il merkezi deponi alam (DA), 15- Onerilen organize sanayi
bélgesi alanlari, 16- Mevcut organize sanayi bolgesi alam, 17- Kirsal yerlesim yerleri, 18-Yerlesime

acilmas: 6nerilen toplu konut alanlari, 19-Sivas ili meveut kent yerlesim alani
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6. SIVAS iLi KATI ATIK DEPONI ALANI COP BILESiMI VE MIKTARI iLE
ILGILI CALISMALAR

6.1 Cop Bilesimi ile flgili Cahsmalar

Sivas ili kat1 atik bilegenlerinin belirlenmesi amaciyla Mart (2002)’den itibaren
Subat (2003) ayina kadar 1 yillik periyotta her hafta ¢Sp deponi alanindan 100 kg &rnek
laboratuvara getirilerek madde grubu analizi yapilmustir. Orneklerin bilesimine yénelik
inceleme sonucu elde edilen aylik ortalamalar % agirliklar seklinde Cizelge 6.1°de,
mevsimlere gore dagilimi ise Cizelge 6.2°de yillik ortalamalarla birlikte verilmistir.

Cizelge 6.1°de de goriildiigii gibi, Sivas il merkezi kati atiklarinda en agirhkli
madde grubu % 45,185°lik yillik ortalama ile yiyecek atiklaridir. Bunu yaklagik %
19,915 ile inorganik>2mm ve % 10,030 ile 2 mm’den kiigiik inorganikler (kiil, ciiruf gibi
maddeler) izlemektedir. Kent merkezi kat1 atiklarinda dérdiincii agirlikli madde grubu
yaklasik % 8.075 ortalama ile plastik-naylonlardir. Bunlar1 % 8,040 ile kagit-karton, %
3,965 cam, % 1,930 metal, % 1,470 ortalama ile tekstil atiklar1 izlemektedir. Odun,
kemik, gocuk bezi ve bahge atiklarmin ¢op bilesimi icerisindeki miktarlar1 ise % 1’in
altinda kalmugtr.

Sivas il merkezi kat1 atiklarinn en agirlikli madde grubu olan yiyecek atiklarinin
miktar1 mevsimsel olarak degisiklik gostermektedir. Kent merkezinde yiyecek atiklarmnin
en diigiik oranda bulundugu mevsimler kis ve ilkbahar en yiksek oranda bulundugu
mevsimler ise yaz ve sonbahar mevsimleridir (Sekil 6.1). Kig mevsiminde % 30,985lik
bir orana sahip olan yiyecek atklari yaz mevsiminde % 56,135’lere kadar
yﬁkselmektedir: Yiyecek atiklariin aylik degisimine bakildiginda ise Subat aymnda %
29,700 iken siirekli artiy gostererek Eyliil aymda % 61,420 ile maksimum degere
ulasmaktadir ($ekil 6.2). Yiyecek atiklarmm bu aylarda yiiksek ¢ikmasi Sivas’ta kisa
hazirlik amaciyla konserve ve tursu gibi gida kiiltiiriiniin devam ettiginin gostergesidir.

Kent merkezinde 2. ve 3. agrlkh madde grubu ise inorganik maddelerdir.
inorganik maddelerin mevsimsel degisimine bakildiginda, yaz mevsiminde minimum kig
mevsiminde ise maksimum degerlere ulagtig: goriilmektedir. Bu sonuglar da Sivas’ta
genellikle kat1 yakitlarm kullamldigin gostermektedir.

Sivas il merkezi kat1 atiklar igerisinde geri kazanilabilir maddelerin dagilimma
bakildiginda, plastik-naylon, kagit-karton, cam ve kemik siralamasmmn olustugu
goriilmektedir. Kent merkezindeki geri kazamlabilir maddelerin yaz mevsiminde arttig

kis mevsiminde ise azaldig1 belirlenmistir. Sonuglar aylik olarak incelendiginde Haziran
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aymda geri kazamlabilir maddelerin maksimuma ulastigi, Kasim - Arahk aylarinda
minimuma  diistigii goriilmektedir. Kis aylarinda geri kazanilabilir maddelerin % de
dagiiminin  diismesinde  baglica etken kis aylarinda inorganik madde miktarinmn
artmasidir. Cop bilesimi ierisindeki geri kazamlabilir maddelerin toplamu ise % 22,64
dolayindadir. Fakat geri kazanilabilir maddelerin bir boliimii, kati atik deponi sahasina
gelmeden, sehir merkezinde gegimini geri kazamlabilir maddelerden saglayan insanlarca

toplanip, sehir igerisinde sayilart oldukea fazla olan hurdacilara satiimaktadir.

% Agirlik

A j¢f&&§$§% & &

Aylar \

TR e e e J

Sekil 6.2. Sivas il merkezi yiyecek atiklarimin aylara gore dagilmr.

Sivas ili kentsel kati atik bilesimi diger illerle kargilastirildifinda ise Cizelge
6.3°de goriildiigi gibi geri kazanlabilir madde miktar1 diger illere gore daha diistik, kiil
ve ciiruf igeren digerleri ise daha yiiksek gikmustir. Sivas’ta kil ve ciiruf miktariin fazla
¢ikmast il’de kislarm soguk ve uzun siireli olmasindan kaynaklanmaktadir.

Cizelge.6.3. Sivas ve bazi illerdeki kat1 atik bilesiminin % dagilimi (Metin ve digerleri,
2003; Arikan ve digerleri, 1999; Gokbulut, 1997).

[ller

Cop Bilesimi Bursa | istanbul | izmir | Adana | Sinop | Sivas

(2000) | (2000) | (2002) (2000) | (1997) (2003)
Organik madde 33.1 48 46 64.4 55 45.1
Geri kazanilabilir madde 36.4 26.3 31 25.2 23.6 22
Kagit/Karton 18.4 8.4 12 14.8 9.6 8.04
Plastik/Naylon 11.6 11.0 12 5.92 79 8.07
Metal 3 23 3 1.4 2.5 1.93
Cam 3.4 4.6 4 3.08 3.6 3.96
Digerleri 10.5 25.7 23 114 21.4 329
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Sivas kenti kati atiklart igin en uygun bertaraf yonteminin belirlenmesi amaciyla,
¢bp bilesimi tayini igin getirilen drneklerden cam, metal, plastik, kagit gibi geri
kazamlabilir maddeler ve kiil, ciiruf gikarilmis ve tamamen organik igerikli atiklar
kalmustir. Bu organik igerikli atiklar iizerinde aylik periyotlarda nem igerigi, kati madde,
ugucu madde, sabit madde, azot, karbon, pH ve enerji igerigi deneyleri yapilmis ve
sonuglar Gizelge 6.4°de verilmistir.

Cizelge 6.4 incelendiginde Sivas kentinde olusan organik igerikli kati atiklarmn
nem igeriginin % 75,2 ile % 80,5 arasmnda, C/N oranmm 25,5 ile 30,2 arasinda, enerji
igeriginin ise 3560 kj/kg ile 4472 kj/kg arasinda degistigi goriilmektedir. Enerji igerigi
Cizelge 6.4’de goriildiigii gibi nem igeriginin daha diisik oldugu yaz aylarinda daha
yiiksek gikmugtir.  Enerji iceriginin karbon miktar1 ile degisimi ise paralellik
gostermektedir. Elde edilen sonuglar, kompostlastrmaya uygunluk agisindan
degerlendirildiginde; C/N orannmn optimum aralik olan 25-35 oranlarmi (Brunt ve
ark.,1995) saglamasina ragmen, nem igeriginin % 50-70 olan optimum nem igeriginden
(% 60) ok yiiksek olmasi nedeniyle dogal kosullarda kompostlastirmanmn miimkiin
olmayacag goriilmektedir. Sonuglar, diger bir bertaraf yontemi olan yakma agisindan
degerlendirildiginde, enerji ieriginin ok disiik olmasi nedeniyle enerji elde etmek
amactyla bu ¢oplerin yakilmasinn ekonomik olmayacag goriilmektedir.

Cizelge 6.4. Sivas kenti organik ierikli kat1 atiklarmum ozellikleri (%).

Nem Kati | Ugucu | Sabit | Azot | Karbon *Enerji pH | C/N

icerigi | madde | madde madde | icerigi | icerigi | icerigi(ki/kg)
Ocak 79,3 20,7 853 14,7 1,63 42,9 3560 5,53 | 26,3
Subat 78,5 21,5 83,7 16,3 1,69 44,6 3750 5771263
Mart 77,0 23,0 85,9 14,1 1,66 46,2 4084 5,50 | 27,8
Nisan 78,2 21,8 86,3 13,7 1,40 434 3678 5,44 | 31,0
Mayis 80,5 19,5 89,0 11,0 1,74 48,3 3713 57121277
Haziran | 76,5 23,5 79,8 20,2 1,79 46,8 4273 5,97 | 26,1
T 76,4 23,6 84,3 15,7 1,83 479 4472 6,12 | 26,2
Agustos | 752 | 248 83,2 16,8 1,91 48,8 4380 5,61 | 25,5
Eyliil 77,0 23,0 84,1 15,9 1,72 46,1 4142 5,63 | 26,8
Ekim 79,3 20,7 81,4 18,6 1,57 47,5 3820 5,66 | 30,2
Kasim 76,9 231 80,5 19,5 1,59 45,4 4040 5,59 | 28,5
Aralik 78,2 21,8 87,2 12,8 1,66 43,6 3780 5,28 | 26,2

* Yag ¢op’iin enerji igerigi
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6.2. Kat1 Atik Miktar ve C6p Deponi Alamnin Omrii ile ilgili Calismalar

Kat1 atik deponi alaninmn yer olarak uygunlugunun tespiti igin, deponi alamnin
hacim olarak Sivas’a kag yil hizmet edecegi hesaplanmistir. Bu amagla, Sivas’m
gelecekteki niifusu, gelecekteki kati atik miktarlari, kat1 atiklarin kaplayacag hacimler ve
meveut ¢op deponi alammin hacmi hesaplanmis ve yapilan hesaplamalar agagida

sunulmustur.

Sivas’in gelecekteki niifusu

Bir yerlesim birimi tarafindan kullamlan ¢6p deponi alanmin kullanim siiresi, bu
yerlesim biriminin niifusuna ve Kisi bagmna iiretilen kat1 atik miktarina baghdir.

Deponi alaninin kullanim siiresini tespit etmek icin, asafidaki istatistiksel niifus
tahmin yontemleri kullanlarak kentin gelecekteki niifus degerleri bulunmustur.

Calismada kullanilan niifus tahmin yontemleri;

-iller Bankas1 yontemi

-Aritmetik ortalama yontemi

-Geometrik arti yontemi

-Lineer regresyon yontemi

Tller bankas: yontemi
1945-2000 yallar1 arasi niifus ve niifus arti katsayilart (Cizelge 6.5) kullamlarak
iller bankasi yontemi ile gelecekteki niifus projeksiyonu asagidaki sekilde yapilmustir.

Cizelge 6.5. Sivas il merkezi niifus sayim sonuglar1.

Yillar® Niifus Yillar Niifus
1945 44856 1975 149201
1950 52234 1980 172864
1955 66813 1985 198553
1960 93368 1990 221512
1965 108320 2000 251776
L 1970 133979

Bu yontem, artiy hizi smirlanmis geometrik bir artiy usuliidiir (Topacik ve
Eroglu,1993). Gelecekteki niifus;

Ym = Ys.(1+p)*** ifadesi ile bulunabilir. Burada;

Ym: Tahmin edilen yilin niifusu
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Ys: Son niifus saymmmndaki niifus
t : Son niifus yih ile projenin yapildig: yil arasindaki yil farkadir.
p : Niifus hizi sayist olup

Ys
=(a/]— -1).100
p=( Ti )

bagmtisiyla hesaplanabilir. Burada (a) iki saym arasindaki yil farkidir. Hesap

sonucunda;
p>3 ise p=3
p<l ise p=1
1 < p <3 ise aynen kullanlarak gelecekteki niifus tahmin edilebilir.
Pys.50=5,056 Pes70=4,343 Pgo.85=2,809
P5y=6,912 Pro75=2,175 Pgs.00=2,212
Peoss=3,015 Pr5.80=2,987 Poo-2000=1,288
P=3 kabul edilmistir. P*nin 1945-2000 yillart arasmdaki degisimi 1,28 ile
6,912°dir.
Ym=Ys (1+-1—(’)’6 e
Y2000=251776

3 s
Yaou=251776(1+——)*= 283376
2004 (1+2557

Yo03=687828

Aritmetik ortalama yontemi
(¥s - Yi)(tm —ti)
(ts —ti)

Ym=Ys+

Ym=Tahmin edilen yiln niifus miktart
Ys=Son niifus saymmma gore niifus miktary
Yi= ilk niifus sayimmna gore niifus miktart
tm=Tahmin edilen y1lm niifus saym tarihi
ti= ilk niifus saymm tarihi

ts= Son niifus saym tarihi

(Yzooo _Y1945 (tzom —lioss )

Ya004= Ya000
00 — Fioas
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(251776 — 44856)(2004 —1945)
20001945

=251776 +

= 473744

Geometrik artis yontemi
(log Ys —log Yi)(tm — i)
(ts—ti)
(10g Yap —l0g ¥;,5)(2004 —1945)
(2004 —1945)

(log251776 —log 44856).4
59

log Ym = logYs +

log Yao0 = log¥a000t

logY a4 = log251776+

logYa004= 5,45

Y00= 282309
Lineer regresyon yontemi

istatistiksel olarak tayin edilen iki degisken (Xi,Yi) arasindaki iligki regresyon
analizleri ile incelenir. Bagimli degiskenlerinin bagimsiz degiskenlere hangi bagnti ile
baggh olarak degistigi “ regresyon analizi” ile belirlenir.

Y = A+BX
Y: Bagimh degisken
X: Bagimsiz degisken

) X VDN
an —(Zx)

. Zy—BZx

R (Belirtme katsayisi) = % 99 ¢ikmast olumludur.

R: korelasyon katsayist

x: Niifus saymm yillart

y: Niifus

n: Veri sayist

n=11

Yx=21675 Yy = 1493476 Yxy = 2954940625
¥ = 42712625 Ty =2516105217*10"
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O 0
-Gty -]

- (11.2954940625 — 21675.1493476)"
~ 142712625 - 469805625[11.2,516.10" —2,23.10"
R?=0,994
r=0,996
B = 4007,656

A=-7761133,43
Yoos = -7761133,43+ 4007,656*2004
=279209 kisi
Yukaridaki niifus tahmin yontemlerine gore Sivas’n gelecekteki niifus verileri
Cizelge 6.6’de verilmistir.

Cizelge 6.6. Sivas il merkezinin gelecekteki niifus tahmin sonuglart.

Yil [ller Bank. Aritmetik Ort Geometrik Art. Lineer reg.
2004 283376 473744 282309 279209
2009 328510 492555 320048 290247
2014 380833 511366 356294 310285
2019 441490 530177 390935 330324
2024 511808 548988 423936 350362
2029 | . 593326 567799 455309 370400
2034 687828 586610 485097 390438
2039 797381 605420 513361 410477
2044 924383 624231 540173 430515
2049 1076613 643042 565610 450553
2054 1242294 661853 589749 470592
2059 1440159 680664 612669 490630

Elde edilen niifus verilerinden niifus tahmin grafigi (Sekil 6.3 ) gizildiginde

gegmisteki niifus saymmlarma uyum saglayan en uygun yontemin lineer regresyon
yontemi oldugu goriilmiistiir, bununla birlikte projelendirmelerde genellikle fller bankasi

yontemi kullanildig1 igin katr atik miktar1 hesaplamalarinda her iki yontem de gbz Oniine

almmustir.
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—%— Geometrik arts. — ® — Lineer Reg.

Sekil 6.3. Sivas il merkezinin gelecekteki niifus tahmin grafigi.

Kati atik miktart

Sivas’ta gelecekte olugabilecek kati atik miktari hesaplanirken;

-Kigi bagmna iiretilen kati atik miktarmin 1,6 kg/kisi/giin oldugu (Peavy ve
digerleri,1985)

-Diizenli depolama alanlarinda kati atiklarin sikistirildiktan ve yerlestikten
sonraki yogunlugunun 548 kg/m’ oldugu (Tchobanoglous ve digerleri, 1993)

-Depolanan kati atigin %20’si kadar ortii malzemesi kullamlmasmin gerektigi
(Tchobanoglous ve digerleri, 1993)

-Copteki geri kazanilabilir maddelerden kagit’in %50, cam, metal ve plastik’in
%80’inin geri kazamldig: diisiiniilerek hesaplamalar yapilmis ve sonuglar Cizelge 6.7 ve

Cizelge 6.8’de verilmistir.

D. i sah h > dn holivl
P belir

Deponi sahasmnin hacmini bulmak ig¢in deponi alaninin topografik  haritast
gikarimistir. 1/2500 &lgekli olarak hazirlanan harita iizerinde deponi siirlari belirlenmis
ve elde edilen harita iizerinde 50 m arallarla iki yonlii kesitler alinarak kare sayma
yontemi ile arazinin topografyasma uygun olarak hacim hesabi yapilmistir. Yapilan
hesaplamalar sonucunda kati atik deponi alanmnmn hacmi, enine kesitte 8 958 437 m’,

dikey kesitte 8 401 400 m’, ortalama 8 679 918 m’ olarak bulunmustur.
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Kati atik deponi alaminin omrii

Kati atik deponi alant dmriiniin hesabs; yukarida belirtilen parametrelere goére
olugacak yillik kati atik miktari, bu kati atigin kaplayacag: hacim (Cizelge 6.7 ve Cizelge
6.8) ve kat1 atik deponi alamnm hacmi (8679918 m’) goz Oniine alinarak yapilmistir. Kati
atik deponi alani; Lineer regresyon yontemine gore elde edilen niifus verileri dikkate
alndiginda 27 yil, fller bankasi yontemine gore elde edilen niifus verileri dikkate
alindiginda ise 22 yil siire ile Sivas’a hizmet edecektir.
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7. SIZINTI SUYU iLE iLGILI CALISMALAR

Sizmt1 suyu oldukga defisken bir bilesime sahip olup bir ¢ok endiistriyel atiksuya
gore daha genis aralikta bir kirlilik yiikiine sahiptir. Sizint1 suyunun 8zellikleri depolama
alanindaki kat1 atifm derinligi ve tiiri, depolama yag1, geri donen sizint1 suyunun oram,
depolama alanimin tasarimi ve isletilmesi, sizint1 suyunun gevresel etkileri gibi birbirine
etki eden pek gok faktdre bagh olarak degigmektedir (Chan ve digerleri, 2002; Johnson
ve digerleri,1998)

Sizinti suyu Ozellikleri ve sizinti suyunun Kizilhirmak’a etkilerinin aragtiriimasi
kapsaminda; sizinti suyundan, sizzmti suyunun Kizihrmak’a desarj oncesinden ve
Kizilirmak’tan aylik olarak alinan Srneklerin analiz sonuglari Cizelge 7.1 - 7.12°de ayri
ayr1 sunulmustur. Sizinti suyu BOI; degieri 5000-18000 mg/L, KOI degeri 11500-50726
mg/L arasinda degigmistir (Sekil 7.1). Askida kat: madde, toplam kat1 madde ve toplam
ugucu katt madde miktarlar1 BOI; ve KOI degigimine paralel olarak degismistir (Sekil
7.2). Olgtim sonuglarma gore, alkalinite 5465 mg/L ile Ekim aymda minimum, 25500
mg/L ile Temmuz aymda maksimum deSere ulagmgtir. Kloriiriin aylik degigimi 3633
mg/L ile Temmuz aymnda minimum, 7872 mg/L ile Nisan aymda maksimum degere
ulasmigtr (Cizelge 7.13). Elektriksel iletkenlik  &lgiim sonuglar ise Mart ayinda
minimum (21800uS/cm), Temmuz aymnda ise maksimum degerlerini (44950uS/cm)
almugtir, Cizelge 7.13°de de gOriildiift gibi sizinti suyunun elektriksel iletkenlii kurak
donemlerde daha yiiksek, yagish donemlerde ise daha diigtiktiir,

Cizelge 7.13°de sizint1 suyunun Szelliklerinin aylik degisimi agwr metaller diginda
toplu olarak verilmistir. Ayhk Olgim sonuglan incelendifinde gerek ¢6p bilegiminin
mevsimlik olarak ve hatta giinliik olarak defismesi nedeniyle, gerekse yagiglara bagh
olarak sizint1 suyunun Szelliklerinin degistigi anlagiimaktadr.

Sivas ¢Op deponi alam siznti suyunun Szellikleri, Cizelge 7.14°de sunulan diger
bolgelerdeki sizmti suyu Ozellikleri ile kargilagtirildifinda, sonuglarm benzer oldugu
goriilmektedir.

Diger atiksularda oldugu gibi sizint1 sular1 igin de iki tiir desarj standardi séz
konusudur.

- Atiksularin atiksu altyap: tesislerine desarjinda Ongoriilen atiksu standartlan
(Cizelge 7.15)

- Katr atik degerlendirme ve bertaraf tesislerinin alici ortama desarj standartlar
(Cizelge 7.16)
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Cizelge 7.1. Sivas kenti ¢8p deponi alam Ocak ay1 s1zint1 suyu Slglim sonuglar:.

Sizint1 suyn | Kizihrmak Kizzhrmak

Sizintr suyu ®.0.) ®.0.) ®.S.)
pH 8.67 8.45 7.31 7.44
BOI; (mg/L) 10000 600 8.5 22
KOI (mg/L) 17527 1599 36.9 36.9
TKN (mg/L) 1989 136 0.56 0.34
AKM (mg/L) 1050 466 20 25
T.K.M. (mg/L) 17737 4654 2827 2884
T.U.K.M.(mg/L) 5275 1212 366 379
Alkalinite (mg/L) 11000 1000 170 160
CI (mg/L) 5498 1349 1799 1799
EC (uS/cm) 23870 3660 2940 2920
Cu* (mg/L) 0.265 0.086 0.033 0.097
Zn**(mg/L) 0.250 0.203 <0.01 <0.01
Pb?" (mg/L) <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Cd** (mg/L) 0.006 0.002 0.002 0.004
Ni *(mg/L) 0.340 0.135 0.120 0.123

*D.0.;Desarj 6ncesi, D.S.; Desarj sonrast

Cizelge 7.2. Sivas kenti ¢op deponi alam Subat ay1 sizint1 suyu Slgilim sonugclari.

Sizint1 suyu | Kizzhrmak Kizlirmak

Sizint1 suyu ®.0) ®.0.) ®.S.)
pH 8.63 8.52 7.28 7.31
BOI; (mg/L) 8500 700 8 13
KOI (mg/L) 15300 1650 30 32
TKN (mg/L) 1780 120 0.42 0.40
AKM (mg/L) 1020 410 54 58
T.KM. (mg/L) 16400 4540 3170 3420
T.U.K.M. (mg/L) 4900 1310 320 340
Alkalinite (mg/L) 10700 1210 165 168
CI'(mg/L) 5600 1480 1540 1530
EC (uS/cm) 22800 4100 2800 2800
Cu?* (mg/L) 0.160 0.08 0.020 0.03
Zn*" (mg/L) 0.320 0.180 0.08 0.09
Pb** (mg/L) 0.04 0.02 0.01 <0.01
Cd*" (mg/L) 0.05 0.03 0.01 0.01
Ni** (mg/L) 0.650 0.340 0.06 0.140
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Cizelge 7.3. Sivas kenti ¢3p deponi alam1 Mart ay1 sizmt1 suyu Slglim sonuclari.

Sizints suyu | Kizhrmak Kizhrmak

Sizant suyu ®.0) ®.0.) MD.S.)
pH 8.55 8.40 7.14 7.18
BOI; (mg/L) 7200 620 14 12
KOI (mg/L) 13800 1480 27 24
TKN (mg/L) 1620 116 0.34 0.34
AKM (mg/L) 940 410 62 60
T.K.M. (mg/L) 15420 4240 2620 2640
T.U.K.M.(mg/L) 4200 1210 330 340
Alkalinite (mg/L) 9400 1180 1884 192
CI' (mg/L) 5284 1280 1620 1680
EC (uS/cm) 21800 3780 2980 3020
Cu*?(mg/L) 0.08 0.06 0.01 0.01
Zn"*(mg/L) 0.240 0.250 0.08 0.80
Pb* (mg/L) <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Cd"? (mg/L) 0.06 0.02 0.140 0.01
Ni*" (mg/L) 0.580 0.210 0.02 <0.01

*D.0.;Desarj 6ncesi, D.S.; Desarj sonrasi

Cizelge 7.4. Sivas kenti ¢6p deponi alam Nisan ay1 sizint1 suyu dl¢lim sonuglar.

Sizants suyu | Kizzhrmak Kizzhrmak

Smntisayn | (D.0.) ®. 0) D.S)
pH 8.59 8.39 6.81 8.11
BO, (mg/L) 12800 1100 30 30
KOI (mg/L) 16830 1760 70 75
TKN (mg/L) 1893 44 1.12 1.6812
AKM (mg/L) 975 325 25 20
TK.M. (mg/L) 24212 1936 1146 1271
T.U.K.M.(mg/L) 6879 360 119 144
Alkalinite (mg/L) 18200 1350 270 296
CI' (mg/L) 7872 577 287 282
EC (uS/cm) 41557 3504 1882 1810
Cu* (mg/L) <0.02 <0.02 0.233 0.302
Zn* (mg/L) 0.766 0.337 0.88 1.89
Pb* (mg/L) <0.01 <0.01 0.214 0.403
Cd** (mg/L) 0.008 0.004 0.008 0.003
Ni**(mg/L) 0.398 0.185 <0.01 0.285




93

Cizelge 7.5. Sivas kenti ¢Op deponi alam Mayis ay: sizint1 suyu l¢iim sonuglari.

Sizints suyn | Kiahrmak Kizhrmak

Sizint1 suyu ®.0.) ®.0.) D.S.)
pH 8.91 8.53 7.06 8.23
BOI; (mg/L) 5000 900 30 35
KOI (mg/L) 26500 5500 70 80
TKN (mg/L) 1950 104.23 0.336 0.224
AKM (mg/L) 1463 101 84 85
T.K.M (mg/L) 26597 3136 1423 1438
T.U.K.M.(mg/L) 7822 738 182 187
Alkalinite (mg/L) 19300 1440 230 250
CI' (mg/L) 5601 411 205 202
EC (uS/cm) 33962 3973 1803 1727
Cu?" (mg/L) 0.45 0.103 <0.032 <0.023
Zn**(mg/L) 0.260 0.120 0.140 0.96
Pb** (mg/L) 0.05 0.466 <0.01 0.029
Cd* (mg/L) 0.02 0.04 0.007 0.01
Ni** (mg/L) 0.680 0.352 0.280 0.425

*D.0.;Desarj dncesi, D.S.; Desarj sonrast

Cizelge 7.6. Sivas kenti ¢6p deponi alam Haziran ay1 sizmnti suyu Slglim sonuglari.

Sizints suyn | Kizshrmak Kiahrmak

Siznt1 suyu ®.0.) ®.0) D.S.)
pH 8.97 7.57 7.15 7.52
BOI; (mg/L) 17500 1750 25 35
KOI (mg/L) 27724 3585 95 140
TKN (mg/L) 3472 179.32 0.112 0.112
AKM (mg/L) 1360 170 43 33
T.K.M.(mg/L) 46010 5970 4050 4110
T.UKM. (mg/L) 24140 1570 370 410
Alkalinite (mg/L) 22750 3000 230 233
CI' (mg/L) 3722 1152 1347 1382
EC (1S/cm) 44950 6422 5400 5465
Cu?* (mg/L) 0.064 0.037 0.032 0.095
Zn** (mg/L) 0.420 <0.02 0.097 0.036
Pb** (mg/L) <0.01 <0.01 0.073 <0.01
Cd** (mg/L) 0.02 0.002 10.012 0.03
Ni*(mg/L) 0.418 0.95 0.070 0.090
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Cizelge 7.7. Sivas kenti ¢6p deponi alam Temmuz ay1 s1zint1 suyu 8l¢lim sonuglari.

Sizinti suyu | Kizzihrmak Kizihirmak

Sizinti suyu ®.0.) ®.0.) D.S.
pH 7.98 7.89 6.95 6.39
BOI; (mg/L) 18000 1975 50 55
KOI (mg/L) 50726 5846 177 187
TKN (mg/L) 3054 345.2 0.45 0.56
AKM (mg/L) 1660 190 69 64
T.K.M. (mg/L) 59100 11256 5945 5904
T.UK.M.(mg/L) 32172 5166 477 564
Alkalinite (mg/L) 25500 4075 273 289
CT (mg/L) 3633 1283 1878 1829
EC (uS/cm) 46220 10026 8148 8220
Cu?" (mg/L) 0.097 0.022 0.033 0.245
Zn** (mg/L) 0.655 0.120 0.058 0.098
Pb* (mg/L) <0.01 <0.01 <0.01 0.01
Cd* (mg/L) 0.008 0.002 0.001 0.001
Ni** (mg/L) 0.657 0.613 <0.01 0.01

*D.0.;Desarj dncesi, D.S.; Desarj sonrasi

Cizelge 7.8. Sivas kenti ¢6p deponi alam Agustos ay1 sizint1 suyu lglim sonuglari.

Sizints suyu | Kizzhrmak Kizhrmak

Sizint1 suyu ®.0.) ®.0) D.S.)
pH 8.45 8.07 7.40 7.58
BOI; (mg/L)- 7750 655 14 16
KOI (mg/L) 28899 2692 35 40
TKN (mg/L) 2913 320 045 0.78
AKM (mg/L) 1580 282 76 65
TX.M. (mg/L) 39473 7136 7035 7095
T.UK.M.(mg/L) 17982 2450 742 747
Alkalinite (mg/L) 23450 1575 136.5 135
CI (mg/L) 7710 1684 2446 2730
EC (pS/cm) 39906 8691 9187 9188
Cu® (mg/L) 0.330 0.036 0.066 031
Zn** (mg/L) 0.180 0.50 0.115 0.036
Pb* (mg/L) 0.10 <0.01 0.02 0.052
Cd*" (mg/L) 0.014 0.004 0.001 0.008
Ni** (mg/L) 0.730 0.258 <0.01 0.162
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Cizelge 7.9. Sivas kenti ¢8p deponi alam: Eylill ay1 sizint1 suyu 8lglim sonuglart.

Sizint1 suyu Kizihrmak Kizhirmak

Sizmtisuyu | (D.0.) ®.0.) ®S.)
pH 8.62 8.44 7.48 7.52
BOI (mg/L) 8350 1485 28 32
KOI (mg/L) 14320 2440 42 48
TKN (mg/L) 2148 312 0.52 0.64
AKM (mg/L) 1246 264 78 84
TK.M. (mg/L) 26742 7450 6340 6470
T.UK.M.(mg/L) 12662 1982 596 624
Alkalinite (mg/L) 12424 1876 138 148
CI (mg/L) 5840 1948 1978 1996
EC (uS/cm) 27475 10560 8240 8240
Cu** (mg/L) 0.045 <0.022 0.102 0.023
Zn** (mg/L) 0.215 0.474 <0.01 <0.01
Pb* (mg/L) 0.023 <0.01 0.010 0.02
Cd* (mg/L) 0.02 0.06 0.008 0.006
Ni**(mg/L) 0497 0.01 <0.01 0.300

*D.0.;Desarj oncesi, D.S.; Desarj sonrast

Cizelge 7.10. Sivas kenti ¢p deponi alan: Ekim ay: s1zint1 suyu 8lglim sonuglar:.

Sizint1 suyu Kizzhrmak Kwzhrmak

Sizinti suyu | (D.0.) ®.0.) ®.S.)
pH 8.69 8.55 7.92 7.25
BOI; (mg/L)) 7500 1900 40 46
KOI (mg/L) 11515 3822 93.1 102.9
TKN (mg/L) 1288.92 605.24 0.45 0.56
AKM (mg/L) 880 285 87 90
TX.M. (mg/L) 17808 8440 5350 4910
T.U.X.M.(mg/L) 5518 2447 562 272
Alkalinite (mg/L) 5465 2430 160 125
CI (mg/L) 4499 2249 1699 1749
EC (uS/cm) 22605 11792 6754 6886
Cu* (mg/L) 0.297 0.036 0.032 <0.012
Zn* (mg/L) 0.245 0.424 0.045 0.099
Pb* (mg/L) 0.05 <0.01 0.025 0.340
Cd* (mg/L) 0.002 0.002 0.005 0.009
Ni*'(mg/L) 0.508 0.304 0.032 0.057
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Cizelge 7.11. Sivas kenti ¢6p deponi alam1 Kasim ay1 s1zinti suyu 8l¢lim sonuglari.,

Sizint1 suyu Kizzhrmak Kizihrmak

Szntisuyu | (0.0.) ®.0.) ®D.S.)
pH 8.70 8.73 7.69 7.76
BOI; (mg/L) 7900 2300 20 22
KOI (mg/L) 12645 4581 34 66
TKN (mg/L) 1401 150.2 - -
AKM (mg/L) 930 236 59 74
T.K.M. (mg/L) 21640 8948 4506 3765
T.UKM.(mg/L) 6067 2728 308 275
Alkalinite (mg/L) 8550 2805 172 156
CI(mg/L) 5598 1999 1549 1449
EC (uS/cm) 27050 11050 4520 4950
Cu®" (mg/L) 0.396 0.036 0.067 0.077
Zn** (mg/L) 0.52 0.420 0.026 0.099
Pb** (mg/L) <0.01 <0.01 0.04 <0.01
Cd** (mg/L) 0.01 0.01 0.06 0.08
Ni** (mg/L) 0.750 0.486 0.046 0.283

*D.0.;Desarj 6ncesi, D.S.; Degarj sonras:

Cizelge 7.12. Sivas kenti ¢6p deponi alan1 Aralik ay1 s1zint1 suyu 8l¢lim sonuglari.

Sizinti suyu Kizihrmak Kizzhrmak

Sizmtisuyu | (D.0.) ®.0.) ®.S.)
pH 8.7 8.65 7.54 7.62
BOI; (mg/L). 7400 1800 16 18
KOI (mg/L) 14650 3284 28 34
TKN (mg/L) 1672 2720 0.35 0.42
AKM(mg/L) 980 370 64 72
T.K.M. (mg/L) 18620 6450 3240 3680
T.U.K.M.(mg/L) 5830 1680 314 332
Alkalinite (mg/L) 9650 2170 168 152
CI(mg/L) 5549 1698 1438 1529
EC (uS/cm) 24240 5750 3250 3370
Cu** (mg/L) 0.0250 0.070 0.024 0.046
Zn*(mg/L) 0.425 0.350 <0.01 <0.01
Pb* (mg/L) <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Cd" (mg/L) 0.006 0.002 0.004 _0.004
Ni** (mg/L) 0.340 0.135 0.042 0.050
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Sekil 7.1. Sivas ¢op deponi alam sizinti suyunda BOi; ve KOI degerlerinin ayhk degisimi.

60000 - —e—BO1 —0—Kot

—&—TKM —¥—TUKM

10000 -

o

1 L

SIS IS TS

Sekil 7.2. Sivas ¢Bp deponi alam sizint1 suyunda BOI;, KOf, TKM, TUKM
degerlerinin aylik degisimi.
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Cizelge 7.14. Baz illerde tamimlanms diizenli depolama sizint1 suyu deerleri (Irene ve
Lo, 1996; Tatsi ve Zouboulis, 2002; Oztiirk ve digerleri 1999).

Hong- | Yunanistan

Parametre Izmir istanbul Kong (Thessaloniki) Sivas

H 7,3-7,8 6,8-7,5 7,8-9,0 4,9-6,7 7,9-8,9
TOK (mg/L) 4550-6000 - - - -
BOI; (mg/L) 6900-1100 | 21000-25000 | 22000 9500-80795 5000-18000
KOI (mg/L) 11‘;96%(()) 40000-50000 50000 | 44000-115000 15{5712 56
AKM (mg/L) - 2630-3930 | 2000 400-1900 880-1660
TCM (mg/L) - 17000-21000 - ] -
TKN (mg/L) 1350-2650 375-410 13000 2023-10558 1620-3472
T.fosfor (mg/L) - 5-6 90 1,6-655 -
Alkalinite 7040-13050 - - 3540-26200 5465-25500
(mg/L)
CI (mg/L) 5620-6330 - 30000 580-10100 3633-7872
SO, 142-352 495-950 - 400-25000 -
Fe (mg/L) 14,244 100-130 - - -
Zn (mg/L) 0,38-1,06 0,7 > - 0,18-0,76
Mg (mg/L) 363-640 r - . .
Ca (mg/L) 77-787 - .- = -
Cd (mg/L) <0,01 <0,2 <0,01 . 0,002-0,06
Cr(mg/l) <0,002-0,78 1,3-2,2 53 - -
Cu (mg/L) 0,02-0,13 <0,5 0,1 - 0,02-0,45
Pb (mg/L) <0,04 0,08 0,1 . 0,01-0,1
Ni (mg/L) 0,32-0,45 0,9-1,3 0,1 - 0,340-0,750
EC ps/cm - - 90000 23000-35000 21800-

44950

Siznt1 suyu Sigiim sonuglari, Cizelge 7.15°te verilen kanalizasyon sistemleri tam
aritma ile sonuglanan atiksu altyap: tesislerine desarj standartlariyla kargilagtirildiginda;
agir metaller, pH ve klorlir deferlerinin standard: sagladips, fakat KOI ve AKM
degerlerinin standardn ¢ok iizerinde oldugu belirlenmistir.

Sizint1 suyu Slgiim sonuglar: alici ortama desarj standartlartyla karsilastirildiginda
(Cizelge 7.16) pH ve afir metaller agismdan bir sakinca goriilmemektedir. Fakat BOI
i¢in alic1 ortama desarj standard: 100 mg/L olmasma kargin sizinti suyunda Slgiilen en
diigik BOI;s degeri 5000 mg/L dir. Aym durum KOI igin de s6z konusudur, KOI igin
standart 160 mg/L. iken sizmt1 suyunda Sigiilen en diigiik defer 11515 mg/L dir. AKM
agisindan ise hicbir ay alic1 ortama degarj standardi saglanamamugtir. Yukarida da ifade
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edildigi gibi BOI; degeri alic1 ortama degarj standartlarmdan en az 50 kat, KOI ise en az
70 kat daha yiksektir.

Cizelge 7.15. Atiksularm atiksu altyap: tesislerine desarjinda Sngoriilen atiksu
standartlar: (Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi, 1995).

Kanalizasyon Kanalizasyon sistemleri
sxstemlen tam aritma | derin deniz desarji ile

Parametro abyapiteslerinde | ssilatnde

Sicakhk (°C) 40 40

pH 6,5-10,0 6,0-10,0

Askida Kat1 Madde (mg/L) 500 350

Yag ve Gres (mg/L) 250 50

Kimyasal oksijen ihtiyaci (mg/L) 4000 600

SO, (Stilfat) (mg/L) 1000 1000

Toplam Siilflir (S) (mg/L) 2 2

Fenol (mg/L) 20 10

Serbest Klor (mg/L) 5 5

Toplam Azot (N) (mg/L) @ 5

Toplam fosfor (P) (mg/L) (a) 40

Arsenik (As) (mg/L) SN 10

Toplam Siyaniir( CN) (mg/L) 10 10

Toplam Kurgun (Pb) (mg/L) 3 3

Toplam Krom (Cr) (mg/L) 5 5

Toplam Krom (Cr) (mg/L) 5 5

Toplam Civa (Hg) (mg/L) 0,2 0,2

Toplam Bakir (Cu) mg/L. 2 2

Toplam Nikel (Ni) (mg/L) 5 5

Toplam Cinko (Zn) (mg/L) 10 ' 10

Toplam Kalay (Sn) (mg/L) 5 5

Toplam Giimils (Ag) (mg/L) 5 5

Toplam Kloriir (mg/L) 10000 -

Sizint1 suyunda BOI/KOI ve ugucu kat: madde/toplam kat: madde oranlan sizintt
suyunun organik madde bilegimini, yagim ve durayl (stabil) olma derecesini yansitabilir.
Sizint1 suyundaki BOI/KOI oram biyolojik olarak aritilabilirligini yansitir. Taze sizmnti
sularinda bu oran 0.5 dolaymda, yash sizmti1 sularmda ise 0.2’lerdedir ( daha fazla
durayh duruma gelmigtir). BOI/KOI oranmm yiiksek ¢ikmasi suda fazla miktarda organik
madde oldugunun gostergesidir (Tatsi ve Zouboulis, 2002; Ding ve diJerleri,2001).
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Cizelge 7.16. Kat1 atik degerlendirme ve bertaraf tesislerinin alici ortama

desarj smndarflm (Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi, 1995).

Kompozit 6rnek Si1zintx suyu

Parametre 2 saatlik Sizinti suyu ®.0.)
BOI; (mg/L) 100 5000-18000 600-2300
KOI (mg/L) 160 11515-50726 | 1599-5846
AKM (mg/L) 200 880-1660 101-466
Yag ve gres (mg/L) 20 - -
Toplam fosfor (PO,) (mg/L) 2 - -
Toplam Krom (mg/L) 2 - -
Krom (Cr **) (mg/L) 0,5 - -
Kurgun (Pb) (mg/L) 2 0,01-0,05 0,01-0,466
Toplam Siyaniir (CN) (mg/L) 1 - -
Kadmiyum (Cd) (mg/L) 0,1 0,01-0,08 0,02-0,06
Demir (Fe) (mg/L) 10 - -
Floriir (F) (mg/L) 15 = -
Bakir (Cu) (mg/L) 3 0,02-0,45 0,02-0,103
Cinko (Zn) (mg/L) 5 0,18-0,655 0,02-0,5
Balik Biyodeneyi (mg/L) 10 - -
pH 6-9 7,98-8,97 7,57-8,65

Sivas ¢op deponi alam szmti suyunun BOI/KOI oranlarma (Sekil 7.3)
bakildiginda, 0.18-0.65 arasinda degistifi gbriilmektedir. Mayis aymnda yafislarin fazla
olmas1 nedeniyle BOI degieri dolayisiyla BOI/KOI oram disiik ¢ikmustir. Ortalama
BOI/KOf orami 0.51 dir. Bu sonuglara gére, sizinti suyunda organik madde miktarmn
fazla oldugu, organik maddelerin durayli (stabil) hale gelmedigi, ¢dp deponi alani sizinth
suyunun geng oldugu ve biyolojik olarak aritilabilecegi belirtilebilir.

0,8

Bols/Kot

04 -
0,3 -
02 1

0,7 -

0,6 -

0,5 3

’ Ortalama = 0.51 v \\/

TN

0,1

dﬁ*@*&‘“ ffy§® Q\?&@&f

Sekil 7.3. Sivas ¢op deponi alam sizinti suyunun BOIy/KOI oranlarnm aylik
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Sizinti suyu &zelliklerinin ayhik degisimi ile ¢Op deponi alanmndaki yiyecek atiklarinm
ayhk degisimleri kargilastiriidifinda ise; Sekil 7.4°de goriildiigi fizere ¢dp bilegimindeki
yiyecek atiklarnm yogunlukta oldugu yaz aylarinda BOI;s ve KOI degerleri de yiiksek
cikmustir. Fakat yagslarm bol oldufu Mayis doneminde ise BOI;s degeri KOI ve yiyecek
atiklan ile orantili olarak defismemis olup yafis sularmin fazla olmasi nedeniyle diger
aylara gore diigiik gtkmmgtir. TUKM ve EC degerleri yiyecek atiklarinmn ayhk degisimi ile
karsilagtirldiginda; organik maddelerin bir gostergesi olan TUKM ile yiyecek atiklarinin
dogiru orantili olarak degistifi, yaz aylarmda ise en yliksek diizeye ulagtigh goriilmektedir.
Fakat, suyun igerisindeki erimis halde bulunan toplam tuz miktarmin gdstergesi olan EC
ile degisim farklilhk gdstermistir (Sekil 7.5). Organik maddelerin maksimuma ulagtif
Eyliil ayinda EC degeri, diier aylara gore (yaz aylarr) daha diiglik ¢rkmistir. Bu sonug da
yiyecek atiklar: ile EC arasinda fazla bir iligki olmadiim g6stermektedir. Dolayistyla
EC degerlerinin yaz aylarinda yliksek ¢ikmasi buharlagmaya baglanabilir.

—@— Yiyocek atif1 %(*1000) —A—KOI (mg/L) —O~BOI5 (mg/L)

70000
60000-
50000 -
40000-
30000 -
20000
10000 7 WH

0 -7 —— — - 7 — —— r

> .

CAE R AR ARV g 4V S5 R N

Sekil 7.4. S1zintt suyundaki BOI; ve KOI degerleri ile ¢op igerisindeki
yiyecek atiklan arasindaki iligki.

Desarj Oncesi siznti suyunun Ozelliklerini incelemek amaciyla; siznti suyu
Kizilirmak’a bosalmadan Snce sizmt1 suyu ile ey zamanh olarak alnan Srneklerde aym
parametreler incelenmiy ve Slgtim sonuglar Cizelge 7.17°de verilmistir. Cizelge 7.17° de
gbriildigi gibi desarj dncesi sizmt1 suyunda pH 7.57-8.73, BOI; 600-2300 mg/L, KOi
1480-5846 m/L, TKN 44-605 mg/L, AKM 101-466 mg/L, TKM 1936-11256 mg/L,
TUKM 360-5166 mg/L, Alkalinite 1000- 4075 mg/L, klorlir 411-2249 mg/L ve
elektriksel iletkenlik 3504-11792 mg/L arasinda degismistir.
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—8— Yiyecek atifn %(*1000) —0—BOI5 (mg/L)
—a— TUKM (mg/L) —%—EC (S/cm)

-0

AR I P G g g

Sekil 7.5. Sizint1 suyundaki TUKM, BOI; ve EC degerleri ile ¢op igerisindeki
yiyecek atiklar: arasmdaki iligki.

Degarj oOncesi sizmti suyu Ozellikleri ile alici ortama desarj standartlar:
kargilagtinldiginda; pH ve agir metaller agisindan sorun olmadifi, AKM degerlerinin ise
sadece birkag ay desarj standartlarim sagladifit sBylenebilir. Olglilen minimum BOi; 600
mg/L, minimum KO 1480 mg/L olmasmna kargin alici ortama desarj standartlars BOI;,
igin 100 mg/L, KOI icin 160 mg/L dir. Goriildiigh gibi BOI; ve KOI degerleri alict
ortama degarj standartlarmin gok tizerindedir. ’

Desarj oncesi sizinti suyu Siglim sonuglari, atiksu alt yap tesislerine desarj
standartlarryla kargilagtinidiginda sadece KOI’'nin #ig ayhk Olglimlerde standard
saflamadifn tespit edilmigtir. Fakat genel olarak  atiksu alt yap: tesislerine desarj
standartlar1 agismdan sorun yoktur. Degarj standartlari (afir metaller harig) Slglim
sonuglartyla birlikte Cizelge 7.17°de verilmigtir.

Sizmti suyu Ozellikleri 1ile desarj Oncesi sizmtt suyu Szellikleri
karsilagtrildsginda pH haricinde Slgiilen biitiin parametrelerin derigimlerinde biiytik bir
azalma oldugu gorillmektedir. Biitlin parametrelerdeki bu degiisimler Cizelge 7.18°de ve
Sekil 7.6 — 7.13°de verilmigtir. BOI; defieri siznt: suyunda 5000-18000 mg/L arasmda
degismesine karsm bu defier desarj Oncesi sizmti suyunda 600-2300 mg/L arasmda
degtismektedir (Sekil 7.6). Sekil 7.7°de goriildiig izere sizmt1 suyunun KOI degeri de
Kizilrmak’a bosalana kadar 5-10 kat seyrelmeye ugramstir.

Sekil 7.6-7.13°deki sonuglar ¢6p deponi alanindan sizan sizint: suyupun 500-600
m yol alarak Kiziirmak’a ulagana kadar, su igerisindeki Kkirleticilerin biiyiik bir
boliimiiniin ¢dkelme, filtrasyon (siiziilme) ve yan kollardan gelen su ile azaldigim
gOstermektedir.
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20000
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Sekil 7.6. Sivas ¢6p deponi alam sizint1 suyu ve Kizilirmak’a desarj ncesi
siznt1 suyundaki BOI; degierlerinin aylik degigimi.
60000
50000 - M Sizints suyu
g 40000 O Desarj 6ncesi
& sizinti suyu
3T 30000 -
=
20000 -
10000 -
0+
] & S .
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&
Sekil 7.7. Sivas ¢6p deponi alani s1zint1 suyu ve Kizilirmak’a desarj oncesi
* siznt1 suyundaki KOI degerlerinin ayhik degigimi.
4000
3500 - ~—&-— S1zinf1 suyy
3000 - ~—D.0. Sizintt
2 2500
& 2000
é 1500 -
1000 -
SM-M—'/\”'
0 —

oya,@yéf@*f&f‘g@@ygf

Sekil 7.8. Sivas ¢p deponi alam sizmnt1 suyu ve Kizilirmak’a degarj Sncesi
sizint1 suyundaki TKN degerlerinin ayhk degigimi.
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Sekil 7.9. Sivas ¢p deponi alam sizmti suyu ve Kizilirmak’a degarj dncesi
sizmt1 suyundaki AKM degerlerinin aylik degigimi.
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Sekil 7.10. Sivas ¢op deponi alam1 sizint: suyu ve Kizilirmak’a desarj Sncesi
sizint1 suyundaki TKM degerlerinin aylik degigimi.
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Sekil 7.11. Sivas ¢6p deponi alam sizmti suyu ve Kizilirmak’a desarj dncesi
sizmtt suyundaki TUKM degerlerinin aylik degigimi.
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Sekil 7.12. Sivas ¢op deponi alam sizint1 suyu ve Kizilirmak’a desarj 6ncesi
sizinti suyundaki alkalinite degerlerinin aylik degigimi.
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Sekil 7.13. Sivas ¢8p deponi alan: sizinti suyu ve Kizilirmak’a degarj 8ncesi
sizinft suyundaki alkalinite degerlerinin ayhk degigimi.

(ms/cm)

Cop deponi alanindan sizan sizmti suyunun Kizilrmak’a olan etkisinin
aragtiriimas: kapsaminda Kizihirmak’tan degarj noktas: oncesi ve desarj noktas: sonrasi
Grnekler almmig bu Orneklerin analiz sonucglart Cizelge 7.19°da  sunulmugtur.
Kizilirmak’tan desarj noktas: Oncesi ve desarj noktas: sonrasi alman su Ornekleri
karsilagtridigmda; sizinti suyunun Kizihrmak’a olan etkisinin daha ¢ok BOfs;, KOI,
TKN, TUKM parametrelerinde olduu gozlenmistir. Bu parametrelerdeki aylik
degisimler ise Sekil 7.14-7.17°de sunulmustur. Sekil 7.14-7.17°de de goriildiign gibi
sizmt1 suyunun Kizilrmak’a olan etkisi az da olsa daha ¢ok Kizilirmak’m debisinin
digiik, ¢6p bilesimindeki yiyecek atiklarmm ise yliksek oldufu yaz donemlerinde etkili
olmaktadir.
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Kuzihrmak’a  bosalan sizinti suyunun BOIy’i 600-6600 mg/L. arasinda
degismekte bu defier ortalama 1750 mg/L. dolaymndadir. Sizint: suyunun gergek BOI;
degeri 5000-18000 mg/L arasinda degismekte, ortalama ise 9800 mg/L dolaymdadur.
Yani ¢8p deponi alamindan sizan sizint1 suyu 10-15 yil sonra seyrelmeye firsat bulamadan
olasibkla 9800 mg/L’lik BOI; ile Kizihrmak’a bosalacaktir. Bu durum diger kirletici
parametreler igin de gegerlidir. Bilindigi gibi deponi alam dért yildir kullamimaktadir su
an igin Kizilrmak risk altmda olmasa bile 10-15 yil sonra Kizihirmak’m kirlenecegi
agikardir.
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Sekil 7.14. Kizihrmak’ta degarj noktas: dncesi ve degarj noktasi sonrasi BOI;
degerlerinin ayhk deBigimi.

180 -

KOl (mglL)
g8

Y W AN
Sekil 7.15. Kizihrmak’ta desarj noktas: &ncesi ve degarj noktasi sonras1 KOI
degerlerinin ayhk defisimi.
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Sekil 7.16. Kizilrmak’ta desarj noktas: Sncesi ve desarj noktasi sonras1 TKIN
degerlerinin aylik de@igimi.
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Sekil 7.17. Kizzhrmak’ta degarj noktas: dncesi ve desarj noktas: sonrasi
TUKM degerlerinin ayhk degisimi.



112

8. SiVAS iL. MERKEZI DEPONiI ALANININ YENIDEN PLANLANMASI

8.1. Mevcut Durum

Ulkemizde diizensiz (vahsi) bir sekilde isletilen deponi alanlarindan biri olan
Sivas il merkezi ¢Op deponi alami, Sivas’m doSusunda, Sivas-Erzincan karayolunun
yaklagik 15. km’sinde, Seyfe beli dolaymmda Kiziirmak’a dogru agian bir vadide yer
almaktadr.

Sivas’ta atiklar 4 m’® ve 8 m*liik hacime sahip olan standart sikigtirmah ve kapah
araglar ile, hastane atiklar1 ise konteynirlar ile taginmaktadir. Yaz dénemlerinde kiigiik (4
m’® hacme sahip) araglar ile hastane atiklarimi tagiyan konteynrlar atiklar ¢p aktarma
istasyonlarina getirerek tirlara bogaltmakta, bitylik araglar ise ¢6p deponi alanma
bosaltmaktadir. Kis doneminde aktarma istasyonu kullamlmayip biitlin araglar atiklar:
¢6p deponi alanmna bogaltmaktadir.

Kentsel atiklar, hastane atiklar, 8l hayvanlar ve sahipsiz kopekler belediyenin
¢Op atma amaciyla aywdifi sahaya getirilmekte ve buraya hicbir hijyenik &nlem
almmadan terk edilmektedir. Ozellikle saglk kuruluslarindan kaynaklanan patolojik,
enfekte, delici, kesici malzemeleri igeren, hastalik nedeniyle bulasmis veya bulagmasi
olasi tibbi atiklar da bu alana bogaltilmaktadir. Hatta bu atiklar, yaz déneminde deponi
alanma gelmeden ¢Sp aktarma istasyonunda kentsel atiklarla birlegmektedir. Tehlikeli
atiklar aracihftyla insanlara AIDS hastalifina neden olan HIV virlisii, sarilik hastalia
neden olan Hepatit-B viriisii ve difer mikroplarm bulagma riski fazladir. Ayrica kedi,
kopek gibi tagiyicilar vasitasiyla da bu atiklarin ve hastaliklarin ¢evreye yayilma riski
vardir. Bu olumsuz ve hijyenik olmayan kosullarda, ¢Gp ayiklayicilar hi¢ bir Snlem
almadan buradaki geri kazanilabilir nitelikteki kagit, plastik, cam ve metal gibi maddeleri
toplamakta, bu igi yaparken de gopleri etrafa yaymaktadiriar.

Giinliikk ¢op fizerine Ortli malzemesi serilmedigi i¢in ¢Opler riizgarlarla gevreye
yayilmakta, estetik agidan olusturdugu sorunlarm yamnda koku, kus, sinek gibi sorunlara
neden olmaktadir. Deponi alaninda olugan sizinti suyu, herhangi bir Onlem
alnmadifindan, dogrudan Kizilrmak’a bogalmaktadir. Ayrica ¢Oplerin anaerobik
ayrigmas! sonucu olugan metan gazi yaz aylarinda 2-3 ay yer yer tutugmakta ve ¢Spler
yanarak hava kirlilifine neden olmaktadir.

Deponi alam, afirlikh olarak smwrh bir akifer konumunda olan OQligo-Miyosen
yash karasal kirntih kayalarla, Kuvaterner yash aliivyon ve topraktan olugan ince bir
ortiiniin {izerinde yer almaktadir. Yeraltisu seviyesi (YASS) Oligo-Miyosen yash birimin
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alt diizeylerine kadar ¢ikabilir. Ancak deponi alam, YASS’nin yeteri kadar tizerindedir.
Siireksizliklerin konumu ve deponi alaninin tabanim olusturan kayatiirlerinin &zellikleri
gozetildiginde, sizint1 sularmn yeralt: sularmndan ¢ok, Kizilrmak boyunca akan yiizey
sularim kirletme potansiyeline sahip oldugu sGylenebilir.

Deponi alanmm temelini olugturan Oligo-Miyosen yash karasal kirmtili kayalar,
heterojen yapilar1 nedeniyle birlestirilmiy zemin smiflamasina gére SW (iyi derecelenmis
kum) ve ML (diisiik plastisiteli inorganik silt) smiflarina, Kuvaterner yagh altivyon ve
toprak ortl ise CL (diigik plastisiteli inorganik kil) simifina karsgiik gelmektedir.
Kuvaterner yash ortii, ayrica elek analizi sonuglarma gore kum ve silt igeren killi bir
zeminle temsil edilmekte ve bu zeminin ortalama likit limiti % 35,12, plastik limiti %
19,73 ve plastisite indisi % 15,39 olarak saptanmugtir.

Ote yandan zemini olugturan Kuvaterner yash rtilniin gegirimlilik katsayismmn
1,210 — 3,11x10° m/sn arasinda degistigi belirlenmistir. Bu degerler, deponi alanlar
standartlarinda 6nerilen 1x10°® m/sn degerinden oldukga yitksektir.

Cdp deponi alaninda olugan sizint1 suyu igin higbir 6nlem ahnmamig olup, olugan
sizmti suyy deponi alammnmn 500 m giney batisinda bulunan Kizilirmak’a desarj
olmaktadir.

Cop deponi alaninda olugan sizinti suyunda; Snemli kirletici parametrelerden
BOI; 5000-18000 mg/L, KOI 11500-50000 mg/L arasinda degigmekte, AKM, TUKM,
TKM gibi diger kirletici parametreler ise BOI; ve KOI degisimiyle orantili olarak
degigsmektedir. Sizint1 suyu Ozellikleri, kanalizasyon sistemleri tam aritma ile sonuglanan
atiksu altyap: tesislerine desarj standartlarmm ve alict ortama desarj standartlarinin gok
lizerindedir.

Degarj dncesi sizmt1 suyunda ise BOI;s 600-2300 mg/L, KOI 1480- 5846 mg/L,
AKM 101-466 mg/L. TKM 1936-11256 mg/L, TUKM 360-5166 mg/L , kloriir ise 411-
2249 mg/L arasinda degigmektedir. Degarj Oncesi sizmti suyu Ozellikleri desarj
standartlan ile karsilagtirildifinda, atiksu altyap: tesislerine desarj standartlarmmn
saZlandif, alici ortama desarj standartlarimin saglanmadif goriilmektedir.

Boliim 6°da yapilan hesaplamalara gore; kat1 atik deponi alamnin hacmi ortalama
8679918 m®, 8mril ise Lineer regresyon ydntemi niifus verileri dikkate almdiginda 27 yil,
fller bankas: ySntemi niifus verileri dikkate alindigmmda 22 yildsr.
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8.2. Deponi Alanimn Yeniden Planlanmas:

Deponi sahasmm yukanda sunulan mevcut durumu, Bolim 6’da sunulan ¢6p
bilesimi, nihai ve en ekonomik ySntem olmas: gibi dzellikler gozetildiginde en uygun
bertaraf yOntemi olarak “Diizenli depolama” yonteminin  Onerilebilecegi
Ongoriilmektedir.

Yukarida da ifade edildifi iizere mevcut deponi sahast diizensiz deponi sahasi
Ozelliklerini tasimakta olup, bu sahann iyilestirilmesi gerekmektedir. Bu kapsamda
deponi alammin dolan kismu iyilestirildikten sonra gelecekteki 18 yillik kullanma siiresi
i¢in yeniden planlanmasi gerekmektedir.

Deponi sahasinda ¢Bp bogalim igleminin deponi sahasimin iist kotlarindan
baglanarak doldurulmas: ve alt bolgelere dogru ilerlemesi dngériilmektedir. Kati atiklarm
deponi sahasma diizenli bir gekilde depolanmasi i¢in hiicreler olusturulmahdir (Sekil 8.1).
Olusturulan hiicrelerin tabaka kahnhklar1 5 m olmali, hiicrelerin tizeri ve yanlari 25 cm
kalinhgmda Ortil malzemesi ile Grtiilmelidir. Hiicrelerin yanlarinda gS¢me ve kaymalar
onlemek igin 39° efim olugturulmahdar.

Ortli malzemesi temini i¢in deponi sahasmin ylizeyi siyrilarak yigmlanmaldir.
Bu siyuma iglemi de toprafin kalitesinin bozulmamas: igin agamalar halinde olmalidir.
Siyrilan deponi sahasimn zeminine yitksek yogunluklu polietilen (HDPE) folye veya
gegirimsiz kil dogenmelidir.

Sekil 8.1. Sivas kenti kat1 atiklarmm depolanmasi sistemi
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8.2.1. Giris yollar ve i¢ trafik

Sivas ¢Gp deponi alam girig yolu olduk¢a dik ve dar olup &zellikle ki sorun
olusturmaktadir. Bu nedenle giris yolu, il trafik yollar: ilkelerine uyularak, maksimum yol
egimi % 8 ve yol genisligi iki kamyonun rahathikla gegebilecegi kadar, yani eni az 6.5 m
olacak sekilde yeniden planlanmalidir.

Dolgu alamindaki i¢ yollar her tiirlt iklim kosullarinda yeterli durayhliga
(stabiliteye) sahip ve trafife agik olmalidir. Paletli dozer veya kompaktérlerin kamyon
trafigi ile kesigmeyecek bigimde garaja kadar yollar1 ayr1 olmahdir. Araglarin gerek ana
kap: girisinden Once, gerekse deponi alam iginde manevra yapabilecekleri alanlar
bulunmahdir.

8.2.2. Deponi alam girig yapilan
Deponi alam girig yapilar1 $ekil 8.2°de verilmig ve agiklamalar ise agafida
sunulmugtur.

Isletme binass

Gelen araglarm ve kati atiklarm kontrol ve kayrt edildifi, gerektifinde ornek
alindifi, saha ile ilgili tiim igletme kararlarmmn verildigi, basit laboratuvar imkanlarinm
bulundugu birimdir. "

Kantar

Araglarmn tasidiklan ¢6p miktarmn belirlenmesi ve kaydedilmesi ¢ok Snemli bir
agamadir. Cilinkii kayit edilen bilgiler sahanin dolum oramni projenin gergeklesme
yiizdesini ve hepsinden Onemlisi de ileride kat1 atik galigmalari i¢in iyi bir birikim
olacaktr. Bu amagla hemen girise konan kantarla sahada depolanacak olan ¢dp miktar
Olglilmeli ve igletme binasi _igerindeki kantar gorevlisi tarafindan bilgisayara
kaydedilmelidir.
Tamir ve bakim binast

COp arabalarinda ve iy makinelerinde olugabilecek basit arizalari, saha
gevresindeki cevre gitinde gerekecek tamiratlar1 ve tesisteki basit marangozluk iglerini
balledebilecek ¢ok yonlli kabiliyete sahip ustalardan olusan bir birimdir. Bu amaca
yonelik olarak bu birimde gerekli alet ve malzeme bulundurulmalidir.
Lavabolar ve banyolar

Deponi sahasinda ¢ahsan Kkisilerin is bitiminde temizlenmesini saglamak
amaciyla kullamlan bir birimdir. Soyunma odalari, banyo ve tuvaletler, lavabolar olmak
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fizere ii¢ ana boliimden olugmahidir. Bu birimde mutlaka sicak su, temizlik maddeleri
bulundurulmali ve isitma tesisati ile donatilmig olmahdir.

008 40N SI5a St diqg I SN SRgana Y

Oto park
Cevre drenaj

Malkdina parin

OLCEK: /1000

Sekil 8.2. Deponi alam girig yapilari
Makine parka
Herbangi bir nedenle ariza yapmg ya da ¢aligmasma bir siire ara verilmis tiim
arag ve is makinelerinin park ettigi birimdir.
Oto park

Tesiste galisan tiim personelin ve misafir araglarmn park yeri olarak kullamldigt
birimdir.
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Tekerlek yrkama havuzu

Cop tagima araglar1 dofrudan deponi alaminin dolgu alanmna girerek bosaltma
yaptiklar igin ve i¢ yollarin toprak stabilize olmasindan dolay: ¢Sp tasima araglarmm
lastiklerine gamur ve atiklar yapigmaktadir. Bu kirlilikler araglarm hareket ettigi yollara
yayilmakta ve trafigi olumsuz ydnde etkilemektedir. Bu soruna kars: bir tekerlek yikama
tesisi inga edilmelidir. Bu tesis, 40-50 m uzunluunda, 10 m genisliginde ve 10-15 cm
derinlifinde havuz seklinde insa edilmeli ve araglar su igerisinden gegirilerek tekerlekleri
temizlenmelidir.
Toprak stok alam

Depolanan ve tabakalanan ¢Splerin {izerini Srtmek igin &rtii toprak bu alanda
stoklanmalbidir. Bu alanmn f{izeri agik olabilir fakat tabami mutlaka gegirimsiz hale
getirilmiy olmalidir. Burada yeteri miktarda Ortli malzemesi depolanmali, eksildikce
tekrar takviye edilmelidir.
Agaclandirma

Sahanin her iki yaninda koruma alam iginde kalan bdlge ajaclandirnimahdir.
Agaclandirilan  bdlgeler gahsanlarca dinlenme amaciyla kullamilabilir, agaclar sahada
olusacak tozlar1 absorblayacak, ucan hafif malzemelerin bdlge digmna ¢ikmasim
Onleyecek, ylizeysel akigla olugacak erozyonu Onleyecek bu da drenaj kanallarmm
toprakla dolup iglevini yitirmesini geciktirecektir,

8.2.3. Deponi alam ¢evre ¢iti

Deponi- alanina gorevlilerden bagkasinin, yabani ve evcil hayvanlarm girmesini
engellemek amaciyla gevre ¢iti olugturulmahdir. Cevre ¢iti olusturulmadsfs takdirde,
sahaya giren insan ve hayvanlar, hijyenik a¢idan tehlikelere maruz kalacaklardir. Bazi
mikroplar gevreye tasinarak, hastalik salginlarma neden olacaktir. Cevre ¢iti tiim bunlan
kontrol ederken aym zamanda rlizgarla hafif ¢Oplerin saha digma ¢ikmasm da
engelleyecektir. Bu amagla 1.5 m yiiksekliginde ve araliklari 3-4 cm olan tel 6rgil ile
deponi sahasi gevrilmeli ve bu tel drgiiniin izerine {i¢ sira dikenli tel gekilmelidir (Sekil
8.3). Sahanm etrafim gevirmek igin 5075 m (7612m?) tel Srgitye, 15225 m dikenli tele ve
1015 adet beton direk’e ihtiyag vardir. Bu tel drgii ve dikenli teller her 5m’de bir beton
direklere monte edilecek gekilde projelendirilmis ve Sekil 5.8 tizerinde gBsterilmigtir.
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8.2.4. Sizinta suyunun kontrolii

Kat: atk deponi alanlarmda olugan sizmti sulari, deponi sahasinmn tabaninda
olusturulan gegirimsiz tabaka {izerine dSgenen drenaj sistemi ile deponi tabamindan
uzaklagtirilir,

Sivas ¢Op deponi alam1 zeminin tamamma gegirimsiz kil dSgemek vadi
topografyas: nedeniyle olduk¢a zordur. Bu nedenle deponi alanmnda gegirimsizligi
saglamak igin 2.5 mm kalmhgmda HDPE (Yiksek yogunluklu polictilen) folye
ddsenmesi  uygun goriilmektedir. Bdylece yamaglardan sizinti suyunun sizmasi
engellenebilir. Vadi tabanmna da zemin sizdirmazh igin killi malzeme kullamilabilir. Bu
zemin sizdirmazhk bariyerinde sikigtmlmig durumdaki permeabilite katsayis: 1x10°
m/sn’den kiiglik ve sistemde kullanilacak kil kalmh@ sikigtirilmis olarak en az 60 cm
olmahdir (Kat1 Atik Kontrolii Yonetmeligi, 1995). Bu kil tabakasinn {izerine 30 cm
kalinhfinda drenaj tabakasi yerlestirilmelidir. Vadi tabaninda da HDPE folye
kullanilmas: durumunda ise $ekil 8.4°de gorlildiifll lizere folye lizerine koruyucu bir
tabaka (kum gibi) serildikten sonra sizinti suyu drenaj tabakasi olugturulmahdar.

Sizinti suyu drenaj borulan deponi alammin topofirafyasina uygun olarak
dogenmelidir. COp igerisinde bulunan organik maddelerin biyolojik olarak ayrigmasi,
yagmur sular1 ve sivi atiklardan olusan sizinti suyu, gegirimsiz zemin fizerinde en diigitk
kota dogru akig gosterecektir. Bu akigm olusturdugu ag {izerine sizmt1 suyu toplama
borulan dogenmelidir.

Sizint1 suyu drenajmnda kullanilan borularm ¢ap: en az 100 mm ve efimi en az %1
olmahdir (Kati1 Atk Kontrolii Y&netmeligi, 1995). Drenaj borulari miimkiin mertebe
yatayda ve diiseyde kivim yapmadan deponi alam digma ¢ikarlarak sizmti sulari bir
noktada toplanmahdw. Drenaj borularnn 20 m arahklarla dosenmelidir. Ayrica drenaj
borulan altta 10, iistte 30 cm’lik bir kum ¢akil drenaj &rtiisliyle kaplanmalidir. Drenaj
sisteminde kullanilan ¢akil veya mucirin ¢ap1 16/32 veya 8/16 ve kireg oram1 % 30°dan az
olmamalidir (TC Cevre Bakanhg,1995).

Sizmt1 suyu drenajinda tali borular 100 mm gaply, toplayic: borular 200 mm ¢aph,
ana toplayic1 borular 300 mm gapli borular geklinde diizenlenmelidir. Tali borular delikli,
toplayict ve ana borular deliksiz borulardan olugmahdir. Deponi alam sizdwmazhk
tabakasi ve drenaj borularinm zarar gdrmemesi i¢in, sikistirma araglar ilk kati atik tabaka
ylikseklifi en az 2 m olana kadar sahaya girmemelidir. Boylece sizdirmazlik tabakasmmn
catlamasi ve drenaj borularimin kirtima, biikiilme ve gdgmesi Snlenmis olur.
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Sizmt1 suyunun toplandiktan sonra biriktirilmesi igin taban gegirimsizligi
saflanmg laglin veya sizmti suyu toplama havuzu yapilmahdir. C6p deponi alaninda
olusan sizint1 suyu debisi mevsimlere gére defismekte olup Agustos aymda 14.23
m*/giin, Eyliil aymda 17.28 m®/giin, Ocak aymda ise 17.30 m’/gin’diir. Desarj Sncesi
(Kizilirmak’a bosalmadan dnceki debi) yagslar ve yan kollardan gelen sular nedeniyle
artmakta olup Agustos aymnda 28.80 m%/giin, Eyliil aymda56.16 m*/giin, Ocak aymnda ise
86.40 m’/glin’lik debiye sahiptir. Bu kapsamda iki adet biriktirme havuzu veya lagiin
insa edilmeli, bu lagiinlerden ikisi de gerekirse yafish donemlerde kullanilmaldir.
_Lagiinlerin tabanma sirasiyla 30 cm drenaj malzemesi, 60 cm kil tabakas1 ve 2 mm
kalinhgmda HDPE folye dosenmelidir.

5
AMMMNINNS

AN

Sekil 8.4. Deponi alan: zemin gegirimsizlik sistemleri (TC Cevre Bakanhg1,1995).
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Deponi alaninda olusan sizmnti suyu kirletici parametreleri desarj standartlarmin
gok fzerindedir. Bu nedenle, sizmti sularmm Su Kirligi Kontroli Y&netmeliSi
kanalizasyona desarj Standartlar'mt saflayacak derecede artimi gdzetildiginde;
Dengeleme, Kimyasal ¢oktlirme, Amonyak giderme (pH=10-11), Biyolojik aritma
(ylksek hizli anaerobik veya aerobik sistemler) islemlerinde bir 6n aritma
uygulanmas: gerekmektedir (Ding ve digerleri, 2001; Ress ve digerleri,1998;
Oztiirk,1999). Geng deponi sizmnt1 sularmda bu tiir bir &n artma sonunda Kanalizasyona
Degarj Standartlarma ulagilabilecektir. Sizint1 suyunun Kizilirmak’a degarj edilebilecek
dtizeyde aritim igin ise kimyasal ve biyolojik aritmaya ek olarak Stabilizasyon havuzlan
+ klorlama, Ultra filtrasyon + Ters ozmoz, Stabilizasyon havuzlan + Sulak alanda arttma
dizilerinden birinin kullamlmas: gerekmektedir (Oztiick, 1999). Sivas i¢in siznt: suyunun
on aritim sonrasi kanalizasyona tagmmasmmin daha ekonomik olacaf: diisliniilmektedir.
Sivas ¢6p deponi alany, diizenli deponi olarak kullamimasi durumunda, kurak dénemlerde
diizenli deponi izerine sizinti suyunun geri devri sizinti suyu miktarinda azalma
sajlayarak aritma maliyetini diiglirebilir.

8.2.5. Yiizey suyu bogahm kontrolii

Kat1 atik deponi sahalarinda toplanan yiizeysel sular, sizint: sularmna doniigerek
Snemli bir sorun olugturmaktadir. Her zaman sizinti sularim azaltmak Snemli bir amagtir.
Bunun i¢in ylizeysel sularm deponi sahasina akigi engellenmelidir. Bu amagla mevcut
sahanin etrafina bir drenaj kanah yapilmalidir. Bu kanal deponi sahasi etrafindaki akiga
gegen tlim yilzeysel sular toplayarak Kiziirmak’a bogaltacaktir. BSylece deponi alam
yiizeysel sulardan etkilenmemis olacaktir. Bu drenaj kanalinin uzunlugu 4290 m olup, V
kesitli olarak projelendirilmis ve $ekil 5.8 izerinde gsterilmigtir.

8.2.6. Deponi alaminda olugacak biyogazin kontrolii

Sivas kenti kat1 atiklarmmn fazla miktarda inorganik madde (kiil, ciiruf, toprak)
icermesinden ve bunun yihn bilyiik boliimiinde de devam etmesinden dolayr ekonomik
olarak degerlendirilmeyecefi Ongoriilmektedir. Fakat olugan gazlarm; gerek patlama
riski, gerekse yanma riski nedeniyle kontrol altna almmasi gerckmektedir. Gaz drenaj
borulan yerlestirilerek gaz tahliye bacalarindan atmosfere atilmahdir. BSylece gazlarm
deponi  altinda birikerck, belirli bir basing ve yofunluga ulagip patlama ve yangn
tehlikesi gstermesi Onlenmig olacaktir.
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Deponi alam gaz: drenaji igin 50 m araliklarla 100 mm gapinda drenaj borulan
yatay olarak yerlestirilmelidir. Bir ucu kapali olmah ve difer ucundan gaz emisi
yapiimalidir. Bu gaz drenaj borularnin etrafina gakil malzeme gerekmemektedir. Gaz
drenaji nihai olarak diisey drenajlarla yapilmahdir. Dolgu islemi tamamlandiktan sonra
ise, sizdirmazlik Ortiisllyle birlikte sondaj yoluyla 1 m ¢apinda diisey gaz bacalan
hazirlanir ve yatay drenajlara terk edilir. Eger deponi alaninda olugan gazlar kullanilacak
ise bacanmn ortasina yiiksek yofunluklu polictilen (HDPE) delikli veya yarikh drenaj
borusu yerlestirilir. Bu borunun etrafi gakil veya mucir ile doldurulur. Gaz bacalarmda
kullanilan borularm yiizey alammin % 15°i delik veya yarikla kaph olmalidir (Sekil 8.5).
Deponi gazlarindan yararlanilmayacak ise kuyu i¢i sadece micir veya gakilla doldurularak
gaz doBrudan atmosfere verilir.
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Sekil 8.5. Diigey gaz drenaj borusu detay: (TC Cevre Bakanlifi1, 1995).
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Gaz toplama bacalan ¢6p dokiimiinden Once inga edilirse, zeminde hazirlanan
temel fizerine 1 m ¢apinda celik hasir yerlestirilmelidir. Bunun ortasma delikli veya
yarikh gaz borusu indirilmeli ve etrafi gakilla doldurulmalidir. Gaz herhangi bir bigimde
kullamimayacak ise bacalara gaz borusu konmamali sadece ¢akilla doldurulmalidir.
Dolum yiikseldikce gelik hasir yiikseltilmeli ve ¢dp dokiimil sirasinda bu gaz bacalarmm
kapanmamasina dikkat edilmelidir.

8.2.7. Deponi sahasimn kapatilmas:
Depolama igleminin tamamlanmasmmdan sonra, deponi sahasmm iist yiizeyi
gegirimsiz hale getirilerek yagmur sularmnm deponi sahasi igerisine girmesi Snlenmelidir.
Deponi sahasmn kapatilmasmda

-Sikigtiriimmg ve diizeltilmis ¢Gpiin fizerine 50 cm kalmhginda dengeleme tabakas:
serilmelidir.

-Bunun {izerine 30’ar cm’lik iki tabaka halinde, 60 cm sikigtirilmig gegirimsiz kil
katmam serilmelidir. Ayrica miimkiin oldugu takdirde, bu kil tabakas: yerine 2.5 mm
kalinhginda HDPE folye kullanilabilir veya her iki malzeme de birlikte kullanilabilir (bu
tabakanm permebalitesi 1x10°den kiigik olmalidrr).

- Gegirimsiz tabakanm ilzerine 30 cm kalnhifinda drenaj tabakas: dogenmelidir.
Bu tabakanin olugturulmasinda genellikle kireg oram dilgiik kum ve gakil kullanihr. Bu
tabaka sayesinde, yafis ve sulama sulan ¢oplijlin govdesine ulagsmadan toplanarak
tahliye edilir. .

-Drenaj tabakas: iizerine bitkilerin kok ve derinlifine gore en az 1 m kalinliginda
tarmm toprag serilmelidir. Deponi sahasma diigen yagis sularmin kisa siirede sahay: terk
etmesi igin bu tabakanin egimi % 3°den biyiik olmalidur.

Tarm toprafmin {fizeri ise, Sivas’m iklim kogullarina uyum saglayan bitki ve
agaclar ekilerek yesillendirilebilir.
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9. TARTISMA VE SONUCLAR

Kati atiklar giinimiizde ¢evre kirliliine neden olan en bilyiik sorunlardan
birisidir. Birgok yerlesim biriminde oldufu gibi Sivas il merkezinde de bu sorun ciddi
boyutlara ulagmugtir.

Sunulan ¢ahsmada Sivas il merkezi kati atk sorunu bir biitin olarak
incelenmigtir. Bu amagla mevcut kat: atik deponi alaninm yer olarak uygunlugu, g¢evresel
etkileri ile atiklarin ve sizmt1 suyunun Szellikleri incelenmis ve en uygun bertaraf modeli
aragtirimugtir.

Sivas il merkezi kat: atik deponi alaninin yer olarak uygunlugunun aragtiriimas:
kapsaminda; deponi alam dolaymmn temel jeolojik, hidrojeolojik ve bazi miihendislik
Szellikleri deponi alan1 6zelinde giincellegtirilmistir

Deponi alam1 olarak kullamlan alanm ne tiir temelden olustufunu belirlemek
tizere bu alanm stratigrafik ve yapisal dzelliklerine bakildiginda; deponi alam y&resinde
yiizeylenmeyen Bozbel formasyonunun ¢esitli boyutlarda kirmtih kayalardan olugtugu ve
yer yer gesitli kokenlerde bloklar igerdifi goriilmektedir (Kurman,1973). Kiigiiktuzhisar
jipsleri ise gOriiniir kalinli: sikca defisen genel olarak masif yer yer orta-kaln katmanl
jipsler ve kirmtili diizeylerle ardalanan bir yapn sunmaktadir. Bolgesel jeolojik veriler
incelendiginde deponi alami ydresinde yer alan Oligosen yagh Selimiye formasyonu’nun,
altta Bozbel formasyonu, Ustte Kiigliktuzhisar jipslerinin yer aldif bir temelin fizerinde
bulundugu sSylenebilir (Sekil 5.4).

Deponi alam afirhkh olarak Selimiye formasyonunun e ve f diizeylerinin
fizerinde bulunmaktadir (Sekil 5.8 ve 5.9). Deponi alaninin temelini olugturan Selimiye
formasyonu’nun e diizeyi baslica gakiltagi, kumtag, kiltasi, gamurta;i ve geyl
ardalanmasindan, en fistte bulunan f diizeyi ise katmanh jips ve ince taneli kirmtih
diizeylerin ardalanmasmdan olugmaktadr.

Inceleme alaninin yapisal 6zelliklerine bakildiginda;
oGenel olarak inceleme alanmin kuzeyinde Sekil 5.2 goriildiigii gibi kuzeydogu-
glineybati gidisli bindirme bilegenin de yer aldigs sol yonlii dogrultu atimh ve smrh
olarak aktif olabilen faylarm oldupu, fakat bu faylarm deponi alanm etkilemesinin
beklenmedigi,
einceleme alanmda yer alan kirmtih birimlerin katmanlanmasmmn yaklagik' kuzeybati-
giineydogu gidisli bir kivrima ve bu kivrimm ekseninde katmanlarm eSiminin 10-15
derece, kanatlara dogru 35-45 derece dolaymnda oldugu,
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einceleme alanmm tim birimlerinde bir bdliimi ¢okelme sirasmda olmak iizere gegitli
boyutlarda kiriklarin ve eklemlerin gelistigi saptanmgtir.
Deponi alanimin zemin Szelliklerini belirlemek {izere yapilan saha ve laboratuvar
caligmalan: toplu olarak degerlendirildifinde Cizelge 9.1°de sunulan baz1 temel sonuglara
varilabilmektedir. Ornegin, deponi alammndaki 1,6,7,8 ve 9 nolu drneklerin Kuvaterner
yash toprak zeminden, 2,3,4 ve 5 nolu drneklerin Kuvaterner yash alliviyal zeminden ve
10 ile 11 nolu &rneklerin Oligosen yash ¢akilli kumtagindan olusan bir temel @izerinde

yer aldifx goriilmektedir.

Her Ornegin hidrojeolojik &zellikleri sunuimustur. Buna gore, Oligosen yash
cakillh kumtaglarinm akifer nitelifinde oldugu, Kuvaterner yagh aliivyonal zeminin az su
iceren ve bu suyu az ileten bir yapida oldugu, toprak zeminin ise ylizey sularmmn

{izerinden akti31 bir egimde oldugu gorililmektedir.

Cizelge 9.1. Deponi alam zeminine ait Srneklerin jeolojik, hidrojeolojik ve baz
miihendislik 6zelliklerine gére varilan sonuglar.

Bazi mithendislik
Ornek Jeolojik Hidrojeolojik ozellikleri Varilan

no Szellikleri ozellikleri (temel veriler) sonuglar
Kuvaterner yash | Yiizey sulan CL smifi ve az Onlemlerin

1 |toprak dstiinden akar ecirimli alinmas: gerekli
Kuvaterner yash | Su az igerir ve az CL smufi ve az Onlemlerin

2 | allivyon iletir ecirimli alinmas: gerekli
Kuvaterner yash | Su az igerir ve az CL siifi ve az erin

3 |aliivyon iletir irimli alinmasi gerekli
Kuvaterner yash | Su az igerir ve az CL simfi ve az Onlemlerin

4 |alivyon iletir ecirimli alinmas: gerekli
Kuvaterner yash | Su az igerir ve az CL smntfi ve az Onlemlerin

5 |allivyon iletir gecirimli ahnmasi gerekli
Kuvaterner yagh | Yiizey sulari CL sintfi ve az emlerin

6 |toprak | ustinden-akar gegirimli ahinmas: gerekli
Kuvaterner yash | Yiizey sulari CL smifi ve az Onlemlerin

7 ___|toprak Ustlinden akar gegirimli alnmas: gerekli
Kuvaterner yagh | Yuzey sulan CL sinifi ve az Onlemlerin

8 [toprak Ustlinden akar gegirimli almmas: gerekli
Kuvaterner yash | Yilzey sulan CL smifi ve az Onlemlerin

9 |toprak Gistiinden akar gegirimli alinmas: gerekli

SW-ML smufi ve

10 |Oligosen yash | Yeraltisular: igin gegirimli diizeyler YAS agisindan

cakill kumtag: | akifer diizeyler igerir | icerir korunmas gerekli
SW-ML smifi ve

11 | Oligosen yagli | Yeraltisular igin gecirimli diizeyler YAS agisindan

cakilh kumtag1 | akifer diizeyler igerir | icerir korunmas: gerekli

*YAS; Yeralt1 sulari
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Miihendislik Szellikleri gozetildifinde, aliivyal ve toprak zeminlerin AASTHO
(Amerikan karayollar1) siniflama sistemine gore (A-6) zemin smifinda yer aldi®1 ve bu
zeminin orta ile zayif zemin smifina kargilik geldigii sSylenebilir. Ayrica birlegtirilmis
zemin smniflama sistemine gére CL sinifina karsihk gelmekte, CL sinifi zemin ise
inorganik killer (diigik ile orta plastisitede) cakilli killer, kumlu killer, siltli killer ve
yagsiz killerle temsil edilmektedir.

Bu bilgiler 1s15inda, deponi alanim olugturan toprak ve aliivyal zeminlerin az da
olsa temele su iletebilecefi de gozetildifinde, yer yer akifer nitelifindeki Oligosen yagh
Selimiye formasyonu’nda yer alan yeraltisularinn kirlenebilecegi ve Kizihirmak’mn
deponi alanma oldukga yakin olmast nedeniyle &zellikle kurak donemlerde yiizey
sularmin da sizint1 sular: tarafindan kirlenecegi anlagilmaktadir.

Deponi alam olarak kullamlacak sahalarda zemin gegirimlilifinin en az 1x10®
m/sn olmasi tavsiye edilmektedir (Kat1 Atik Kontrolii Yonetmeligi, 1995). Oysa ¢&p
deponi alaminin gegirimlilik katsayisi 1,2x10° ile 3,11x10° m/sn arasmda deBigmektedir.
Gegirimlilik agisindan bakildifinda, sahamn gegirimlilik (permeabilite) katsayist 1x10
8m/sn olan bir kil tabakas1 veya HDPE folye ile kablandlglnda ¢Op depolama alam olarak
kullamlabilecefi sonucuna varilmaktadir.

Cop deponi alam dolayindaki yeraltisuyu kalitesini aragtirmak amaciyla alnan
alti adet kuyu suyu Orneklerinden Pasapmari ¢egmesi haricindeki &rneklerde
yeraltisuyunun toplam sertlifinin 820-1850 mg/L. CaCO; arasinda degistiSi gbriilmiigtiir.
Ayrica analiz sonuglar1 {ilkemiz igin kabul edilen igme suyu standartlariyla (TS-266)
kargilastinidiginda Pagapmnar1 gegmesi haricinde biitiin Srneklerde Szellikle kalsiyum ve
siilfat miktarlarmin standart deferlerin gok Gzerinde oldugu belirlenmistir. TS-266’ya
gore igme suyunda maksimum kalsiypm miktar: 200 mg/L, maksimum siilfat miktan ise
250 mg/L. olmasimna karsmn, bu degerler kalsiyum icin 284 - 640 mg/L, siilfat i¢in ise 350-
1500mg/L arasmda dedismektedir. Sonug olarak Pagapmar: haricindeki kuyu sularmm
hichbiri igme suyu igin uygun defildir. Analiz sonuglar1 sulama suyu olarak
kullanilabilirlik agismdan degerlendirildifinde ise sodyum agismdan hi¢ bir sorumun
olmadif1 fakat tuzluluk tehlikesi agisindan sadece Pasapmarn ¢esmesinden alman suyun
sulama igin uygun oldugu tespit edilmistir. Ozellikle Hesag Helva, Sark Gaz ve Ciftlikten
alman su Srneklerin de tuzluluk tehlikesi (EC) ¢ok yitksek (C4-S1) olup “Sulama suyu
icin uygun degildir” smifina girmektedir.
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Cop deponi alammnmn tagkin durumu aragtirildiginda, yapilan hesaplamalar
sonucunda Kizilirmak’tan 50 yilda gelmesi muhtemel maksimum debinin (730 m*/sn) 30
kat1 kadar su gegirilse dahi ¢Sp deponi alam igin tagkm riskinin olmadig belirlenmigtir.

Sivas il merkezi kat1 atiklan igin uygun bir bertaraf sistemi segebilmek amaciyla;
oncelikli olarak atiklarin bilegimi incelenmigtir. Mart 2002-Subat 2003 tarihleri
arasmmdaki bir yilik siire iginde haftada bir kez alman Orneklerde yapilan bilegim
incelemesi sonucu atiklarin yaklasik % 45’inin yiyecek atiklarindan, % 22’°sinin cam,
kagit-karton, plastik — naylon, metal ve kemik gibi geri kazanlabilir maddelerden, %
21,8’inin kiil ve ciiruf gibi inorganik maddelerden ve geri kalanin da tekstil, odun ve
cocuk bezi gibi maddelerden olustufu goriilmiltiir. Sivas ili kentsel kati atik bilegimi
diger illerle karsilagtirldigimda ise geri kazanilabilir madde miktar: diger illere gore daba
digiik, kil ve cliruf oram daha yiiksek gikmugtir. Sivas’ta kiil ve cliruf miktarmmn fazia
¢ikmast il’de kiglarin soguk ve uzun siireli olmasindan kaynaklanmaktadir.

Sivas kati atiklart afirlik¢a % 22 geri kazaniabilir madde icermektedir. Bu
nedenle hangi bertaraf yontemi segilirse segilsin geri kazamim birimi igermesi uygun
olacaktir.

En uygun bertaraf yOonteminin belirlenmesinde yardimci olan parametrelerden
nem igeriZi, C/N oram ve enerji igerifinin Slglim sonuclan degerlendirildiginde, nem
iceriginin % 75.2 ile % 80.5 arasinda, C/N orammnmn 25.5 ile 30.2 arasinda, enerji
iceriginin de 3560-4472 kj’kg arasmda degistiZi belirlenmigtir.

Sivas il merkezi kati atiklar1 kompostlanabilirlik agismdan degerlendirildijinde;
nem igeriginin kompostlama igin yiiksek oldugu, C/N orammnm ise optimum aralik olan
25-35 oramm sagladify goriilmektedir. Hamoda ve digerlerinin (1998) yaptidi calismada
nem igerifinin % 60°dan yiiksek olmasi durumunda oksijen transferinin azalmasi
nedeniyle verimin diigtiigii, optimum C/N oranmmn ise 30 oldugu belirtiimektedir. Das ve
digerlerine (2002) gore C/N oramt 30-40, optimum nem igerigi % 60 olmalidir. Kati
Atiklarm Kontrolii Yonetmelifi’ne gdre ise, kompost reaksiyonunun en uygun kogullarda
gergeklesmesi, daha ekonomik kompost {retilmesi igin; tesise giren kati atifm C/N
oranmin 35°den kiigiik olmas: gerektifi belirtiimektedir. Buna gfre kompostlama igin
C/N oram agrsmdan bir sorun yoktur. Fakat, Sivas’ta kat1 atiklarn nem igeriginin yiiksek,
kig mevsiminin de soguk ve uzun siireli olmast nedeniyle, kompostlagtirmanin verimli ve
ekonomik olmayacag dilgliniiimektedir.. |

Kati atiklarin ek yakit gerektirmeden yanabilmesi i¢in nem, kiil, organik madde
miktan ve sl degerlerinin belirli aralikta bulunmas: gerekmektedir. Genel olarak kiil ve
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ciiruf igeridi % 60°dan az, yanabilen organik madde oram % 25’ten fazla, nem oram %
50°den az ve isil defieri 5000 kj/kg’dan fazla olmahdir (Buekens ve patrick, 1995;
TCSV,1995). Ayrica 400 t/glin’den diistik kapasiteye sahip tesisler i¢in yakma iglemi
pahali bir yontemdir. Bu parametreler ile Sivas il merkezi kati atiklarmin Szellikleri
karsilagtinldiginda; enerji igeriginin diilik olmasi, nem igerifinin yiiksek olmasi ve
Sivas’ta iretilen kati atik miktarimn 400 t/giin’den daba az olmasi nedeniyle yakma
ySnteminin ekonomik olmayacaf diigtintilmektedir. )

Diizenli depolama ise nihai bir bertaraf yOntemidir ve atiklar ne tiir igleme tabi
tutulursa tutulsun diizenli depolama gerektirmektedir. Kati atik bertaraf ydntemleri
ekonomik agidan kargilagtirildifinda diizenli depolamanin en ekonomik ySntem oldugu
goriilmektedir. Istanbul igin yapilan bir aligmada kati atiklarin uzaklastirma maliyeti bir
ton bagina diizenli depolama i¢in 8.5 $, kompostlama igin 10.5 $, yakma igin ise 80.97 $
bulunmugtur (Curi, 1994). Maliyet acismdan Bueken ve Patrick’e (1995) gdre aym
siralama s6z konusudur. Kompostlama ile ilgili olarak yapilan bagka bir ¢aliymada ise
kompostlamanm maliyeti 50 $/ton olarak bulunmustur (Renkow ve Rubin,1998).

Sivas il merkezi kat1 atiklarmn bertarafi igin, gerek nibai bir bertaraf yontemi
olmasi, gerckse en ekonomik ydntem olmasi nedeniyle en uygun yontem olarak dfizenli
depolama ngoriilebilir. '

Kati atik deponi alanmin yer olarak uygunluu kapsammda ayrica deponi
alanmin hacim olarak Sivas’a kag yil hizmet edecefi hesaplanmig ve bu siire; lineer
regresyon yontemindeki niifus hesaplamalarma gtre 27 yil, iller bankasi y&ntemindeki
nfifus hesaplamalarina gore ise 22 y1l bulunmugtur.

Sivas il merkezi kati atkk deponi alaninin ¢evresel etkilerinin aragtiwilmasi
kapsammda en Snemli sorunlardan biri olan sizinti suyunun &zellikleri ve Kizilirmak’a
etkisi aragtirildifinda;

Sizint1 suyu ile ilgili olarak;

-Onemli kirletici parametrelerden BOIs’in 5000-18000 mg/L, KOI’nin 11500 -
50000 mg/L arasinda degigtigi, AKM, TUKM, TKM gibi difer kirletici parametrelerin,
BOI; ve KOI degisimiyle orantith olarak degistigi,

-Kirletici parametrelerin yaz aylarmda (¢6p bilesimindeki yiyecek atifinmn fazla,
kiil ve ciiruf oranmm az olmasi nedeniyle) maksimuma ulagtiSs,

-Agir metaller agismdan sorun olmadis,
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-Sizint1 suyanun BOIy/KOI oranmm ortalama 0.51 oldugu, bu degerin geng
sizmt1 suyu Szelliklerini yansittiffi, yani organik madde miktarmin fazla oldugu, organik
maddelerin durayh hale gelmedigi ve biyolojik olarak aritilabilecefi,

-Analiz sonuglar kanalizasyon sistemleri tam artma ile sonuglanan atik su
altyap: tesislerine desarj standartlartyla karsilastirildiginda; KOI ve AKM degerlerinin
standartlarin ¢ok iizerinde oldugu,

-BOI; degerinin alici ortama degarj standardinm S0 kati, KOI degerinin ise 70
kat1 oldugu goriilmiigtiir.

Desarj dncesi sizmt1 suyu ile ilgili olarak;

-BOIs’in 600-2300 mg/L, KOI’'nin 1480-5846 mg/L, AKM’nin 101-466 mg/L,
TKM’nin 1936-11256 mg/L, TUKM’nin 360-5166 mg/L, Kloriir’in 411-2249 mg/L
arasmda degistigi,

-Desarj Oncesi siznti suyu Ozellikleri ile smzmth suyn Ozellikleri
kargilagtirildifinda biitiin parametrelerin derisimlerinde biiytik bir azalma oldugu,

-Analiz sonuglan desarj standartlariyla kargilagtinldifinda ise atik su altyap:
tesislerine degarj standartlarmin saglandifs, alic: ortama boglatma (desarj) standartlarmin
saglanmadifi  belirlenmistir.

Kizilirmak’la ilgili olarak ise; sizinti1 suyunun Kizilrmak’a etkisinin aragtirilmasi
amaciyla Kizihirmak’tan degarj noktas: Sncesi ve degarj noktas: sonras: alman su drnekleri
karsilagtirilnug, Ozellikle yaz aylarmda (Kizilrmak debisinin digiik, kirlilik yiikiiniin
fazla oldugu dénem) az da olsa etkinin oldugu belirlenmistir.

Sizmt:1 sularmin Su Kirlifi Kontroli Yonetmelifi kanalizasyona degarj
standartlar’m ~ saglayacak derecede armim gozetildiinde; Dengeleme, Kimyasal
¢Oktlirme, Amonyak giderme (pH=10-11), Biyolojik artma (yiiksek hizli Anaerobik
veya aerobik sistemler) iglemlerinden olugan bir &n arstma uygulanmas: gerekhektedir
(Ding ve digerleri, 2001; Ress ve digerleri,1998; Oztiirk,1999). Geng deponi sizmtt
sularmda bu tir bir on artma sonunda Kanalizasyona Desarj Standartlarma
ulagilabilecektir. Sizint1 suyunun Kiziirmak’a degarj edilebilecek diizeyde aritimu igin ise
kimyasal ve biyolojik aritmaya ek olarak Stabilzasyon havuziari + klorlama, Ultra
filtrasyon + Ters ozmoz, Stabilizasyon havuzlar1 + Sulak alanda aritma dizilerinden
birinin kullamlmas1 gerekmektedir (Oztiirk, 1999). Sivas igin sizmtt suyunun, &n
artmadan sonra  kanalizasyon sistemine tagmnmasmin daba ekonomik olacag:
diigiiniilmektedir. Artma yapilmamasi durumunda ise, sizmti suyu kentsel kanalizasyon
sistemine kanalizasyon debisinin % 2’sini gegmeyecek sekilde verilebilir. Ayrica, yaz
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mevsiminde kullanilmak {izere, iki adet yeteri kadar biiyfiklikte havuz yapilarak sizmtt
suyu bubarlastirilabilir. Sivas ¢6p deponi alanmin diizenli deponi olarak kullamimast
durumunda ise, kurak dSnemlerde diizenli deponi iizerine sizinti suyunun geri devri
sizmnt: suyu miktarinda azalma saglayarak aritma maliyetini diigiirebilir.

Yukarida sunulan temel O&zellikler 1s1fmnda, deponi alani sizmti sularmin,
yeraltisularm smirh da olsa kirletme potansiyeline sahip oldugu, Sivas il merkezi kat:
atik deponi alam igin en uygun bertaraf ySnteminin geri kazamm ve diizenli depolama
oldugu, sizint1 suyunun gimdilik kurak dSnemlerde az da olsa Kizilrmak’a etkisinin
oldugu, fakat ileriki yillarda sizinti suyu seyrelmeye firsat bulamadan Kizilirmak’a
ulagacad icin daha biiylik bir tehlikenin ortaya ¢ikabilecegi sOylenebilir. Buna gore,
deponi alam zemininin en azmndan Kati Atiklarin Kontrolit Yo6netmeligi’nde &ngériilen
bir kil tabakas1 ya da aym &zelliklere sahip yapay bir membranla Grtiilmesinin ve sizmnt1
suyunun on aritmay: takiben kanalizasyona tagmmasinm gerektigi belirlenmigtir.

Sivas kenti hastane atiklarmun bertarafi i¢in ise, literatiirde en ¢ok Onerilen
yontem yakma olmakla birlikte, yakma yOnteminin getirecefi ekonomik yiikler
diigiiniilerek, Sivas kent merkezindeki hastane ve saflk ocaklarmm atiklar icin
yersegimi Slgiitleri gozetilerek belirlenmis bagka bir alanm degierlendirilmesinde yarar
Sonug olarak, Sivas il merkezi kat1 atkk deponi alammin iyilestirilmesi ve
gelecekteki 18 yilhk kullanmm siiresi igin de yeniden planlanmasi gerekmektedir. Yeniden
planlama gergevesinde; deponi alam giri§ yollar1 ve girig yapilan diizenlenmeli, ¢evre ¢iti
olusturulmaly, sizint1 suyu igin gegirimsiz tabaka olugturularak sizint1 suyu drenaj yapilan
ile siznti suyu toplanmasi amacma yonelik iki adet lagiin inga edilmeli, ylizey suyu
bogalimim engellemek i¢in sahanm etrafina drenaj kanal yapiimal, gaz drenaj i¢in gaz
bacalart olusturulmali, ¢Sp depolama islemi tamamlandiktan sonra ¢6p lizeri gegirimsiz
tabaka ile kaplanarak yagis sularmndan etkilenmeyecek sekilde diizenlenmeli ve tarim
toprag serilerek yegillendirilmelidir. Iy emniyeti agismdan saha c¢ahsanlarma gelik
tabanh ¢izme, kask, eldiven, maske gibi koruyucu giysiler giydirilmeli ve saha igerisinde
tehlike olusturabilecek faaliyetlere (ates yakmak gibi) izin verilmemelidir.
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OZGECMIS

1970 yihnda Sivas’ta dogdu. Ilk, orta ve lise ofrenimini Sivas’ta tamamladi.
1989-1993 yillart arasinda Cumhuriyet Universitesi Cevre Mithendisligi Bolimii’nde
Ofrenim gordii. 1996 yilmda aym boliimde Aragtrma Gorevlisi olarak gdreve bagladi.
1997 Yilinda Cumhuriyet Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti’nden “Sivas’ta Trafik ve
Endistriden Kaynaklanan Gliriiltli Kirliliinin Arastiriimasr” konulu yiiksek lisans tezini
tamamlayarak Cevre Bilimleri Anabilim Dalinda Yiiksek Miihendis derecesini aldi. Bu
slire icerisinde Cevre Milhendislifi BOliimii’'ndeki arastwma, geligtirme, efitim ve
projelerinde goreviendirildi. Halen bu boliimde Aragtrma Gorevlisi olarak c¢aligmakta,
ingilizce bilmekte, evli ve iki gocuk babasidir.



