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Ozet: Sanayilesme ve hizli niifus artis1 cevre kirliligi problemlerini de beraberinde getirmekte,
bu durum insan ve gevre sagligi lizerinde olumsuz etkiler yaratmaktadir. Kati atiklarin depolanmasi
cevreye verecekleri zararl etkileri oldukga azaltmaktadir. Kat1 atik depo alanlarinda jeolojik,
cografik, hidrolojik, hidrojeolojik, iklim ve ulagim kriterleri arastirilmalidir. Hidrojeolojik
calismalar kati atiklarin yiizey ve yeralt1 sularmi kirletmesini dnlemek agisindan 6nem sunmaktadir.
Uygun kati atik depo yerinin se¢iminde toplam 100% etkinlige sahip 7 kriter i¢inde 33% ile en
yiiksek etkinlik oranina sahip kriter hidrojeolojik 6zellikleri icermektedir.
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Importance Of Hydrogeological Criteria For Selection Of Solid Waste Storage Site

Abstract: Industrialization and high population growth bring about problems of environmental
pollution, and this case occurs hazardous effects on the health of people and environmental aspects.
The hazardous effects of solid waste on environment decrease in this manner solid waste storage.
Criteria of geological, georaphical, hydrological, hydrogeological, climatic and transporting must
been investigated on area of solid waste repository. The hydrogeological studies are very important
for to prevent pollution of surface and underground water with caused of solid waste.
Hydrogeological characteristics with 33% are the most effective criteria in which of seven criteria
with a total of 100% effectiveness for selection of proper disposal site.
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Giris

Doganin; su, hava ve toprakta olusan
kirliligi  azaltma  Ozelligine  ragmen
giiniimiizde kirlilik ve ekolojik dengesizlik
doganin bu giliciini asmaktadir. Vahsi
depolama olarak ifade edilen, kosullari
yetersiz depolar ve acik alanlara bosaltilan
coplerden sizan ¢op sulari, hem ylizey hem
de zemin sularin1 kirletmektedir. Son
yillarda dondurulmus yiyeceklerin iiretim
ve kullanim miktarindaki artig, evlerden
cikan yemek atik miktarini azaltmakta fakat
bununla birlikte islenen tarimsal {iriiniin
atik miktarini arttirmaktadir. Sahibinin

istemedigi veya toplumun menfaati geregi
toplanip  uzaklastirilmas1  ve  bertaraf
edilmesi gereken kati maddelere kati atik
denmektedir (Resmi Gazete 1991). Ac¢iga
citkan kati ve yart katt atiklar, evsel,
endiistriyel, ticari, yapr yikintilar1 ile
fabrika, belediye ve tarimsal faaliyetlerden
kaynaklanmaktadir (Tchobanoglous et al.
1993) (Cizelge 1). Bir sehirdeki kati
atiklarin ~ genel  dagilimlart  dikkate
alindiginda, evsel ticari ve kisisel atiklarin
oldukca yaygin oldugu goriilmektedir

(Cizelge 2).

Cizelge 1. Sehir kat1 atik kaynaklar1 (Tchobanoglous et al. 1993).

Kaynak

Kat1 Atk Tiirleri

Evsel

Yiyecek, kagit, plastik, tekstil, deri, agag, cam, Kkiil,

elektronik ve beyaz esyalar, yag, bahce vb. atiklar

Ticari (Magaza, lokanta, otel vb.)
atiklar

Kagit, agac, yiyecek, plastik, cam, metal, mukavva vb.

vb.)

Belediye (Temizlik isleri, parklar|Sokak ve park siipriintiileri, ¢cop, moloz vb. atiklar

Yapi ve Yikintilar

Agag, toprak, beton, ¢elik vb. atiklar

Endiistriyel (Fabrika, santral vb.)

Yiyecek, metal, ¢op, kiil, kimyasal ve tortulagmis atiklar

Tarimsal

Bozulmus yiyecek, bitki, giibre vb. atiklar
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Cizelge 2. Sehir kat1 atiklarinin yaklagik dagilimlart (Tchobanoglous et al. 1993).

Kati Atik Kaynag % Dagihm
Evsel, ticari ve kisisel atiklar 67
Fabrika atiklar 6
Yesil alan, park, yeni yerlesim alanlari 5
Belediye hizmetleri, ¢evre temizligi 3.8
Okul atiklar1 3.4
Yap1 ve yikint1 atiklari 1.4
Bitki atiklart 0.7
Zararh atiklar 0.1
Digerleri 12.6
Materyal ve Metod

1. Kat1i Atiklarin Depolanmasi

Kat1 atiklarin ¢evreye olan zararlar,
sizinti sularmin yeraltt ve yiizey sularina

gecmesi, depo gazlarinin atmosfere ve
yeraltina yayilmasi, tozun riizgarlarla
atmosfere karigmasi, zararli maddelerin

bitki ve gida maddelerine ge¢cmesi ve
dogrudan temasta bulunma gseklinde
Ozetlenebilir. Kati atiklarin ¢cevreye ve insan
saglhigina zararini engellemek ve gerekirse
daha sonra yeniden islemek amaciyla
kullanilabilmeleri i¢in gerekli ayirma ve
siniflandirma islemlerinin yapilarak
biriktirilmesi ¢aligmalar1 6zellikle II. Diinya
Savast sonrasi ¢evre jeoteknigi acisindan
onem kazanmigstir. A¢ik alanlar, terkedilmis
maden ocaklari, dere yataklari, deniz ve su
ortamlar ile kalabalik bolgelerden uzaktaki
diisiik egimli alanlar atiklar1 uzaklastirmak

icin cogunlukla tercih edilen bolgeler
olmakla birlikte 20. yiizyilin sonlarina
dogru daha hijyenik sartlarda atik depolama
uygulamalarina hiz verilmistir. Gliniimiizde
maksimum kalinligr 500 cm olan ve atik
depolandiktan sonra {istleri giinliikk olarak
kaplanan ve ‘Deponi’ olarak adlandirilan
attk  alanlarmin  kullanimi1  oldukca
yaygindir. Cogunlukla kaplama silteleri,
kopiik veya dogal zeminin kullanildigi
giinliik kaplamalarin maksimum kalinlig
30 cm’dir (Daniel 1993).

Glinlimiizde, atik depo alanlarinin
belirlenmesinde  ayrintili  jeolojik  ve
hidrojeolojik arastirmalarla birlikte hava
fotograflarinin yorumlanmasi ve jeofizik
yontemler yaygin olarak kullanilmaktadir.
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2. Depo Yerlerinin Belirlenmesinde
Etkili Faktorler

Kati atik depo alanlarinin zemin
ozellikleri, jeolojik ve tektonik yapisi,
yeraltt suyu, artezyen ve akifer durumu,

malzeme temin imkanlari, yerlesim
yerlerine ve dogal alanlara olan mesafesi,
topografik egim ve yikselti, arazi
kullanimi, hidrolojik  sartlar, atiklarin
yeniden islenme niteligi, kazidan ¢ikan
malzemenin  degerlendirilmesi,  atifin
ozellikleri (yogunlugu, hacmi, icerigi),

yorenin iklimi (yagis, sicaklik, buharlagsma,
hakim firtinalar), depo alanina giivenli ve
ekonomik ulasim imkanlari, miilkiyet
durumu gibi faktorler depo alanlarinin
belirlenmesinde etkili baslica faktorlerdir
(Daniel 1993).

Hava alanlar, batakliklar, fay hatlari,
deprem ve heyelan bolgeleri, taskin
yataklari ABD Cevre Koruma Birligi
(USEPA) tarafindan atik depo yerlerinin
belirlenmesinde bolgesel sinirlamalar i¢inde
yer almaktadir (USEPA 1973). Oturma,
cokme davraniglart  gosteren, yiiksek
gecirgenlige sahip, gec¢irimlilik katsayisi
10x10 cm/s'den biiyiik olan ve gegirimsiz
tabakalar1 bulunmayan zeminler ile dogal
su toplama havzalari, yeralt1 sularini ve
akiferleri kirletmedeki yiiksek riskleri
ylziinden bir depolama sahasi i¢in uygun
olmayan alternatiflerdir (Diaz et al. 1996).

Bulgular
1. Hidrojeolojik Kriterler

Kat1 atiklarin  diizensiz depolanmasi
toprak, su ve hava kirliligine yol
acmaktadir. Kat1 atik ve sizan ¢op suyu,
ylizey ve yeralt1 sularini kirletmekte, bunun
sonucunda da insan ve cevre sagligim
tehlikeli boyutlara tasimaktadir. Uygun
depo yerlerinin tespitinde ayrintili jeolojik
caligmalar ve  zemin  Ozelliklerinin

belirlenmesiyle birlikte bdlgenin
hidrojeolojik 6zelliklerinin incelenmesi bu
agidan onem tagimaktadir.

Depo alaniin i¢inde bulundugu beslen-
me havzas1 smrlart ve Ozellikleri, yagis
alani, yeraltina sizma ile yiizeysel akis
incelenmeli, gereken drenaj Onlemleri
alinmalidir (Tchobanoglous et al. 1993).
Mevcut ve potansiyel akiferler ile litolojik
birimlerin hidrojeolojik ve gecirimlilik
ozellikleri ayrmtili tanimlanmalidir. Zemin
suyunun akigini etkileyen yapisal ve yiizey
ozellikleri ile depo alanmmin tabanindaki
malzemenin bozulmaya karsi direng 6zel-
likleri belirlenmelidir (Freeze and Cherry
1979). Yeralt1 su seviyesi Ol¢iilmeli, suyun
kimyasal analizi yapilmali, su rezervi ve
hidrolik egim hesaplanmalidir (Jewell et al.
1993). Olas1 bir kirlenmenin yayilmasini
saglayict ve hizlandirict etkisinden dolay1
yliksek permeabilite degerlerine sahip
zeminlerden ve bosluklarinda kirlenmenin
yayilabilecegi catlakli ve eriyebilen karbo-
nathi litolojik birimlerden kaginmilmalidir
(USEPA 1973).

Secilen depo yeri, igme ve termal su
kaynaklariin  koruma bolgesi disinda
olmali, yeraltisu seviyesi en az 3 metre veya
daha derinde olmali, sel ve deprem
bolgesinde olmamalidir. Yeralti ve yiizey
sularnin, toprak ve besin maddelerinin
kirlenmesini 6nlemek i¢in gecirimsizligin
hem zemin hem de yiizey i¢in saglanmasi
gerekmektedir  (Erdin  1995).  Deponi
alaninin gol ve derelerin maksimum taskin
alanlarimin disarisinda belirlenmesi gerek-
mektedir.  Kati  Atiklarin ~ Kontrolii
Yonetmeligi'ne gore derelerin her iki
tarafinda 100 m’lik alan mutlak koruma
altindadir. Depo tesisleri, en yakin yerlesim
bolgesine uzakligt 1000 m’den az olan
yerlerde insa edilemez. Taskin riskinin
yiksek oldugu yerlerde, heyelan, ¢1g ve
erozyon bolgelerinde, i¢me, sulama ve
kullanma suyu temin edilen yeralti1 sular



koruma bolgelerine katt attk  depo
tesislerinin yapilmasina miisaade edilemez
(Resmi Gazete 1991).

Diizenli deponi yeri se¢giminde etkili olan
kriterler ve yiizde olarak etkinlikleri asagida
goriilmektedir (Erdin 1995).

1. Deponi hacminin kaplanacak alana
orani, 7%

2. Deponi alaninin yapilasma alanina
uzakligi, 20%

3. Deponi alanmin etkin riizgar yoni,
7%

4. Deponi dig goriiniisii, 7%

5. Deponi alanina kati atik tasiyan
tasitlarin trafige etkisi, 13%

6. Bitmis deponinin saglayacag: yararlar,
13%

7. Deponi alanmin ylizey ve yeralti
sularina etkisi, 33%

Uygun kat1 atik depo yerinin se¢iminde
toplam 100% etkinlige sahip 7 kriter icinde
33% 1ile en yliksek etkinlik oranina sahip
kriterin hidrojeolojik ozellikleri igerdigi
goriilmektedir.

2. Sizint1 Suyu

Diizenli depolama yoOnteminde uygun
alanlar bulundugu siirece, cevreye olan
olumsuz etkiler en aza indirilirken atiklarin
kontrol altinda ayrigarak kararli maddelere
dontistimi  saglanir (Yildiz vd. 1999).
Sizintt  suyu kati atiklarin  iginden
siizlilirken baz1 kimyasal, fiziksel ve
biyolojik olaylarin etkisiyle kirlenir ve kati
atiklarin igeriginden kaynaklanan element
ve bilesikleri icerir. Sizint1 suyunun
kaynagi, depolanan kati atiktaki su igerigi
ve disaridan depoya giren sudur. Disaridan
depoya giren su, yagmur sularinin depo
iizerinden sizmasit ve yiizey ile yeralti
sularinin depoya girmesiyle olusmaktadir.
Kati atik depo alanlarinda ¢6p sizint1 suyu
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olusumuna etki eden faktorler yagis,
ylzeysel akis, yeraltt suyu girdisi, sulama,
atigm  bozulmasi,  evapotranspirasyon
(s1caklik, riizgar, rutubet, atmosferik basing,
ortii nemi, bitki ortiisli, glines radyasyonu),
infiltrasyon, atigin nem tutma kapasitesi ve
gecirgenliktir (Yildiz ve Goncaloglu 2001).
Kat1 atik depolama alanlarinda ¢op sizinti
suyu olusumu; alana giren yagis, yiizeysel
akis ve vyeraltt suyu miktariyla dogru
orantili olarak artmaktadir. Sizinti suyu
olusumunun en aza indirilmesi ve sizinti
suyunun cevresel zararlarinin engellenmesi
icin depo alanina hidrolojik ve hidrojeolojik
kokenli su girislerinin engellemesi gerek-
mektedir. Bunun i¢in kat1 atik depo yerleri
diisiik yagis alan bolgelerden secilmeli, iist
ortii yapilmali ve ¢imlendirilmeli, yiizeysel
drenaj yapilmali ve kati atik yeterli
sikistirmaya tabi tutulmalidir (Christensen
et al. 1998).

Sonuglar

Cevre sorunlarii olusturan temel 6geler;
kentlesme, hizli niifus artisi, sanayilesme ve
teknolojik gelismelerdir. Insanlarin aktivi-
teleri sonucu ortaya cikan kat1 atik miktari
ve tirl, niifusun ve ihtiyaclarin artmasi ile
her gecgen giin daha da artmaktadir.

Diizenli depolama yonteminde en 6nemli
unsur atik depolanacak yerin belirlen-
mesidir. Depolama alaninda olmasi gereken
tim Ozellikler ¢evrenin zarar gérmemesini
amaglanmaktadir. 14.03.1991 tarihli Resmi
Gazetede yayinlanarak yiirtirliige giren Kat1
Atiklarin Kontrolii Yonetmenligi ile diizenli
depo alanlarinin yer se¢imi, insaati ve
isletmesi ile ambalaj atiklarin  geri
kazanilmast konularina iliskin teknik ve
idari esaslar belirlenmistir. Ayrica cevre
koruma birligi (EPA) tarafindan kabul
edilen kriterler de bulunmaktadir.

Mevcut dogal drenaj ve akis ozellik-
lerinin saptanmasinda hidrojeoloji  ¢ok
onemlidir. Kat1 atik depolama alaninda
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gecirimsizligin saglanmasinda kullanilacak
kilin, drenaj ve Ortii tabakalarinda kullanila-
cak malzemelerin standartlara uygunlugu ve
kullanilabilirligi konusunda gerekli
laboratuar deneyleri ile testlerinin yapilmasi
gerekmektedir.

Uygun kat1 atik depo yerinin se¢iminde
toplam 100% etkinlige sahip 7 kriter i¢cinde
33% 1ile en yiiksek etkinlik oranina sahip
kriter hidrojeolojik 6zellikleri icermektedir.
Bu ozellikler; depo alanmin beslenme
havzasi, yagis alani, yeraltina sizma,
ylizeysel akis, drenaj oOzellikleri, litolojik
birimlerin gegirimlilikleri, depo alanindaki
malzemenin  bozulmaya kars1  direng
ozellikleri, yer alt1 su seviyesi, suyun
kimyasal ozellikleri, su rezervi, hidrolik
egim, permeabilite ve sizintt suyu gibi
parametreleri kapsamaktadir.
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