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Bir kati atik depolama alanindan kaynaklanan en 6nemli olasi tehlikelerden birisi sizinti suyunun su kaynaklarini
kirletmesidir. Tim kati atik depolama sistemlerinde farkh miktar ve kalitede sizinti suyu olusmaktadir. Bu
kirlenmis atik suyunun olusumu ve hareketi bdlgenin hidrojeolojik ¢zellikleri tarafindan kontrol edilmektedir.
Ozellikle alttaki zemin veya kaya biriminin cinsi, permeabilitesi, yapisi ve litolojisi bir alanin deponi icin
uygunlugunun saptanmasinda kullanilan faktorlerdir. Bu makalede sunulan calismanin amaci doygun olmayan
zonda bulunan deponiden kaynaklanan sizinti suyunun kalitesini incelemek ve deponi sizinti suyu tarafindan
kirletilmis yeralti suyunun olasi yayihmim dederlendirmektir. Adana agik kati atik depolama alanlarindan alinan
sizintl suyu ve yeralti suyu 6rnekleri (izerinde sizinti su bilesenleri ve olasi yeralti su kirliligi kantitatif olarak
incelenecektir.

1. GiRis

Cadin gerektirdigi modern teknolojiye bagli olarak her gegen glin atik maddelerin miktari artis gostermektedir.
Bu artis toplumlarin ekonomik, sosyal ve kdltlrel etkinliklerine paralel olarak dedisim sunar. Diger taraftan
kullanilabilir kara hacmi, 6zellikle bliylk ve hizli kentlesmenin oldugu bolgelerde azalmaktadir. Tirkiye'de,
ornek olarak secilen Adana Bélgesinde de oldugu gibi, yaygin olarak kullanilan kati atik depolama yéntemi arazi
Ustl acik deponiler (diizensiz depolama) seklindedir.

Arazi Ustl acgik kati atik depolama tekniklerinin kullaniimasi biylk oranda gevre sagligini tehdit etmektedir.
Atmosfere acik deponiler su, hava ve toprak kirliligi yaratan en buyk tehlikelerden birisidir. Bu dlizensiz
depolama tekniginin olumsuz etkilerini yok eden, béylece insan ve gevre saghdini tehdit eden tehlikeleri ortadan
kaldiran veya en aza indiren yontemlerin secilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmis ve alternatif olarak yer icinde
diizenli depolama tekniginin kullanilmasi yayginlasmistir. Ayrica Uretilen kati atiklarin gok bilesenli oluglari ve
kaynaginda ayirim bilincinin henliz gelismemis olmasi bu atiklarin fiziksel, kimyasal veya biyolojik islemlerle
zararsiz hale getirme ydntemlerinin de yetersiz kalmasi veya pahali olmasi diizenli depolama yénteminin
kullanilmasini kaginilmaz hale getirmistir. Bu yontemi kullanarak gevre problemlerini gdzmek ancak iyi bir
deponi yeri segimi ve iyi bir igsletme planinin yapilmasina baghdir.

Gerek diizenli gerekse diizensiz depolama sistemleri kullanilmis olsun her ikisinde de depolanan atiklarin kendi
blnyelerinden kaynaklanan veya yadislardan atik icerisine giren sularin yavas yavas asagiya dogru sizmasi
sonucunda organik maddece zengin, kirli bir atik su (sizinti suyu) olusur. Kontrol edilmeyen bu sizinti suyunun
cevreye olan zararl etkileri deponilerden kaynaklanan tehlikelerin en bliytgu ve en tehlikeli olanidir.

2. SIZINTI SULARININ OLUSUMU ve BIiLESIiMi

Potansiyel kirlilik kaynadi konumunda olan sizinti suyunun kalitesi, atik bolgesinde bulunan atiklarin bilesimi,
miktari, cesidi ve sikisma derecesi ile ortamdaki su miktari, su igerigi ve sicaklik gibi faktorlerle
belirlenmektedir. Sizinti suyunun bilesimini belirleyen kati atiklar biyolojik parcalanmaya uygun organik madde,
¢6zinebilir inorganik maddeler ve bazi metallerdir. Cizelge 1'de tipik evsel atiklar ve ylizde miktarlari
verilmektedir. Deponi igerisinde toplanan atik miktari arttikga sizinti suyunun kirlilik derecesi de o oranda
artabilecektir. Ayni sekilde atik maddelerin gesitliligi sizinti suyunun kalitesi Uizerinde 6nemli rol oynamaktadir.
Ortamdaki durayl ve duraysiz maddelerin varligi da 6nem tasimaktadir.

Depolanan kati atiklarin sikistiriimis olmasi veya gelisiglizel olarak biriktiriimesi suyun atiklar igine sizmasinda
ve atik icinde hareketliliginde etkili olmaktadir. Asin sikistirilmis atiklar igine ylizey sularinin sizmasi ve hareketi
zorlasacak, béylece sizinti suyunun olusumu gecikecektir. Sikistirma ayni zamanda atik iginde oksijen
difiizyonuna da etki edecektir.



| Cizelge 1: Auk igerikleri ve yiizdeleri (Crawford ve Smith, 1985'in verileri kullanilmugtir),
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Atiklarin su icerigi de atigin ayrisma derecesi konusunda ¢ok 6nemli faktordir. Su igerigi %40-80 oraninda
oldugu zaman mikrobiyolojik ayrisma en Ust seviyede gerceklesmektedir. Atik blinyesindeki su miktari ise atik
maddelerin ilksel nem icerigine, bozunma reaksiyonlari sonucunda olusan suya, kimi yerde yeralti su
seviyesine, ylizeysel akisa ve yadisin sizmasina baghdir.

Sicaklik; atik igindeki bakteriyolojik aktivitenin hizini kontrol ederek sizinti suyu olusumunda énemlidir.
Mikroorganizmalar 5-55°C sicaklikta atik iginde gelisebilirler (Dobson, 1964; Apgar ve Langmuir, 1972).
Sicakhktaki 5°C'lik bir diistisle bakteriyolojik olarak kontrol edilen oksidasyonda %10-20'lik bir azalma
olusacaktir. Béylece ortamdaki BOD dederi kis ve bahar mevsimlerinde yaz ve sonbahara gore daha dusuk
olacaktir.

Sizinti suyu igindeki en 6nemli kirlilikler BOD, COD, klorit ve nitrattir. Bakteriyolojik kirleticiler ise cogu zemin
icinde birkag metrelik g6g sirasinda sizinti suyundan ayrilmaktadir. Buna ragmen asili maddeler daha uzak
mesafelere ulasabilirler ve yeralti suyu-ylizey suyu gibi su kaynaklarini kirletebilirler. Sizinti suyunun kimyasal
Ozellikleri Cizelge 2'de 6zetlenmistir. Ancak karakterlerde oldukga farkli degerler gézlenebilir cinkli bu degerler
zamana ve atik depolama bdélgesinin litolojik 6zelliklerine baglhdir.

Kati atik depolama alaninda sizinti suyu olusumu ve hareketinin sematik olarak gésterimi Sekil | 'de verilmistir.

rt;iulp 2: Sizmn suyunun kimyasal dzeliikleri (Ehrig 1989; Andreottola ve dif. 1990} |
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3. YER SECIMININ ONEMI

Jeolojik ve hidrojeoloji bir kati atik depolama (dizenli depolama olsun ya da olmasin) alaninin segilmesinde
oldukga énemlidir. Ozellikle bélgede olusacak sizinti suyunun miktari ve seyreltme derecesinin saptanmasinda
anahtar rol oynamaktadirlar. Kati atiklarin depolandigi bélgelerin jeolojik, hidrojeolojik ve topografik
ozelliklerinin farkli olmasi bélgedeki yeralti suyunun kirlilik derecelerinin de farkli olmasini saglayacaktir.

Sizimi suyu bir deponinin tabanindan kagtigi (yani gog ettigi) zaman dodal olarak gevre kayag birimleri ve dogal
yeralti sulan ile karsilasacak ve ortama karisacaktir. Yapilabilecek islemlerden birisi sizinti suyu bilesimini fiziksel
(seyreltme, dagitma, stizme, gaz dedisimi), biyokimyasal (organik bozunma, havalandirma) ve kimyasal
islemler (asit baz reaksiyonlari, oksidasyon-rediiksiyon, yadis, iyon degisimi, adsorpsiyon) ile degdistirmek
olmahdir.

Kati atik depolama alani segcilirken 6zellikle zararli atiklarin depolanacadi bélgelerde yapilacak deponilerde
gevrenin ve halk saghginin korunmasi igin bu dogal islemleri veya bélgenin kendi dogal karakterini kullanmak
gerekecektir. Mather (1976) jeolojik faktorlere bagh olarak deponi bélgelerini t¢ kisimda incelemistir.

1. Tutma bdlgesine sahip olanlar.

2. Yavas goce ve dnemli oranda seyreltmeye izin verenler,

3. Hizli goge ve 6nemsiz saflasmaya izin verenler.



Birinci secenek dogal saflastirma isleminin ¢ok az oldugu fakat dogal jeolojik sartlar ve atiklar ile sizinti sularini
icine alan bir gegirimsizlik perdesine dayanir, bir tutma bdlgesinin esas avantaji dogal yollardan saflastiriimayan
atiklarin depolanmasi igin kullaniimasidir. Bu tip deponilerde sizinti suyu gogl 6nlenebilmekte fakat olusumu
engellenememektedir. Sizinti sulan seklinde bodlgedeki fazla sularin toplanmasi, bélgeden alinmasi, islenmesi
veya fazla miktarda suyun olusmasini énleyecek bir yok etme rejiminin tasarlanmasi gerekmektedir.

Bir kati atik depolama agisindan bakilirsa gok az sizinti suyu gégline izin veren ve dnemli miktarlarda saflastirma
yapan sinifta bulunan jeolojik formasyonlar ki bunlar, akifer olarak tanimlanabilir, en énemli tercih sebebi
olabilirler. Ancak bu kabul edilebilecek bir durum degildir. Akiferler de saflastirma islemi dagitma, adsoprsiyon
yoluyla gerceklestirilmektedir. Akifer malzemesinin ve yeralti suyunun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri kirliligin
azaltilmasinda etkin rol oynamaktadir.

Deponi bélgelerinde bir doymami; zonun varlidi, sizinti suyunun seyreltilme kapasitesine katkida bulunmasi
acisindan oldukga 6neme sahiptir. Kum kumlasi, kumlu kil gibi birimlerin iki metre veya daha fazla kalinlida
sahip bir doymami; zon olusturmasi olumlu yénde etki yapacaktir. ince taneli zeminler organik ve inorganik
kirleticilerin tutulmasinda etkili olmaktadir. Deponiden yeralti suyuna dogru sizinti suyunun gog¢l bu zonun
efektif permeabilite 6zelliginden dolayi 6nlenmektedir. Clinkl ortamda hem gaz hem de sivi fazlar
bulunmaktadir. Bununla beraber bu zon igerisinden olusabilecek sizma hizi deponi 6ncesi hiza olabildigince
yakin olmaya cgalisacak glinkli doygunluk artarken efektif permeabilite de artacaktir, boylece deponi fazla
miktarda sivi atik alacak olursa bir 6nleme mekanizmasi olarak gérev yapan doymami; zonun etkinligi de
azalacaktir. Ayrica doygun olmayan zon sizinti suyunun seyreltilmesi igin, 6zellikle kimyasal yénden, bir ortam
saglayacak ve bunun bir kismi asla doygun zona ulagsmayacaktir. Ancak doygun olmayan zonun adsorbsiyon
kapasitesi asilmasi durumunda kirlilikler yeralti suyuna karisabilecektir.

- Yeralti suyu hareketinin hareketine bagl olarak sizinti suyu da doymami; zondan doymu; zona dogru gog
edecektir. Doymu; zonda akifer malzemesinin ayirma 6zelliginden dolayi dagilma yoluyla seyreltme islemi
gercgeklesebilecektir.

Genel olarak, sizinti suyunun yava; gocgl ve dnemli derecede seyreltilmesi igin en fazla tercih edilen sartlar
depolama bdlgesinin altinda bir kil minerali fraksiyonuna sahip gimentolanmamis kumdan olugsmus kalin bir
doygun olmayan zonun bulunmasidir.

Hizli gbge izin veren catlaklh formasyonlar ve gakillar tzerindeki deponiler cogu atiklarin depolanmasi igin uygun
olarak kabul edilemeyen yerlerdir. Cakilli akiferler cogunlukla ince olup bu gibi malzeme igerisinde genis, uzun
kirlilik plimlerinin varhgi kaydedilebilecektir Kiregtasi gibi catlakli formasyonlar ¢ok ylksek oranda ayirici
Ozellige sahiptir fakat onlarin gatlak sistemlerini tahmin etmek oldukga zordur ve detayl hidrojeolojik
arastirmaya gereksinim vardir. Karbonatl kayaglardan olusmus akiferlerde var olan gatlaklarin erimeyle daha da
blylyebilecedi ve kirlenmis yeralti suyunun daha hizli ve uzak mesafelere tasinabilecedi unutulmamalidir.

4. ADANA KATI ATIK DEPOLAMA BOLGELERI

Akdeniz Bélgesi'nin metropolitan merkez olma egiliminde olan ve niifus yéninden Turkiye'nin dérdiincl blyik
kenti olan Adana nifusunun 2 milyona yaklastigi tahmin edilmektedir. Nifus yogunluguna bagh olarak Uretilen
kati atik miktari da artmaktadir. Adana'da Uretilen kati atik miktari yaklasik olarak 1800 ton/glin'dir. Kati
atiklarin cesitliligi mevsimlere baglh olarak dedisim gdstermektedir (Cizelge 1).

Yajis

1 Sekdl 1: Sazinn suyunun olugumy ve hareket _I




Adana'da kati atiklar uzun yillar Seyhan nehrine dokilmus, atik miktarinin artmasiyla birlikte depolama alanlari
olarak eski malzeme ocaklari kullanilmaya baslanmistir. 1989 yilina kadar Adana kenti glineyinde yine Seyhan
nehrine yakin bir bélgede altivyon iginde eski kum ocaklarinin olusturdugu gukurlar kullanilmis ve alan
kapasitesinin yetersiz kalmasi ile atik bélgesinin Gzeri beton ile kaplanarak gecirimsizlik saglaniimaya
calisilmistir. Depolama alani yeralti suyunun Seyhan nehrine dogru olan akim yoninde bulunmaktadir. Bélgede
bulunan sanayi kurulustan ve halk sularini sondaj kuyulari ile yeralti suyundan saglamaktadir.

Bu alanin kapatilmasindan sonra Adana kentinin kuzeydogusunda bir bélge segilerek kullaniimaya baslanmistir.
Ancak bu alanda yine gegirimli malzemeden olusmus ve yeralti suyu beslenme alaninda bulunmaktadir. Halen
kullanilmakta olan bu deponiden kaynaklanan sizinti suyunun ytzeyde biriktigi ve yakininda bulunan kuru ve
mevsimlik derelere bosaldidi gézlenmistir. Her iki deponi alani igerisinde kalan yeralti ve ylizey sularinin kalitesi
lizerine arastirmalar devam etmektedir.

5. SONUG

Kati atik depolama alanlarindan kaynaklanan ve cevre sagligini tehdit eden bircok olumsuz faktér vardir.
Bunlardan birisi de sizinti suyunun kullanilabilir su kaynaklarini kirletme riski tagimasidir. Temiz ve saglikh bir
gevre igin katl atik depolama alanlar segilirken kesinlikle bolgede jeolojik ve hidrojeolojik arastirmalar
yapilmalidir.
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