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REHABILITASYON YONTEMLERI VE
MUHENDISLIK UYGULAMALARI

3.1. Giris

Kat1 atik yonetimi (KAY) terimi, kat1 atik olusumundan bertarafina kadar olan tiim siirecleri
kapsamaktadir. Entegre kat1 atik yonetimi (ESWM), 6rnegin halk sagligi, ekonomi ve estetik gibi
bir¢ok bilesen icermesi nedeniyle KAY'dan daha kapsamli bir kavramdir. Vahsi depolama alani
rehabilitasyonu ISWM kapsaminda incelenebilir. Sonu¢ olarak ISWM, kat1 atiklarin ¢evresel
zararl etkilerini en aza indirgemek ve faydali bir iirline doniistiirmek i¢in yapilan tiim teknik ve
uygulamalar olarak agiklanabilir.

Kolaylik, zahmetsizlik, ekonomik nedenler, teknik eksiklikler ve ¢evresel sorumsuzluk nedeniyle
belediyeler tarafindan kentsel kati atiklarin (KKA) uzaklastirilmasi i¢in vahsi depolama yontemi
kullanilmistir. Vahsi depolama, miihendislik tasarimi ve isletme eksikligi nedeniyle uygun
olmayan bir kat1 atik uzaklastirma yontemidir.

KKA kaynakli organik ve biyolojik olarak pargalanabilen atiklar, vahsi depolamanin olumsuz
etkileriyle ilgili ana sorumlu konulardir. Bu tiir kati atiklar, vahsi depolama alaninda
biriktirildikten sonra Once aerobik, ardindan anaerobik olarak ayrigmaya baglar. Karbonlu
maddeler, atildiklar1 alaninda si1zint1 suyundaki kimyasal oksijen ihtiyacina (KOI) ve ¢dp gazina
doniistir.

Si1zint1 suyu kaynaklar1 oncelikle organik kati atiklarin su igerigi ve yagistir. KKA’in yiiksek
organik icerigi nedeniyle sizint1 suyunun KOI konsantrasyonu yiiksektir. Ek olarak, sizint1 suyu
genellikle yiiksek ucucu yag asitleri (UYA), agir metaller, amonyum azotu ve diisiik pH ile
karakterize edilir. Bu nedenle karakterizasyon ve aritilabilirlik acisindan yiiksek dayanimli atik su
olarak tanimlanmaktadir. Sizint1 suyu yeralti suyuna ulasirsa bu olay geri doniisii olmayan etkilere
neden olur. Bilindigi gibi vahsi depolama yonteminde sizinti suyu toplama sistemi
bulunmamaktadir. Vahsi depolamalarin diger ana sorunu, ¢6p gazi, 6zellikle metandir. Metan gazi,
sahada ve vahsi depolamalarin ¢evresinde patlamalara ve yanginlara neden olur. Ayrica metan,
sera etkisi ve iklim degisikligi acisindan karbondioksitten daha tehlikeli bir gazdir. Vahsi
depolamalarda ¢op gazi toplama sisteminin olmamasi nedeniyle metan gazi atmosfere salinir.

Koku, vahsi depolamalarda kaynaklanan diger bir sorundur. Ozellikle banliyd bolgesi, vahsi
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depolama alanlarinin bu tiir olumsuz etkilerinden etkilenmektedir. Vahsi depolama alanlari, zararl
ve sagliksiz etkileri nedeniyle rehabilite edilmelidir.

Gelismis iilkeler yakma, kompostlama ve diizenli depolama gibi modern kati atik bertaraf
sistemlerini kullanirken, ne yazik ki gelismemis ve gelismekte olan iilkelerde hala vahsi depolama
yontemi kullanilmaktadir. Vahsi depolama alanlarinin rehabilitasyonu giindem olmasi gereken
onemli bir konudur. Vahsi depolama alani artik kullanilmasa da devam eden hasarlar1 nedeniyle
rehabilite edilmesi gerekmektedir.

Vahsi depolama alanlarinin rehabilitasyonu i¢in farkli yontemler kullanilmistir. Yerinde
rehabilitasyon, mekanik ayirma sonrasi rehabilitasyon ve kati atiklarin diizenli depolama sahasina
tasinmasi yoluyla rehabilitasyon yaygin olarak kullanilan rehabilitasyon yontemleridir. Hangi
yontemin kullanilacagina vahsi depolama alaninin durumuna ve ihtiyaglara gore karar verilir.
Ayrica rehabilitasyon maliyeti de onemli bir parametredir. Yontem se¢imi ile ilgili etkili
parametreler; konum, alanin biiyiikligi, acik ¢opliikte bertaraf edilen kati atik miktari, yeralt1 ve
yiizey sularina yakimliktir. Yerinde rehabilitasyon yapilip yapilmayacagina karar vermede
topografik ve jeolojik faktorler de 6nemlidir. Agik bir ¢opliigiin farkli noktalarindan numuneler
alarak atik karakterizasyonu arastirilabilir. Karakterizasyon calismasi sonucunda mekanik
ayirma sonrasi rehabilitasyon uygulanabilir. Ornegin, geri déniistiiriilebilir atik miktar1 yiiksek ve
elek alti madde oran1 diisiik ise mekanik ayirma ¢ok faydali bir islem olacaktir. Ancak ekonomik
faktorler ve maliyet analizi dikkate alinmalidir. Miithendislik uygulamalari bu tiir degerlendirme
ve uygulamalardan olugmaktadir.

Miihendislik uygulamalart mevcut durumun degerlendirilmesi ve rehabilitasyonun planlanmast
olarak iki baslik altinda incelenebilir. Mevcut durumun degerlendirilmesi, bertaraf dncesi alan
durumunun degerlendirilmesini, nihai durum planlamasini, jeolojik ve hidrojeolojik arastirmay1
ve biriken atik tiirleri ve miktarini igerir. Bu agamadan sonra rehabilitasyon planlama ve uygulama
konular1 gelmektedir. Bu asamalar sirasiyla sev stabilitesi ve dolgu plani, ylizey suyu drenaj
sistemi, gaz drenaj sistemi, son Ortli tabakasi, menfez ve yol plani, peyzaj planlamasi, gézlem
kuyular1 ve kontrol planindan olusmaktadir. Bu asamalar farkli rehabilitasyon yontemleri
icerisinde farklilik gosterse de asil siireci olusturmaktadir.

Bu boliimiin amaci, okuyucuya vahsi depolama rehabilitasyon ydntemlerini ve miihendislik
uygulamalarini tanitmaktir. Bu dogrultuda yerinde rehabilitasyon, mekanik ayristirma sonrasi
rehabilitasyon ve kati atiklarin diizenli depolama sahasina tasinmasi yoluyla rehabilitasyon
yontemleri olarak rehabilitasyon yontemleri sonraki baghiklarda ele alinacaktir. Ayrica

miihendislik uygulamalar1 anlatilacaktir.
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3.1.  Rehabilitasyon Yontemleri

Vahsi depolama sahalarinin rehabilitasyon islemi igin Avrupa {ilkelerinde yonetmeliklerle
belirlenmis kesin kurallar bulunmamaktadir. Avrupa Birligi’nin atiklarin depolanmasi ile ilgili
direktifi (No: 1999/31/EC), atik depolama faaliyetlerinin ¢evreye olan etkilerini tamamen
engellemek veya en aza indirmek amaciyla yapilmasi gereken prosediirii tanimlamaktadir. Bu
yonetmelik yliriirlige girmeden Once kapatilan depolama alanlari, yoOnetmelikte belirtilen
“depolama sahasi kapatma kriterlerine” uymak zorunda degildir. Ancak liye iilkeler halen
isletmekte olduklar1 depolama sahalarinda (diizensiz depolama sahalar1 dahil) konusunda Avrupa
Birligi Depolama Sahasi Direktifi'ne uyumlu diizenlemeler yapmak durumundadir. Vahsi
depolama sahalarinin rehabilite edilmesi ¢evre sorunlari igerisinde oncelikli konulardandir ve
genellikle yerel yonetimlerin inisiyatifine birakilmaktadir. Vahsi depolama rehabilitasyon islemi
durum degerlendirmesi, planlama ve uygulama adimlarin1 iceren ¢ok faktorlii bir sitemdir.
Rehabilitasyon siirecinde ylizey suyu ve sizintt suyu kontroli ve gaz drenaj sistemleri
rehabilitasyon sirasinda uygulanmasi gereken islemler olarak siralanabilir. Farkli rehabilitasyon
yontemleri bahsedilen islemlerin yani sira farkli adimlar da igerebilmektedir. Bu boliimde

rehabilitasyon yontemleri {i¢ ana baslik altinda incelenecektir.

3.1.1. Yerinde Rehabilitasyon

Yerinde rehabilitasyon adindan da anlasilacagi gibi vahsi depolama alanlarinin bagka bir yere
tasinmadan bulunduklar1 bolgede rehabilite edilmesi olarak tanimlanabilir. Bu rehabilitasyon
yontemi, onceden kullanimi birakilmis veya hala kullanilmakta olan diizensiz depolama
sahalarimin rehabilitasyonunu saglar. Koku, bocek olusumu, hastalik yapici mikroorganizmalarin
ortama yayilmasi gibi sorunlarin 6niine gecirilerek kapatilan sahanin doga ve canlilar i¢in giivenli
bir alan haline getirilmesi, bu rehabilitasyon yonteminin 6ncelikleridir. Rehabilitasyon islemi
yapilarak kapatilan alanin hangi amaglara yonelik kullanilabilecegi Boliim 7°de bahsedilecektir.
Yerinde rehabilitasyon yonteminde Sekil 3.1°de verilen islemler sirasiyla yapilmaktadir.
Rehabilitasyon yapilacak depolama sahasi igin oncelikli olarak mevcut durum degerlendirilmesi
yapilir. Bu degerlendirme sonucunda, alanin nihai durumu, jeolojik ve hidrojeolojik yapisi,
depolanan atigin tiirii ve miktar1 belirlenerek kapatma isleminin nasil yapilacagi planlanir.
Planlama sonrasinda sirasiyla sev stabilitesi ve dolgu calismalari, ylizey suyu drenaj sistemi, s1zint
suyu drenaj sistemi, gaz drenaj sistemi, son Ortii tabakasi, menfez ve yol detaylari, peyzaj plani ve
gozlem kuyulart ve kontrol plan1 iglemleri yapilmaktadir. Bu asamalar miihendislik uygulamalari

boliimiinde detayli olarak anlatilacaktir.
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[ Saha dolum Oncesi alanin durum plani ]

1

I

[ Jeoloik ve hidrojeolojik etiitler ]

[ Depolanan atigin tiirli ve miktari ]

I

[ Nihai durum plan ]

|

ety P Yt

[ Sev stabilitesivve dolgu plam ]

[ Yiizey suyu drenaj sistemi ]
I

[ S1zint1 suyu Xrenaj sistemi ]

( v
§ Gaz drenaj sistemi ]

~

Son ortii tabakasi ]

-

Menfez ve yol detaylarl]

I

[ Peyzaj plani ]

[ Gozlem kuyular1 ve kontrol plani ]

Sekil 3.1. Yerinde rehabilitasyon akim semasi.
Sev stabilitesi ve alanin sinirlarinin belirlenmesi ¢caligmalari sirasinda yiizeyde bulunan atiklar bir
miktar yer degistirmektedir. Ortii tabakalarmin serilmesi ve sikistirilmasi sirasinda vahsi
depolama sahasinda bulunan atiklar bir miktar daha sikistirnllmaktadir. Yerinde rehabilitasyon
isleminde atiklara bunun disinda higbir islem uygulanmamaktadir. Depolama sahasinda bulunan

organik atiklar dogalar1 geregi rehabilitasyon islemi tamamlandiktan sonra da yillarca biyolojik
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olarak bozunmaya devam ederler. Bu bozunma islemi sirasinda su ve depolama sahasi gazlari
(LFG) ag1ga ¢ikmaktadir. Bu nedenle sizint1 suyu drenaj sistemi ve gaz drenaj sisteminin kapatilan
vahsi depolama alanlarinda bulunmasi yeralt1 sularinin kirlenmemesi ve yangin ve patlama riski
olmamasi agisindan 6nemlidir.

Diinya genelinde bulunan vahsi depolama alanlar1 uzun yillar kontrolsiiz bir bi¢imde
isletildiginden dolay1 atik miktarlar1 ve depolanan alanin biiyiikligii tahmin edilemez boyutlara
ulagsmaktadir. Bu nedenle vahsi depolama alanlarinin ¢ogunun rehabilitasyonu yerinde

rehabilitasyon yontemiyle yapilmaktadir.

3.1.2. Atik tasinmasi yontemiyle rehabilitasyon

Bazi durumlarda, vahsi depolama sahalariin yerinde rehabilitasyonu miimkiin olmamaktadir. Bu
gibi durumlarda vahsi depolama sahalarinin rehabilitasyonu, atiklarin mevcut yerlerinden diizenli
depolama sahalarina tasinmasi suretiyle gerceklestirilir. Ozellikle vahsi depolama sahasinda atik
miktarinin az olmasi durumunda atiklarin taginmasi yontemi kullanilir. Bunun haricinde vahsi
depolama sahasi yerinin c¢evresel acidan hassas bir bdlge olmasi (6rnegin 6zel ¢evre koruma
bolgesi), yeraltt suyu seviyesinin yliksek olmasi, yakinda bir diizenli depolama sahas1 bulunmasi
gibi sebepler atiklarin transferi yoluyla rehabilitasyon metodunun tercih edilmesinde etkilidir. Bu
metotta da ilk adim mevcut durumun degerlendirilmesidir. Sonrasinda atiklar diizenli depolama
alanina transfer edilir. Transfer esnasinda alandaki geri doniistiiriilebilir atiklarin ayrimi islemi de
yapilabilir. Atiklar tamamen bosaltildiktan sonra alanin durumuna bagli olarak dolgu veya ortii
tabakast mevcut alanin lizerine uygulanir. Rehabilitasyonu tamamlanan alan ¢esitli amaclar i¢in

kullanilabilir. Bu yonteme ait akim semasi1 Sekil 3.2°de gosterilmektedir.

Yukarida da ifade edildigi gibi, bu yontemi vahsi depolama alanin kiigiik oldugu, atiklarin
miktarinin az oldugu veya transfer edilecek alanin yakin oldugu durumlarda uygulamak maliyet
acisindan uygun olabilmektedir. Vahsi depolama alanin kuruldugu alan herhangi bir yiizeysel veya
yeralt1 su kaynagina yakinsa, sizint1 suyu veya yiizey suyu drenaj sisteminin ¢ok iyi planlanmasi
gerekmektedir. Ancak sizdirma riskine karsi, rehabilitasyon i¢in bu metodun se¢imi uygun
olacaktir. Hala kullanilmakta olan vahsi depolama alanlari i¢in de bu yontemin kullanilmasi uygun
olabilir. Cilinkli gen¢ bir depolama alaninda organik atiklarin pargalanmasi biiylik oranda
tamamlanmamuistir. Bu tiir vahsi depolama alanin rehabilitasyonu yapilip kapatildiktan sonra
alanda bulunan organik atiklar biyolojik olarak bozunmaya devam eder. Bozunma sonucunda
atiklarin hacimlerinde azalma olur ve depolama sahasinda ¢cokmeler meydana gelir. Alanda olusan

¢okmeler son Ortii tabakasini etkileyerek yiizey suyu ve gaz drenaj sistemine zarar verebilir. Bu
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nedenlerle ekonomik agidan uygun olmasi durumunda vahsi depolama sahasindaki atiklarin,
isletilmekte olan bir diizenli depolama sahasina taginmasi yoluyla alanin rehabilitasyonu uygun

bir secenek olabilir.

[ Saha dolum 6ncesi alanin durum plani ]

I

[ Jeoloik ve hidrojeolojik etiitler ]

[ Depolanan atigin tiirii ve miktar1 ]

I

[ Nihai durum planm ]

Erere————)

[Atlklarm cikarilmast ]

[ Geri dontstirtilebilir atiklarin ayrilmasi (opsiyonel) ]

[ At1k1ar1n+ta$mmas1 ]

v
[ Diizenli depolama yontemiyle atiklarin bertarafi ]

Sekil 3.2. Atik tasinmasi yontemiyle rehabilitasyon akim semasi.

3.1.3. Mekanik ayrim sonrasi rehabilitasyon

Vahsi depolama alaninin mekanik ayirim sonrasi rehabilitasyonu, depolama sahasinda depolanan
atiklarin kazilarak geri kazanilabilen metal, plastik, cam ve yakilabilir organik atiklarin toprak ve
ince partikiillerden ayrilmasiyla yapilan rehabilitasyon olarak tanimlanabilir. Burada bir materyal
geri kazanimi s6z konusu oldugundan “geri doniistiiriilebilir atiklarin mekanik ayirimi sonrasi
rehabilitasyon” terimi yerine literatiirde ¢ogunlukla “depolama sahasi madenciligi” terimine
rastlamak miimkiindiir. Bu yontemde yukarida bahsedilen yontemde oldugu gibi mevcut durumun

degerlendirilmesi yapildiktan sonra, atiklar kazilarak ¢ikarilir ve belirli siniflara ayrilir (Sekil 3.3.).
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[ Saha dolum Oncesi alanin durum plani ]

I

| Jeoloik ve hidrojeolojik ctitler |

[ Depolanan atigin tiirii ve miktari ]

I

[ Nihai durum plan ]

|
[Retabitasyonun Plantaomas ve Viritiimes

[ Atiklarin ¢ikarilmasi ve ayristirilmast ]

[ Sev stabilitesi ve dolgu plani ]

[ Yiizey suyu drenaj sistemi ]
I
[ S1zint1 suyu Xrenaj sistemi ]

v
Gaz drenaj sistemi ]

Son ortl tabakasi ]

Menfez ve yol detaylarl]

I

[ Peyzaj plant ]

[ Gozlem kuyular1 ve kontrol plani ]

[ Geri Kazanilan Atiklarin Degerlendirilmesi ]

Sekil 3.3. Geri doniistiiriilebilir atiklarin mekanik ayirimi sonrasi rehabilitasyon akim semasi.
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Kazi sonucu ¢ikarilan elementler baslica toprak tabakasi, geri kazanilabilen atiklar, metal atiklar
ve ince partikiiller seklinde siniflandirilabilir. Geri kazanilabilen atiklarin degerlendirilmesi
genellikle iki sekilde olmaktadir. Birinci yontemde ¢ikarilan atiklardan metal atiklar ile bozunma
ve kirlenmenin fazla olmadig1 plastik ve cam atiklar geri kazanim islemine tabi tutulurlar. Diger
yontemde ise metal atiklar ayrildiktan sonra tiim yanabilen kisimlar enerji {iretiminde

kullanilmaktadir.

Bu yontemin uygulanmasi i¢in gereken maliyet yiiksektir. Bu nedenle genellikle pilot ¢alismalar
yapilarak alandan kar elde edilip edilemeyeceginin fizibilitesi yapilmalidir. Florida depolama
alaninin rehabilitasyon ¢alismasinda boyle bir fizibilite ¢aligmasina yer verilmistir (Jain vd., 2013).
Bu ¢alismada, oncelikle vahsi depolama yapilan yaklasik 18,2 ha alanin 1 ha’lik kisminda pilot
calisma yliriitiilmiis, daha sonrasinda 6,8 ha’lik kisminda ise tam 6l¢ekli rehabilitasyon ¢alisiimast
gerceklestirilmistir. Bir diger c¢alismada, Srilanka’da bir vahsi depolama alanindaki geri
kazanilabilir atiklarin atik madenciligi yontemiyle yakit olarak degerlendirilmesi i¢in iki farkli
senaryo lizerinde g¢alisilmistir. Ancak tasima maliyetlerinin elektrik iiretim kazancindan fazla
olmasindan dolayi atik madenciliginin o alan i¢in uygun olmadigi sonucuna varilmistir (Maheshi

vd., 2015).

3.3. Miihendislik Uygulamalari

3.3.1. Mevcut Durumun Degerlendirilmesi

Rehabilitasyon ¢alismalarina baglamadan 6nce 6ncelikli olarak rehabilitasyon yapilmasi planlanan
vahsi depolama alaninin mevcut durumunun ortaya konulmasi gerekmektedir. Saha dolum 6ncesi
alanin durum plani, jeolojik-hidrojeolojik etiitler, depolanan atigin tiirii ve miktar1 ve nihai durum
plan1 hakkinda bilgiye sahip olmak rehabilitasyonun planlanmasi i¢in 6nem arz etmektedir. Bu
bilgiler rehabilitasyon ydnteminin se¢iminden, rehabilitasyon uygulamalarinda kullanilacak

tekniklerin belirlenmesine kadar bir¢ok konuda faydali olabilmektedir

3.3.1.1. Saha oncesi alanin durum plam

Bir vahsi depolama alaninin rehabilitasyon caligsmalarina baslanmadan once ilk olarak alanin
doldurulmadan 6nceki durumu ile ilgili verilere ihtiya¢ vardir. Buna ilaveten, alanin ¢op dokiim
sahasi olarak kullanilmaya baslanilmadan 6nce hangi amacla kullanildig1 ve bu alan segilirken ne
gibi kriterlere dikkat edildigi konusunda bilgi edinmek gerekmektedir.

Atiklarm diizenli depolama yontemiyle bertaraf edilmesinde, depolama alaninin yer se¢imi igin

belirli kriterler vardir. Bu kriterlerin ilki depolama sahasi olarak kullanilacak alanin, atiklarin 25-
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30 y1l boyunca depolanabilecegi yeterli biiyiikliikte olmasidir. Bir diger 6nemli kriter alanin kati
atiklarin toplandig1 yerlesim bolgelerine olan uzakligidir. Segilen alanin hem ¢evre sagligin
olumsuz etkileyecek kadar yerlesim yerine yakin olmamasi hem de ¢op toplama araclarinin yakit
ve amortisman masraflarini asir1 derecede arttiracak kadar uzak olmamasi gerekmektedir. Bunun
disinda secilen alanin tarim arazileri, orman alanlar1 ve 6zel koruma bolgelerine uzakligi, yeralti
ve yiizeysel su kaynaklarina yakinligi, topografik, jeolojik ve hidrojeolojik durumu, taskin,
heyelan ve ¢1g riski, hakim riizgar yonii ve yagis durumu gibi 6zel durumlarina da dikkat edilmesi
gerekir (Vesilind vd., 2002). Ancak yukarida da ifade edildigi gibi bu kriterler diizenli depolama
sahas1 yeri seciminde gecerlidir. Oysaki atiklarin gelisigiizel depolanmasi anlamina gelen vahsi
depolama yonteminde yer se¢im agamasinda bu kriterlerin ¢ogu uygulanmamaktadir. Genellikle
atiklarin kolay bir sekilde dokiilebilecegi cukur bir alan, depolama sahasi yeri olarak se¢ilmektedir.
Vahsi depolama sahasi yer se¢ciminde 6zel bir durum aranmamakta, atiklarin transferinin kolay
olmasi icin yerlesim yerine fazla uzak olmayan bir araziye rastgele dokiim yapilmaktadir. Alanin
yerlesim yerlerine olan yakinhigi, g¢evre ve insan sagligi problemlerini de beraberinde
getirmektedir. Vahsi depolama sahalar1 tarimsal sahalara (Sekil 3.4.a), ormanlara (Sekil 3.4.b) ve
dere yataklarina yakin olabilmektedir. Hatta maalesef fay hatlar1 bile vahsi depolama sahasi olarak

kullanilabilmektedir (Sekil 3.4.c).

B /0372006

% o,

a. Tarim alan1 yakini vahsi depolama alani
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Sekil 3.4.c. Fay kirig1 i¢inde vahsi depolama.

Vahsi depolama alanin doldurulmadan 6nceki durumunun bilinmesi, vahsi depolama alaninin
rehabilitasyonunun yapilmasi sirasinda uygulanan her adimda ve alanin rehabilitasyondan sonra
hangi amagclarla kullanilmasi gerektigine karar verme konusunda katki saglayacak bir unsur
olmaktadir. Bu nedenle rehabilitasyon c¢alismalarina alanin doldurulmadan 6nceki durumunu

belirleyerek baslanmasi gerekmektedir.
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3.3.1.2. Jeolojik ve hidrojeolojik etiitler

Jeolojik ve hidrojeolojik etiitler sonucu ortaya konulan vahsi depolama sahasi altindaki ve
cevresindeki toprak bilesenleri ve su kaynaklari ile ilgili bilgiler, depolama sahasinin yeralt1 suyu
veya toprak i¢in olusturdugu kirlilik riskinin hesaplanmasi i¢in 6nemlidir.

Vahsi depolama alaninda yapilan jeolojik etiitler sayesinde, alanda bulunan toprak ve kayag tiirleri
tespit edilir. Alanin altinda bulunan toprak tabakalarinin tiirii, olusan sizint1 suyunun ne kadar
derinlige inebilecegini ve yeralt1 suyuna karisabilecegini belirler. Dolayisiyla alt topragin tiirii hem
suyun hem de kirleticilerin taginmasini etkiler. Kumlu bir topragin gegirgenligi yiiksek oldugundan
sizintt suyunun yeraltt suyuna karisma riski daha yiiksek olacaktir. Ancak, killi bir topragin
gecirgenligi daha diisiiktiir ve kirlilik tutma kapasitesi daha ytiksektir. Alt toprak tipi ayn1 zamanda
oturma miktarmi da etkiler. Ornegin, kumlu topraklarda oturma fazla degilken kil ve turba
topraklarda oturma daha fazladir. Vahsi depolama alanin alt toprak tabakasi kil veya turba
topraktan olusuyorsa, son Ortii tabakasi uygulandigt zaman bir miktar ¢okme meydana
gelebilecegini de hesaba katmak gerekir (McBean vd., 1995). Rehabilitasyon g¢aligsmalarina
baslamadan 6nce toprak yapisinin belirlenmesi bu nedenlerden dolay1 énemlidir.

Jeolojik etiitlerde toprak yapisinin yani sira genel tektonik olusumlar, kivrimlar, dogrultu ve
egimleri, kivrilma eksenleri, fleksorler, antiklinal ve senklinaller ve eksenleri, kapali striiktiirler
ve bunlarin acik ya da kapali yonleri, faylar ve tiirleri, fay diizlemlerinin dogrultu ve egimleri, fay
atimlar1 hakkinda da bilgilere erigilebilmektedir (DSI, 2019). Jeolojik etiitler sonrasi, bu verilerin
haritada gosterilmesi ve aciklanarak raporlanmasi gerekmektedir. Bu bilgiler 1518inda meydana
gelebilecek bir deprem sonucunda vahsi depolama alaninda olusabilecek kirilmalarin neden
olacag1 deponi gaz1 sikismasi, gaz kagaklar1 ve s1zint1 suyu yoniiniin degisimleri ile ilgili konularda
tahminler yapilabilmektedir.

Bir bolgenin hidrojeolojik yapisini incelenmesi sirasinda bolgenin iklimi ve civarda bulunan su
kaynaklarimin tespit edilmesi dikkat edilmesi gereken onemli hususlardandir. Vahsi depolama
alaniin yakininda bulunan meteoroloji istasyonlarindan bolgeye ait yagis, sicaklik ve buharlagsma
verilerine ulasilabilir. Bu veriler degerlendirilerek aylik ve yillik yagis miktarlar1 hesaplanmalidir.
Bu veriler ile depolama sahasi yiizeyinden yeralt1 suyuna karigabilecek yagis suyu miktarlar1 da
hesaplanabilir. Sekil 3.5’te goriildiigii gibi vahsi depolama alanlari su kaynaklarina yakin
mesafelerde olabilir. Hidrojeolojik etiitlerin bir diger faydasi da civarda bulunan akarsular, géller
ve batakliklar, barajlar ve goletler ve yeralt1 su kaynaklarinin tespit edilmesidir. Hidrojeolojik etiid

raporlarinda bu su kaynaklarinin biiyiikliigiine, akis yonlerine, akim debilerine ve kullanim
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amaglarina yer verilebilir. Bu verilerin, iklim bilgileri ile harmanlanarak degerlendirilmesi sonucu

su kaynaklarinda aylik ve yillik bazdaki degisimler ortaya koyulur.

Yeralt1 suyu seviyesinin tespit edilmesi vahsi depolama alanindan kaynaklanan yeralt1 suyunda
olusabilecek kirlenme seviyelerini belirlemek icin 6nemli bir iglemdir. Yeralt1 su seviyesinin
depolama alanin tabanina yakin oldugu durumlarda depolama sahasindaki sizint1 suyu ile taginan
kirleticilerin yeralt1 suyuna karigip yer alt1 suyunu kirletmesi kaginilmaz olur. Depolama alanin
tabanindaki toprak tabakasinin gecirimliligi de bu kirlenmenin seviyesini belirlemede etkilidir.
Yeraltt suyundan numune almip Olgiilen kirlilik parametrelerinin  konsantrasyonlar1 da

hidrojeolojik etiit raporuna eklenmelidir.

3.3.1.3. Depolanan atigin tiirii ve miktar:

Vahsi depolama alanin durumunun belirlenmesi asamasinda gerekli goriilen bilgilerden biri de
alanda depolanan atiklara iligskin verilerdir. Bu veriler, depolama alaninin ne kadar siireyle
kullanildig1, depolama alaninda bulunan atik hacmi, yogunlugu ve kiitlesi ile atik tiirlerinin neler
oldugudur. Depolanan atigin icerigindeki geri doniisebilir ve organik atik miktarlarinin bilinmesi
rehabilitasyon yontemini belirlemede kullanilabilecek Onemli parametrelerden biri olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Ornegin alanda geri doniistiiriilebilir atitk miktarmin yiiksek olmasi
durumunda vahsi depolama alaninin rehabilitasyonu, atiklarin mekanik ayrimai ile rehabilitasyon

yontemiyle yapilabilir.
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Eger vahsi depolama alani bir yerel yonetim tarafindan isletiliyorsa, atiklara ait her tiirlii bilgi yerel
yonetimdeki ilgili birimden temin edilebilir. Yerel yonetimin kayit tutmadig veya izinsiz dokiim
yapilan bir vahsi depolama alaninda, depolanmis atiklarin miktar1 ve tiirlerinin belirlenmesi iki
sekilde yapilir. Birinci yontem tahmin esasina dayali yontemdir. Bu yontemde vahsi depolama
sahasina atik getiren yerlesim yerleri tespit edilir. Bu yerlesim yerlerinden haneler belirlenerek
atik karakterizasyon ¢alismast yapilir ve kisi basi atik {retim miktarlart hesaplanir.
Karakterizasyon calismalarinda korsan toplayicilarin olup olmamasi durumu da hesaba
katilmalidir. Kisi bas1 atik iiretim miktarindan ve depolama sahasinin ne kadar siiredir kullanildig1
bilgisinden, alandaki atik miktar1 tahmini olarak hesaplanir. Diger yontemde ise vahsi depolama
alaninin belirli noktalarindan 6rnekler alinarak atiklarin hacim, kiitle ve yogunlugu hesaplandiktan
sonra karakterizasyon caligmasi yapilabilir. Farkli noktalardan oOrnekler alinmasinin nedeni,
atiklarin farkli bolgelerde farkli sikisma oranlarina sahip olmasi ve depolanan atigin igerigindeki
organik atiklarin yillara gore bozunma miktarlarinin da farkli olmasindan kaynaklanmaktadir. Alt
katmanlarda bulunan organik atiklarin daha fazla bozunmasi ve bu kisimda bozunmadan kaynakli
olarak organik atik icerigi daha az olmasi beklenmektedir. Eger rehabilitasyonu yapilacak olan
vahsi depolama alani uzun siiredir kullanilmayan bir alan ise, organik atiklarin biiylik ¢ogunlugu
gecen siirede bozunmus olacagindan bu alanin mekanik ayirma icin daha uygun bir alan

olabilecegi sdylenebilir.

3.3.1.4. Nihai durum plam

Vahsi depolama alanin rehabilitasyonundan Once rehabilitasyonun planlanmasinda ve
yiiriitilmesinde faydali olacagi diisiiniilen bilgileri igeren bir durum plani hazirlanmalidir. Durum
planinda 6ncelikli olarak alanin cografi konum bilgilerine ve yiizeysel 6l¢limiine yer verilmelidir.
Bu bilgiler alana ait haritalar, alanin su anki durumunu gosterir fotograflar ve ¢evresinde bulunan
yerlesim yerlerine ait bilgilerle desteklenebilir. Bunun disinda atiklarin derinligi ve hacmi de
hesaplanarak vaziyet planina eklenmelidir. Diger bir 6nemli unsur da vahsi depolama alanin ne
zamandan beri kullanildig1 ve atik depolama isleminin ne zaman bittigidir. Bu bilgiler sayesinde,
alanda bulunan organik atiklarin bozunmas1 sonucu agiga cikabilecek depolama gazi miktar1 ve
gaz cikis siiresi ile sizint1 suyu miktar1 da belirlenebilir. Bunlar, ilerleyen agamalarda gaz toplama
ve s1zint1 suyu toplama sistemi tasariminda gerekli bilgiler olacaktir.

Vaziyet planlar1 gevresel problemleri de igerebilir. Depolama alaninda koku ve sinek problemi
gibi ¢evre saghigini etkileyen konulara planda yer verilmesi rehabilitasyon sirasinda gerekli
onlemlerin alinmasina olanak saglar. Ayrica, gerekli goriildiigii durumlarda yiizeysel veya yeralti

sularindan 6rnekler alinip hastalik yapici organizmalarin olup olmadigi plana eklenebilir. Yine
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bolgede daha once yasanmis deprem, heyelan, patlama yangin gibi felaketlere iligkin bilgiler de
vaziyet planma eklenebilir. Rehabilitasyon esnasinda vahsi depolama sahasindan ortama
yayilabilecek, dolayisiyla patlama ve yangin riski olusturabilecek gaz sikismalarina mutlak surette
dikkat edilmelidir.

Vaziyet planlari bir ise baglamadan 6nce ilk bilgilere erisilen dokiimanlar oldugundan, tespit edilen
her tiirlii bilgi vahsi depolama alani vaziyet planinda yer almalidir. Vaziyet plani olusturulduktan

sonra rehabilitasyon ¢alismalarina daha gilivenle baslanabilir.

3.3.2. Rehabilitasyonun Planlanmasi ve Yiiriitiilmesi

Vahsi depolama alaninda yapilan gozlemlerden ve depolama alaniyla ilgili bilgilerin
derlenmesinden sonra rehabilitasyon planlanir ve ¢alismalara bagslanir. Planlamasi yapilan
rehabilitasyon ¢aligmasi birgok adimi icermektedir. Bu adimlar vahsi depolama alanlarinin giivenli
hale getirilmesi i¢in uygulanmasi gereken dnemli adimlardir ve her bir adimda yapilan ¢aligmalar
dogrudan veya dolayli olarak bir digerini etkilemektedir. Bu baglik altinda; sev stabilitesi ve dolgu
calismalari, ylizey suyu drenaj sistemi, sizint1 suyu drenaj sistemi, gaz drenaj sistemi, son Ortii
tabakasi, menfez ve yol detaylari, peyzaj plan1 ve gozlem kuyular1 ve kontrol plani alt basliklarina

deginilecektir.

3.3.2.1. Sev stabilitesi ve dolgu plam

Vahsi depolama yontemi uygun bir kat1 atik depolama metodu olmadig i¢in atik y1ginin sekli ve
boyutlar1 da belli degildir. Baz1 durumlarda y18in ytiksekligi ¢cok yiiksek olurken, bazen de vahsi
depolama sahasi genis bir alana yayilmis vaziyettedir. Bu nedenle ilk olarak vahsi depolama
alaninda atiklarin sinirlarmi belirlemek gerekmektedir. Sekil 3.6’da goriildigi gibi sinirlar
cizilerek atiklarin bu smirlarin iginde kalmasi gereken bolge belirlenir. Daha sonrasinda bu

sinirlarin diginda kalan atiklar olusturulan alanin igerisine tasinir.
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Sekil 3.6. Atiklarin sinirlarinin belirlenmesi.
Bu asamadan sonra depolama sahasinin kayma emniyeti i¢in saglamlastirilmas1 gerekmektedir.
Atiklarin sabit bir sekilde durmasi ve lizerine uygulanacak son Ortii tabakasinin kaymamas igin
yigma 3:1 oraninda bir egim verilmedir (Blight, 2008). Sekil 3.7°de bu duruma bir 6rnek
verilmektedir. Yiginin {izeri gollenmelere sebebiyet vermemesi agisindan diiz hale getirilmelidir.
Trapez seklinde yapilacak olan yiginin {ist kismina yagmur sularinin akisa gegmesi igin az da olsa

egim verilebilir. Bu egim en fazla % 1-3 kadardir.
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Sekil 3.7. Atiklarin sinirin igerisine taginmasi ve alana egim verilmesi.

Bazi durumlarda tek bir trapez seklinden ziyade yiginin teraslandirilmasi gerekebilir. Bu durum
atiklarin yiiksekliginin 1.5 m’yi gectigi veya alanin yakininda kaymalardan etkilenebilecek bir
yerlesim yeri bulunmasi durumunda, tek seferde 3:1 egimin verilmesi zor olmasi nedeniyle
uygulanabilir. Bunun bir 6rnegi Sri Lanka’da bulunan Meethotamulla vahsi depolama alanin
¢okmesinden sonra uygulanmistir (Jayaweera vd., 2019). Evlere ¢ok yakin olan bdlgeler
teraslanarak kaymanin devam etmesinin 6niine gecilmistir. Ayni1 yontem, Philippinler’in Quezon
sehrinde bulunan Payatas depolama alanda yasanan kayma probleminden sonra da uygulanmigtir
(Jafari vd., 2013). Her iki 6rnekte de vahsi depolama alaninda ¢okme ve kayma problemleri
yasandiktan sonra alana miidahele islemi ger¢eklesmistir. Bu gibi felaketlerin yasanmamasi igin

vahsi depolama alanlarinin rehabilitasyonu biiyiik 6nem arz etmektedir.

3.3.2.2. Yiizey suyu drenaj sistemi

Su, hayatin bir¢ok alaninda oldugu gibi atiklarin depolama yontemiyle bertarafinda da
degerlendirilmesi gereken 6nemli parametrelerden biridir. Bu nedenle vahsi depolama alanlarinin
rehabilitasyonunda su dengesini kontrol altinda tutmak gerekmektedir. Vahsi depolama
sahalarinda su dengesini etkileyecek bircok girdi ve ¢ikt1 bulunmaktadir (Sekil 3.8). Bu girdi ve
ciktilar s1zint1 suyu miktar ve kalitesini belirlemektedir. Depolama sahasindaki kati atiklarin nem
icerigi ile atiklarin anaerobik ayrigmasi esnasinda ortaya ¢ikan az miktardaki su, sizinti suyu
miktarin1 arttirmaktadir. Bunlarin haricinde depolama sahasi disindan sizinti suyu miktarini
arttiran kaynaklar, depolama sahasi {izerine yagan yagmur sularinin depo govdesine sizmasi ile
yeralti suyundan atik gévdesine sizan su girdileridir. Yagisin yiizeyden buharlasan kismi ile
yiizeysel akisa gegen kismi ise ¢iktilart olusturmaktadir. Bu tiir kaynaklarin bir arada
degerlendirilmesiyle alandaki su dengesi hesaplanabilmektedir. Bu verilerin derlenmesi
sonucunda son Ortli tabakasinda kullanilacak materyal se¢imi, yiizeysel su toplama sistemi ve

sizint1 suyu toplama sistemi i¢in gerekli altyap1 olusturulmaktadir.
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Sekil 3.8. Depolama alanindaki su dengesinin sematik gosterimi.

Depolama sahalarinda yagmur suyu kaynakli sizinti suyu miktarin1 azaltmak i¢in bazi dnlemler
alinmaktadir. Bunlar; yiizey egimini arttirarak yiizeysel akisa olanak saglamak, gegirimsiz bir son
ortii tabakasi olusturarak atik govdesinden s1zan suyun miktarini azaltmak, uygun bir gaz yonetimi
yaparak depolama govdesinde olusacak ¢okme ve catlaklarin Oniline gecerek yiizeyden su
sizintilarina engel olmak seklinde siralanabilir.

Depolama alanindaki ylizey suyunun atik gdvdesine karigmasini engelleyen en 6nemli etkenlerden
biri son ortii tabakasi icerisinde bulunan drenaj tabakasidir. Ust toprak tabakasindan fazla suyu
uzaklastirmak ve ge¢irimsiz izolasyon tabakasina gelecek su yiikiinii azaltmak i¢in bir drenaj
tabakasi insa etmek gerekmektedir. Ust toprak tabakasi yagisla birlikte doygunluga ulastiktan
sonra sular bu tabakaya ge¢cmektedir. Humus igerigi diisiik, gecirgenligi yiiksek kumdan olusan bu
drenaj tabakasi sayesinde yiizeyden gelen su atik gdvdesine girmeden hizli bir sekilde alani
terkeder. Ekonomik durum uygun ise, yagmur sularinin bu tabaka igerisine yerlestirilen HDPE
malzemeden olusan borulardan cazibeyle yan kenarlarda bulunanan ana borulara akmasi saglanir.
Toplayici borular fazla suyun depolama alaninin disina taginmasini saglar. Drenaj tabakasina gelen
su, borular olmaksizin yiizeye egim verilerek de toplanabilmektedir. Yiizeysel akisa gegen yagmur

sularinin toplanabilmesi i¢in yan kenarlara kanallar olusturulmaktadir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9. Yiizey suyu toplama kanali.

3.3.2.3. Sizint1 suyu drenaj sistemi

Vahsi depolama alaninda s1zint1 suyu yonetimi, planlamadan 6nce yapilan jeolojik ve hidrojeolojik
etilitlerin yardimiyla yapilmaktadir. Vahsi depolama sahalarinda ekonomik ve teknik agidan uygun
olmast durumunda sizintt suyunu toplamak i¢in borular kullanilabilir. Sizint1 suyu drenaj
sistemlerin olusturulmasinda atigin derinligi, atigin yasi, alanin topografyast ve altta bulunan
toprak tabakas1 gibi faktorler etkilidir. Bu bilgilerin yanisira, yeralt1 suyunun yiiksekligine de bagli
olarak s1zint1 suyu drenaj1 i¢in farkli uygulamalar belirlenmektedir. Sizint1 suyunun yoniine gore
olusturulan kesme duvari, toplama borular1 veya onleme hendekleri gibi yontemlerle sizinti
suyunun yeralti suyuna karigsmasi engellenebilmektedir. Depo govdesinde toplanan sizinti sulari,
borularla sahanin alt tarafina inga edilmis sizint1 suyu toplama havuzlarina aktarilir. Bu 6nlemlerle,
vahsi depolama alaninin yakininda bulunan yiizeysel ve yer alt1 sularinin kirlenmesinin oniine
gecilir. Toplanan sizint1 sular1 biyolojik ve kimyasal yontemler ile aritilabilir. Ancak, vahsi
depolama sahalarinda rehabilitasyon sonrasi sizinti suyu olusumu fazla olmayacagi i¢in, aritma
tesisi kurulmasina da gerek bulunmamaktadir. S1zint1 suyu drenaj sistemleri Boliim 4°te detayli

bir sekilde anlatilacaktir.
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3.3.2.4. Gaz drenaj sistemi

Vahsi depolama alanlarindaki sorunlardan biri de depolama alaninda olusan ve alanda biriken
gazlardir. Vahsi depolama alanlarinda organik atiklarin anaerobik sartlarda bozunmasi sonucu
olusan biyogaz, Depolama Sahasi Gaz1 (LFG) olarak adlandirilir. Bu gaz yaklasik %50-60
oraninda metan, %35-40 karbondioksit ve %3-10 oraninda azot igermektedir. Bu gazlar kontrolsiiz
bir bicimde alandan disar1 sizdiginda, kiiresel 1sinma basta olmak {iizere cesitli gevresel
problemlere neden olmaktadir. Gazlarin depolama alaninda birikmesi, sikismasi ve havayla farkli
oranlarda karigmasi sonucunda patlama ve yangin riski bulunmaktadir. Depolama sahas1 gazlari
(LFG) havayla %5-15 oraninda karistiginda patlamaya, daha yiiksek bir oranda karistiginda da
yangina sebep olmaktadir. Umraniye-Hekimbasi vahsi depolama alaninda 1993 yilinda olan
patlama bu duruma 6rnek olarak gosterilebilir (Kocasoy & Curi, 2000). Bu olayda 11 ev yikilmis
ve 39 kisi hayatini kaybetmistir. Bu tiir probemlerin 6niine gegmek i¢in vahsi depolama alanlarinda
gaz drenaj sistemlerini olugturmak gerekmektedir.

LFG miktar1 depolama alaninda bulunan organik atik miktarina ve depolama siiresine bagl olarak
degiskenlik gostermektedir. Gaz toplama ve tasima sistemlerini iceren gaz drenaj sistemi,
gecirimsiz tabaka icerisinde bulunur. Gegirimsiz tabaka igerisine gazin kontrollii bir sekilde
toplanmasimni saglamak amaciyla borular yerlestirilir. Mevcut ve sonraki yillarda olugmasi
beklenen gaz miktarinin fazla oldugu durumlarda bu sistem, diisey gaz toplama bacalariyla
desteklenir. Toplanan gaz duruma gére otomatik mesale sistemi ile yakilir veya enerji elde etmek

i¢in bir tesise taginir. Gaz drenaj sistemleri Boliim 4’te detayl bir sekilde anlatilacaktir.

3.3.2.5. Son ortii tabakasi

Depolama sahalarinda s1zint1 suyu kaynaginin neler oldugu ile ilgili bilgiler “Sizint1 suyu drenaj
sistemi” béliimiinde verilmisti. Infiltrasyon yoluyla yagmur sularinin gegmemesi igin tasarlanan
nihai st Ortli tabakasi ise bu boliimde anlatilacaktir. Nihai {ist Ortii tabakasinin tasarimi, vahsi
depolama alaninin su dengesinin degisiminde biiyiik rol oynamaktadir.

Nihai {ist ortli tabakast kullanilmasi, s1zint1 sularmin miktarinin azaltilarak sizint1 suyu drenaj ve
aritma sistemlerinin tasariminda daha diisiik debiye gore ayarlama yapilmasina ve sistemin uzun
yillar siirdiiriilebilir sekilde bozulmadan kullanilmasina olanak saglar. Nihai iist Ortii tabakasi
olusturulurken dikkat edilmesi gereken bazi unsurlar bulunmaktadir. Bunlara dikkat edilmeden
yapilan tasarimlar, tabakanin uzun yillar boyunca kullanilmasini engelleyerek para ve zaman
kaybina neden olurlar. Vahsi depolama sahalarinin rehabilitasyonunda iyi yapilmamis bir nihai tist

oOrtli tabakasi, ayn1 zamanda basarisiz bir rehabilitasyon anlamina gelmektedir. Bu nedenle nihai
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iist Ortli tabakasinin saglamligin etkileyen faktorleri de géz oniinde bulundurmak gerekmektedir.
Nihai st ortli tabakasini etkileyen bilesenler; son ortiide kullanilacak materyal se¢imi, egim,
kullanilacak malzeme miktar1 ve tabaka kaliliklaridir. Onemli olan bir diger bilesen ise erozyona
neden olmamasi i¢in uygun stabilitenin saglanmasidir. Ayrica gelecek donemlerde alana diisecek
yagis miktarlart hesaplanmali ve ylizeysel akisa gecen suyun yonlendirilecegi alanlarin uygun olup
olmadig1 tespit edilmelidir. Ortii tabakasi tasarimi yapilirken uzun yillar baska bir islem
gerektirmeden kullanilmasi igin gerekli kontroller yapilmalidir. Ayrica, maliyet analizi de
yapilarak en uygun nihai {ist ortii tabakasi se¢imi yapilmalidir.

Nihai iist ortii tabakasini tek bir katman olarak kullanmak yerine, belirli amaglara hizmet eden
tabakalarla desteklemek daha uygun olacaktir. Bu tabakalari, bitki yetistirmeye elverisli yiizey
tabakasi ve hidrolik bariyer tabakasi olarak iki sinifi ayirabiliriz. Hidrolik bariyer tabakasi ise
kendi icinde filtre tabakasi, drenaj tabakasi ve ge¢irimsizlik tabakasi gibi tabakalardan olusabilir.

Bu tabakalarin kullanim amaglar1 Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1. Son ortii tabakasindaki ¢esitli tabakalarin rolleri

Tabaka Tiiriit  Tabaka Bilesenleri Birincil Rol
Uzerinde bitki yetistirilmesine elverisli
olmasindan kok geligimi ile su tutma
kapasitesini arttirir, infiltrasyonu ve riizgar
erozyonunu azaltir.
Toprak tabakasinin ve yiizeyden gelen

Yiizey tabakasi Toprak tabakasi

Filtre tabakas1 pestisitlerin drenaj tabakasina karigmasini
engeller.
Hidrolik Yiizeyden gelen sularin sistemi hizl bir
bariyer Drenaj tabakast sekilde terk etmesini saglar.

tabakasi
Gegirimsiz bir tabaka olugturarak suyun atik
Gecirimsiz tabaka gbovdesine sizmasi engellenir ayrica gaz
toplama sistemini barmdirir

Tablo 3.1°de bahsedilen amaglara yonelik tabakalarda kullanilacak materyalin se¢imi, kalinlig1 ve
miktari i¢in belirli standartlar bulunmamakta, kombinasyon tamamen tasarimcilarin inisiyatifine
birakilmaktadir. Bu tabakalarin farkli kombinasyonlari, asagidaki Sekil 3.10°da 6rnek olarak
verilmistir. Sekillerden de goriilecegi gibi bitki yetistirmeye elverisli toprak her zaman en {ist
tabakada kullanilmalidir. Topraga dikilen bitkiler koklerini salarak zeminin daha saglam olmasini
ve erozyon gibi felaketlerden korunmasimi saglar. Fakat, ¢ok derin koklii bitkiler de
kullanilmamalidir. Sekil 3.10.a’da son Ortiiniin basit bir tasarimi goriilmektedir. Burada drenaj ve
filtre tabakasi tek tabaka seklinde kullanilmistir. Kil tabakasinin altina drenaj tabakasi olarak

geotekstil ve ¢akildan olusturulan bir tabaka kullanilabilir. Gegirimsiz tabaka ¢ogu zaman gaz
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toplamaya da elverisli bir tabaka olarak kullanilir. Sekil 3.10.b, Sekil 3.10.a’nin biraz daha ayrintili

bir hali olup burada, drenaj ve filtre tabakasi ayrilmis ve gecirimsizlik tabakasi giiglendirilmistir.

Sekil 3.10.c’de ise geomembran ile gecirimsizlik saglanmig, ile geotekstillerle filtreleme

saglanmis ve geogrid ile gaz toplamaya elverisli bir ortam olusturulmustur.
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Sekil 3.10.c. Son ortii tabakasi 6rnekleri

3.3.2.6. Menfez ve yol detaylari

Alanda yapilacak her tiirlii teknik iglemin ¢izimleri, rehabilitasyonun planlanmasi sirasinda kayit
altina alinmalidir. Planlama asamasinda her tiirlii islemin belirlenmesi yiiriitme asamasinda
karisiklik yaganmamasi agisindan 6nem arz etmektedir. Sizint1 suyu ve yiizey suyunun alandan
uzaklastirilmas: i¢in kullanilacak menfezlerin planlar1 da ¢alismalar baslamadan once
yapilmalidir. Son ortii tabakasinda kullanilacak katmanlar olusacak su miktarlarini da etkileyecegi
icin menfezlerin boyutlar1 buna gore ayarlanmalidir. Rehabilitasyonun her asamasi bu gibi
nedenlerle biitiinsel olmalidir. Si1zint1 suyunun alandan uzaklagtirilmasi i¢in kullanilacak menfez,
tahmini s1zint1 suyu miktaria goére boyutlandirilmali ve yeterli biiyiikliikte ve yeterli kapasitede
olmalidir. Menfezler, rehabilitasyonu yapilan vahsi depolama alanina sizint1 suyu toplama havuzu
yapimi planlandiysa oraya baglanir. Planda havuz olmadigi durumlarda ise menfezler sularin en

yakin kanalizasyon sebekesine baglanmasini saglar.

Vahsi depolama alanina erisim i¢in kullanilacak yolun c¢aligmalara baslamadan once
diizenlenmesi, c¢aligmalarda kullanilacak is makinalarinin kolaylikla alana gelmesi ve alanda
yiiriitiilecek faaliyetleri gerceklestirebilmeleri i¢in dnemlidir. Yolun yiizeyi iizerinden gecen agir
makinalar tarafindan kolay bozulmayacak sekilde saglam olmalidir. Ekonomik uygunluga gore
sikistirilmis toprak veya asfalt kullanilabilir. Yapilacak yol en az iki aracin karsilikli gegisine
olanak saglayacak kadar biliylik olmalidir. Caligsmalar tamamlandiktan sonra da bu yol, kontrol
amaciyla alanin ziyaret edilecegi ve olas1 bir tehlike durumunda kullanilacag: i¢in miidahaleyi
kolaylastiracak sekilde tasarlanmalidir.
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3.3.2.7. Peyzaj plam

Vahsi depolama alanlari, rehabilitasyondan sonra yesil alan, rekreasyon alani veya ingaat alani
olarak kullanilabilir. Alanin hangi amagcla kullanilacagi rehabilitasyonun planlanmas1 asamasinda
acik¢a Dbelirlenmelidir. Ornegin alanin {izerine insaat yapilmasi planlaniyorsa son ortii
tabakasindaki membran yapilarin kullanilmasi uygun olmayacaktir. Rehabilite edilmis depolama
alanlart i¢in en karli ve uygun degerlendirilme yontemleri yesil alan veya rekreasyon amacl
kullanim olmaktadir. ki kullanim icin de alanin bitkilerle yesilledirilmesi gerekmektedir. Bitki
secimi bu asamada 6nemli bir kriter olmaktadir. Bu alanin ¢im veya c¢ayir tiirlindeki bitkilerle
yesillendirilmesi bir problem teskil etmezken bu alana dikilecek agaclarin se¢iminde dikkatli
davranmak gerekmektedir. Kokleri derinlere inen bitkiler tercih edilmemelidir, ¢iinkii bunlarin
kokleri izolasyon tabakasini delebilir ve ylizey suyunun depolama gdvdesine taginmasina neden
olabilirler. Kokleri bitki yetistirmeye elverisli son ortii tabakasinda kalabilecek, bolgenin florasina

uygun bitkiler yesillendirme ¢alismalari i¢in en uygun bitkilerdir.

3.3.2.8. Gozlem kuyular1 ve kontrol plam

Rehabilitasyonu tamamlanan vahsi depolama alaninin bakim, izleme ve kontrolleri gerekli
merciler tarafindan belirli bir siire boyunca yapilmalidir. Bu bakim, izleme ve kontrol faaliyetleri
icin depolama alanin durumuna goére degisen bazi etkenler vardir. Bu etkenler sirasiyla verilmistir.
Gaz toplama sisteminin ve varsa yakma tesisatinin bakimi yapilmalidir. Eger depolama gazi
toplandiktan sonra igleniyorsa bu sistemlerin bakiminin yapilmasi gerekmektedir. Toplanan gaz
kalitesi de siirekli olarak izlenmelidir. Sizint1 suyu drenaj sisteminin bakimlar1 diizenli olarak
yapilmalidir. Alandaki havuzdan belirli araliklarla numune alinarak kalite kontrollari yapilmalidir.
Sizint1 suyu aritma tesisi veya transfer sistemi varsa bunlarin kontrollerinin ve bakimlarinin
diizenli olarak yapilmasi saglanmalidir. Depolama sahasi ¢evresindeki yiizey sularindan drnekler
alinarak kalitesi kontrol edilmelidir. Yer alt1 suyu i¢in gdzlem kuyulari kurularak alandan girisim
olup olmadig takip edilmelidir. Son olarak alanin yiizeyinde son Ortii tabakalarindaki olusabilecek

sorunlar ve y1ginda olusabilecek kayma ve gogmeler gézlemlenmelidir.
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