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REHABILITE EDILMIS ALANLARDA
DEPOLAMA SAHASI GAZI VE SIZINTI
SUYU YONETIMI

4.1. Giris

Diizenli depolama sahalarinda depolanmis atiklarda 6zel bakteriler ile ayrisan molekiillere sahip
organik maddeler bulunmaktadir. Bu ayrisma prosesinde biyogaz ya da depolama sahasi gazi
(LFG - Landfill Gas) adi1 verilen bir gaz karigimi ve kirletici madde agisindan zengin olup
cogunlukla yagmur suyu infiltrasyonu vasitasiyla atiklarin filtreden gecirilerek elde edildigi bir

stv1 agiga ¢ikmaktadir.

Atiklarin igerisinde bulunan organik maddenin kimyasal ve biyolojik bozunmasi sonucu
depolama sahasi gaz1 olugmaktadir. Depolama sahasi gazinin 6zel bilesimi, asagida da belirtilen
bircok etkene bagli olarak siirekli degismektedir:

e Atk bilesimi;

® Atigin cevresel sartlari;
e Atik depolama siiresi ve Kosullar.

Acikga goriiyoruz ki, (organik, plastik, inert madde vs gibi) farkli tiirdeki atiklar, olusan
depolama sahas1 gazinin tiirlinii ciddi anlamda etkileyecektir. Cok yiiksek seviyede organik
madde bulunmasi, verimliligin artmasina yol acar; 6te yandan, inert maddenin ya da inhibitor
kimyasallarin icerigi boyle bir durumu ciddi bir sekilde kisitlar.
Maddenin boyutu 6nemli bir rol oynamaktadir; kii¢iilen boyut depolama sahasi gazi iiretimine
yonelik sartlarin daha iyi hale gelmesini saglarken, maddelerin biyoreaktif yiizeyinin artmasina
neden olmaktadir. Bu da; atiklarin daha fazla sikistirilmasina, bosluk oraninin azalmasima ve
kiitle yogunlugunun artmasina, boylece nem ve bakteri yayiliminin ve depolama sahasi gazi
aktarimiin daha da azalmasina yol agacaktir. Atik depolanmadan 6nce gergeklesen 6n aritma
stirecleri, boyutu onemli oOl¢iide etkilemektedir; ornegin, boyut kiicliltme islemi, boyutun

kiiciilmesine ve maddenin karigsmasina yol agmaktadir.
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Sizint1 suyu, diizenli depolama sahasinda bulunan kati atiklar icerisinden sizan ve prosesteki
coziinmiis ya da askida maddelerden ¢ikan sividir. Sizint1 suyu ve gaz emisyonlarinin kontrol
edilememesi durumunda kati1 atik depolama sahalarinin g¢evre tizerinde ciddi etkileri olabilir.
Diizenli depolama sahasinda olusan sizint1 suyunda, zemine sizabilecek yiliksek miktarda organik

ve inorganik kirletici maddeler bulunmaktadir.

Sonug itibariyle, diizenli depolama sahasi1 yonetimi ile dncelikle sizint1 suyu olusumunun en aza
indirilmesine, daha sonra ise sizint1 suyunun toplanmasi ve tasinmasi i¢in kullanilacak sisteme

odaklanilmaktadir.

Genelde sizintt suyunun topraktan sizmasi, biyolojik bozunmanin nihai triinlerinin de
tasinmasini saglayan bir drenaj sistemi ile beraber calisan diisiik gecirgenlik bariyerleri
tarafindan kontrol edilmektedir. Bariyerler tesis iginde bulunan sikistirilmis killi toprak
tabakalarindan olusmaktadir. Ayrica killi toprak ile eslestirilebilen ya da bagimsiz eleman olarak
kullanilabilen sentetik geomembranlari kullanmak suretiyle yonetmeliklere uygun hareket etmek

miumkindiir.

4.2 Depolama sahasi gazi yonetimi
4.2.1 Depolama sahasi gazi bilesimi ile temel bilesenleri

Cevresel faktorler arasinda nem onemli bir rol oynamaktadir; nem oraminin (belli limitler
dahilinde) artmas1 durumunda, depolama sahasi gazi olusumunda da bir artis kaydedilmektedir.
Aslinda ¢ok fazla suyun olmasi; bir¢cok nedenden dolayr biyolojik bozunma prosesi agisindan

yararl etkilere yol agmaktadir:

e mikroorganizmalarin aktivitesini artirmaktadir;
e kati-sivi arayliziinii gelistirerek mikroorganizmalarin ve besin 6gelerinin daha hizh

yayilmasini saglayan bir vektor olarak hareket etmektedir.

Diisiik nem (%30-40) organik maddenin bozunmasina yol acacak biyokimyasal tepkimeler icin
elverigli sartlar sunmamaktadir; 6te yandan, doygunluk (veya daha da kotiisii “taskin”) sartlari;
gerek gazin olugmasimi gerekse bu gazin tasinabilmesini engellemektedir. Atikta suyun

bulunmasinin nedenleri asagida belirtilmistir:

e endojen bir faktoriin olmasi (6rnegin; mutfak ve bahge atiklarinda ¢ok yliksek diizeyde su
bulunmaktadir);

e yagmur suyu sizintisiy/sizint1 suyu,
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e yiizey suyu ve yeralt1 suyu akis;

e sizint1 suyunun (gerektiginde) resirkiilasyon islemine tabi tutulmasi

Ik ifadede; atik bilesimi ile toplama yontemleri konusuna deginilmektedir. Genellikle diizenli
depolama sahasina gonderilen atitk doymamis atik olup kapiler doygunluk seviyesine kadar su

emme kapasitesine sahiptir, bu seviyenin iizerine ¢ikildiginda ise sizint1 suyu olugmaktadir.

Atiklarin giinliikk muhafazas1 ve ylizeysel akis suyunun uygun bir sekilde tasinmasi gibi diizenli

depolama sahas1 yonetimi ile ilgili yontemler, harici girdileri ciddi anlamda etkilemektedir.

Yukarida da bahsedildigi gibi, diizenli depolama sahasinda atik ayrisma prosesinin ilk asamasi,
organik maddelerin, bakteri gibi mikroorganizmalar tarafindan daha ufak bilesenlere ayrildigi

biyolojik bozunma asamasidir.

Biyolojik bozunma ii¢ sathadan olugmaktadir:

e aerobik safha
e anaerobik asit safthasi

e anaerobik metanojenik safha

Aerobik safha, oksijenli ortamlarda organik kirleticilerin mikroorganizmalar tarafindan daha
ufak bilesenlere ayrildigr ilk safhadir; oksijen, atmosferden, depolama sirasinda yerlesen
havadan, kapatildiktan sonra niifuz eden havadan ve infiltrasyon suyunda ¢6ziinen havadan
alinmaktadir. Bu proses, fiilen atik toplama ve (sonraki) 6n aritma fazi sirasinda baslayip her

durumda oksijen olusana kadar devam etmektedir.

S6z konusu proses, mutfak ve bahce atiklarindan olusturulan ev tipi kompostlar ile zirai
atiklardan veya organik artiklardan olusturulan zirai/sinai tip kompostlarda kullanilan ayni
prosestir. Aerobik proseste 70°C sicaklikta dahi elde edilebilen yiiksek seviyede ekzotermik (1s1

veren) bir tepkime ortaya ¢ikmaktadir.

Atigin depolanarak sikistirildigi durumlarda bu proses birkag¢ saat/giin siirebilir; aksi takdirde
atik kalintilarinin kontrol edilememesi ve hava sirkiilasyonunun devam etmesi halinde bu proses

aylarca siirebilir. Bu oksidasyon asamasinda bir CO2 olusum ve emisyon prosesi yer almaktadir.

Anaerobik (asit) safha: Oksijenin kullanilabilirlik diizeyinin azalmasi ve aerobik prosesin
imkansiz hale gelmesi durumunda bu safha gergeklesmektedir. Bu baglamda aerobik

mikroorganizmalar, diger oksijen bilesiklerini kullanmayi tercih etmektedir. Bu safthada
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karbondioksit olusmaktadir. Aerobik proses ile karsilastirildiginda daha az 1sil enerji ve ¢ok
miktarda kismen parcalanmis organik madde olugmaktadir. Kismen pargalanmis maddenin
biiylik bir ¢ogunlugu organik asitlerden olusmaktadir. Bu asitler sizint1 suyunun igerisinde
bulunmaktadir. Birkag¢ hafta ya da ay siirebilecek bu sathada bir CO2 olusumu ya da emisyonu

kaydedilmektedir.

Anaerobik metanojenik safha: Son olarak bozunma islemi devam etmekte ve organik madde;
metan ve CO2’ye donilismektedir; bu yiizden oksijen tamamiyla tiiketildiginde ve anaerobik bir
ortamda tireyen metanojenik bakterileri i¢in elverisli kosullar olustugunda anaerobik safha etkin

hale gelmektedir.

Dogru kosullar saglandiginda metanin yiizdelik orani biyogazin %601 oranina kadar artabilir.
Ayrica aerobik safhada ortaya ¢ikan tepkimeden herhangi bir sekilde daha diisiik olan son derece
egzotermik tepkime ise bu safhada goriilmektedir. Bu asama, genellikle atik depolama
stirecinden sonraki birka¢ aylik donemden sonra baslayip onlarca yil devam edebilir; ilk yillarda
azami diizeyde verim ger¢eklesmekle beraber organik madde tamamiyla pargalanana degin agir
bir seyir gostererek azalir. Agikca goriilityor ki biyokimyasal proseslerin var olmasini saglayacak
kimyasal-fiziksel sartlar elde edilene kadar bu satha devam edebilir. Bu satha tamamiyla sifir
seviyesine kadar diigmektedir. Atiklar; zaman zaman atik depolama igsleminden sonra yillarca,

Ornegin, nemsiz ortamda bozulmamis halde kalabilir ya da ¢ok az bozulmus olabilir.

Sekil 4.1°de depolama ortaminda nem gérmedigi i¢in 30 yil sonra dahi aym sekilde kalan bir
kagit bilet goriilmektedir.

Sekil 4.1. 30 yil boyunca saklanan Kagit Atik. Kaynak: ASET Spa, 2016 Ekim
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Farkli yonetim yontemleri, atik ayristirma asamalarint ciddi bir sekilde etkilemektedir; drnek

vermek gerekirse, toplandigi halde islenmemis ¢ok miktarda atik, kontrolsiiz ¢opliiklerde yeterli

bir sekilde kapatilmadigi zaman aerobik prosesin sonraki asamalar1 i¢in uygun sartlarin artik

yerine getirilememe riski vardir.

1992 yilinda A. Damiani ile M. Gandolla tarafindan yayinlanan bir makalede yer alan ve asagida

gosterilmis olan grafik; yonetimli ve kontrollii bir depolama sahasinda atik “fermentasyonu”nun

muhtelif asamalar1 sirasinda ortaya ¢ikan gaz karisiminin bilesimindeki (gosterge) trendin nasil

belirlendigini ana hatlari ile yansitmaktadir.

BIYOGAZ BILESENLERI
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Sekil 4.2. Bir Diizenli Depolama Sahasinda yer alan biyogaz bilesim prosesi. Kaynak: Damiani
L., Gandolla M., 1992, Biogas management in controlled landfills, Istituto per I'Ambiente.

Grafikten de goriilecegi tlizere tipik depolama sahasi gazi’nin makro bilesenleri ile hacim

yogunluklari su sekildedir:

e metan (CHa)

e karbondioksit (CO2)
e Oksijen (O2)

e Azot (N2)

e su buharn
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Tiim bu gazlar kokusuzdur. Daha diisiik oranda bulunan (ppm [milyonda bir birim] veya mg/m?
olarak Ol¢iilebilen) bilesenler ise, belirgin ve 6zel koku 6zellikleri bulunan hidrojen siilfiir (H2S)

ve amonyaktir (NH3).

Depolama sahasi1 gazi; toplanan atigin tiiriine, tesis yonetimi ve atik depolama siiresine bagl
farkli yiizdelik oranlarda bulunan gazlardan olusmaktadir. Ancak kolaylik agisindan, diizenli
depolama sahasi yonetiminde %50 oraninda metan igerigi olan biyogaz (LFGso) referans olarak

gosterilmektedir.

Depolama sahasi gazinda bulunup atigin igerisinde gergeklesen biyokimyasal tepkimeler sonucu
veya dogrudan atigin igerisinde bulunan sentetik maddelerden dolay1 daha bagka bircok gaz
(Ugucu organik bilesikler (VOCler), polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAHIar), metan
olmayan hidrokarbonlar gibi) da olusmaktadir. Bu gazlarin bir kism1 toksik oldugu i¢in hem
tesiste ¢alisan personelin hem de gevre ve insan sagliginin korunmasi agisindan yeterli diizeyde

izlenmelidir.

Parlayici bir gaz olan metan gazi konusunda 6zel ihtimam gosterilmelidir. Metan yakit oldugu
icin oksitleyici (havada bulunan oksijen) ile bir tetikleyicinin varliginda yanma islemi
gerceklesebilir. Ancak yanma isleminin gergeklesebilmesi i¢in karisim igerisinde bulunan gazlar

arasinda hassas bir oran olmasi gerekmektedir. Havanin igerisinde metan olmas1 durumunda:

e LEL’in (Alt Patlama Sinirinin) %5’ine tekabiil eden bir asgari sinir mevcuttur;

e UEL’in (Ust Patlama Smirmin) %]15’ine tekabiil eden bir azami sinir mevcuttur

Hava igerisinde bulunan metanin “alev alma arah@” %S5 ila %15 arasindadir. %5’in altinda
bulunan yogunluklarda yetersiz yakit mevcuttur; %15’in iizerinde olan yogunluklarda ise
yetersiz oksitlenme s6z konusudur. (Yiiksek oranda metan bulunan) depolama sahasi gazi
seyrelmesinin etkisinden dolayr her zaman bu araliga girebilecek alanlarin olacagi kesindir;
Ozellikle dar alanlarda depolama sahasi gazinin birikebilecegi ortamlarda ¢ok dikkatli olmak

gerekir: Boyle bir durumda patlama riski ile beraber yangin riski de ortaya ¢ikmaktadir.

Karigimi doygun hale getirebilecek inert gazlarin (CO2 ve Nz gibi) bulunmasi nedeniyle
biyogazdaki havanin alev alma araligi, saf metanin alev alma araligina gore farklidir; aslinda,
inert gazlarin, %20'nin iizerine ¢ikarak artmasi sonucu biyogaz yanmazlik araligina girmektedir.
Bu hususlarin daha iyi degerlendirilmesi amaciyla yanici gaz yonetimi kilavuzlarindaki yanicilik

semalarina bakiniz. (6rnegin G. Zebetakis 1959 ABD Maden Biirosu).
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4.2.2 Uretim ve riskler

Asagida da goreceginiz gibi zamanla atiktan dolayr olusacak depolama sahasi gazinin miktarinin
hesaplanmasi (ya da tahmin edilmesi); muhtelif tesis bilesenlerinin tasarlanmasi ve boyutlandirilmasi
acisindan onemli bir iglemdir. Bu iglem, ayn1 zamanda depolama sahasi gazi toplama sistemi ile

aritma tesisinin bir sonraki yonetim ve izleme asamalar1 a¢isindan da hayati onem tasimaktadir.

Diizenli depolama sahasi, hesaplama modellerine gore, basta anaerobik olmak {izere, tanimlanmig
olan ¢esitli biyokimyasal sathalarin gelistirildigi bir biyoreaktor olarak goriilmektedir. Her bir ton
atigin zamanla olusturdugu etkileri de biinyesine katarak st iiste Ortiismesi ile varsayilan bir
tretim egrisi elde edilir. Gozlemsel ve kuramsal gibi farkli hesaplama modelleri bulunmaktadir;
bunlarin esasi, organik madde doniisiimiiniin biyokimyasal dinamikleridir. Her haliikarda
depolama sahasi gazinin, toplanmakta olan atigin tiiriinden ve atiklarin zamanla ortaya ¢ikan
kimyasal-fiziksel kosullarindan ¢ok etkilendigi agikardir. Bir ton mutfak atigi; bir ton tekstil tirtindi,
cam ve metale gore nitelik ve nicelik anlaminda farkli bir olusuma yol agmaktadir. Organik
maddenin en az %50'sinin, anaerobik kosullar altinda depolama sahas1 gazina doniisebilecegi g6z
onlinde bulunduruldugunda bir ton organik malzemenin, zamanla 200 m?*1in iizerinde dahi

depolama sahasi gazi olusturabilecegi tahmin edilmektedir.

Buna gore, 6rnegin, (igerisinde yiiksek miktarda organik bilesen bulunan) 30.000 tonluk kentsel
atigin sevk edildigi orta dlgekli bir diizenli depolama sahasinda, zaman igerisinde en az 50

milyon m*’liikk depolama sahas1 gaz1 yonetilebilecektir.

Her ne hesaplama modeli kullanilirsa kullanilsin, zaman igerisinde olusabilecek depolama sahasi
gazi ile ilgili tutarli bir tahminde bulunabilmemiz i¢in asagida belirtilen verilerin bilinmesi 6nem

arz etmektedir:

e Toplanan atiklarin miktari, bilesimi ve asamali evrimi (6zellikle son 10 yillik siiregte);

e Biyokimyasal tepkimeleri 6nleyen maddelerin yer alabilecegi 6zel (sinai) atiklarin olasi
varligt;

e Atiklarin 6n aritma isleminden gegmesi (biyostabilizasyon gibi);

e Tesiste zamanla gergeklesen (ya da gergeklesmeyen) yonetim sekilleri (atik sikistirma,
atik lizerini kapatma, depolama sahasi gazinin toplanmasi ile ilgili uygulanabilecek

yontemler, sizint1 suyu yonetimi vs.);
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e Atiktaki nem kosullarin degerlendirilebilmesi i¢in depo ile harici su girdilerinin (yeralti

suyu, termo-yagis vs. gibi) yapilandirilmasi.

Depolama sahasi gazinin nitel ve nicel tamiminda da agiklandigi iizere biyogaz denetimi ile
yonetiminde zamanla ortaya c¢ikan eksiklik, kapsamli bir sekilde kayda alinmasi gereken bir
takim risk ve olumsuz etkileri de beraberinde getirmektedir. Bu riskler arasinda yangin ve
patlama riskleri yer almaktadir; biyogaz igerisinde dnemli oranda bulunan metan gibi bir yanici
gaz, bu gazin tutusma mesafesi ve hareket edebilme kabiliyeti (gerek havada gerekse yerde);
tesisten yiizlerce metre uzaklikta dahi ¢ok ciddi riskli durumlara yol agabilir. Aslinda, 6zellikle,
kotii yonetilen diizenli depolama sahalarinda patlama sonucu ortaya ¢ikan yangin (igten yanma
sonucu ya da dar alanlarda) ve toprak kaymalari seyrek olmayip ciddi anlamda can ve mal

kayiplarina yol agmaktadir.

Depolama sahas1 gazinin ¢evre ve saglik ilizerinde yarattig1 etkiler arasinda sunlar1 sayabiliriz:
koku salinmimlarinin etkisi, hava kalitesinin etkisi, sera gazlarinin salinimi ve fitotoksisite.
Depolama sahalarinin ¢evre iizerinde yol actig1 en yaygin etki; bazen depolama sahasi gazinin
icerisinde yalnizca eser miktarda bulunan (merkaptan, H2S, amin, PAHIar gibi) belli bash
maddelerin olusturdugu kotii kokulu gaz seklindedir; ancak makro bilesenler (metan, CO», hava,
su buhari gibi) kokusuzdur. Depolama sahasi gazi; koku kaynagi olmasinin yani sira, yalnizca
cOkelmis atiktan cikan diger maddeleri de toplamak suretiyle, depolanmis atiklarda olusan
fermentasyonun neden oldugu gazin, zemin tabakalarina (yiizey katmanlarma) dogru

yiikselmesini saglayan bir aktarim vasitasidir.

Metan, daha 6nceden bahsedildigi iizere, kiiresel 1sinma potansiyeli, karbondioksitinkinden 28
kat fazla olan gii¢lii bir "sera gazi"dir; geri kazanimi ve 1slah1 miimkiin olmayan bu gaz, kiiresel
1sinmaya ciddi anlamda bir katkida bulunmaktadir. Diizenli atik depolama sahalari, petrol sanayi
ve hayvancilik sektorlerinden sonra kontrolsiiz metan salinimlarina (antropojenik-insan kokenli)

en ¢ok katkida bulunan (en az %15) ikinci/li¢iincii unsurdur.

Atiklar ile atiklarin yol actig1 kontrolsiiz salinimlarda atmosfer iistii basincin olusmasini 6nleyen
ve depolama sahasi gazlarini etkili bir sekilde toplayarak 1slah eden bir sistem; insan saglig1 ve

gevre lizerinde olabilecek riskler ile olumsuz etkilerin azaltilmasi agisindan 6nemlidir.
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4.2.3 Toplama ve tasima

Diizenli depolama sahalarinda gaz toplama faaliyeti; atik ile dogrudan temas edecek sekilde
yerlestirildiginde yalnizca fermentasyon yoluyla olusan gazi1 ayirt edebilecek {irtinlerin

gelistirilmesi ve yonetilmesi siireglerinden ibarettir.

Bu o6geler, kuskusuz gaz emme ve isleme sistemine baglanir. Gaz, bu 6geler olmaksizin, atik
igerisinde bulunan atmosfer iistii basingtan dolayi, kontrolsiiz bir sekilde atmosfere salinarak
tankin duvarlarindan (yeterince suya dayanikli olmamasi durumunda) diizenli depolama

sahasinin yiizeyine ya da etrafinda bulunan topraga gecer.

Toplama sistemi, depolama sahasinin yasam dongisiiniin  basladigi andan itibaren
tasarlanmalidir; zira depolama sahasi gazi, tam kapasiteli olanlara nazaran daha farkli 6zellikler
tasisa dahi ¢ok hizli bir sekilde olusmaya baslamaktadir. Toplama 6geleri ne kadar etkin olursa
atik ile temas halinde olan yiizey artar. Genelde bunlar diisey kuyulardan ya da yatay drenaj

hendeklerinden olusmaktadir.

Vahsi depolama sahasinin rehabilitasyonu halinde sonradan yeni diizenli depolama sahalarina

uygulanan ayni kriterlerin izlendigi bir depolama sahasi gaz toplama sistemi olusturulur.

Diisey kuyu, dairesel bir kolon ile merkezi bir probdan (oluklu borudan) olusan gaz toplama
sisteminin tipik bir 6gesidir (Sekil 4.3). Cakil kolon, gazin drenaj yiizeyini korur; oluklu prob ise

depolama sahas1 gazinin emme ve tagima agina yiizey baglantisi olusturulmasini saglar.

Kuyu, atig1 toplayacak tankin tabanindan itibaren diizenlenebilir (bkz. Sekil 4.3); cakil kolon,
boyle bir durumda, genellikle bir metal iskeletten (siklikla beton temel kaziklarindan olusan
spiral celik takviyeler kullanilmaktadir) ve bir metal muhafaza hasirindan olusan bir kafes ile
korunmaktadir. Diizenli depolama sahasini gelistirme siireci ilerledikce cakil kolon ile merkezi
prob, kademeli bir sekilde ¢aligma seviyesine yiikseltilir; kolonda diisey deformasyonlar olsa

dahi bosaltma kolonunun siirekliliginin siirdiiriilmesi 6nem arz etmektedir.

Atik gdvdesinin muhteviyatinda artik ¢akil kolon bulunmaktadir; bu yiizden zaman igerisinde

metal parcalar bozulur, ancak zarara yol agmaz.

Tercihen silis ya da bazalt i¢eren maddelerden (40/70 boyutunda) g¢akil olusturulur (genelde
demiryollarinda bazalt igeren kirma tas kullanilmaktadir); boylece gaz ile sizint1 suyu igerisinde

bulunan asitlerden zarar gorerek pargalara ayrilabilecek kalkerli kayalarin kullanilmas1 6nlenmis
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olur. Yiiksek yogunluklu polietilen (HDPE) delikli borular genelde merkezi prob igin
kullanilmaktadir (bkz. Sekil 4.3.)

Sekil 4.3. Yatay drenaj ve kuyular. Kaynak: ASET Spa, Nisan 2019.

Kuyularin ¢api, genelde 60/120 cm'dir; 6te yandan, polietilen probun dis ¢apt 20/60 cm’dir
(probun genis olmasi, pompa gdovdesinin sizint1 suyunu pompalamasini olanakli kilmaktadir).
Yar dairesel kesite sahip yatik kuyular olusturmak icin tanklarin kenarinda benzer teknikler

kullanilabilir (Sekil 4.3).

Bir kentsel atik depolama sahasinda ve ayrica vahsi depolama sahalarinda kuyunun “etki
yaricapr’nin 25 metre oldugu varsayilir. Tasarim ya da yonetim agsamasinda optimal bir toplama
isleminin ger¢eklesebilmesi i¢in kuyu aginin etkilerinin iist {liste Ortiigmesini saglayacak sekilde

yaklagik 15-20 metrede kalmasi onerilir.
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Diizenli depolama sahasinin alt kismindan yiikselen kuyular; tankin alt kisminda bulunan
drenajdan ¢ikarilan depolama sahasi gazinin yukart yonlii toplanmasi ve sizint1 suyunun asagi

yonlii bosaltilmas1 anlaminda ¢ift isleve sahip olduklari i¢in 6zellikle yararhdir.

Ancak bu mekanizmay1 etkileyen bir¢ok etmen s6z konusudur, 6rnegin:

e Atk tagima ve sikistirma vasitalarinin mekanik hareketi;

e Atik ¢okelmesi (malzemelerin siirtme yoluyla asagi ¢ekilmesi)

e Diferansiyel baskilar (6rnegin; kuyular igerisinde);

e Malzemelerin bozulmasi (asit hareketlerinden dolay);

e Baski ve fiziksel sartlar (atigin 1s1s1, polietilenin buna bagl olarak yumusamasi karsisinda
70°C’ye kadar ¢ikabilir);

e Kanallarin (pissu borularinin) tikanmasi vs.

Tiim bu islemler, s6z konusu bilesenlerin, kullanilamaz hala gelene kadar kademeli bir sekilde islevselligini
yitirmesine yol agmaktadir. Bu ylizden diizenli bir depolama sahasiin yasam dongiisiinde bakimi / onarimi

miimkiin olmayan s6z konusu teknik 6gelerin zaman zaman yenilenmesi gerekmektedir.
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Sekil 4.4. Yeni bir kuyunun agilmasi ve yeni kuyu olusturmak amaciyla toplanan verilerin yer
aldigi tablo. Kaynak: ASET Spa, Temmuz 2021.
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Yeni toplama Ogelerinin katilmasit konusunda bir ihtiya¢ olustugunda atik govdesi iizerinde
acilacak yeni kuyular ile ilgili bir yap1 girisiminin planlanmasi gerekmektedir. Bir vahsi

depolama sahasinin rehabilitasyonunda da bu durum gegerlidir.

Bu operasyon, konusunda uzman firmalarca gergeklestirilmelidir; zira islem gerceklestirildigi
sirada bir takim riskler de ortaya ¢ikmaktadir: Agilan delige diisme ihtimali, tutusma alanina girme
riski ile beraber depolama sahasi gazinin solunmasi, drenaj kolonunun yanlis bir sekilde
gerceklestirilmesi vs. Ancak delme isleminden oOnceki degerlendirme asamasi sirasinda atik
gbdvdesinin kimyasal-fiziksel sart1 konusunda ¢ok fazla bilgi toplanabilmektedir. Bu asamada nem,
1s1, hidrolik diisii, atik mineralizasyon durumu vs. gibi faktorler gozlenmektedir. Laboratuvarda test
edilmek tizere, muhtelif kuyular arasinda verilerin karsilastirilmasi yoluyla ¢cok daha yararl bilgiler
saglayabilecek, atiklardan temsili 6rnekler de alinabilmektedir: dinamik solunum endeksi, artik

karbon igerigi, her tiirlii biyo-metanasyon testi vs. (Bkz. Sekil 4.4)

Toprak isleme sirasinda ilaveten toplama 0gesi gorevi goren yatay kanallarin olusturulmasi her
zaman faydalidir (bkz. Sekil 4.3); cakilla doldurulan basit hendekleri kazarak olusturulan bu
kanallar mubhtelif yiiksekliktedir; gerektiginde ise gaz akisinin artirilmasimi saglamak amaciyla
oluklu borular da yerlestirilebilir. Bir kuyu ile diger kuyu arasinda yer alan bu hendekleri
birlestirmek suretiyle, olusabilecek kesintileri bertaraf eden bir yeralti toplama sebekesi de
olusturulabilir; tek 6nlem olarak, kuyulara dogru tahliye edilmesi amaciyla, hendegin igerisine
girebilecek olan sizint1 suyu ile kondensatin kuyulara dogru birakilmasi i¢in hendeklere yeterli bir

egim verilebilir.

Toplama sisteminin iist kismi; temel yapt 6gesinin, depolama sahasi gaz tagimim sebekesine
baglanmasin1 saglamaktadir. Gaz, bu baglanti eleman: olmadig: takdirde atmosfere yayilarak
toplama sisteminin uygulanmasi ile yonetilmesi i¢in harcanan cabalarin bosa ¢ikmasina yol

acabilir. Kuyu distileri iki sekilde gergeklestirilebilir:

* Kuyunun igerisine yerlestirilen prob, ayni c¢apta olup (diimdiiz olacak sekilde en az 2/3

metre derinliginde) prob seklinde bir kér boruya baglanabilir;

* sizinti suyu emme (alis) ve c¢ekme borularmmin baglanabilecegi bir tiir oda (hazne)
olusturmak suretiyle tahliye kolonunun {ist kismi1 tamamen kapatan bir “can” yapisinin

kullanildig1 bu yontem tercih edilebilir.
Boyle bir durumda depolama sahasinin yiizeyinden hava c¢ekilmemesi i¢in kuyu ile depolama

sahasinin Ortiisii arasinda tam bir sizdirmazligin saglanmasi 6nemlidir.
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Bu 06gelerin, genellikle isletme makinelerinin calisma sahasinda yer aldigi g6z Oniinde

bulundurularak, hasar olusmamasi i¢in yeterli korumanin saglanmasi da gerekmektedir.

Tim toplama Ogelerini, ekstraksiyon ve aritma tesisi ile birlestiren boru sistemi; depolama

sahasi gaz tasinim sistemi’ni olusturmaktadir.

Aktarim sistemi; genellikle esneklik, hafiflik, kimyasal agresyona karsi diren¢ ve yonetim islevselligi

saglayacak olup muhtelif ¢aplara sahip yiiksek yogunluklu polietilen (HDPE) borulardan olugmaktadir.

Diizinelerce kuyu mevcut ise, tam bir diizenleme yapilabilmesi i¢in miinferit kuyu hatlarinin
toplanarak ara istasyonlarda birbirlerine yaklastirilmasi gerekmektedir; ayni zamanda bu
noktalara toplama isleminin diizenlenmesini ve kontrol edilmesini saglayacak cihazlar da

yerlestirilebilir; bunlar, Kontrol istasyonlar: olarak da adlandirilmaktadir.
Aktarim sistemi sunlardan olusmaktadir:

+ birincil hatlar (genellikle 180/250 mm capinda olmak iizere) Kontrol Istasyonlarini

Ekstraksiyon Istasyonuna baglar;

« ikincil hatlar (genellikle ¢ap olarak 90 mm’nin altina diisiilmemesi onerilir) miistakil kuyular

ile Diizenleme Istasyonlar1’n1 birbirine baglar.

® Ekstraksiyon kuiyusu

3e 10e
9¢ Z Diizenleme kuyusu
2e " se " SR Diizenleme istasyonu
le de ¢ ? CE Merkezi ekstraksiyon
7
50 * 11e
XXX oo | —
SR-A SR-B CE

Sekil 4.5. Bir depolama sahast gaz tasimim sisteminin tipik yapist Kaynak: Magnano E., 2010,
Diizenli depolama gazi, EPC.

Sekil 4.5°de, vurgulu iki tiir hattin bulundugu bir depolama sahasi gaz tasinim sistemi yer
almaktadir (birincil hatlar koyu renkle gosterilmistir). Gaz iki nedenden dolay1 boru igerisine

girer: Atik govdesinin igerisinde olusan (dogal) basing (fermentasyon sonucu) ve giris
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sisteminin (suni olarak) basincinin diisiiriilmesi; iki islemin etkisi ayn1 anda ortaya ¢ikarak tist

iiste gelir; ancak hakim islem, emme (giris) islemidir ve diizenlenebilme avantajina sahiptir.

Depolama sahas1 gaz tasinim sisteminde, basincin distiriildiigiiniin_géz 6niinde bulundurulmasi

gerekmektedir; parlayici bir gaz olmasi nedeniyle bu durum emniyet agisindan avantajli bir
durumdur; kopma oOrneklerinde oldugu gibi ¢ogunlukla sebekeye hava girisi olmaktadir,

kontrolstiz bir sekilde biyogaz salinimi s6z konusu degildir.

Depolama sahas1 gazi, sicak ve genellikle doymus su buhar1 sivisi seklindedir, o ylizden
depolama sahasi gaz tasinim hatlarinin yonetimi konusunda en temel sorunlardan biri; (6zellikle
soguk donemlerde) dis borularda 1sida olusabilecek degisikliklerden (sogumadan) dolay:

borularin icerisinde meydana gelen yogusmadir.

Yogusma, boru igerisindeki depolama sahasi gazi akisini azaltir ya da engeller; bu yiizden
bunlarin gelisiminin Oniine gecilmesi miimkiin olmadig1 icin por¢ (bosaltma) isleminin
gerceklestirilmesi gerekir; hat {lizerinde uygulanan basing diisiisleri, genelde toplanan tiim

stvilarin ¢ikarilmasina olanak tanimamaktadir.

Kondensat yer ¢ekimi etkisi ile tasinir; hatlarda kuyulara ya da Diizenleme Istasyonlarma dogru
egimli profillerin bulunmasina dikkat edilir; bunun miimkiin olmamasi durumunda ise, basing

diisiisiiniin siirekliliginin saglanmasi i¢in 6zel kondensat kanallari’nin temin edilmesi gerekir.

Genellikle diizenli depolama sahasinin iizerinde bulunan borular; atik ¢okelmesi, borularin 1s1l
genlesmeye maruz kalmasi gibi nedenlerden dolay: siirekli meydana gelen yer degistirmelerden
etkilenmektedir; bu yiizden hatlar, yogusmanin tahliye edilebilmesi igin gereken egimi
kaybedebilmektedir. Bunlar ayarlanabilir baglanti yerleri bulunan bir iskele iizerine

yerlestirildiginde egimler kontrol edilebilir ve borularin tek parca halinde olmasi saglanabilir.
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Sekil 4.6. Metal borularin tasiyicilar vizerine yerlestirilmis olan ikincil depolama sahasi gaz
hatlar1 — on planda kondensat degarj cihazi, arka planda bir Diizenleme Istasyonu yer
almaktadr. Kaynak: ASET Spa, Kasim 2020.

Yukarida yer alan paragraflarda da bahsedildigi iizere bir kuyu igerisinde bulunan depolama
sahas1 gazinda siirekli nitel ve nicel degisiklikler meydana gelmektedir; bu degisikliklere ise su
etkenler yol agmaktadir: atik ozellikleri, (yagis ve atmosfer basimcinin etkiledigi) kimyasal

sartlar, sizdirmazlik, diger kuyular ile etkilesim halinde olmasi vs.

Etkili bir toplama siirecinde (bir giinde birkag kez olusan) bu degisikliklerin hesaba katilmasi ve
emme orani ile ilgili bir diizenleme sistemi’nin uygulamaya alinmasi gerekir; genelde bu islem

manuel olarak yapilmaktadir.

Diizenleme yontemleri, aym1 zamanda ulasilmak istenen hedeflere gore degiskenlik
gostermektedir: Enerji geri kazaniminin en iist seviyede olmasi ya da yiiksek miktarda depolama
sahas1 gazi toplanilmasi isteniyorsa; bu sekilde gerceklesecek bir islemin, karmasik bir sonug
verecegi asikardir, bu islemin, miimkiin ise modern otomatik diizenleme sistemleri’nde

yapilmasi tercih edilir (bkz. Vaka Calismas: 8-Italya)

4.2.4 Depolama sahasi geri kazanimi/islahi
Toplanan biyogaz, dnceki paragraflarda belirtildigi iizere, atmosfere salinamaz; ancak cevre

tizerindeki olumsuz etkileri miimkiin mertebe azaltacak sekilde islem gérmelidir.

Genelde depolama sahasi gazinin geri kazanimi/islahi ile ilgili islemler, Merkezi Ekstraksiyon

olarak bilinen tek bir tesiste gergeklestirilir.
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Sekil 4.7. Depolama sahasi gazina yonelik Ekstraksiyon Tesisi ve enerji kazanimi. Kaynak: ASET
Spa, 2005.

Tam bir yakalama ve tasima sebekesinde basincin yeterli diizeyde diisiirlilmesini ve gazin aritma

organlarma dogru sikistirilmasini saglayan cift islevli bir emme ve sikistirma sistemi vasitasiyla gaz

tasinir.
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Sekil 4.8. Turbo koriik — Merkezkag fanlar. Kaynak: ASWM Sri, 2020. Tiim haklart saklidr.

Bu calisma; makineler, Santrifiij fanlar ya da gazi ¢ikaran ve emilen gazi aritma sistemlerine

tasiyan santrifiij tiflec ile gerceklestirilir.

Bu ekipmanlar; sivi dinamiklerine yonelik olarak (goreceli) diisiik ventilasyon basingli, ancak
yiiksek kapasiteli olmalidir; iiretimde ulasilabilecek maksimum miktarlar da goz Oniinde

bulundurularak yeterli olacak boyutlarda olmalidir.

Emme agamasinda en uzakta bulunan kolektdre en az 10-20 mbar’lik vakum yapilmasi,
kompresyon sirasinda ise yaklasik 1 barlik itme kuvvetinin uygulanmasi gerekir. Akis hizlar
konusunda ise birkag yiiz ila birkag bin Nm?/saat depolama sahas1 gazi emebilen/sikistirabilen
makinelerin diisliniilmesi gerekir. Bu makineler, (y1lda 365 giin/24 saat) hi¢ durmaksizin ¢aligan
tiim sistemin itici kuvvetidir. Bu nedenden dolay1 proje ile ilgili gereksinimleri kargilamak icin
bunlarin dogru bir sekilde boyutlandirilmasi ve siire ile beraber depolama sahasinin Omrii

boyunca olusabilecek varyasyonlarin hesaba katilmasi1 6nemlidir.

Genellikle akis hizinda degiskenligin saglanmasi ve iglerinden biri bakimda iken bile sistemin

calistirilabilmesi igin tesisin, es zamanli olarak calisabilecek (belki de yiiksek akis hizli yerine
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diisiik akis hizl1) daha fazla makine ile techiz edilmesi tercih edilmektedir. Santrifiij fanlarin, ¢ok
fazla enerji tlikettikleri ve 24 saat boyunca calistiklar1 hesaba katildigi takdirde elektrik

tikketiminde tasarruf saglayan inverterlerin yer aldigi makineleri kullanmak miimkiindiir.

Piyasada tiim tasarim ihtiyaglarini karsilayan (son yillarda Atex korumasini da kapsayan) farkli

ozelliklerin yer aldig1 ¢ok sayida makine mevcuttur.

Depolama sahasi gazi aritma islemi, genellikle biyogazin kalitesi ile akis hizina baglidir.

Metan iceriginin, %25-30’dan fazla olmasi durumunda yanma yoluyla 1s1l bir islem gerceklestirilebilir;

ancak diisiik seviyede metan igerigi, yanma i¢in yeterli 1sitma/isil degeri saglamaz.

Yiiksek seviyede bulunan metan, depolama sahasi gazi igerisinde yer alan enerjinin geri
kazanimini saglayacak ¢ok daha gelismis ve etkili aritma olanaklar1 saglamaktadir; 6te yandan
diisiik oranda metan ihtiva eden depolama sahasi gazlar i¢in uygulanmasi miimkiin tek islem

biyofiltrasyon islemidir.

Asagida belirtilmis olan depolama sahasi gazi islemleri, metan oraninda artan siraya gore

uygulanmaktadir:

e (%0-25) biyofiltrasyon;

e (> %25) statik veya alev torku;
® (> %30) yiiksek 1s1l1 torklar;

® (> %35) mikrotiirbin;

® (> %35-40) yanmal1 motorlar.

Asagida belirtildigi tizere:
e Cok sikistinlmamis ve/veya kapatilmamis atiklarin atildidi, bu ylizden anaerobik
(havasiz) sathanin 6zellikle atikta etkinlestirilmedigi vahsi depolama sahalarinda;
e Diizenli atik depolama sahalarinin ilk yonetim asamalarinda;

e veya yillarca kapali kalan diizenli atik bosaltma sahalarinda;

depolama sahas1 gazinin “kalitesi” yanma islemini gergeklestiren bir etken degildir. Bu gibi
durumlarda depolama sahas1 gazinin igerisinde bulunan organik ve inorganik maddelerin oksitlenerek

biyolojik olarak ayrismasina yol agan biyofiltreler’in tesiste kullanilmasi yararl olabilir.
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Sekil 4.9. Konteynerde organik madde igeren biyofiltre 6rnekleri (detay). Kaynak: ASWM Srl, 2021.

Biyofiltreler, biiylik gozeneklere sahip organik madde (genellikle agac¢ kabuklari) ile dolu tank
sekilli konteynerlerdir (Sekil 4.9). Bunlar statik ya da mobil olabilir (modiiler biyofiltreler).

Bu organik kiitle i¢erisinde bir takim biyolojik tepkimelerde bulunarak birgok maddeyi ayristirabilme

ozelligine sahip (bakteri, mantar vs. gibi) ¢ok sayida mikroorganizma etkin hale gelmektedir.
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Depolama sahasit gazi igerisinde bulunan (metan, hidrojen siilfiir, amonyak, merkaptan,
hidrokarbon, karbon monoksit vs. gibi) maddeler, biyofiltre vasitasiyla 6nemli Slgiide yiizeye

cekilir ve ardindan mikroorganizmalar ile metabolize edilir.

Bu maddelerin kirliligi azaltmaya yonelik etkinligi, genellikle yiiksek olup metan

oksidasyonunda %80'in tizerinde olabilir.

Bu teknoloji, kompost tesislerinin hasar verdigi sahalar ile evsel atik sularin aritiminda yillardir

basariyla kullanilmaktadir.

Yalnizca (1s1, nem, pH, gaz temas siiresi vs. gibi) 6zel kimyasal ve fiziksel sartlarin ortaya ¢ikmasi
durumunda olusan tepkimeler, kolaylikla kontrol altina alinabilmektedir. Metan/oksijen karigimimnimn
patlama araligina (havada metan %5-15) girdigi an dikkatli olunmalidir. Gaz karisimin akis hizi, yiiksek
modiilarite ile ifade edilen tank boyutunu gosterecektir; ayrica ¢cok smirh olan giderler ile yonetim
faaliyetleri sunlari kapsamaktadir: Tesis malzemesinin kimyasal ve fiziksel sartlarinin siirdiiriilmesi ve

yenilenmesi (genellikle yillarca siirmektedir) ve giren gaz ile emisyonlarin kontrol altina alinmast.

Bu ylizden basit ve ekonomik bir sistem sayesinde diisiik enerji igerigine sahip depolama sahasi

gazindan olusan yliksek hacimlerin dahi etkili bir sekilde aritilmas1 miimkiindiir.

Depolama sahas1 gazi igerisinde %25’in iizerinde bir oranda metan bulunmasi durumunda en
uygun aritma islemi yakma (combustion) islemidir: Metan ve (H2S gibi) diger maddeler,

oksidasyon isleminden gecerek diisiik bir etkisi olan karbondioksit iiretir (bkz. 1. paragraf).

(Enerji geri kazanimi olmaksizin meydana gelen) yanma islemi; (inert azotun ayn kaldigi durumlarda)
genellikle depolama sahasi gazi icerisinde bulunan metanin yakit, havada bulunan oksijenin ise

oksitleyici gorevi gordiigii bir tork’ta gergeklesmektedir; temel tepkimeler su sekildedir:
CHs + 202 - CO2 + 2H20
2H>S + 302 = 2SO0, + 2H,0

2CO + 202 2 2CO2
Depolama sahas1 gazinda fluorlu, klorlu ya da kiikiirt bilesikleri var ise, beklenen sekilde

hidroflorik asit (HF), hidroklorik asit (HCI) ve kiikiirt dioksit (SO2) de olusur.

Azot varligi, 6zellikle yanma 1silarinin yiiksek (> 1.200 °C) oldugu durumlarda mutlak surette

cok fazla azot oksidin olugmasina da yol acar.
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Diistik 1sida yvanma, “alevli yanmada kisa kalis stiresi” ve fakir gaz karisimi; dioksin ve furan

gibi tehlikeli bilesiklerin olusmasina yol acar.

Gozlemlenen yanma sartlari, kimyasal tepkimeler lizerinde 6nemli bir etkiye sahip olup egzoz

dumanlarinin niteligini belirlemektedir.

Etkili bir yanma isleminin gergeklesebilmesi i¢in asagida belirtilen unsur ve iglemlerin yerine

getirilmesi gerekir:

o Yanma isisiin 850 ila 1.100°C arasinda olmasi;
o Gaz bekletme stiresinin 0,3 saniyeden fazla olmasi,
o Yeterli gaz karisiminin olmast,

o Alevin hizli bir sekilde sogutulmamasi.

En basit cihazlar, statik ya da agik alev torklaridir.

Bunlar, genellikle dogrudan atikta bulunan organik maddenin fermente edilmesi sonucu olusan
gazdaki asir1 basingtan beslenir; siklikla dogrudan atik igerisindeki toplama 6gelerinde bulunan

bir ya da birden fazla torktan olusmaktadir.

Bu ise depolama sahasi gazinin geri kazanimi ile ilgili ekonomik bir ¢oziim olarak karsimiza
cikmaktadir; ancak burada iki temel olumsuz husustan bahsetmeliyiz; atiklarin olusturdugu
yanma kosullar1 ve dogru bir yanma islemi gerceklesemedigi icin egzoz dumanlarinin kontrol

altina alinamamasi.

Yiiksek sicaklik torklari, alev isisini igeride muhafaza ettigi i¢in yiiksek performans gosteren

mekanizmalardir.

Yanma odasi, refrakter (atese dayanikli) kaplamalar ve diger cihazlarin varligi; birgok iilkede

uygulanan gaz emisyon sinirlamalarina uygun yanma kosullarini saglamaktadir.

Depolama sahasi gazinin, sadece torkta yanma islemi vasitasiyla geri kazanilabilmesi veya
yalnizca enerji kullanan cihaz (asagida bakiniz) bakimda iken kullanilabilmesi durumunda

aritilacak depolama sahasi gazinin azami tiretim hizinin da g6z 6niinde bulundurulmasi gerekir.

Ancak onceki paragraflarda da belirtildigi lizere depolama sahasi gazi iiretimi; depolama sahasi

gazinin yasam dongiisii boyunca ciddi degisiklikler gostermektedir; bu yiizden, torkun daha
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diisiik akis hiz1 gerceklestirmesini saglayarak depolama sahasi gazinda asgari iiretim seviyesini
goz Oniinde bulundurmak oOnemlidir. Torkun boyutu, tork igerisinde yapilacak ise uygun

olmalidir.

Sekil 4.10. Yiiksek sicaklik torku. Kaynak: CONVECO Srl, 2021. Tiim haklar1 saklidir.

Tek bir cihazin bu aralig1 karsilayamamasi durumunda sistem kapasitesine gore tek ya da ¢ift

olarak etkinlestirilen iki 6genin temin edilmesi yararl olacaktir.

Depolama sahasi gazinda bulunan metanin yiizdelik oranin (en az %35) daha da artirilmasi
halinde enerji geri kazanimi s6z konusu olabilir; boyle bir durumda g¢evre agisindan iki avantaj
ortaya cikar: aksi durumda ayni miktarda enerji iiretimi icin fosil yakiti kullanilarak
iretilebilecek metan emisyonlarinin azalmasi ve atmosfere CO. salinmamasi. Bu nedenden

dolay1 depolama sahasindan biyogaz enerjisinin geri kazanimi, yenilenebilir bir kaynak olarak

diisiintilebilir.

Depolama sahasi gazinda bulunabilecek kimyasal enerji, kolay bir sekilde 1sil enerji’ye
dontistiriilebilir (%90’a kadar verim saglar); elektrik verimi ise, azami olarak %40’a kadar

cikabilir, ancak ekstra bir mekanik ¢alisma gerektirir (motor ve alternatdr). Ancak (sera gibi) bir
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tesisin yakininda 1s1l enerji kullanicisinin olmamasi durumunda kolayca aktarilabilen ve uzaktan
erisimli kullanicilarin kullanabilecegi elektrigin iiretimi; sorunun tespiti agisindan en uygun
aractir. Elektrikten 1s1l enerjinin geri kazanilmasi durumunda kojenerasyon prosesi (tek bir
primer enerji kaynagindan; genellikle mekanik enerji ile 1s1l enerji gibi iki farkli yararli enerjinin
art arda iiretilmesi) gerceklestirilmistir. Ilk yatirim maliyeti yiiksek olsa da, kiigiik dlcek ve
modiilarite gibi 6zellikleri tagiyan (¢ok daha fazla sayida kii¢iik makinenin kullanilmasina olanak

taniyan) gaz mikrotiirbinleri, elektrik iiretimine bir ¢oziim olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Depolama sahasi gazindan elektrik {iretilebilmesi i¢in yararlanilan en yaygin yontem, bir akim
jeneratoriine bagli bir endotermik (1s1alan) motor’un kullanildigi yontemdir. Depolama sahast
gazinin, bir jenerator seti ile elektrik giicline doniisiildiigii yontem, diger tiim yontemlerden ¢ok

daha pratiktir.

Depolama sahasi gazi, diisiik metan yakit1 (>%35) kullanimin1 ve inert gazlarin (N2 ve CO>)
varligin1 destekleyen motorlarda yakit olarak kullanilir. Hacim asgari 100 ila maksimum 1,500
kWe arasinda degisir. Bu motorlar, aritilacak depolama sahasi gazi ile karisimda yer alan metan
igeriginin miktarma uygun dlgekte olmalidir. Verimlilik, (%30-40 araliginda olmak iizere) yakita

ve makinenin is yiikiine gore degisiklik gosterir.

Besleme basinglari, depolama sahast gazi emisinde kullanilan turbo kériigii tarafindan
iiretilenlere uygundur; bu yiizden ekstra kompresore ihtiyag¢ duyulmaz. Ozel ulusal
diizenlemelere bagli olarak, simirlamalara uygun olmasi gereken emisyonun kontrol altina
alinabilmesi i¢in motor karbiirasyonunun degistirilmesi ve uyarlanmasi miimkiindiir; ancak
bunun miimkiin olmamasi durumunda karbon monoksit ile yanmamis hidrokarbonlarin

oksitlenmesini saglayan bir son yakicinin dahil edilmesi gerekir.

SMARTEnvi Béliim 4:

Rehabilite edilmis alanlarda depolama sahasi gazi ve sizinti suyu yonetimi 23



Sekil 4.11. GE'nin Jenbacher gaz motoru, ABD Pavyonu, Expo 2015, Milano, Italya. Kaynak:
sbamueller, CC BY-SA 2.0 <https://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.0>, via Wikimedia Commons.

Genelde depolama sahasi gazinin motora girmeden 6nce On aritmadan geg¢mesini Ongdrmek
gerekir. Depolama sahasi gazi, tesise, su buhari ile doymus olarak ulasir; bu yilizden, neminin
giderilmesi gerekir; bu proses, ayn1 zamanda soliisyona giren (H2S gibi) diger maddelerin de

¢ikarilmasini saglayabilir.

Hidroklorik asit, hidroflorik asit gibi diger asitlerin veya siloksanlarin (organosilikon
bilesiklerinin) varliginin giiclii olmasi1 durumunda diger 6n aritma yontemlerinin saglanmasi

gerekir.

Ancak genelde, baslangi¢ yatirimi kapsaminda, endotermik motorlarin (ve bunlara bagl
aksesuarlarin) kullanilmasi; (10 yildan ya da 100.000 saatten fazla) bir uzun calisma siiresi
saglamakta ve bakim giderleri kademeli bir sekilde artmaktadir; ancak elektrik satigindan elde
edilen gelirler ile de dengelenmektedir. Aslinda, bahsedildigi iizere, bu iiretim, yenilenebilir bir
kaynak olarak goriilmekte ve genellikle sebekeye satis tarifesi (tarife garantisi) kapsaminda

satilmaktadir.

Sekil 4.12°de depolama sahas1 gazindan toplama, tasima, aritma ve elektrik iiretim sistemi yer

almaktadir.
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Sekil 4.12. Depolama sahas1 gaz1 Toplama Sistemi yapis1 ve depolama sahas1 gaz1 Enerji
kullanimi: Kaynak: Uyarlama: Il Gestore Servizi Energetici (Gse) incontra la Regione Emilia-
Romagna, regione.emilia-romagna.it, 2011.

4.3 Diizenli Depolama Sahalarinda Sizint1 Suyu Yonetimi
4.3.1 S1izint1 Suyunun Ozellikleri

Diizenli depolama sahalarinda sizintt suyunun kalitatif ve kantitatif 6zellikleri, birden fazla
faktore gore degisiklik arz eder; bunlarin igerisinde yer alan hava kosullari, hidrolojik 6zellikler,
atik bilesimi ve yas gibi bir takim faktorlerin kontrol altinda tutulabilmesi zordur. Tiim bu
Ogeler, gerek Avrupa genelinde gerekse ulusal diizeyde farkli sistemsel yaklagimlara neden olan

kritik yonetim sorunlarina igaret etmektedir.

Kantitatif agidan bakildiginda, (gerek yiizey tstiinde gerekse yeraltinda yagmur suyu infiltrasyonu
gibi) harici girdiler ve atigin nem igerigi ve atik bertarafinin biyokimyasal tepkimeleri ile ilgili su

dengeleri gibi dahili girdiler; sizint1 suyunun olusmasinda 6énemli bir rol oynamaktadir.

Ozellikle harici girdiler asagidakilerle ilgilidir:

- Tesiste; ozellikle de yags, sicaklik, giines ya da riizgdra maruziyet, gerek yiizey tistiinde
gerekse yeraltinda su kiitlesi infiltrasyonu ile ilgili meteorolojik ve hidrojeolojik
ozellikler.

- Diizenli depolama sahasi1 yonetim modeli: drenaj varligi, primer ya da sekonder
sizdirmazlik sistemi, atik tanklari ile ilgili giinliik genisletme (tevsii) ve kapatma iglemi,

sizinty suyunun resirkiilasyonunun saglanabilmesi.
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- Atik ozellikleri: atik bilesimi, nem igeriginin seviyesi, olasi on aritma iglemleri, boyut,

stkilik seviyesi.

S1zint1 suyunun bilesimi ile sertligi, belli bir diizenli depolama sahasindan digerine gore 6nemli

farkliliklar gostermektedir.

Depolama sahasinin {izerinin kapatildigi st Ortii sistemi gibi harici girdilerin bulunmamasi
durumunda bile diizenli depolama sahasinin yasam dongiisii sona erdikten sonra dahi atigin
anaerobik ayrigsmasi ve sizinti suyu olusumu devam eder. Bu da, diizenli depolama sahasi
yoneticilerinin, ulusal yasalara uygun bir sekilde ¢evre kirliligine yol agmadan drenaj ve aritma

tesislerinin isletilmesini saglamalar1 gerektigi anlamina gelmektedir.

Kalitatif agidan bakildiginda ise 6zellikle atigin biyolojik bozunma prosesini etkileyerek farkli
kirletici maddelerin sizmasina yol acan farkli etkenlerden etkilenen tipik bir depolama sahasi

sizint1 suyu bilesiminden bahsetmek miimkiin degildir.

Biyolojik bozunma gelisimini etkileyen temel etkenler sunlardir:
® Depolanmuis atiklarin nem igerigi seviyesi
o Organik bilegenlerin miktari ve niteligi (6zellikle atik su aritma ¢camuru, spesifikasyon
dist kompost ise)
® Pil, ilag, ¢oziicti madde vs gibi iiriinlerdeki metal ve/veya toksik madde seviyesi.
e Diizenli depolama tesisinin etrafinda bulunan ve atik depolama tiiriinii degistirebilecek

miinferit atik toplama seviyeleri.

Diizenli depolama sahasinda atiklarin 6n aritma prosesinden gecirilerek yerlestirilmesi, kirletici
maddelerin sizint1 suyuna ge¢mesine yol agan atik kiitlesinin su emme kapasitesini etkileyen
diger iki 6nemli etmendir.

Bir araya getirilen bircok calisma; sizintt suyu igerisinde bulunan kirletici maddenin
konsantrasyonunun, diizenli depolama sahasinin ilk isletme yilinda daha ytiksek oldugunu, ancak
yillar icerisinde kademeli bir sekilde azaldigini gostermektedir. Bu egilim; organik parametreleri
(KOI, BOI, TOK) ve temel inorganik tuzlari (agir metal, siilfat vs.) etkilemektedir.

Bu organik parametreler sunlardir:

e BOI/= biyokimyasal oksijen ihtiyaci
e KOI=kimyasal oksijen ihtiyaci
e TOK=toplam organik karbon igerigi
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KOI, BOI ve amonyuma bagl organik maddenin sizinti suyundan g¢ikartilmasi islemi, genel

olarak, s1zint1 sularinin dogal sulara birakilmasinin 6n bir sartidir.

Mikrobiyolojik yonden bakildiginda biyolojik bozunma prosesi sirasinda yaygin ¢evre kosullari

(yiiksek 1s1 ve pH) yiiziinden mantar ile bakterilerin ¢ogalmasi kisitlanir.

70-80’li yillardan bu yana matematiksel modellerin uygulanmasi; sizinti suyunun 6zelliklerinin
ve diizenli depolama sahasinin su dengesine bagli ¢ikarimlarmin 6ngoriilmesine olanak
tanimaktadir. Aslinda atik kiitlesi, bir "biyoreaktor" olarak goriilen diizenli depolama sahasinda
doymamis bir 6ge vazifesi goriir. Bu modeller, verimliliklerini kanitlamis olup yerel veri analizi

ile beraber diizenli depolama sahasinin tasarim Siirecinin ilk asamasinda fayda saglayabilir.

4.3.2 S1izint1 suyu bosaltma ve toplama

Onceden de agikladigimiz {izere sizmt1 suyunun diizenli depolama sahasinin disina sizmasi ve
yayilmasi; sizint1 suyu toplama ve giderme sistemi ile beraber koruyucu bir tabaka ile kontrol
edilmektedir. Vahsi depolama sahasinin rehabilitasyonu s6z konusu ise yalnizca rehabilite
edilecek tesislerin kenarinda insa edilen yeni atik muhafaza tanklarindan yararlanilmasi

durumunda s1zint1 suyu i¢in temel ve zemin/duvar bariyerlerinin kullanimina izin verilir.

Tasarimlanmig bariyer sistemi etkili bir sekilde atigi muhafaza eder; bu sistemin en yaygin
bilesiminde sunlar yer almaktadir:

+ Kil

» Kum-bentonit karisimlari

*  Kum-¢imento karigimlari

» Geosentetik membranlar

Geosentetik olarak adlandirilan sentetik polimerik malzemelerden olusturulmus bilesenler,
yaklasik son 20 yildan bu yana geoteknik miihendisligi alaninda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Tasarimlanmis muhafaza sistemlerinde kullanilan yaygin geosentetik maddeler arasinda
geomembran, geotekstil, geonet (yer agi) ve geosentetik kil Ortiileri yer almaktadir. Son
zamanlarda elde edilen teknolojik gelismeler, diizenli depolama sahasi tasarimcilar1 agisindan
cok daha cazip geosentetik {iriinleri de beraberinde getirmistir; bu sayede (sizdirmazlik, drenaj,

yamag stabilitesi vs) gibi farkli islevler ayn1 anda hayata gecirilebilmektedir.
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Ayrica s6z konusu bu membranlarin; atik bertaraf tankinin depolama kapasitesinin azaltilmamasi
yaninda, ayrica ayni teknik performansin elde edilmesi i¢in gereken killi malzemenin uygun

miktarda ve maliyet etkin olmasi anlaminda bir takim avantajlari mevcuttur.

Bunlarin belli bash avantajlar1 sunlardir:

e FEsnek olmast
e Dogal malzemelerden olusturulan bariyerlerin aksine dayanikli olmasi
® (ekmeye ve kimyasal ve biyolojik taarruzlara kars: yiiksek direnc¢li olmasi

o FEkonomik olmasi: Bunlar dogal emsallerine nazaran daha diisiik maliyetlidir

(Dogal ve sentetik olmak {lizere) farkli tiirde iriinlerin birlikte kullanimi giderek yaygm hale

gelmektedir; bunun baslica amaci, segilen malzemenin 6zelliklerinin en iyi sekilde kullanilmasidir.

Bitki ortiisii (20 cm) K S

Kat1 Atiklarmn ilk tabakasi (15-200 cm)

Delikli boru (@ 300 mun) iceren koruyucu drenaj

tabakast (40 cm). oy : qu % by el o _;,“

Gegirimsiz membran (2,5 mm)

Delikli boru (@ 200 mm) iceren sikistirilms atik

Sikastirilms kil (K<10-7 cmy/s)

Hazirlanmis alt zemin (%0.5 egimli) %//;/// //////// / //////////// )// '- 72/ /7/: // ///

Sekil 4.13. Geleneksel bir MSWL dizayn kesiti. Kaynak: Gervasoni S., 2000, The controlled
landfills [Kontrollii diizenli depolama sahalart], HOEPLI

Sekil 4.13’te bariyer olusturulmadan dnce dogal killi toprak (K < 107 cm/s) veya adi temel
zeminine sahip tesislerde kullanilan geleneksel MSWL (Municipal Solid Waste Landfill)
[Kentsel Kati Atik Depolama Sahasi] tasarim kesiti yer almaktadir.

Toprak altina yayilmalara neden olabilecek mineral bariyer ile dogrudan temas halinde hidrolik

sizintt suyu disiisiiniin olugmasina neden olarak doygun hale gelen suya dayanikh
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geomembranlarin altinda drenaj tabakasi olusturma yontemi zamanla terk edilmistir. Ayrica atik
yerlestirme isleminin kesin tamamlama evresinde borular igerisinde sizint1 olup olmadigini tespit

eden bu yontem ile sizintiy1 tespit etmek miimkiin degildir.

Bugiin bentonit geosentetikler, geomembranlar arasinda gitgide yaygin hale gelmektedir.
Sodyum bentonitin kimyasal 6zellikleri, sizint1 suyu ile temas halinde hacminin on iki kati1 kadar
artmasina yol agmaktadir. Bu sekilde sistemi sizintilara karsi korumak miimkiindiir (Sekil 4.14)

ve altta yer alan mineral bariyer ile de uyumludur.

Atik

Graniil drenaj tabakasi
s >50 cm

TNT

HDPE jeomembran
s=2,0-2,5 mm

Bentonit jeo-kompozit

Dogal/Yapay jeolojik Bariyer

s$>1m [k s 10-7 crvs)

Sekil 4.14. Geotekstil ile iligkili farkli ggomembran 6rnekleri. Kaynak: ASET Spa, 2022.

Sentetik ortii Tiretiminde en ¢ok kullamlan malzeme, 2.0-2.5 mm kalmlhiginda HDPE geomembranidir.
HDPE geomembranlari, yapisma (tutma) kapasitesini artiran ve toprak yigini igerisine kaymasini
zorlagtiran farkli kalinliklara ve ayrica yiizey piiriizliiligiine sahip rulolar seklinde temin edilmektedir.
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Ust Tabaka

Hemen altindaki katman
leeee.. 20 mm._.[...20 mm
r Ust Tabaka

Hemen altindaki katman
40 mm

Sekil 4.15. Tesiste sizdirmazligl yapilmis HDPE geomembran ¢esidi: a) (manuel olarak) iist iiste
bildirilmis birlesme yerleri, b) otomatik olarak (araya yerlestirilmis) birlesme yerleri.
Kaynak: Gervasoni S., 2000, Kontrollii depolama alanlar1

Genellikle (10x200 m gibi) genis rulolar seklinde temin edilen HDPE’ler, (asgari 200 mm olacak
sekilde) uygun bir bicimde iist iliste getirilerek ve ylizeyleri dnceden zimparalanmis ya da
isitilmig olmasi gereken kenar kisimlari 1sil kaynak islemine tabi tutularak yan yana koymak
suretiyle yerlestirilir. Bu rulolar kaynak dikislerinin diizenli olmasina dikkat etmek suretiyle 6zel
bir otomatik kaynak makinesi kullanilarak yerlestirilir (Sekil 4.15). Dikis ve kenarlar, rulolarin
sokiilebilecegi kritik bolgelerdir ve suya dayanikli bariyerde kesintiye yol agabilir. Tahribath ve
tahribatsiz testler vasitasiyla geomembran ortii sistemlerinin biitiinliigi ile saglamligini 6lgmek
icin iki ydntem uygulanmaktadir. Ik ydntem, tiim ekstriiksiyon (sikma) kaynak islemlerinde
uygulanmaktadir; diger yontem ise, dikis yeri Orneklerini  kesmek  suretiyle

gerceklestirilmektedir.

Toplanan sizint1 suyu, altta bulunan suya dayanikli bariyerin iizerine yerlestirilmis olan drenaj
tabakasindaki ince ¢atlakli boru agina birakilir; tiim toplama sebekesinde, sizint1 suyunu, diistik
jeodezik yiikseltide bir yere yonlendirerek yer ¢ekimi etkisi ile akmasini saglayacak yamaglar
bulunmaktadir (Sekil 4.16). Daha sonra sizinti suyu, suya dayanikli toplama/dengeleme

havzalarina pompalandiktan sonra nihayet aritma siirecinden geger.
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e,

e

Toprak set

Sekil 4.16. Kontrollii bir depolama sahasinda sizinti suyu drenaj ile ilgili tipik bir sema.
Kaynak: Kontrollii depolama alanlari, Gervasoni S., 2000, HOEPLI

Daha 6nce de bahsedildigi lizere, suya dayanikli toplama havzalarina atiklarin aktarilmadig
vahsi depolama sahalarinin rehabilitasyonu durumunda, toplanan sizint1 suyu, halihazirda kapali
olan kiitle igerisinde agilan 6zel kuyulara iletilebilir. Sekilde yer alan diisey biyogaz toplama
kuyular1 da, uyumlu hale getirilebilir (bkz. Sekil 4.3). Cakil kolon, oluklu prob ile toplanip yer
cekimi etkisi ile kuyu dibine indirildiginde boru hatt1 igerisinde 6zel eksenel pompalar ile

emilebilen s1zint1 suyunun drenajini saglamaktadir.

4.3.3 Sizint1 suyu olusumunun en aza indirilmesi

Sizintt suyu olusumu, yagmur suyu, yiizey istii ve/veya yer alti suyu infiltrasyonu gibi harici
girdiler, atigin nem igerigi ve atik govdesinde olusan biyokimyasal tepkimelere bagli su
dengeleri gibi dahili girdilere/tiiketime bagh olarak degisebilir. Bu yiizden o6zellikle vahsi
depolama sahalarinin rehabilitasyonunda, zaman igerisinde sizint1 suyu olusumunun en aza
indirilmesi amaciyla yapilacak tiim miidahalelerin dikkatli bir sekilde planlanmas1 ¢ok 6nemlidir.
Bunun devaminda tam sizint1 suyu ekstraksiyonu, aritma ve resirkiilasyon prosesleri; biyolojik
bozunma proseslerini kontrol altina almak ve tek bir {iretim siiresi igerisinde, depolama sahasi
icin inorganik maddeler ile bozunmayan organik atiklarin jeolojik olarak depolanmasini
saglayacak ¢oziilebilir kirletici maddeleri tasimak suretiyle, siirdiiriilebilir diizenli depolamanin

gerceklesmesine ciddi anlamda katkida bulunmaktadir.

SMARTEnvi Béliim 4:
Rehabilite edilmis alanlarda depolama sahasi gazi ve sizinti suyu yonetimi 31



Yukarida belirtilen tiim hususlar ile ilgili olarak islerin tamimlanmasi, tasarlanmasi ve

boyutlandirilmast amaciyla sizint1 suyu olusumu ile ilgili 6ngoriicii modellere gerek duyulmaktadir.

Diizenli depolama sahasi, kapali ve planimetrik olarak ifade edilen bir su havzasi olarak
diistiniildiiglinde, sizint1 suyu miktar1, diizenli depolama sahasi civarinda bulunan harici ve dahili su

akislarinin kiitle denkliginden ve ayrica birikimler ile i¢ tiretimden/tiiketimden etkilenmektedir.

Asagidaki semada diizenli depolama sahasinin su dengesine iligkin ana bilesenlerin bir 6zeti yer almaktadr:

Buharlasma Terleme

Yagis P E T
R R* Yiizeysel akis

Yiizeysel akis Ak " AUS

depolama S
Topragmn nemi

P —
A Uw Yiizey suyu
girisi
G Atigm ** b 2
—— | nem
. icerigi BOI
Yeralti suyu Sl
girisi _
L Sizmt1 suyu

A ihmal edilebilir faktorler

- Onemli faktorler

Sekil 4.17. MSW diizenli depolama sahasina ait su dengesinin basitlestirilmis semasi. Kaynak:
Collivignarelli C., 1996, Kentsel Kat1 Atik Depolama Alanindan Sizintt Suyu Yonetimi, C.1.P.A

Semada su formiil yer almaktadir:

Lc=L-Li

Bu formiile gore Lc (Toplanan sizinti suyu miktari), toplam miktardan (L) sinirda infiltrasyon

(Li) sonucu kaybolabilecek kisim diisiilerek ¢ikan miktara esittir (0’a esit olmasi beklenir).
Denklemde tiim 6geler ayn1 bagintiya sahip degildir. Baskin etken, yagis (P [Precipitation] iken

BOI (b) etkeni &nemsiz bir etkendir. Sonugta ve ozellikle vahsi depolama sahalarmnin
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rehabilitasyonu halinde, sizinti suyu olusumunun en aza indirilmesi konusunda bu proseste

biiyiik bir etkisi bulunan faktorlere odaklanilmalidir.

Bosaltma (drenaj) ve giderme faaliyetleri ile ortadan kaldirilabilecek 6geler sunlardir:

e VYiizeysel akis
® VYiizeysel su kiitlelerinin infiltrasyonu

® Yeralti suyu akiferleri (veralti su tabakalari) infiltrasyonu

Diger ogeler ise yalnizca etkili teknik operasyonlar sayesinde kontrol altina alinabilir:

e Ortii malzemesi

o Ortii yiizeyinin egimi

o Sikilik seviyesi

e SU yonetimi ile ilgili yontemler

e Sizinti SUyunda olasi resirkiilasyon.

S1zint1 suyunun olusumunun en aza indirilmesine yonelik olarak kontrol altina alinabilir faktorler
konusunda diizenli depolama sahasiin iizerinin kapatilmasi (iist ortii kullanilmasi) amagh
izlenen sistemin ozellikle diisiiniilmesi gerekir. Ust ortii, kirlenmis olan atik kiitlesi ile yiizey
arasinda bir bariyer olusturan bir muhafaza teknolojisidir; bunlarin hareketleri kisitlanarak
iceriklerinin olusturacagi zararli etkilere karsi insan ve cevrenin koruma altina alinmasi bu
sekilde saglanir. Tesisten sizabilecek kirletici maddeleri en aza indirmek amaciyla kullanilacak
oOrtlinlin, kirlenmis olan ylizey altina dogru olabilecek yiizey suyu infiltrasyonunu kisitlamasi
gerekir. Bu islemin, sizinti suyunun aritilarak bosaltilmasi i¢in gereken yiiksek maliyetlerden

dolay1 gerek ¢evresel gerekse ekonomik bir degere sahiptir
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Bitkisel toprak
Jeokompozit

Jeomembran

Diisiik gegirgenlikli toprak
Jeotekstil

Biyogaz toplama katmani
Jeotekstil

Atik kiitlesi

Sekil 4.18. Ust ortii sistemine bir érnek. Kaynak: Kentsel Kati Atik Depolama Alanindan
Sizinti Suyu Yonetimi, Collivignarelli C., C.1.P.A.

Ortii sistemi, sizint1 suyunun olusumunun en aza indirilmesini sagladig1 gibi ¢evre kirliliginin,

asagida belirtilen birkag sekilde yayilmasini 6nlemektedir:

® Riizgarin, belirlenmis maddeleri tesis disina tasimasinin onlenmesi

o “Ucucu” kimyasal maddeleri ihtiva eden ya da olusturan atiklardan salinan gazlarin
kontrol altina alinabilmesi

e Insan ve yabani hayatin, tehlikeli madde ile temas etmelerinin énlenmesi ve kirletici
maddelerin tesis disina taginmasi.

® Bitki yetistirilmesi

Bu baglamda su Kkiitlesinin igerisinde bulunan yagmur suyu infiltrasyonunun sl hale
getirilmesinin amaglandig1 diisiik gegirgenlik bariyerleri (LBP — low permeability barrier), alt
sizdirmazlik sistemi kadar onemli olup diizenli depolama sahasi tasarimcilari ile yoneticileri

acisindan tasarim konusunda 6zel bir ihtimam gosterilmesini hak etmektedir.

Bugiin LPB ile ilgili en yaygin ¢6ziim, HDPE rulolar1 ve sikistirilmis kil topragi gibi dogal ve
sentetik bariyerlerin bir arada kullanimidir. Ozellikle kapiler bariyerler, diizenli depolama
sahalar1 ile 1slah tesislerinde son Ortli olarak kullanilabilecek etkili bir sizdirmazlik sistemi
cesididir. Bu sistem, ince taneli kumun, iri taneli bir tabaka iizerine gelen kapiler tabakada
kullanildig1 (kapiler blok) iki egimli tabakadan olusmaktadir. Ince taneli kum tabakasmnin, iistte
bulunan sudan doygun hale geldigi ve kapiler bloga dogru akmasinin 6niine gegildigi olgusundan

istifade edilmektedir. Su, bunun yerine, iki tabaka arasindaki ayirma yiiziiniin tam {izerinde
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tutulur ve yamacin dibinde bir drenin (kanalin) yer aldig1 bir hendege yanal pozisyonda akar. Bu
asamada mihendislik anlaminda bir yaklasim gosterilmesi esastir; zira diizenli depolama
sahasinin yasam dongiisliniin sonuna gelindigi goriilse de infiltrasyonun zamanla en aza
indirilmesi anlaminda Ortiinlin etkinliginin saglanmasi ac¢isindan bdyle bir yaklasim c¢ok

Onemlidir.

Si1zint1 suyu olusumunun en aza indirilmesine yonelik olarak kontrol edilmesi miimkiin diger

faktorler, olagan diizenli depolama sahalarinin yonetimi ile ilgili islemler ile baglantilidir:

» Atik tank tevsiinin simirlandirilmast; yagmur suyu infiltrasyonu riski en aza indirilebilir

«  Ortii icin kullanilan malzemenin, tamamiyla gecirimsiz olmasindan ziyade emici ozellikli
olmasi gerekir. Biyolojik bozunma, atiklarda belli bir seviyede nem bulunduran suyun
varhig sayesinde gerceklesir. Ornegin, koku salmimlarinda da faydali olan spesifikasyon
dis1 ya da diger yar1 gegirgen rulolar.

*  Sizinti suyunun, uygun dagitim sistemleri vasitasiyla su kiitlesi i¢erisinde resirkiilasyonu;,
ozellikle diizenli depolama sahasinin o6zelliklerinin, ¢ok {iist seviyede su kaybina
(buharlagsma ve terlemeye) yol actig1 durumlarda sizint1 suyu miktarlarinin 6nemli oranda

diismesine neden olabilir (6rnegin: belli bashi hava kosullar ve bitkisel toprak).

4.3.4 S1zint1 suyunun aritilmasi

Si1zint1 suyunun nitelik ve nicelik farkliliklarindan dolay: her tiir diizenli depolama sahasi i¢in
genel bir aritma programi sunulmasi imkansizdir. Aslinda sizint1 suyu aritma konusunda gerek
aerobik gerekse anaerobik olmak iizere kimyasal, fiziksel ve biyolojik aritma yaklagimlart s6z
konusudur. Diizenli depolama sahasi yoneticileri, yiiriirliikte olan diizenlemelere bagli olarak,
tesiste kullanilan olanaklara gore yukarida belirtilen tiirdeki aritma sistemlerinin bir ya da birden

fazlasin1 uygulamaya gecirmeyi secebilir.

e Yeriistli suyu kiitlelerinde bertaraf etme

e Belediyeye ait s1zint1 suyu aritma tesisleri

Cok yaygin olsa da ¢dziim sunmayan bir sistem ise, sizint1 suyu “siv1 atik olarak goriildiigii i¢in,
sizint1 suyunun tanklar vasitasiyla toplandigi, biriktirildigi ve aritildigi sistemdir. Bunun nedeni

ise yetkili kurumlarin yasal anlamda farkli yorumlarda bulunmalaridir.

Ayni sekilde su kiitlesinde sizinti suyunun resirkiilasyonunu diizenleyen hukuki ¢ergeve de
iilkesel baglami esas almaktadir. Ornegin, diizenli depolama sahasi sizinti suyunun, sizinti
suyunu olusturan su kiitlesinden farkli 6zel bir atik olarak goriildiigii durumlarda bunun
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gerceklestirilmesi miimkiin degildir. Bu da si1zint1 suyunun ¢iktig1 diizenli depolama sahasinda

yeniden tahsisin yapilabilmesini olanaksiz kilmaktadir.
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