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Oz

Diinya iilkelerinin niifus artisi ve teknolojik gelismelere bagl olarak kati atik orami siirekli olarak
degismekte ve yiikselmektedir. Siirekli iireten toplumlarin meydana getirdigi kati atiklar dogal g¢evreyi
olumsuz yonde etkilemektedir. Olusan kati atiklar mutlaka muhafaza edilmeli ve ¢evreye yonelik olusturdugu
tehditler asgariye indirilmelidir.

Giintimiizde bu kirlenme sorununa ¢oziim olarak “diizenli atik depolama yontemi” biitiin geligmis iilkelerde
bir zorunluluk haline gelmistir. Diizenli atik depolama yontemi ile atiklarin ¢evreye zarar vermesi
engellenmekte ve insanlarin yasam alanlarina olan negatif etkiler bertaraf edilmektedir. Bu calismada
diizenli depolama alanlarinin insaasinda kullamilan kil kalinhigi tespit edilmeye ¢alisilmig ve elde edilen
sonuglar sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Kati atik; Kil kalinligi; Diizenli depolama; Cevre.

“Yazigmalarin yapilacagi yazar: M. Hayrullah AKYILDIZ. hayrullah.ahyildiz@dicle.edu.tr; Tel: (412) 248 82 17



M.H. Akyidiz

Giris

Diizenli depolama sahalarmin insa edilmesin-
deki amag; yer alt1 sularinin ve yiizey sularmnin
kalitesinin ~ korunmasi, hava  Kkalitesinin
korunmasi, gaz toplama amagli sistemler ile
enerji geri kazanimi, depolama sona erdiginde
sahanin degerlendirilmesi, depo sahasmin etkili
ve uzun siireli kullanimudir (istag, 2001).
Gegirimsizligi iyl saglanmamis bir sahada
atiklardan sizan sular, yer alt1 ve ylizey sularinin
kirlenmesine ve dolayisiyla insan sagligina
oldugu kadar, bitki 6rtiisii ve koklerine de zarar
vererek, dogal c¢evreyi olumsuz yonde
etkilemektedir (T.C. Cevre ve Orman Bakanlig1,
2010).

Bu c¢alismanin amaci; kati atik diizenli
depolama alanlarinda taban gecirimsizligine etki
eden parametrelerin arastirilmas: ve taban
gecirimsizligine etki eden parametrelerden en
onemlisi olan kilin atik depolama sahalaridaki
en uygun tabaka kalinliginin tespit edilmesidir

Kati1 atik diizenli depolama alanlarinda taban
gecirimsizligini saglamak amaciyla kullanilan
kil i¢in gerekli olan en uygun tabaka kalimliginin
tespiti  amaciyla  laboratuvar  deneyleri
yapilmistir. Bu deneylerde CH smifi yiiksek
plastisiteli killer kullanilmis ve en kotii sartlar
dikkate almarak kilin en uygun tabaka kalinligt
tespit edilmistir.

CH smifi yiiksek plastisiteli kil ile SC smifi
diistik  plastisiteli ~ (killi-Kum) malzemeler
iizerinde permeabilite deneyleri yapilmis ve s6z
konusu gegirimsiz malzemelerin farkli sivilara
(saf su, kat1i attk sizinti suyu) maruz
kaldiklarinda ve farkli sikistirma durumunda
gostermis  olduklar1  gegirimsizlik  tespit
edilmistir (Goncaoglu ve digerleri., 2001;
Yilmaz, 2007; Sarikavakli, 2003; Akbulut,
2002; Giiler ve Avci, 1993; Yilmazer, 2001,
Isik, 1996).

Diizenli depolama hi¢ kimsenin goniillii olarak
tercih etmedigi, ancak herkesin ihtiyaci oldugu
bir atik yonetim segenegidir. Higbir entegre atik
yonetim  segenegi  diizenli  depolamasiz
distiniilemez.

Geligmis iilkelerde tiim sechirlerde, kasaba ve
koylerde kat1 atik diizenli depolama sistemleri
bulunmaktadir. Cevre Dbilincinin  6nemini

kavrayan bu ilkeler; kat1 atiklarin gerek
zararlarindan korunmak, gerekse bu atiklarin
bazi yonlerinden faydalanmak ic¢in higbir
yatirrmdan kagmamustir. En gelismis teknolojik
sistemleri ve makineleri kullanarak gerekli olan
tesisleri kurmuslardir. Ornegin; tiim sehirlerde,
kentlerde, kasabalarda ve hatta bazi kdylerde
kat1 atik diizenli depolama alanlarinin yan1 sira;
geri doniistim tesisleri, kompost tesisleri, gaz
toplama tesisleri, kat1 atig1 yakita doniistiirme

tesisleri, kat1 atig1  elektrik  enerjisine
doniistiirme tesisleri vb. kurulmustur
(Sarikavakli, 2003).

Tipik kat1 atik diizenli depolama alanlarinda
taban gecirimsizliginin saglanmasi amaci ile
kurulan diizenli depolama alani sahasinin
tabaninda 30’ar cm’lik iki tabakadan olusan
stkistirilmis  kilin iizerinde, 1.5 mm. HDPE
mebran ve onun iistiinde de, 4.5 cm kalinliginda
geotektil malzeme yerlestirilmelidir  (Istac,
2001, Wasti vd., 1995).

Bu tabakalarin en {stiine de sizintt suyunu
toplayan bir drenaj boru sistemi yapilip, filtre
malzemesi olarak 30 cm ¢akil 6rtii kullanilir.
Ayrica sahanin en alt seviyesinde, yer alti
sularinin toplanmasi i¢in ddsenen drenaj boru
sistemi kurulur. Bu diizenek ile katmanlardan
sizan kati atik sizint1 suyunun toplanmasi i¢in
kacak kontrol sistemi olusturulmalidir (Istag,
2001).

Kat1 atiklar depolandiktan sonra istii Ortiilerek,
yagmur sularinin depolanan kat1 atiklar ile
bulagmasi engellenmelidir. Kat1 atiklardan sizan
kat1 atik sizintt sularinin olugsmamasi igin 60
cm’lik gecirimsiz tabaka olusturulmalidir.
Depolama sahasinin iizerine diisen yagmurun
kisa siirede sahay1 terk edebilmesi igin en iiste
bulunan toprak tabakasmin egimine dikkat
edilerek bu egimin, minimum %3 civarinda
olusturulmas gerekmektedir (istag, 2001).

Kilden Gegirimsiz Taban Tabakasi
Olusturulmasi

Depolama alanlarindan kaynaklanan sizintt
sularmin sistemli bir sekilde kontrol altina
alinmas1 gerekmektedir. Bu onlemler icin
depolama tabanin sizdirmazligi  geoteknik
yonden dizayn edilerek gecirimsizlik saglanma-
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hidir. Killi topraklarin kolayca bulunmasi
gecirimsizlik tabakasi uygulamasinin yaygin
hale getirilmesinde en oOnemli ydntemlerden
birisidir.  Killi toprak kullanilarak taban
gecirimsizliginin  saglanmasinda,  sikistirma
metodu, sikistirma enerjisi, kilin nem igerigi,
kilin topak biiytikligi, icerdigi materyaller ve
toprak  katmanlar1  arasinda  bir  bag
olusturulmalidir (Sarikavakli, 2003). Depolanan
kat1 atiklarin, tiirlerine gore tabaka kalinliklart
Tablo 1.’de verilmistir.

Tablo 1. Depolanan kati atik tiirlerine gore tabaka
kalinliklar1 (Wasti vd., 1995)

Depolanan Kil Hdpe geomembran
kat1 atik | sizdirmazhk gecirimsizlik
Tiiri kalinhg tabakasi kalinhig
L Simf
Diizenli >5mveya 2 mm
Depolama esdegeri
Tesisi
IL. Simif
Diizenli >1mveya
Depolama esdegeri 2.5 mm
Tesisi
1. Simf
Diizenli >1mveya 2.5 mm
Depolama esdegeri ’
Tesisi

Olasi catlaklarin kendi kendine kapatmasinda
killi topraklarin onemi biyiiktir. Ciinkd killi
topragin  olusan c¢atlaklari kendi kendine
kapatma gibi bir 0Ozelligi vardir. Taban
ortlistiniin  tiim kalinlig1, delinmenin de zor
olmasma fayda saglar. Kil taban Ortiisiiniin

avantaji bu yonde kullanilmaktadir.
Gegirimsizlik tabakast 30 cm kalmlhiginda
asamali  olarak  iki  kademeli  sekilde

sikilastirilmalidir.  Serilen ilk 30 cm’lik kil
tabakasi ardindan gelen 30 cm’lik kil tabakasi
ile birlestirilmelidir. Ezici ve ¢igneyiciler
kullanilarak sizintt suyu yollar1 olusumu bu
sekilde  engellenmelidir.  Taban  zemini
vibratorlii silindirler yardimiyla sikistirilarak,
olast oturmalar minimize edilmelidir (Sekil 1).

Sekil 1. Kil gecirimsizlik tabakasinin
stkistirlimast islemi

Gegirimsiz Zeminde Depolama

Depolama sahasinda yapilan geoteknik etiidler
sonucunda, temel zemininin tamamen veya belli
bir derinlikten sonra gegirimsiz oldugu durumlar
icin tipik kesitler Sekil 2’de gosterilmistir.

[ Salastirlos Kil

(b)

Kotof Perdesi

Sikagtirlons Kil

(©

Sekil 2. Gegirimsiz Zeminde Depolama [7]
(a) asama 1 (b) agama 2 (c) asama 3
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Genel olarak, permeabilite katsayisi
10%- 10'% cm/sn olan zemin veya kayalar pratik
olarak gegirimsiz olarak kabul edilir.

Materyal ve Metod

Kati attk diizenli depolama alanlarinda
depolanan atiklarin yeralti suyu kirlenmesine
neden olan sizintt suyu gecisinin farkl
kalinhiktaki kil tabakalar1 ile modellenmesi
amaci ile gergeklestirilen laboratuvar 6lgekli bu
calismada; permeabilitesi 1x107 cm/sn veya
daha kiiciikk olarak saglanan kil malzemesinin,
daha once hazirlanip laboratuvar ortamina
getirilen deney diizeneklerine cesitli
kalinliklarda (20 cm, 40 cm, 60 cm, 80 cm)
yerlestirilip, sikistirildiktan sonra iizerine kati
atik s1zintt suyu bosgaltilmistir.

Deneysel calisma sirasinda meydana
gelebilecek degisimleri gozlemleyebilmek ve
gerekli 6lgtimleri yapabilmek igin, bu galigmada
kullanilan minyatiir saha diizenegi 8 cm
kalinhiginda camdan yapilmis olup ebatlar
40x60 cm ve derinlikleri 60-80-100-120 cm
olarak hazirlanmistir  (Sekil 3). 4 farkh
kalmliktaki kil ~ tabakast  deneye  tabi
tutuldugundan 4 adet ayr1 deney diizenegi
hazirlanmistir. Her deney diizeneginin tabaninda
kil tabakasinin tamamen islanmasi durumunda
sizabilecek kati atik sizintt suyunu drene
edebilecek s1zint1 suyu delikleri agilmistir (Sekil
3). Deney diizeneklerine yerlestirilen farkli
kalinliktaki kilin permeabilitesi 1x107 cm/sn
olup bu ¢alisma i¢in uygun bir malzemedir.

Hazirlanan deney diizenekleri 9 ay boyunca
izlenerek; gerceklesen degisimler, olusan
sizmalar ve/veya 1slanmalar giinliik, haftalik ve
aylik tablolar halinde diizenli olarak kayit altina
alinmigtir. Boylece diizenli depolama
alanlarinda gegirimsiz tabaka olusturulmasinda
kullanilan kilin en wuygun kalinlig1 tespit
edilmeye caligilmistir.

60-120 cm
kil 40 cm
sizinti suyu
delikleri
60 cm

Sekil 3. Hazirlanan deney diizenekleri

Deneysel Calisma

Giliniimiize kadar yapilmis bilimsel ¢aligmalarda
ve uygulamalarda permeabilitesi 1x107cm/sn
veya daha kiigiik kilin diizenli depolama alani
teskilinde gecirimsiz tabaka malzemesi olarak
kullamilabilecegi tespit edilmistir (Istag, 2001;
Goncaoglu ve digerleri., 2001; Yilmaz, 2007;
Sarikavakli, 2003; Akbulut, 2002; Giiler ve
Avect, 1993; Yilmazer, 2001; Isik, 1996). Ancak
her ne kadar kati atik diizenli depolama
alanlarinda 30’ar cm lik 2 tabakadan olusan 60
cm kil kullanilsa da bu kalinligin neden 60 cm
oldugu veya gerekli olan kil tabaka kalinligimin
ne kadar olmast gerektigi tam olarak
belirtilmemektedir.

Bu c¢alismanin amaci; yapay minyatiir deponi
sahalar1 (deney diizenekleri) olusturup, kat1 atik
depolama alanlarinda gegcirimsizlige etki eden
onemli taban parametrelerinden biri olan killer
izerinde  (¢esitli  kalinliklardaki)  gerekli
permeabilite (gecirimsizlik) deneyleri yaparak
katt atitk diizenli depolama alanlarinda
kullanilmasi gereken en uygun kil tabaka
kalinliginin belirlenmesidir.
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Sekil 4. Kati atik sizinti suyunun deney
diizeneklerindeki minyatiir sahalara dikkatlice
bosaltilmasi

9 ay boyunca 4 tiip iizerinde yapilan deney
sonunda yapilan gozlemler sunlardir:

1- 20 cm kalinliginda kil tabakasi sikistirtlarak
hazirlanan minyatiir saha deney
diizenegindeki kil, iizerine dokiilen 20 cm
lik kat1 atik sizint1 suyunun etkisiyle 7 ay
sonra tamamiyle 1slanmistir.

2- 40 cm kalinliginda kil tabakasi sikistirilarak
hazirlanan minyatiir saha deney
diizeneginde ise; iizerine gelen 20 cm lik
kat1 atik sizimti suyunun etkisiyle 9 aylik
deney sonunda, 40 cm kalinhigindaki kil
tabakasinin sadece 22 cm’si 1slanmistir.
Deney baslangicinda 20 cm olan kati atik
sizit1 suyu seviyesinde deney sonunda 16
cm’lik azalma goézlenmistir. Dolayisiyla
deney sonunda minyatiir saha deney
diizeneginin icerisindeki kilin {izerinde hala
4 cm ka1 atk sizintt suyu kaldigi
gozlemlenmistir.

3- 60 cm kalinliginda kil tabakasi sikigtirtlarak
hazirlanan minyatiir saha deney
diizeneginde ise; iizerine gelen 20 cm lik

kat1 atik sizimti suyunun etkisiyle 9 aylik
deney sonunda, 60 cm kalinligindaki kil
tabakasinin sadece 24 cm’si 1slanmigtir.
Deney baslangicinda 20 cm olan kati atik
sizint1 suyu seviyesinde deney sonunda 17
cm’lik azalma goézlenmistir. Dolayisiyla
deney sonunda minyatiir saha deney
diizeneginin igerisindeki kilin iizerinde hala
3 cm kati attk sizinti suyu kaldigi
gozlemlenmistir.

4- 80 cm kalinliginda kil tabakasi sikistirilarak
hazirlanan minyatiir saha deney diizeneginin
deneyin 4. ayinda kirilmasi sonucunda
istenilen sonuglar alinamamustir.

Sonuclar

40 cm’lik kil tabakasinin gerekli gegirimsizligi
saglamada yeterli oldugu goriilmistir. 40
cm’lik kil tabakasmin iizerinde 9 aylik deney
stireci sonucunda Dbile deney diizeneginin
icerisindeki kil tabakasinin lizerinde hala 4 cm
su kaldig1 ve kildeki 1slanmanin ise sadece 22
cm oldugu tespit edilmistir.

Kat1 atik diizenli depolama alanlarinda kil
tabakasinin iizerine serilecek olan tamamiyle
gecirimsiz bir malzeme olan geomembran ve
onu koruyan geotekstilleri ve tiim tabakalarda
sizint1 suyunun drenaj sistemine siiriiklenmesini
saglayacak en az %1’lik egim de dikkate

alindiginda  kat1 attk diizenli depolama
alanlarinda gerekli gecirimsizlik kesinlikle
saglanacaktir.
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Determination of clay thickness
required for base impermeability
of regular landfills

Extended abstract

Depending population growth and technological
developments of world countries, solid waste rate is
constantly changing and rising. Solid wastes
brought by the continuously producing societies
affect the natural environment in the negative
direction. Solid wastes generated should be kept
absolutely and threats to the environment must be
reduced to a minimum.

Nowadays as a solution to this pollution problem
“regular waste storage method” has become a
necessity in all developed countries. Regular waste
storage method prevents the waste from harming the
environment and negative effects on people's
habitats are eliminated. In this study, the clay
thickness used in the landfills of the regular storage
areas was tried to be determined.

The 30 cm top layer clay, layer of High Density
Polyethylene (HDPE) membrane, geotextile material
and finally only 60 cm clay layer is used for loam
seal in Turkey and developing countries that
transferred to solid waste landfill system lately.
However, developed countries that used this system
many years ago have been advanced waste storage
standards and criteria in parallel with the
increasing  environmental — conscious.  Besides
compressed clay layers, few layers of geomembrane
and geotextile usage; transition layers, intermediate
layers, geonet or geocomposite layers and basic
layers which were created from recycled materials
are used in compliance with these standards.
Correspondingly, these layers were increased so as
to avoid the excessive leakage created by mixture of
rain water with wastes and also to avoid the contact
of solid wastes with people, animals and plants.
Intermediate  layers, gas discharge layers,
compressed clay, geomembrane and geotextile
layers and drainage layers were started to be used
instead of one layer of clay.

Countries  that noticed and understood the
deficiencies and technical incompetence of this
system, after using many years, increased the
standards and criteria of the system. The goal of
implementing a new system which was analyzed
thoroughly and determined the most appropriate
system is aimed to consider the conditions such as

ground, topographical pattern, geological and
hydrogeological criteria, climate and vegetation of
the country.

Storage base sealing is the most important phase
geotechnically to control the leakage caused by
storage systematically. Common existence of clay
soil makes the implementation of impermeability
layer widespread. Factors affecting the permeability
of clayey soils are compaction method, compaction
energy, and moisture content of clay, pellet size of
clay, materials included and the degree of link
between the soil layers.

In this study, the clay whose permeability is
provided 1x10-7 m/s or less thorough experiments in
laboratory will be placed in different thicknesses (20
cm, 40 cm, 60 cm, and 80 cm) in the artificial
storage glass container which is named a miniature
field system. Then it was decided to use 8 mm thick
glass to avoid breakage of containers. Then the
leachate was poured on to the top of clay until
completely cover the clay about 20 cm thickness.
Each experimental setup was carefully observed for
9 months. Any changes in the leachate level (in cm),
possible leakages and wetting in the clay (in cm)
were noted down in tables within daily, weekly and
monthly bases. Thus, the optimum thickness of clay
used in the formation of impermeable layer in
regular solid waste storage area was questioned and
investigated.

Keywords: Environment, Clay thickness, Regular
landfills, Waste disposal.
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