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Kirikkale Kat1 Atik Deponi Alanr’nin Jeolojik-Jeoteknik Incelemesi
Geological-Geotechnical Investigation of the Kirikkale Solid Waste Landfill Area
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0z

Hizli niifus artisi, kentlesme ve sanayilesme, ¢evre sorunlarini olusturan en 6nemli unsurlar olarak
bilinmektedir. Ulkemizdeki 6nemli ¢evre sorunlarindan biri de kat1 atiklardan kaynaklanan sorunlar olup,
niifus artisina kosut olarak tiretilen ¢Op miktar1 da artmaktadir. Gelismis iilkelerde oldugu gibi iilkemizde
de diizenli deponi alanlarinin gerekliligi, cevre ve insan sagligi agisindan olduk¢a dnemlidir. Bu ¢aligma,
alternatif alanlar arasindan secilen Kirikkale ili Bedesten mevkiindeki eski kil ocaklarinin bulundugu
alanin diizenli depolama alan1 olarak degerlendirilebilmesi i¢in yapilan ayrintili jeolojik ve hidrojeolojik
aragtirmalar1 kapsamaktadir. Bélgenin temel zeminini, Incik ve Kizilirmak formasyonlari’na ait CL-CH
zemin sinifinda yer alan birimler olusturmaktadir. Kat1 atik diizenli deponi alani olarak segilen bdlgenin
eski bir kil ocagi olmasi, ek bir kaz1 maliyeti gerektirmemesi, temel zemininin nispeten gecirimsiz olmasi
ve alanda s1zint1 suyu drenajinin kolaylikla yapilabilmesi yer se¢iminde belirleyici olmustur.

Anahtar Kelimeler: Diizenli depolama, Kati atik, Kirikkale, Yer se¢imi.
ABSTRACT

Rapid growth of population, urbanization and industrialization are known as the most important
elements that constitute environmental problems. One of the most important environmental problems in
our country is the problem originated from solid wastes, and also garbage amounts increases with the
increasing population. The need for the landfill areas is important for the environment and human health
in our country like in the developed countries. In this study, detailed geological and hydrogeological
investigations were carried out to determine the solid waste landfill area in old clay mines in the city of
Kirikkale, Bedesten locality chosen from the alternative areas. The main lithology of the landfill area
consists of CL-CH soils belonging to the Incik and Kizilirmak formations. The site is preferred because the
selected landfill site is an old clay mine, practically impervious, easy to drain the leaking water and
requires no extra excavation cost.
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GIRIiS

Kat1 Atiklarin Kontrolii Yo6netmeligi’nde
(KAKY) atik tanimlar su sekilde yapilmaktadir.
Kati ank: Ureticisi tarafindan atilmak istenen ve
toplumun huzuru ile Ozellikle ¢evrenin
korunmasi bakimindan, diizenli bir sekilde
bertaraf edilmesi gereken kati maddeleri ve
aritma ¢amurunu (iri kat1 atik, evsel kati atik, bu
Yonetmelikte “kat1 atik” olarak anilmaktadir), fri
kati atik: Buzdolabi, camasir makinesi, koltuk
gibi evsel nitelikli esyalardan olusan ve
kullanilmayacak durumda olan ¢ogunlukla iri
hacimli atiklari, Evsel katt atik (¢cop):
Konutlardan atilan tehlikeli ve =zararli atik
kavramina girmeyen, bahge, park ve piknik
alanlar1 gibi yerlerden gelen kati atiklari ifade
etmektedir.

Son yillarda kati atiklardan kaynaklanan
sorunlar, ililkemizin Onemli ¢evre sorunlarinin
basinda gelmektedir. Hizli niifus artisina,
kentlesmeye ve sanayi faaliyetlerine paralel
olarak, kisi basma iiretilen kati1 atik miktar1 da
artmaktadir. Bu artisin devam etmesi ve diizensiz
kati atik dokiim alanlarinin sagliksiz olmast
nedeniyle, son yillarda kati atiklarin saglikli ve
ekonomik bir bi¢imde uzaklastirilmasi konusu,
geemis yillara nazaran daha da 6nem kazanmigtir
(Yesilnacar vd., 2005). Atiklarin gevreye zararsiz
hale getirilmesinde ve deponi alanlarinin
seciminde bolgenin  jeolojik-hidrojeolojik
Ozelliklerinin ~ bilinmesi  olduk¢a  6nemlidir
(Karagiizel ve Mutlutiirk, 2005). Diger 6nemli
kriterler; tasima mesafesi, yasal sinirlamalar ve
yersel-gevresel ~ faktorler,  mevcut  arazi
potansiyeli ve arazi kullanimi, ulasim, niifus
yogunlugu, topografya ve zemin yapisi, iklim ve
ylizey suyu hidrolojisidir (Tchobanoylus ve
Kreith, 2002).

Bu calismada, Kirikkale kati atik deponi
alan1 olarak secilen eski kil ocaklarinin
bulundugu Bahsili ilgesi Bedesten mevkii ve
cevresinin  jeolojik, hidrojeolojik ve temel
zemininin miithendislik 6zellikleri aragtirilmustir.
Secilen alan, Kirikkale ili miicavir alan sinirlari
icerisinde ve sehrin  gilineybatisinda  yer
almaktadir (Sekil 1). Kati atik deponi alani i¢in
ongoriilen alan, 285.575 m” olup, bunun 30.000
m?>lik kisminin sabit tesisler icin kullanilmasi
planlanmakta, saglik koruma bandi ile birlikte
toplam 580.107 m*lik bir alan1 kaplamaktadur,
Secilen alan, il merkezine yaklastk 12 km
mesafede ve en yakin yerlesim alan1 olan
Bahsili’ye 1034 m uzaklikta olup, sehrin geligim
yOniiniin aksi istikametinde yer almaktadir (Sekil

).

Arastirma kapsaminda, deponi alanindaki
temel zeminin  jeoteknik  Ozellikleri ile
yeraltisuyu durumunun belirlenmesi amaciyla 5
noktada her biri 20 metre derinlikte toplam 100
metre  arastirma  sondaji  yapilmistir. Bu
sondajlara ek olarak 5 farkli noktada her biri 15
metre derinlikte toplam 75 metre zemin sondaji
daha yapilmis ve 2 noktada da sismik Sl¢iimler
alinmistir. Bu sondajlarin  agilmasi sirasinda,
temel zeminin miihendislik  6zelliklerinin
belirlenebilmesi amaciyla standart penetrasyon
deneyleri (SPT) yapilmistir. Sondaj kuyularindan
Orselenmis ve Orselenmemis Ornekler alinmstir.
Zeminin gecirgenliginin belirlenmesi amaciyla
her sondaj kuyusunda 5 metrede bir basingsiz su
(s1izma) deneyi yapilmistir. Sondajlardan alinan
Orselenmig ve Orselenmemis zemin Ornekleri
iizerinde, TS 1900-1 ve TS 1900-2 (2006)
standartlarina uygun olarak dogal su igerigi,
Atterberg limitleri, tane boyu dagilimi, birim
hacim agirlik, serbest basing ve li¢ eksenli basing
direnci deneyleri yapilmistir.
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Sekil 1. Inceleme alaninin yer bulduru haritasi

Figure 1. Location map of the study area

Yapilan bu ¢aligmalar sonucunda kati atik
diizenli depolama alan1 olarak Ongoriilen
bolgenin jeolojik, hidrojeolojik ve diger olgiitlere
gore diizenli depolama alami  olabilmesi
yoniinden  uygunlugu  arastirilmistir. Bu
calismadan elde edilen
degerlendirilmesi ve uygunluk &lgiitlerinin
olusturulmas1 asamasinda, daha Once yapilmis
caligmalardan ve KAKY’den yararlanilmistir
(Cevre ve Orman Bakanligi, 1991; Baran, 1995;
Yesilnacar, 2000; Amin, 2000; Simsek, 2002;
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Deponi Alaninin Cevresel Ozellikleri ve Atik
Ongoriisii

Kirikkale’de iretilen kat1 atiklar, 7 km
uzaklikta Arpalik Tepesi olarak adlandirilan 4-5
hektarlik bir alanda diizensiz bir sekilde, vahsi
depolama yoluyla uzaklastirilmaktadir. En yakin
yerlesim yerine uzakligi 1200 m olan depolama
sahasi, 1981 yilindan beri kullanilmaktadir.
Bolgede diizensiz bir sekilde depolanan ¢opler,
tepeler  olusturmustur.  Miilkiyeti, Hazine
Miistesarligi’na  ait olan vahsi depolama
sahasinda, evsel, endiistriyel ve tibbi atiklar
birlikte depolanmaktadir (Kayalak, 2007).
Diizensiz depolama alaninda ¢evre ve insan
sagligr acisindan goriilmesi  beklenen tiim
olumsuzluklar goriillmeye baslanmigtir. Sehrin
yiiksek tepelerinden goriilebilen bu alanda yaz
aylarinda siirekli ¢oplerin yandigi goriilmektedir.
Ayrica, sahada basibos hayvanlar da gezinmekte
ve hicbir Onlem alinmamaktadir. Saha, ¢op
depolama alani ile birlikte yaklasik olarak 80
hektar biiytikligiindedir (Kayalak, 2007).

Kirikkale Il Cevre ve Orman Miidiirliigii
tarafindan 2006 yilinda hazirlanan Cevre Durum
Raporu’nda 2004 yili i¢in giinde 70-80 ton
civarinda kat1 atik tespiti yapilmustir. lin 2004
yili merkez niifusuna gore kat1 atik tiretimi 0.4
kg/kisi-glin olarak tanmimlanmigtir. Kati1 atik
depolama sahasi Cevresel Etki Degerlendirmesi
(CED) Raporu’nda, hizmet edilen niifusun
320.000 ve kisi basina atik iiretiminin ortalama
0.88 kg/kisi-giin oldugu belirtilmistir. Ayni1
raporda toplam atigin % 78’1 evsel, % 20’si ticari
ve kurumsal, % 2’sinin ise endiistriyel oldugu
ongorilmiistiir (MGS, 2006). Bu bilgiler 1s181inda
Tchobanoglous ve Kreith (2002)’ye gore,
calisma alani, kati atik tiiriine goére siniflanan
diizenli depolama tiplerinden “Tanimlanmig
atiklar” (Depolama sinifi II) siifina girmektedir.

Yer alternatifleri arasinda ilk belirlenen alan,
merkez ilge sinirlart iginde bulunan ve 1981
yilindan beri ¢6p dokiimii yapilan diizensiz ¢op
depolama alanmin bitisigindeki bdlge olmustur
(Sekil 1). Bu alanin yerlesim merkezine uzakligi
yaklagik 1200 m’dir. S6z konusu alternatif alan,
bir tepenin iizerinde yer almasi, kokunun
kolaylikla sehre ulagma olasiliginin bulunmasi,
yama¢ egiminin yiiksek olmasinin yani sira
depolama kapasitesinin de ¢ok smirli olmasi
nedeniyle KAKY’de belirtilen 0lgiitlere uygun
degildir. Bu alanin yerine, merkez ilgeye 12 km
mesafede yer alan Bahsili ilgesi, Bedesten
mevkisindeki eski kil ocaklarinin bulundugu
alanin, kati atik diizenli deponi tesisine
uygunlugu ayrintili olarak arastirilmustir.

Yapilan arazi incelemelerinde, atik alani
olarak diisiiniilen bolgede ve yakin g¢evresinde
yiizeysel su kaynagmna rastlanmamistir. Proje
sahas1 ve yakin cevresinde hicbir 6zel koruma
alani, milli park, sulak alan, tabiat koruma alani,
sit alani, turizm alan1 vs. yer almamaktadir.

INCELEME ALANININ JEOLOJISi

Inceleme alan1 ve yakin gevresinde en yasl
birimi, ¢akiltasi, kumtagi, kiltagi ardalanmasi ile
yer yer Kkiregtaglart ve andezit bloklarmin
gozlendigi Kasimaga  formasyonu olarak
adlandirilan birim olusturmaktadir. Deponi alam
olarak diisiiniilen bolgede, Incik ve Kizilirmak
formasyonlarina ait birimler yilizeylemektedir.
Bolgede yer alan birimlerin jeolojik dzelliklerine
ait veriler agagida agiklanmistir (Sekil 2).

Kasimaga Formasyonu
Bolgede gabro, bazalt, diyabaz, tiif, kirmizi

renkli kiregtagi, radyolarit ve c¢amurtasi gibi
kayaglardan olusan birim Ankara Melanji’na
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dahil edilmektedir. S6z konusu birim, Keskin’in
giineydogusunda Kasimaga Kd&yii civarinda en
iyi sekilde gorildigi icin Bilgin vd. (1986)
tarafindan ~ Kasimaga  formasyonu olarak
adlandirtlmistir,.  Aynmi1  birim, Baykal (1941)
tarafindan “serpantin radyolaritli seri”, Ketin
(1955) tarafindan ise “Ust Kretase volkanik
serisi” olarak adlandirilmigtir. Birim, alttan iiste
dogru siyah renkli bazalt, bazaltlar1 besleyen
diyabaz dayklar1 ve siyahimsi-gri bazaltik tiif,
spilit, ¢ortlii pelajik kirectasi, kumtasi, kirmizi
camurtagi ardalanmasi ve bazaltlar i¢inde beyaz
renkli  holokristalen —mermer bloklarindan
olusmaktadir. Birimdeki litolojilerin tabaka
kalinliklar1 degiskenlik sunmakla birlikte, tiifler
daha kalin, pelajik kirectaglar1 ve kumtaslari
ince-orta tabakali, diyabaz dayklar ise en ¢ok 5
m kalinlik sunmaktadir (Bilgin vd., 1986).

Dizilitaslar Formasyonu

Cakiltasi, kumtasi, kiltas1 ardalanmasindan
ve bunlar i¢inde ayni yash resifal kirectasi ve
andezit bloklarindan meydana gelen bu birim ilk
kez Norman (1972) tarafindan Dizilitaglar
formasyonu olarak tanmimlanmistir. Haritalama
alan1 disginda, Hacibali Koyii batisinda en iyi
gorildiigi  Dizilitaglar mevkisine istinaden
adlandirtlmisgtir,.  Calisma  alam1  yakininda,
Bedesten Deresi’nin her iki yakasinda yiizeyler.
Dizilitaglar formasyonu, cakiltasi, kumtasi,
kiltasi, resifal kirectas1 ile andezit bloklarindan
olusmaktadir.

Cakiltaslari, andezit, trakiandezit, riyodasit
tirli volkanik birimler ile kiregtasi, radyolaryali
¢oOrt, gabro bazalt ve serpantin c¢akillarindan
olugmaktadir. Kiltaslar agik ve koyu yesil, koyu
gri renktedir. Genellikle kumtas1 cakiltaglariyla
ardalanmali olarak yer alir. Kiltaglart zaman
zaman masif gorlinim kazanmakta, aralarinda
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¢ok ince kumtast katmanlart yer almaktadir.
Dizilitaglar formasyonu igerisindeki birimler
kendi aralarinda yanal ve dikey ydnde gegis
gosterirler.

Calisma alani civarinda birim, Kizilirmak
formasyonu tarafindan uyumsuz olarak iistlenir
(Bilgin vd., 1986). Aym arastirmacilar,
Dizilitaglar formasyonunun alt ve {ist sinirlarinin
belirgin olmadigint ve kendi i¢inde ekayli bir
yapida olmasi1 yliziinden kalinliginin
Ol¢iilemedigini belirtmislerdir. Birimin
kalinhiginin yaklagtk 700 m oldugu onceki
aragtirmacilar tarafindan belirtilmistir.

Cayraz Formasyonu

Schmidt (1960) ve Yiiksel (1970) tarafindan
Cayraz formasyonu olarak tanimlanan birimin tip
yeri Haymana Havzasi’dir. Sarimsi rengi ve bol
Nummulites igerigi ile kolayca ayirt edilebilen
birim, kiregtas1 ve marn ardalanmasindan
olusmaktadir. Deponi alaninin giineydogusunda
Bahgili yoresinde, daha ¢ok haritalama alani
disinda, Derekdy, Giinalan, Karaali ve
Karahasanli  koyleri  dolaylarinda  Cayraz
formasyonunun genis yiizleklerine rastlanilir.
Formasyonun kaya tiiriinii kiregtagi, marn
ardalanmasi olugturmakla birlikte birka¢ diizeyde
cakiltas1 bantlarim1  da icermektedir. Kalin
tabakali, bol fosilli biyostromal kirectasi yaygin
kayag¢ tiirlinii olusturmaktadir. Bu kiregtaslari
arasinda yer yer kumlu diizeylerin bulundugu,
mercekler seklinde kumlu kiregtas: ara bantlari
da yer almaktadir. Kirectaglar1 arasinda yine bol
fosilli yesil-sar1 renkli marnlar bulunmaktadir.
Kiregtasi ve marnlar birbirleriyle yanal ve dikey
olarak tedrici gecislidir. Cayraz formasyonu nun
yas1 fosil igerigine gore Kuviziyen-Liitesiyen
olarak belirlenmistir (Bilgin vd., 1986).

Journal of Geological Engineering 34 (2) 2010
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Sekil 2. Inceleme alanimin jeoloji haritas1 (Bilgin vd., 1986).
Figure 2. Geological map of the study area (Bilgin et al., 1986).
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Incik Formasyonu

Regresif 6zellikli, evaporitli, kirmizi-kahve,
gri  renkli, paralel c¢apraz tabakali, az
koseli/kosesiz taneli, orta-iyi-yer yer gevsek
tutturulmus karasal ¢akiltagi, kumtasi, camurtasi
ardalanmasindan olusan birim, Birgili vd. (1975)
tarafindan Incik formasyonu olarak
adlandirlmistir.  Incik  formasyonunun  alt
kesimleri, orta-iyi tutturulmus, ince-orta-kalin
paralel katmanl kumtaslar ile ardalanmali jips-
anhidrit ve ¢amurtaglarindan, orta-iist diizeyleri
ise ¢amurtaglari ile ardigimhi ve {iste dogru artan
oranda  c¢apraz  katmanhi = cakiltasi  ve
kumtaslarindan olusur.

Incik formasyonu calisma alani disinda
Liitesiyen yash Kocagay formasyonu (Birgili vd.,
1975) ve Cayraz formasyonunun eslenigi olan
Cadirlihaciyusuf formasyonu iizerinde uyumlu
olarak yer alir (Kara ve Dénmez, 1990). Ust
dokanag1 ise Ge¢ Miyosen-Pliyosen yash I¢
Anadolu Grubu c¢okelleri tarafindan uyumsuz
olarak ortiiliir. Agacali ve Incik formasyonunun
kalinhigi, caligma alanin kuzeyinde (Cankiri-
Corum Havzasi’nda) 3100 metreye ulasir (Birgili
vd.,, 1975). Yas verecek fosil bulgusu
saptanamayan birimin, altinda ve {stiinde yer
alan formasyonlarm stratigrafik konumlarina
gore Geg¢ Eosen-Oligosen yashi oldugu kabul
edilmistir.

Baymdir Uyesi

Bayindir iiyesi gol ortaminda olusmus,
kumtasi, kiltasi, marn, anhidrit ve jips
ardalanmasindan olusmaktadir. Birimde
boylanma ve derecelenme olduk¢a belirgin
olarak izlenebilmektedir. Birimler karbonat
¢imentosu ile tutturulmus olup, tabakalanmasi
olduk¢a diizenlidir. Tabaka kalmhig birkag
cm’den 2 m’ye kadar degisebilmektedir. Anhidrit
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seviyeleri, jips seviyelerine oranla daha yaygin
olup, kalinliklar 75 cm’ye kadar
cikabilmektedir.  Genellikle beyaz  renkte
olmalarma karsin iclerinde ¢amur ve killerin
bulunmasi nedeniyle kirli, sarims1 beyaz
renklerde de gorilebilmektedir (Bilgin vd.,
1986).

Kizihrmak Formasyonu

Formasyon kumtagi, camurtagi ve yer yer
jips ara  seviyeleri ve  merceklerinden
olugsmaktadir. Ayrica, bazi kesimlerde tif ve
kiregtas1 seviyeleri de igerir. Birgili vd. (1975)
tarafindan Cankiri-Corum Havzasi’nda
Kizilirmak formasyonu olarak adlandirilmistir.
Kizilirmak formasyonu ¢alisma alaninda karasal
kosullarda olugsmus en geng birimi olusturur.
Formasyon, akarsu ve golsel ortamlarda
cokelmistir. Yamaclarda, bolca ¢amur igerisinde,
cakiltaglarindan kum boyutuna kadar malzemeyi
kapsamaktadir. Camurun  rengi  kirmizi
oldugundan birim genelde kirmizi renklidir.
Cakillar yoreye gore tizerinde bulunduklar eski
birimlerden tiiremislerdir. Havza ortasinda golsel
fasiyeslere gecilmektedir. Buralarda gevsek
kumtasi, genellikle ¢camurtasi ve bunlarla ara
katkili jips ve bazi yerlerde tiif ve kirectasi
seviyeleri gorlilmektedir. Tabaka yapilar1 golsel
fasiyeslerde belirginlesmekte, boylanma ve
derecelenme izlenebilmektedir. Ayrica, birimde
yer yer kalis olusuklari da izlenebilmektedir.
Birimin i¢indeki yamag¢ molozu, akarsu ve golsel
fasiyesler, kendi aralarinda yanal gecislidir
(Birgili vd., 1975)

Kizihrmak  formasyonu  alttan  Incik
formasyonu ile dereceli gecislidir. Topografyanin
yiiksek kesimlerinde, 6zellikle asidik magmatik
kayaglar ve diger yash birimler iizerine uyumsuz
olarak gelir. Ustte ise giincel olusuklar
(aliivyonlar) tarafindan uyumsuzlukla ortiiliirler.

Journal of Geological Engineering 34 (2) 2010
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Birgili vd., (1975), birimin yaklasik 100 metrelik
bir kalinliga sahip oldugunu belirtmislerdir.

Diizenli kati atik depolama alani olarak
simirlandirilan  bolge, ince taneli birimlerden
olusan Incik formasyonu ile Kizilirmak
formasyonu iizerinde yer almaktadir. Ust
seviyelerde genellikle gri renkli, plastisitesi
yiiksek killi seviyelerin, alt seviyelerinde ise yer
yer cakil ve kum bantlar1 i¢eren gri, kahverengi
siltli killi seviyelerin yer aldig1 gézlenmistir.

INCELEME ALANININ HIDROJEOLOJISI
iklim ve Hidroloji

Kirikkale ili iliman iklim kusaginda yer
almaktadir. Ancak, bulundugu alanin denizden
uzak olusu, giinliik sicaklik farkinin fazla olmasi
nedeniyle karasal iklim etkileri daha baskindir.
Genellikle hakim riizgar yonii sonbaharda dogu-
kuzeydogu, kis aylarinda gilineybati, ilkbaharda
ve yaz aylarinda kuzeydogudur. Yillik ortalama
esme sayisina gore ise kuzeydogu, hakim riizgar
yOniiniidiir. Bdolgeye en fazla yagis nisan ve
mayis aylarinda diiserken, en az yagis ise
temmuz, agustos ve eyliil aylarinda diismektedir.
30 y1l boyunca en fazla yagish ay 52.2 mm ile
mayis ay1 olurken, en az yagish ay ise 8.7 mm ile
agustos ay1 olmustur. Son 30 yillik olgiimlere
gore yillik ortalama toplam yagis miktar1 377.9
mm, yillik ortalama sicaklik 12.5 °C’dir. Yorede
aylik ortalama bagil nem miktari, aralik aymnda
% 78 iken yaz aylarinda % 5’¢ kadar
diismektedir. Son 30 yillik dl¢limlere gore yillik
ortalama bagil nem % 64 olarak ol¢iilmiistiir. 16
yillik Ol¢iimler sonucunda buharlagmanin en
fazla temmuz ayinda 309.9 mm olarak
gergeklestigi belirlenmigtir (MGS, 2006).

Inceleme alan1 ve yakin gevresinde yiizey suyu
bulunmamaktadir. Deponi alaninin bulundugu
bolge hidrojeolojik agidan incelendiginde,
yeraltisuyunun  ¢ok derinde oldugu, bu
bolgelerde yapilabilecek kati atik depolama
alaninin yeraltisuyu kirliligi agisindan ¢ok biiyiik
bir risk olusturmayacag diisiiniilmiistiir. igme ve
kullanma suyu yakin ¢evreden sondajlarla temin
edilebilecektir. Diizenli depolama alanina,
disaridan  yagmur suyu girmesine  izin
verilmeyecektir.  Bu nedenle alanin st
kotlarindaki yamaglardan gelebilecek yagmur
sulari, uygun drenaj onlemleri ile toplanarak
bolgeden uzaklastirilmalidir.

Temel Zemininin Geg¢irimliliginin Incelenmesi

Diizenli depolama yapilacak alanin, zemin
ozellikleri bakimindan uygun olup olmadigini
belirlemeye yonelik en dnemli parametre temel
zemininin gegirimliligidir. Deponi sahasinda
acilan sondaj kuyularinda, temel zemininin
gecirimliliginin  belirlenmesi i¢in her sondaj
kuyusunda, 0.00-20.00 metre arasinda her 5
metrede bir basingsiz su (serbest sizma) deneyi
yapilmistir. Deney sirasinda kuyuya 5’er dakika
siireyle 4 kez (toplam 20 dakika) su verilmistir.
Her 5 dakika igin verilen su degerleri litre
cinsinden kaydedilmis ve ortalama su kaybi
belirlenmistir. Arazide yapilan sizma deneyleri
sonucunda 9.8*¥10° - 1.43*10® m/s arasinda
degisen gecirimlilik katsayis1 degerleri elde
edilmistir (Cizelge 1). Cevre ve Orman Bakanlig1
(1991), Kati Atik Kontrolii Yo6netmeligi’nde
deponi alani olarak kullanilacak alanlarda temel
zemininin gegirimliligin en az 1¥10° m/sn
olmas1 istenmektedir. Inceleme alanindan elde
edilen gecirimlilik degerleri, belirtilen smir
degerlere uygundur.
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Cizelge 1. Zeminlerin gegirimlilik katsayilarina gore siniflandirilmasi
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Table 1. Classification of the soils according to hydraulic conductivities

Sondaj Gecirimlilik Katsayisi, Sinifi

No K (m/s) (Terzaghi ve Peck, 1967)
Sk-1 8.3*10° Gegirimsiz

Sk-2 9.8 * 107 Gegirimsiz

Sk-3 1.2*%10® Cok az gecirimli

Sk-4 1.33%10® Cok az gecirimli

Sk-5 1.43 * 10 Cok az gecirimli

Diizenli depolama yapilacak alanm, zemin tabakast lizerine drenaj borularmin

Ozellikleri bakimindan uygun olup olmadigini
belirlemeye yonelik en Onemli parametrenin
zeminin gecirimliligi oldugu unutulmamalidir.

Incelenen deponi alani killi birimler iizerine
insa edilmesi nedeniyle ¢ok az gecirimli veya
gecirimsizdir. Inceleme alaninin ~ yakin
cevresinde yiizey suyu ve kuru dere yatagi yer
almaktadir. Bolgede yapilan sondaj
caligmalarinda (20 metre derinlik) yeraltisuyunun
daha derinde olmasi ve temel zemininin de killi
birimlerden olusmasi nedeniyle yeraltisuyunun
kirlenmesine yonelik olumsuz dogrudan iliski
disiiniilmemistir.

Deponi alaninin killi birimler {izerine insa
edilmesine  ragmen  ¢akilli, kumlu, kil
merceklerinin  gdzlendigi alanlarin  olmast
nedeniyle zemin gegirimsizliginin saglanabilmesi
icin 60 cm kalinliginda kil serilmesi, istenilen
gecirimsizligin kil ile saglanamamasi durumunda
ise jeo-membran kullanilmasi, CED raporunda
Onerilmistir. Yine aymi raporda, olusan sizinti
sularin1 toplamak amaciyla sikistirilmis kil

yerlestirilecegi  belirtilerek, kil tabakasimnin
iizerine 30 cm cakil dren tabakasi insa edilmesi
Onerilmistir. ~ Sizint1  sularinin  toplanmast
amaciyla en fazla 100 m araliklarla yarikli veya
delikli borularin  kullanmilmas1  planlanmistir
(MGS, 20006).

Deponi alam1  i¢in  hazirlanan CED
raporunda, sizintt sulart ve atik sularin
yeraltisuyu {izerine olast olumsuz etkilerinin
belirlenmesine yonelik olarak ¢ikista 1 adet ve
akig yoniinde 2 adet olmak {izere toplam 3 adet
izleme (gozlem) kuyusu acilacagi belirtilmistir.
Ayrica, proje faaliyete ge¢meden Once
yeraltisuyu kalitesinin belirlenmesi gerektigi
vurgulamig, deponi alan1 faaliyete gectikten
sonraki donemlerde de yeraltisuyu kalite
degerlerinin karsilagtirilarak kalite degisiminin
izlenecegi ve izleme c¢alismalarina tesis
kapatildiktan sonra da (10 yil siireyle) devam
edilecegi belirtilmistir (MGS, 2006).
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DEPONi ALANININ JEOLOJIK JEOTEKNIK
ACIDAN DEGERLENDIRILMESI

Kati1 atik diizenli deponi alani olarak inga
edilmek istenilen alanda, oncelikle yogun arazi
caligmalart yapilmistir. Bolgenin temel zemininin
jeoteknik o&zellikleri ile yeraltisu durumunun
belirlenebilmesi amaciyla 5 noktada her biri 20
m derinlikte toplam 100 m derinlige sahip sondaj
kuyular1 (SK) ac¢ilmis, bu kuyulara ek olarak
daha sonraki donemlerde 5 farkli noktada her biri
15 m derinlikte olmak {izere toplam 75 m
derinlige sahip yeni sondaj kuyular1 (YSK)
acilmistir. Ayrica, alanin 2 noktasinda da sismik
Olgtimler almmistir (Sekil 3). Ayrintili arazi
caligmalar1, sondajlar ve sismik veriler yardimi
ile alanin  1/2.000 6l¢ekli enine  kesiti
cikartilmistir (Sekil 4).

Temel zemininin mithendislik 6zelliklerinin
belirlenmesi ve alinan oOrselenmis Ornekler
iizerinde de laboratuvarda tanimlama deneyleri
(zemin sikilig1 veya kivam limitleri gibi) yapmak
amaciyla acilan sondaj kuyularinda 0-20 metre
arasinda (1.5-2.0, 3.5-4.0, 6.5-7.0, 9.0-9.5, 12.0-
12.5, 15.5-16.0, 19.5-20.0 metrelerde) toplam 35
adet standart penetrasyon testi (SPT) yapilmus,
daha sonra agilan sondaj kuyularinda da 40 adet
daha SPT yapilmustir. Inceleme alaninda yapilan
sondaj ¢aligmalarindan elde edilen veriler, sondaj
loglar1 tizerine islenmistir (Sekil 5).

Inceleme alanindaki farkli lokasyonlarda ve
farkl derinliklerde yapilan arastirma
sondajlarindan alinan Orselenmis ve
Orselenmemis zemin Ornekleri tzerinde, TS
1900-1 ve TS 1900-2 (2006) standartlarina
uygun olarak dogal su icerigi, Atterberg limitleri,
tane boyu dagilimi; Orselenmemis Ornekler
iizerinde ise birim hacim agirlik, serbest basing

ve li¢ eksenli basing direnci deneyleri yapilmustir.
Deneylerden elde edilen veriler toplu olarak
Cizelge 2°de sunulmustur.

Deponi alanindaki sondajlardan alman
ornekler lizerinde yapilan dogal birim hacim
agirlik deneylerinde 18.05-18.64 kN/m’ arasinda
degerler elde edilmigtir. Kati atik diizenli
depolama alani zeminini olusturan birimlerin
agirlikl olarak (ortalama % 70-85) kil ve siltten
olustugu, kalan kisminin ise kum ve cakildan
olustugu (ortalama % 15-30) belirlenmistir.
Ayrica, Atterberg (Kivam) Limitleri deneylerine
gore orneklerin ¢ogunlugunun CL grubu diisiik
plastisiteli  killerden olustugu belirlenmistir
(Sekil 6). CL-smfi killerin serbest basing
dayammi degerlerinin 1.0 < qu < 2.0 kg/cm’
araliginda oldugu dikkate alindiginda; “Kati
kivamda” olduklar1 anlasilmaktadir.

Deponi alanmin  degisik kesimlerinde
yapilan sondajlardan elde edilen diisiik SPT-Nj,
degeri, SK2 nolu sondajda 1.5-2 m’leri
arasindaki siltli, ¢akilli, kumlu kil seviyesinden
elde edilmistir. Sondajlarda farkli derinlik
kademelerinde yapilan SPT deneylerinden elde
edilen SPT-Nj3, degerleri dikkate alindiginda
temel zemininin “Cok kat1 - Sert kivamda”
oldugu belirlenmistir.

Arastirma kuyularmin farkli derinliklerinde
kesilen  birimlerden alman  Orselenmemis
numuneler tizerinde UU (Konsolidasyonsuz-
Drenajsiz) ii¢ eksenli basing dayanimi deneyleri
yapilmistir.  Deneyler  sonucunda,  farkli
derinliklerden alman Ornekler i¢in 0.43-0.52
kg/cm? arasinda degisen kohezyon degerleri ve 5
— 8° arasinda degisen igsel siirtiinme agis1
degerleri elde edilmistir (Cizelge 2).
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Sekil 3. Deponi alaninin ve arastirma kuyularinin konumu (MGS, 2006)
Figure 3. Location of the landfill site and boreholes (MGS, 2006)
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Cizelge 2. Deponi alanindaki zeminlerinin indeks ve mekanik 6zellikleri

Table 2. Index and mechanical properties of the soils in the landfill site

Dogal Ug eksenli basing
Atterberg Limitleri Serbest Konsolidasyon
Su birim deneyi (UU)
Sondaj Derinlik Zemin basing
icerigi hacim Likit Plastik  Plastisite Sisme
No (m) siifi direnci C (] Sisme
(%) agirhk limit limit indisi basinci
(kg/lem?)  (kg/em?)  (°)  yiizdesi
KNMY) (%) (%) (%) (kg/em’)
SK-1 3 20.1 18.05 41 20 21 CL - 0.52 5 - -
SK-5 3 18.3 18.34 41 21 20 CL 1.41 - - - -
YSK-1 3 17.6 18.54 44.7 20.9 23.8 CL - 0.43 8 1 0.177
YSK-1 10.5 19.4 18.44 46.8 23.6 23.2 CL 1.47 - - - -
YSK-2 3 16.3 18.64 459 24.1 21.8 CL - 0.48 6 1.3 0.188
YSK-3 4.5 243 18.34 46.9 22.1 24.8 CL - 0.51 6 - -
YSK-4 10.5 222 18.34 47.7 23.9 23.8 CL 1.44 - - - -
YSK-5 6 17.8 18.54 53.6 26.3 27.3 CH 1.49 - - - -
YSK-5 12 19.0 18.44 49.2 242 25 CL 1.42 - - - -

DlsgUk plastisiteli kil Siltli cakilli kumiu kil

Sekil 4. Deponi alanina ait jeolojik enine kesit (MSG, 2006)
Figure 4. Geological cross-section of the landfill site (MSG, 2006)
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Sekil 5. SK ve YSK arastirma sondaj loglart
Figure 5. Logs of SK and YSK boreholes

Journal of Geological Engineering 34 (2) 2010



146 Kirikkale Kati Atik Deponi Alanr'nin Jeolojik-Jeoteknik incelemesi

Savas ve Korkang

&0

50 /.—f
;;.. CH /
7Y 7
=]
Z 3
w -
E . oL ve MH
E 20 v
o CL
n-.' 10 ,/

CL-ML CL ve ML
“ m T T
0 10 20 30 40 50 60 7O B0 90 100
LIKIT LiniT {LL)

Sekil 6. Zemin 6rneklerinin plastisite abagi tizerindeki yeri

Figure 6. Position of the soil samples on the plasticity chart

Diizenli depolama tesisi yapilmasi planlanan
yapilarin (idari bina, atdlye binasi, ¢op ayiklama
binasi, su deposu, kantar binasi, lastik yikama
initesi, foseptik tanki, evsel atik sizinti suyu,
toplama havuzu, ¢Op sizinti suyu aritma tesisi,
tibbi atik sizint1 suyu toplama havuzu ve atik pil
deposu) statik  projelerinin  ¢ikartilmasina
yardimc1 olmast agisindan, temel zemininin
tagima giicli degerleri hesaplanmustir.
Orselenmemis &rnekler iizerinde yapilan fiic
eksenli deneylerden elde edilen kohezyon ve
icsel siirtiinme agis1 degerleri ile dogal birim
hacim agirlik degerlerinin  kullanilmas:  ve
giivenlik katsayisinin da 3 alinmasi durumunda
Terzaghi (1943)’e gore yapilan hesaplamalarda,
izin verilebilir tasima giiciiniin (q,) 1.30 ile 1.42
kg/cm? arasinda degerler aldig belirlenmistir.

Atik alanindan c¢ikacak kazi malzemesinin
dolgu malzemesi olarak degerlendirilmesi, yer
secimi yapilan bolge acisindan ¢ok Onemlidir.

Atik alant i¢in gerekli olan gecirimsiz Ortii
malzemesinin ve drenler icin taneli malzemenin
ve cakilin ayni alandan veya yakin bir yerden
alimmasi, kat1 atik depolama alanina ekonomiklik
kazandirmaktadir (Tchobanoglous vd., 1993).
Alanin eski bir kil ocagi olmasi ve sikistirma
denemelerinde dolguda kullanilabilecek
Ozelliklere sahip olmasi nedeniyle disaridan
dolgu malzemesi teminine gerek kalmayacaktir.

Temel zemininin/kayasinin gegirimsiz ve 20
metreden daha kalin, yeraltisu derinliginin de
olduk¢a fazla oldugu alanlar, depolama alanlar1
olma acisindan oldukc¢a nadir bulunan alanlardir.
Inceleme alaninin temel zemininin jeolojik ve
hidrojeolojik 6zelliklerinin uygun olmasi, kati
atik depolama alanlarinin  gerekli altyapi
maliyetlerini disiirmesi acisindan da oldukga
onemlidir (Tchobanoglous ve Kreith, 2002).
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Deponi alani olarak tanimlanan alanin ig
kesimlerinin kiiclik tepelerle c¢evrili olmasi,
kullanilmayan eski bir kil ocagi olmasi, dnceden
birgok alanda kazi yapilmig olmasi, gegirimsizlik
ozelligi ve sizintt suyu drenajinin kolaylikla
yapilabilir olmast bdlgenin deponi alani olmasi
acisindan ekonomi saglayacaktir.

Arazide 10 farkli noktada yapilan
sondajlarda, benzer 6zellikte, karmasik bir yap1
gosteren killi birimler kesilmistir. Kat1 atik
depolama alan1 taban zeminini olusturacak
birimlerden alinan numunelerin laboratuvar
deney verilerinin degerlendirilmesi sonucunda,
gozlenen killi birimlerin genel olarak gegirimsiz
ve tagima giicli acisindan da uygun birimler
oldugu sonucuna varilmistir. Temel zemininin 20
m’den kalin olmasi yeraltisuyunun korunmasi
acgisindan da oldukga 6nemlidir.

Deponi alaninin  belirlenmesine yonelik
yapilan caligmalardan biri de bolgenin aktif
faylara uzakligi, deprem tarihgesi ve olabilecek

Arastirma Makalesi / Research Article

deprem(ler)in blytikliigiine yonelik
degerlendirmelerdir. Miimkiin  olabildigince
deprem agisindan hareketli bolgelere kati atik
depolama alani insa edilmemelidir. Bu tiir
bolgelere insa edilen kat1 atik depolama alanlari,
depremden sonra giderilmesi ¢ok zor ve ¢ok
biliyiikk c¢evre sorunlarina neden olabilmektedir.
Inceleme alan1 ve cevresi, Bakanlar Kurulu’nun
18.04.1996 tarih ve 96/8109 sayili karan ile
yuriirliige giren Tiirkiye Deprem Bolgeleri
Haritasi’'na gore 1. derece deprem bdlgesi
icerisinde yer almaktadir (Sekil 7). Inceleme
alaninda kabarma, akma, yayilma gibi zeminden
kaynaklanan sorunlara rastlanmamustir. Alanin
heyelan, ¢1g, su baskini, gégme vb. dogal afetlere
maruz kalmasi beklenmemektedir. inceleme
alani ve civarinda, yapisal projelendirme
asamalarinda, 06.03.2007 tarih ve 26454 sayil
Resmi  Gazete’de  yayimlanan  “Deprem
Bolgelerinde  Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik™ esaslarina uyulmalidir  (MGS,
20006).

1.Derece
2 Derace
3 Dereca
4 Derece
5 Dereca

mimimi=]

iz

o I merkezi
= lige meriezi
SR YT

Il mimn
5 Km
=

Sekil 7. Kirikkale ili deprem bolgesi haritast (Bayindirlik ve Iskan Bakanlig1, 1996)
Figure 7. Seismic zone map of the Kirikkale province (The Ministry of Public and Settlement, 1996)
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DEPONI SAHASI OLABILME OZELLIiGi

Deponi alanlari, bulunduklar1 bolgelerde
yogun bir sekilde koku ve hava kirliligine neden
olduklarindan dolayi, yerlesim alanlarindan uzak
yerlere yapilmalidir. Ancak, ekonomik bir
isletme olabilmesi icin sehir merkezinden ¢ok
uzakta da olmamasi gerekmektedir.

Deponi alant olarak oOngdriilen alan igin
hazirlanan Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED)
raporunda, deponi alani i¢in 285.575 m?’lik, sabit
tesisler icin 30.000 m*’lik alanin kullanilmasinin
disiiniildiigii, saglik koruma bandi ile birlikte bu
alanin toplam 580.107 m*lik bir yer kapladig
belirtilmisgtir. Ayni raporda, deponi alaninin,
sehir merkezine yaklagik 12 km mesafede ve en
yakin yerlesim yeri olan Bahsili’ya 1034 m
uzaklikta oldugu, sehrin gelisim yOniine ters
yonde bulundugu belirtilmistir (MSG, 2006).
Inceleme alami ve yakin yoresinde yiizeysel su
kaynaginin bulunmadigi, kati atik proje alam
civarinda hi¢bir koruma alaninin (milli park,
sulak alan, tabiat koruma alani, sit alami, turizm
alan1 vs.) yer almadigi belirtilmistir (Cizelge 3).
Deponi alaninin ¢evresinde bulunan tepeler dogal
bariyer olusturmaktadir.

Jeolojik ve hidrojeolojik &zellikleri ayrintili
olarak tamimlanan c¢alisma alani, kat1 atik
depolanmas1 i¢in gerekli olan jeolojik ve
hidrojeolojik Ol¢iitleri, biiylik Olciide
saglamaktadir (Cizelge 4). Ayrica, diizenli
deponi alani olarak Ongoriilen alan, c¢evresel
oOlgiitlere gore, kat1 atik depolama alan1 olarak
istenilen 6zellikleri tagimaktadir (Cizelge 3).

Kati atiklardan olusan sivi atiklarin yeraltina
sizmasini  6nlemek i¢cin CED raporunda
Ongoriilen temel ve tavan Ortii sistemlerinin

titizlikle uygulanmasi  gerekmektedir. Cop
dolgusunun tabanina onerilen taban geg¢irimsizlik
sistemi i¢in 60 cm sikistirilmis kil serilecek,
iizerine de s1vi1 atiklarin sularini toplamak iizere
dren tabakasi olarak 30 cm ¢akil serilecektir.
Depolama alaninda depolama islemlerinin
tamamlanip projede belirtilen depo yiiksekligine
erigildikten sonra, son kottaki ¢Op lizerine sirasi
ile 50 cm inogranik toprak + 30 cm ¢akil + 60 cm
stkistirilmig kil + 100 cm bitkisel tarim topragi
serilecektir. Ayrica, diizenli kat1 atik depolama
alaninda, depolama sonrasi yeraltisu kirliliginin
izlenmesi amaciyla, raporda Ongdriilen sekilde
gozlem kuyular1 acgilmali ve periyodik olarak
izlenmelidir.

Proje i¢in hazirlanan CED raporunda, alanin
terk edilmis eski bir kil ocagi oldugu, alanda ve
yakin civarinda herhangi bir tarimsal faaliyet
yapilmadig1 belirtilmistir. Kirikkale Tarim il
Miidiirliigii tarafindan yapilan degerlendirmede,
proje alaninin mera ve tarim alani olmadigi
(tartm dig1 alan) belirtilmistir. Ayrica, tesisin
kurulacagi bdlge orman alant olmayip, alan
icinde agac¢ bulunmamaktadir (MGS, 2006).

Projenin CED  raporunda  depolama
sahasinin 6 boliimden olugmasi ve ilk etapta 3.54
hektar alanin en az 6 yil i¢in kullanilmasi
planlanmigtir. Ayn1 sekilde 2. boliimiin 3.3 yil, 3.
boliimiin 4.4 yil, 4. boliimiin 3.3 yil, 5. boliimiin
3.7 yil ve son bolimiin de 3.3 yil kullanilmasi
Ongorilmiistiir. Boylece depolama sahasinin en
az 24 il isletilebilecegi ©n goriilmektedir.
Ambalaj atiklarinin kaynakta ayr1 toplanmasi
projesinin uygulanmasi sonucunda, ilk boliimden
itibaren depolanacak atik miktarimin azalacag
varsayilarak alanin daha da uzun siire
kullanilmasi hedeflenmektedir (MGS, 2006).
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Table 3. Suitability of environmental characteristics of the solid waste area

. Kirikkale Kati
Parametre Genel Kriter Atik Alam Uygunluk  Kaynaklar
.. Konsolide olmamig Diisiik plastisiteli
1- Jeoloji birimler kil + Langer (1995)
2- Sehir merkezine uzaklik <30 km 12 + Gupta vd., (2003)
3- Arazi egimi a<10° 0-10 + Leao vd., (2004)
Langer (1995),
4- Fay zonlarma uzaklik > 60 m Yok + EPA (1998)
5- Yol durumu >300 m > 2000 + Bagchi (1994)
o Gupta vd.,( 2003),
6- Milli parka uzaklik >300 m Yok + Langer (1995)
7- Yeralt1 suyu derinligi >3m >20 + Bagchi (1994)
. Bagchi (1994),
8- Nehirlere uzaklik > 100 m 5000 + EPA (1998)
9-Gole veya havuza uzaklik >300 m Yok + Bagchi (1994)
10-Yerlesim yerlerine uzaklik > 1000 m 1034 + Leao vd., 2004

Cizelge 4. Kat1 atik alanindaki zeminlerin miihendislik 6zelliklerinin uygunlugu

Table 4. Suitability of the engineering properties of soils in the solid waste area

istenilen Kriter

Parametre (Bagchi, 1994) Bulunan deger Uygunluk
Gegirgenlik katsayis1 (m/s) <10 9.8%107 - 1.43%0™ +
Gegirimsiz temel kalinligi (m) >3 ~100 +
Likit limit (%) 20-40 41-53.6 -
Plastik limit (%) 10-20 20-27.3 -
Su igerigi (%) 15-20 16.3-24.3 +-

Deponi alanlarinda yer sec¢imi yapilirken
sizdirmazlik amaciyla kullanilacak olan killi
malzeme, toprak dolgu malzemesi ve drenaj
malzemesi olarak kullanilacak olan ¢akilli
malzemenin depolama alanina yakin ve yeterli
miktarda bulunan birim igerindeki ¢akilli, kumlu
seviyelerden ve Kizilirmak formasyonunun
yayillim sundugu kesimlerden alimacak olmasi,
depolama tesisinin ekonomikligi agisindan

oldukga 6nemlidir. Bu projede gerekli olan dolgu
malzemeleri bu alandan saglanacaktir.

Deponi alani ve g¢evresi i¢in egim durumu,
yeraltt ve yeriistii su durumu, stabilite durumu,
tasima giici ve oturma Ozellikleri dikkate
alinarak yerlesime uygunluk degerlendirmeleri
yapmak iizere, egim haritas1 hazirlanmistir (Sekil
8).
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Hazirlanan  egim  haritasinda, yamag
egiminin % 0-10 arasinda degisiklik gosterdigi
alanlar uygun alan (UA) olarak
degerlendirilmigtir. Bu bolgeyi olusturan birimin
diisiik plastisiteli kil olmas1 ve egimin % 0-10
arasinda degisiklik gdstermesi nedeniyle kati atik
deponi tesisi i¢in gerekli tim gegici ve kalict
idari binalarin, ara¢ yikama istasyonlarmmin ve
garajlarm  sadece bu alanda  yapilmasi
planlanmustir. Egimin % 10-20 ve 20-30 arasinda
degistigi alanlar Onlemli alan (OA) olarak
degerlendirilmistir. Egimin % 30°dan biyiik
oldugu alanlar ise uygun olmayan alanlar (UOA)
olarak degerlendirilmistir. Bu alanlar, teknik ve
ekonomik olarak Onlem almmasi uygun
bulunmamisg alanlar oldugu icin planlama
yapilmamasi ve herhangi bir nedenden dolay1
yapilagmaya gidilmemesi gereken alanlar olarak
ayrilmustir.

Diizenli Depolama Teknigi ve Alinacak
Onlemler

Diizenli depolama teknigi, belli smirlar ve
Olgiitler ¢ercevesinde, kat1 atiklarin bir aritmadan
gecirilmeden arazide depolanmasidir. Diizenli
kat1 atitk depolama alanlari i¢in sehirden uzak,
jeolojik ve hidrojeolojik agidan risk tagimayan,
morfolojik ve meteorolojik kosullart uygun, su
kaynaklari, I. ve II derece koruma alani disinda
ve sit alani, milli park disindaki alanlar tercih
edilmelidir (Karagiizel ve Mutlutiirk, 2005).
Diizenli depolama teknigi ekonomik,
uygulanabilir ve 6n yatinmmin az olmasi ve
kullanilan alanin rekreasyon amactyla kullanilma
0zelligi gibi bir ¢cok olumlu yana sahiptir. Ancak,
yerlesim birimlerinin kalabalik oldugu alanlarda
halkin muhalafeti en Onemli sorunu olustur-
maktadir (Yesilnacar vd., 2001).

Diizenli depolama alanina, disaridan yiizey
sularmin girmesine izin verilmemelidir. Bunun

icin sahanin tst kesimlerindeki yamaglardan
gelebilecek yagmur sulari, kafa hendekleri ile
toplanarak bdolgeden uzaklastirilmalidir. Sabit
tesislerin bulundugu alanlardan ve yollardan
gelen yagmur sular1 da yol kenarlarina yapilacak
ylizey drenajlar1 ile alan digma verilmelidir.
Depolama hiicreleri insa edilirken, ylizey
sularinin depo i¢ine girmeden, taskina neden
olmadan kolaylikla alan disina ulagabilmesi igin
gerekli onlemlerin alinmasi zorunludur.

Deponi alanindaki ¢akilli, kumlu, killi
merceklerinin  bulundugu kesimlerdeki temel
zemininden elde edilen gegirgenlik degerlerinin,
yonetmelikte belirtilen degerlere oranla daha
yiksek olmasindan dolayi, projenin CED
raporunda, alanin tamamina oncelikle 30 cm kil
serilecegi ve sikistirildiktan sonra bu igleme kil
kalinligi 60 cm olana kadar devam edilecegi
belirtilmistir. Zemin geg¢irimsizliginin saglanmasi
icin serilecek olan 60 cm kalinhigindaki kil
tabakasmin  gegirimsizliginin  1*¥10® m/s’den
kiiciik olmas1 gerekmektedir. Istenilen gegirim-
sizligin kil ile saglanamamasi durumunda, jeo-
membran kullanilmasi  6ngoriilmiistir (MGS,
2006).

Depolama  sirasinda  olusacak  sizinti
sularmin toplanmas1 amaciyla, sikistirilmis kil
tabakasi {izerine drenaj borularinin dikkatlice
yerlestirilmesi gerekmektedir. Ayni raporda kil
tabakasimin tlizerine 30 cm cakil dren tabakasi
yerlestirilecegi, sizinti sularinin  toplanmast
amaciyla en fazla 100 m araliklarla yarikli veya
delikli borularin kullanilacagi, bu borularin
¢apinin en az 125 mm olacagi ve borularin, en az
% 1 egimle konumlandirilacagi 6ngdriilmiistiir.
Dren borulari ise boru sirtindan itibaren en az 30
cm kalinliginda cakil ile doldurulacaktir (Sekil 9)
(MGS, 20006).
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Sekil 8. Diizenli depolama alaninin egim haritasi
Figure 8. Slope map of the landfill site
Toplama araglartyla giinliik olarak depolama Deponi alaninda olusabilecek gazlarin

sahasina getirilen atiklarin, kompaktor ile
sikistirilarak alana yayilmasi, giiniin sonunda,
olusan atigin iizerinin 15 cm kalinliginda giinliik
ortii ile kaplanmasi planlanmistir (MGS, 2006).

olumsuz etkilerinden kurtulmak i¢in gaz drenaj
yapilacak olup, ortamda olusabilecek depo
gazlarinin, Cevre ve Orman Bakanligi (1991),
Kat1 Atik Kontrolii Yoénetmeligi’ne uygun olarak
toplanip, yakilmasi 6ngoriillmiistir (MGS, 2006).
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Sekil 9. Onerilen gegirimsizlik sisteminin kesiti (MGS, 2006)
Figure 9. Cross-section of the suggested impermeable system (MGS, 2006)
SONUCLAR VE ONERILER
Incelenen alan, temel zemininin jeoteknik KAYNAKLAR

ozellikleri, kalinlhigi, yeraltisu seviyesi ve
gecirgenlik oOzellikleri dikkate alindiginda, bir
katt1 atik deponi alan1 olabilmesi acgisindan
gerekli Olgiitleri biiyiik Olglide karsilamaktadir.
Ozellikle, gegirimsiz temel zemininin
kalmhiginin 20 metreden daha fazla olmasi ve
yeraltisuyunun derinde olmasi, yeraltisuyunun
korunmasi1  agisindan da  bilyilkk  Onem
tagimaktadir. Bolgede yapilan sondajlarda, killer
icerisinde gozenekliligi arttirict ¢akilli kumlu
kesimler  goézlenmis olup, bu alanlarda
gecirimsizlik  Onlemlerinin  alinmasina  6zen
gosterilmelidir. Alanin biiyiik bir kisminda diisiik
plastisiteli killer gézlenmektedir. Diger taraftan,
depolama alan1 ve c¢evresinde akifer ozelligi
gosteren bir birim de gézlenmemistir.
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