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KATI ATIK SIZINTI SUYU MiKTARINI AZALTICI YONETIM
STRATEJILERI

OZET

Si1zint1 suyu kalitesi oldukc¢a degisken olup bir¢ok endiistriyel atiksuya gore genis
aralikta bir kirlilik yiikiine sahiptir. Buna ragmen sizint1 sulari, evsel ve endiistriyel
atiksulara oranla daha az tiretilmektedir.

Bir diizenli depolama tesisi tasarimi; gegirimsiz taban kaplamasi, sizinti suyu
toplama/kontrol sistemi, yagmur suyu kontrolii ve nihai {ist ortii tabakas1 gibi sizinti
suyu kontrol yapilarini ihtiva etmelidir.

Bugiine kadar yapilan uygulamalar, sizint1 sularmmin hacimsel olarak %?2 oranina
kadar evsel atiksu aritma tesislerine dogrudan veya kanal sebekesinin belli bir
noktasindan verilmesinin, merkezi atiksu aritma tesislerinde herhangi menfi tesiri
olmadigint gostermektedir (Mc Bean v.d., 1995). Dolayisiyla cogu kez, ozellikle
kiiciik ve orta biiyiikliikteki yerlesim yerlerinin kat1 atik sizint1 sularinin, s6z konusu
orana kadar evsel atiksu kanalizasyon sistemine verilmesi diisiintilebilir.

Kotii isletme kosullar1 ve etkin bir atik ayrim1 yapilamiyor olmasi sebebiyle, lilkemiz
depolama alanlarinda olusan sizintt suyu miktarlarinin Tiirkiye ortalamasinin
tizerinde yagis yliksekligine sahip iilkelerde goriilen s1zint1 suyu miktarlarindan daha
fazla olmasi dikkat ¢ekicidir. Sizint1 suyu olusumunu en aza indirmek igin, hiicre
alanlarmi kiigiiltmek, atik hiicresi iizerini gegici ortii ile 6rtmek, depo alan1 disindan
gelebilecek yagmur sularinin depolama sahasina girisini onlemek ve depo nihai
ortiisii lizerinde yeterli ylizeysel su (yagmursuyu) drenaji yapmak gibi teknik
tedbirlerin alinmas1 gerekmektedir. Tlave olarak, depolama sahasi disindan
gelebilecek yagmursularinin, bilhassa isletmede olan (aktif) hiicrelerden uzak
tutulmasi1 ve su muhtevas: yiiksek atik bilesenlerinin diizenli depolama disinda bir
atik bertaraf yontemi ile degerlendirilmesi gerekir.

Bu calismada; iklimsel kosullar, depolanan atigin su muhtevasi ve depolama alani
hiicre biiyiikliiklerinin degiskenligi parametrelerinin, olusan sizintt suyu miktarina
etkileri, 5 ana senaryo kapsaminda incelenmis ve sonuglar toplu olarak
degerlendirilmistir.
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STRATEGIES FOR MINIMIZING THE LEACHEATE QUANTITY
SUMMARY

Leachate from a landfill is low in quantity in spite of being varied widely in
composition when compared to domestic and industrial wastewaters.

To control leakage, a sanitary landfill should have some basic design and operation
conditions such as hydrogeological isolation with additional lining materials,
leachate collection /control systems, precipitation control and final covering.

The landfill applications show that directly decharge of leachate up to 2% by volume
to central wastewater treatment plants or to a certain point of channel network have
no negative effects on that treatment systems (Mc. Bean v.d., 1995). Therefore, that
ratio of leachate can be given to sewage systems especially in small and medium-
sized residentals.

In our country, leachate is high in amount considering some other countries with wet
weather because of landfill operation problems and lack of an effective waste
management systems in Turkey. To minimize leachate production, reducing cell
areas, appliying a temporary cover over the waste cell, prevention of rain entrance
from outside, an efficent warehousing on the final cover for run-off and other
technical measures can be applied. In addition, coming out of empty cells’ rainfall
drainage (inactive waste cells) from in operation (active) cells and evaluation of high
water content waste components by other disposal methods are to put in practice to
reduce leachate amount.

In this study; the parameters that effect leachate amount such as climatic conditions,
the water content of the landfilled waste and variability of waste cells’ areas are
evaluated. Under 5 main scenarios, the results are measured collectively to assess the
most efficient parameter on leachate quantity.

Landfilling, the simple, economical and fast method than the others, can be applied
as a waste disposal method, particularly in addition a gas and leachate management
as well as real-time requires the solution of important problems.

Place of final disposal of urban waste management, landfills, with leachate
management is one of the most important problems. Leachate of waste to landfills
and storage areas within the reach of the water formed by rain water infiltration
through the waste.

The purposes of this study are the identification of the parameters affecting the

amount of landfill leachate at the highest level and the development of management
strategies to reduce the amount of leachate, respectively. By the scope of this aim,
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scenarios due to regions selected according to certain criteria in Turkey, serving a
population of ~ 300 000 N by 20 ha virtual landfills with different climatic
properties are examined for determination of leachate formation.

The main parameters that affect the amount of water leaking through waste storage
cell like water content of waste, the average annual precipitation and evaporation
values which are unique to the region which serve as input for the simplified water
balance method are determined to observe which parameter’s change will provide a
decrease in the amount of leachate and what kind of management strategies are
needed.

In addition to simplified water balance method, the model HELP 3.0 developed by
the U.S. Army Corps of Engineers is compared. Under studied five main scenarios,
the cities with 3 different climatic characteristics which have constant waste
production (~ 150,000 tons/year) and region-specific evaporation values are
examined.

In these scenarios, the changing average amount of rainfall, different waste
management strategies, different cell sizes and collection type of landfill leachate
were evaluated for landfill operation to minimize leachate quantity.

Municipal wastewaters treatment of leachate is very difficult and requires a complex
process. Leachate is less in terms of volume of but has very high organic pollution
load compared to municipal wastewater. Therefore, withdrawal of the small
quantities, controlling the formation of leachate and the appropriate methods for its
treatment are required.

Leachate can be treated in a water treatment plant built in or near the landfill (on-
site) or can be transport to a central urban wastewater treatment plant.

Studies show that discharging of leachate without any treatment to sewer system
exceed 2% by volume do not affect the central municipal wastewater treatment
plants. For this reason, especially in small and medium-sized cities, the ratio of
leachate may not considered in the sewerage network. Because of no waste
separation and worse operating conditions, the amount of leachate in our country is
higher than in the countries which have more rainfall height than Turkey's average.
Therefore, there is a need for an effective leachate managment.

The purpose of this study, detection of the parameters that affect the the amount of
leachate (formation) and the development of management strategies to reduce it.

Three different climate and geographic features that characterize the Turkey:
Malatya (arid region), Canakkale (close to the average Turkey’s precipitation depth)
and Giresun (wet area) are taken taken into account for the 5 main scenario to
determine to investigate the change in the amount of leachate by the method of
simplified water balance. were investigated.

Analyzed scenarios are summarized in the following:
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Scenario 1A: Determining the change in amount of leachate with in cell size in 3
provinces (Malatya, Canakkale and Giresun) with different meteorological
characteristics when waste flow (production) is stationary and leakage includes the
rainfall in empty cells,

Scenario 1B: Determining the change in amount of leachate with in cell size in 3
provinces (Malatya, Canakkale and Giresun) with different meteorological
characteristics when waste flow (production) is stationary but rainfall in empty cells
is seperated from the leakage system,

Scenario 2: Observing the change in amount of leachate with in the variation in cell
size in Malatya and Canakkale, in order to recycling in packaging waste at the ratio
of 25% and in organic waste at the ratio of 5%.

Scenario 3: Determining the change in amount of leachate with in cell size in
Malatya and Canakkale in order to recycling of 33% of packaging waste and
composting of the mixed-rest with landfilling of the remaining 40% composting
residual,

Scenario 4: Determining the change in amount of leachate with in cell size in
Malatya and Canakkale when Integrated Solid Waste Management (high-capacity
dual collection) is applied with decrease in water content from 40% to 27%.

Scenario 5: Determining the change in amount of leachate with in cell size in
Malatya, in case of varying rainfall data for the dry and wet years when the waste
stream and evaporation is fixed

Reducing the amount of solid waste leachate within the scope of the minimizing the
sizes of waste cells, a final top cover based on the implementation of the regulation,
composting of the waste with high water content and interfere the access of rain
water from empty cells to leachate are the main management strategies.
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1. GIRIS

1.1 Konunun Anlam ve Onemi

Diizenli Depolama, diger yontemlere goére daha basit, ekonomik ve hizh
uygulanabilen bir atik bertaraf yontemi olmasinin yani sira, 6zellikle depo gazi ve
sizint1 suyu yonetimi gibi dnemli sorunlarin es zamanli ¢dziimiinii gerektirir. Kentsel
atiklarin yonetiminde nihai bertaraf yeri olan kati atik depolama sahalarinin en
onemli sorunlarindan biri sizint1 suyu yonetimidir. Sizint1 suyu, diizenli depolama
sahalarinda atik biinyesindeki suyun ve depo alanlarina ulasan yagmur sularinin atik

igerisinden siiziilmesi ile olusur.

Sizintt suyu aritimi evsel atiksulara gore oldukca zor ve karmagsik bir proses
gerektirir. S1zint1 suyu hacimsel olarak az ancak organik kirlilik ytikii agisindan ¢ok
yiksek bir atiksu tiiriidiir. Bu ylizden, miktarca az olmasina ragmen cevresel
etkilerinin olduk¢a Onemli ve riskli olmasi dolayisiyla, sizinti suyu olusumunun
kontrol altina alinarak asgari seviyelere ¢ekilmesi ve uygun yontemlerle aritilmasi

gerekmektedir.

Sizint1 suyu, depo sahasi i¢inde veya yakininda insa edilen bir sizint1 suyu aritma
tesisinde (yerinde) veya merkezi bir artima tesisine tasinarak kentsel atiksular ile

birlikte aritilabilir.

Yerinde aritimin  miimkiin olmadigt durumlarda herhangi bir 06n aritma
uygulamaksizin veya kanalizasyona desarj standartlarim1 saglamak iizere gerekli n
aritmayr miiteakip sizintt suyularinin kentsel atiksu kanalizasyon sebekesine
verilmesi de s6z konusu olabilir. Bu durumda sizint1 sulariin kentsel atiksu aritma
tesisine getirecegi ilave kirlilik yiikleri dikkate alinmalidir. Sizinti suyunun
kanalizasyon sebekesine ulastirilmasi, basingli boru hatt1 veya tankerlerle tagimak

suretiyle gerceklestirilebilir.

Yapilan galismalar, sizint1 sularinin kanalizasyon sebekesinin belirli bir noktasindan
veya aritma tesisine dogrudan hacimsel olarak %2’yi asmayacak sekilde verilmesi

durumunda merkezi evsel atiksu aritma tesislerini olumsuz olarak etkilemeyecegini



gostermektedir (Mc Bean vd., 1995). Bu sebeple, oOzellikle kii¢iik ve orta
biiyiikliikteki yerlesim yerlerinde kati atik depolama sahalarinda olusan sizinti
sularinin, s6z konusu orana kadar kanalizasyon sebekesine verilmesi diisiiniilebilir.
Koti isletme kosullar1 ve etkin bir atik ayrimi yapilamiyor olmasi sebebiyle, lilkemiz
depolama alanlarinda olusan sizintt suyu miktarlarinin Tiirkiye ortalamasinin
tizerinde yagis yliksekligine sahip iilkelerde goriilen sizint1 suyu miktarlarindan daha
fazla olmasi dikkat ¢ekicidir. Bu sebeple, etkin bir sizint1 suyu olusumu azaltimna
ihtiya¢c duyulmaktadir. Kat1 atik sizint1 suyu miktarlarinin azaltilmasi kapsaminda,
diizenli depolama sahasinin daha kiiciilk hiicrelere boliinmesi, yonetmeligin
Oongordiigl bir nihai iist ortii kaplamasinin uygulanmasi, su muhtevasi yiiksek atik
gruplariin diizenli depolama alanlar1 disinda bertarafi ve heniiz atik depolanmayan
hiicrelerden gelen yagmur sularinin aktif atik hiicrelerine ulasmasiin engellenmesi;

baslica yonetim stratejileri olarak 6ne ¢ikmaktadir.

1.2 Tezin Amaci ve Kapsami

Bu calismanin amaci, sizinti suyu miktarim1 (olusumunu) en yiiksek diizeyde
etkileyen parametrelerin tespiti ve sizintt suyu miktarii azaltict yonetim

stratejilerinin gelistirilmesidir.

Belirlenen bu amag¢ kapsaminda, Tiirkiye’de ~300.000 niifusa hizmet eden 20 ha’lik
izafi (sanal) diizenli depolama sahalarinin yer aldigi, belli kriterlere goére secilmis
bolgelerin iklimsel 6zelliklerini dikkate alan farkli sizint1 suyu olusum senaryolari
incelenmistir. Senaryolar cercevesinde, sabit atik tretimi ve bdlgeye Ozgii
buharlagsma degerleri ile, farkli iklimsel o6zelliklere sahip 3 yerlesimde; ortalama
yagis miktart degisiklikleri, farkli atik yonetim stratejileri, diizenli depolama
alanlarinin farkli hiicre biiyiikliikklerinde sizinti sularinin bos hiicrelerden gelen
yagmur sulari ile birlikte veya yagmur sulari ayrilarak toplanmasi suretiyle
isletiminin  sizinti suyu olusumuna etkileri arastirilmistir. Calismada ayrica,
basitlestirilmis su dengesi yontemi ile tahmin edilen sizinti suyu miktarlart ABD

Ordu Miihendisleri Sirketi’nce gelistirilen HELP 3.0 modeli ile kiyaslanmaistir.



2. LITERATUR OZETi

2.1 Sizint1 Suyu Olusumu

Kat1 atik depo sahasina diisen yagis sularinin, buradaki kat1 atik kiitlesi arasindan
stizilmesi esnasinda ¢esitli kimyasal ve biyolojik reaksiyonlar gerceklesir. Bunun
sonucu olarak, inorganik ve organik bilesikler atiktan sizint1 suyuna geger. Kat1 atik
ve s1zint1 suyu arasindaki bu etkilesimler, Sekil 2.1°de (Oztiirk, 2010) basit olarak
ifade edilmektedir. Depo govdesinde gerceklesen s6z konusu bu tiir karmasik
reaksiyonlarin son iiriinleri, sizint1 suyu ve depo gazi ile tasinir. Sizinti suyu, ¢ok
sayida bilesen igerir ve kalitesi ¢cok degiskendir. Sizint1 suyu kalitesi izlenerek, bir
depolama sahasindaki atigin yast ya da stabilizasyon durumu hakkinda onemli

bilgiler elde edilebilir.

Bitki
Buharlasma Yasis Yiizeysel Ortiisii
4t Aklﬁ_, \1/ Yagisin sizan kismi

Nihai Ortii |
Tabakas Sulama Suyu / \
Depo sahasindaki
Kirletici ¢oziinmesi +————Kirleticilerin biyolojik olarak

/Katl Atik ayrigmast
Alk Nem Muhtevasi \ /

Kat1 atik s1zint1 suyu

BEOSEOE BERRRE
PR R PR R *Sizintt SU.VU.?‘ B

Sekil 2.1 : Sizint1 suyu olusumu ve kati atiklardan s1zint1 suyuna kirletici gegisi.
2.2 Sizint1 Suyu Miktari

Sizint1 suyu miktari; ampirik veri veya kriterler ya da yagis, buharlasma, ytlizeysel
akis ve atigin su muhtevasi bilesenleri dikkate alinarak, atik hiicreleri iizerinde
kurulacak su dengesi yontemi ile tahmin edilir. Atik 6zellikleri, iklimsel 6zellikler,
depolama alani isletme yontemi vb. sartlar, sizinti suyu miktarin1 6nemli oranda
etkiler. Depolama sahasina 6zel verilerle, bir kati atik diizenli depolama tesisi i¢in su

dengesi Sekil 2.2°deki (Vesilind vd., 2002) gibi kurulabilir:
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Sekil 2.2 :Bir kat1 atik diizenli depolama tesisi i¢in su dengesi.

SS=C+S-E=P.(1-R)-S-E (2.1)
Burada;

C : Atik deposu gévdesine sizan yagis suyu (= P.(1-R)), mm/yil

P : Yagis yiiksekligi, mm/y1l

R : Yiizeysel akis katsayisi, mm/y1l

S : Atik y1gimi (hiicre) biinyesinde tutulan su, mm/y1l

E : Depo yiizeyinden buharlagma ve terleme, mm/y1l

SS : Olugmas1 beklenen sizint1 suyu, mm/y1l

Ust ortii tabakas1 ve atik yigin1 biinyesinde tutulan yagis suyu miktar: hesaplarinda,

arazi kapasiteleri esas alinir.

Sikismus kat1 atigin arazi kapasitesi ~ 200-300 mm/m alinabilir. Ust rtii topragi arazi

kapasitesi de, zemin cinsi ve uygulanan {ist ortii detayina baglidir.

Kati atik diizenli depolama tesisi sizint1 suyu miktari; nihai {ist Ortii tabakasinin
gecirimlilik derecesi, iklim sartlari, kat1 atik bilesimi, depo yasi vb. faktorlere bagh
olarak degisir. Avrupa’nin cesitli ililkelerinde kaydedilen sizinti suyu miktarlar
Cizelge 2.1°de verilmistir (Hjelmar vd., 1995). Almanya’daki 15 tesiste agiga c¢ikan
sizintt suyu miktarlar1 daCizelge 2.2°de goriilmektedir (Ehrig, 1983). Tablolardan
goriildiigii lizere, sizint1 suyu miktar1 kurak ve sicak iklimli yerlerde diisiik, yagish
bolgelerde ise yiiksektir. Ayrica, nihai Ortii tabakasinin teskil edilip edilmedigi ve

gecirimsizlik derecesi de s1zint1 suyu miktarin1 6nemli oranda etkilemektedir.



Cizelge 2.1 : Avrupa iilkelerinde kaydedilmis sizint1 suyu miktarlari.

Ulke Sizint1 Suyu Miktarlar
Isvec Ulke ortalamasi 250-300 mm/y1l. Kil nihai iist ortii tabakasi ile kapli tesislerde 10-40
mm/yil.

Danimarka 350 mm/yil-isletme sirasinda (y1illik yagis yiiksekligi 714 mm/yil).

Almanya Yagisin %4-35’1 (yillik yagis yiiksekligi 510-1160 mm). Diisiik degerler geng, yiiksek
degerler ise yasl tesisler icin.

Ispanya 7 mm/y1l (400 mm/y1l) yagis icin

Italya 82 mm/y1l

Yunanistan  40-60 mm/y1l (387 mm/y1l yagis i¢in)

Ingiltere Yillik yagisin %24-60’1 (Yillik yagis yiiksekligi 650-1010 mm)

Cizelge 2.2 : Almanya’daki bazi kat1 atik depolama tesislerinde a¢iga ¢ikan sizinti
suyu miktarlari.

. Toplam Yagisin

L%SIS Yagis Sizan Kismi (Srlnzsl/nht; S?gu Agiklama

(mmyi) (%) Y

Celik Tekerli Kompaktorlerle Sikigtirma
1 652 15,1 2,7
2 651-998 12,2-29,8 3,2-8,1 Ugzeri ortiilii ve bitkilendirilmis
3 651-998 16,9-21,6 3,0-5,9
4 632 16,3-18,3 2,8-3,2
5 509 16,8 2,3
6 556-1057 15,6-19,6 2,6-5,1
7 770 3,3-7,2 0,7-11 Cok geng depo, tzeri killi

toprakla ortiilii sizint1 suyu geri
8 - 22 3,8 devirli
9 - 38 6,7
Si1zint1 suyu geri devirli

Paletli Traktorlerle Sikigtirma
10 571 31,3 4,9
11 571 4.4 0,4 Killi toprakla ortiilii
12 501-728 25-48,2 5,3-8,3
13 632 32,3 5,9 Ustii 6rtiilii ve bitkilendirilmis
14 565-655 39,2-42 6,1-7,5
15 636 19,1-214 3,5-3,7

Istanbul kat1 atik diizenli depolama alanlarindaki {izeri kapatilmamis, aktif
hiicrelerden olusan sizint1 suyu miktar1 10-12 m3/ha-giin’dﬁr (Oztiirk, 2010). Atik
ozelligi ve depo sahasi isletmeciligine de bagli olarak olusan bu degerler, Avrupa
iilkeleri ve ABD ile mukayese edilebilir degildir. Halbuki sizint1 suyu olusumunun,
yillik yagis yiiksekliginin %15-50’si araliginda olmasi beklenir. Akdeniz iklimi
kusaginda sizinti suyu olusumu i¢in 0,15-0,20 m¥t KA degerleri verilmektedir
(Fadel vd., 2002). ABD New York eyaleti diizenli depolama sahalarinda olusan
sizinti suyu miktari 20-30 m*ha-yil araliginda seyretmektedir. Istanbul’da iizeri
kapatilmamis atik hiicrelerinden ortaya ¢ikan sizintt suyu miktar1 20-30 m*/ha-
giin’diir. Bursa Kati Atik Diizenli Depolama sahasinda aktif hiicrelerden olusan

sizint1 suyu miktar1 da 10-12 m*/ha-giin’diir.



2.3 Sizint1 Suyu Ozellikleri

Sizint1 suyunun bilesimi; kat1 atik bilesimi, pH, redoks potansiyeli, iklim sartlar1 ve
depo yasina gore farkliliklar gosterir. Kat1 atik kompozisyonu, sizinti1 suyu bilesimi
ve dolayisiyla sizint1 suyunun aritilabilirligini etkiler. Sizint1 sulari, kat1 atiklarin ana
bilesenlerinden kaynaklanan bir¢cok element ve bilesigi ihtiva etmektedir. Ortamin
pH’1, atik ile sizinti suyu arasindaki ¢oziinme, c¢okelme, redoks ve tutma
reaksiyonlar1 gibi kimyasal prosesleri etkiler. Redoks potansiyeli ise, sizinti

suyundaki niitrientlerin ve metallerin ¢oziinlirliglinii etkilemektedir.

Atigin depolanmasindan itibaren atik yasina gore 5 farkli stabilizasyon evresi
gozlenir. Her evrede sizint1 suyu kirletici parametre degerleri ile biyogaz miktar ve
kompozisyonu degiskenlik gdstermektedir. Sizint1 suyu ve biyogaz parametrelerinin
bu siirecte izlenmesi atik stabilizasyonunda bir sorun meydana gelmesi durumunda
miidahale edilmesi agisindan 6nem tagimaktadir. Atik stabilizasyonu evreleri Sekil

2.3’de (Onay ve Pohland, 1998) verilmistir.
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Sekil 2.3 : Atik bozunma evreleri.
Atigin depolama sahasinda gémiilmesinden sonra meydana gelen ilk evre “Alisma
Evresi” veya g¢evreye uyum siirecidir. Bu siire¢ depolanan kati atigin, aerobik
bakteriler tarafindan nem miktarinin birikmeye baslamasi ve oksijen miktarindaki

azalmaya bagli olarak bozunmasi ile baglar. Daha sonraki ikinci evre olan “Gegis



Evresi’nde atik icerisinde nem igeriginin artmasi ve oksijen oraninin tiikketilmesiyle
ortamda anaerobik kosullar olusur. Toplam ugucu asit ve kimyasal oksijen
ihtiyacinda ki (KOI) artis anaerobik mikrobiyolojik faaliyetleri hizlandirir. Atiklarin
asidojenik bakteriler tarafindan ugucu asitlere dontistiiriilmesi ile ti¢iincii evre olan
“Asit Olusum Evresi”ne gecilir ve bu evrede sizintt suyu pH degerinde diisiis
gozlenir. Hizli sekilde meydana gelen atik bozunmasi pH degerlerini ortam daha
asidik olacak sekilde diisiirir ve metallerin atiktan sizint1 suyuna hareketini arttirir.
Bu evre s1zint1 suyundaki yiiksek ugucu asit, KOI ve biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOI)
degerleri ile karakterize edilir. Bir onceki evrede liretilen asit bilesikleri dordiincii
evre olan “Metan Olusum Evresi” sirasinda metan bakterileri ile metan ve
karbondioksit gazina doniistiiriiliir. Bu fazda asidik s1zint1 suyu nétral pH kosullarina
dontistiiriiliir ve metal ile ugucu organik asit konsantrasyonlar1 diisiiriiliir. Bu evre
stiresince depolama alaninda gaz iiretimi en yiiksek degerlere ulagir. Son olarak
“Olgunlasma Evresi” ile adlandirilan evrede biyobozunur maddeler ve besi
elementleri sinirlayici hale gelir. Bu evre depolama alanlarindaki gaz {iretiminin
diistiigii ve s1zint1 suyu kompozisyonunda duragan konsantrasyonlarin elde edildigi

evredir.

Depo yasi arttikca biyolojik ayrigma tamamlandigindan, kolay ayrigsabilen organik
maddelerin oran1 diiser. Bu sebeple, gen¢ depo alanlarindaki sizinti sularinda

BOI/KOI > 0,5 iken yash depo alanlarindaki sizint1 sularinda BOI/KOI < 0,2°dir.

2-3 yillik depolama alanlarinda 6zellikle organik maddeler, mikroorganizma tiirleri
ve inorganik kirlilik yiikleri maksimuma ulasir. Sizint1 suyu, organik ve inorganik
iyonlar ile metaller disinda mikrokirleticileri de igerebilmektedir. Cizelge 2.3’de

(Chain ve De Walle, 1977) sizint1 suyu 6zellikleri verilmistir.

Cizelge 2.3 : Sizint1 suyu 6zelliklerinin depo yasi ile degisimi.

Parametre® 1. Y1l 5.1l 16. Yil
pH 5,2-6,4 5,0-6,6 5,6-6,1
KOI 10000-40000 8000 400
BOIs 7500-28000 4000 80
TOK 7300-16350 83-9150 108-3080
NH;-N 56-482 36 10
Top-P 25-35 12 8
Toplam Katilar 10000-33000 718-18400 1920-5350
Toplam Ugucu Katilar 5350-20330 124-10300 770-3300
Alkalinite 600-800 1330 70
Kloriir 620-1880 5,3-730 115-193
Cd - <0,05 <0,05
Mn 75-125 0,0 0,06




Cizelge 2.3 devamu: Sizint1 suyu 6zelliklerinin depo yas1 ile degisimi.

Parametre® 1. Y1l 5.Y1l 16. Y1l
Cu - <0,5 <0,5
Fe 210-325 6,3 0,6
Pb - 0,5 1
SO, 400-650 2 2
Zn 10-30 0,4 0,1

# pH harig tiim birimler mg/L’dir.

2.4 Sizint1 Suyunun Yonetimi

2.4.1. Atik doldurma teknigi

Kat1 atiklarin  diizenli depolama yoluyla bertarafinda c¢esitli  yontemler
uygulanmaktadir. Bunlar; hendek metodu, alan metodu ve hiicreleme metodu
seklindedir.

Hendek metodu, yer alt1 suyu seviyesinin yliksek oldugu alanlarda az miktarda atik
depolanacagindan ve doldurulacak atik hacmi kadar kazi yapilacagindan cok

ekonomik bir yontem degildir.

Alan metodu daha ¢ok dogal gukurlarda uygulandigindan asirt miktarda sizint1 suyu
olugmaktadir. Ayrica isletilmesinde kontroliin ¢cok zor olmasi sebebiyle alan metodu

da tercih edilen bir yontem degildir.

Hiicre metodunda kat1 atiklar daha 6nceden hazirlanmus, alanlara depolanir. Ozellikle
son yillarda, ekonomik ve emniyetli olmas1 sebebiyle, hiicre metodunun kullanimi

oldukc¢a yayginlagsmstir.

Hiicreleme metodu, genellikle atiklarin dolgu egiminin yukarisina dogru (rampa
yonetimi) itilmesi seklinde uygulanmaktadir. Bu dolgu yontemi atigin miimkiin olan
en 1yl bigcimde sikistirllmasini saglayacaktir. Ancak, ililkemizde atifin nem
muhtevasinin yliksek olusu nedeni ile serme islemi atiklarin asagi dogru serilmesi
seklinde uygulanmaktadir. Atigin serilmesinin yani sira uygun sikistirma yapilarak
depo sahasinin daha stabil ve saha Omriiniin maksimum seviyede kullanimi

saglanmalidir (Sekil 2.4).



Sekil 2.4 : Atik doldurma teknigi.

2.4.2 Yagmursuyu Kontrolii

S1zint1 suyu olusumunu en aza indirmek i¢in, hiicre alanlarini kiiciiltmek, atik hiicresi
lizerini gegici Ortii ile ortmek, depo alani disindan gelebilecek yagmur sularinin
depolama sahasina girigini kafa (¢evre) hendekleri ile 6nlemek ve depo nihai Grtiisii
lizerinde yeterli yiizeysel su (yagmursuyu) drenaji yapmak gibi teknik tedbirlerin

alinmasi gerekir.

Depolama sahasi disindan gelebilecek yagmursularinin, bilhassa isletmede olan
(aktif) hiicrelerden uzak tutulmasi gerekir. Bu maksatla, planlanan kafa hendekleri ve
diger tahliye/drenaj yapilarinin 25 yil tekerriirlii ve 24 saat siireli yagislar1 gecirecek

kapasitede olmas1 6ngoriilmektedir (ABD Diizenli Depolama Y 6netmeligi).

Depo iist ortli ve kenar sevlerinde olusacak yagmur suyu akimlar1 da, yagmursuyu
drenaj hendekleri ve iist kaplama alt1 drenaj tabakasi tahliye borulari vasitasiyla
kontrol edilir (Sekil 2.5). Aktif atik hiicrelerinden gelen sizint1 sular1 igin 25 yil
tekerriirlii ve 24 saat siireli yagis sonucu olusacak yiizeysel akisin tamamin
depolayacak kapasitede bir sizinti suyu biriktirme havuzu insa edilmelidir. Atik
depolamasi yapilmayan, ancak taban drenaj sistemi kurulan hiicrelerden gelecek
sizintt suyu ile kontamine olmamis yagmursularinin aktif kismin sizinti suyu ile
karisimi Onlenmelidir. Bazi yerlerde, diizenli depolama tesisleri siirlari i¢inden
gelen kontamine olmamis ylizeysel drenaj (yagmur sulari) sulari i¢in yagisin ilk 2-3
cm’lik kismindan olusacak yiizeysel akisi 14 giin biriktirecek hacimde ayri bir

depolama havuzu 6nerilmektedir.
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Sekil 2.5 : Diizenli depolama nihai ortiisii yan sev detay1.
2.4.3 Nihai ortii tabakas1 (NOT)

Diizenli depolama alanlarinin {izeri, oncelikle yagmursuyu girisini 6nlemek iizere
yonetmeliklere uygun sekilde teskil edilecek bir nihai ortii tabakasi (NOT) ile
kapatiimalidir. NOT’iin 6ncelikli gdrevi, yagmursuyu girisi sonucu hizlanacak sizinti
suyu olusumu ile yer alt1 suyu kirlenmesini dnlemektir. Diizenli depolama alanlarina
olan yagmursuyu girisinin tamamen Onlenmesi, deponun kuru kalmasi dolayisiyla
atigin biyokimyasal parcalanma siirecini yavaslatir ve cogu depolama alanlar1 biiyiik
olgiide atik biriktirme tesisi hiiviyeti kazanir. Bu yiizden son yillarda NOT’iin tam
gecirimsiz olmasi yerine, hiicre igindeki biyokimyasal ayrigma siirecinin hizli bir
sekilde devamina imkan vermek iizere, en azindan kismi gec¢irgen olarak teskili
onerilmektedir. Bu husus, bilhassa depo gazindan enerji geri kazamim sistemi
kurulmug diizenli depolama tesisleri bakimindan 6zel 6nem tasir. Tasarim kotuna
ulagilan diizenli depolama tesislerinde, yagis sularinin sizmasini en aza indirmek,
atiklarin ¢evreye yayilmasii onlemek, oturmalar1 karsilamak ve tesisin uzun siireli

bakimini saglamak iizere bir NOT teskil edilir.

Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Yonetmelik’de II. Simif (tehlikesiz) DDT
NOT icin dngoriilen asgari sartlar asagidaki gibidir (Sekil 2.6):

En altta 2x25 cm = 50 cm mineral gegirimsizlik tabakasi
Ortada > 50 cm (lelO'4 m/s) cakil drenaj tabakast

En iistte > 50 cm bitkisel toprak tabakasi
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—» h =50 cm

Ust 6rtil topradi (bitkisel toprak)

| Drenaj tabakasi I

o R A A A A S A A S S S
RRARARLRSRAS SRR LS
AR . V. . . 5

Mineral ge¢irimsiziik tabakasi .
'

EBPEE LI FELERIRFREEELILSPELLPREPEEPEGRPPGRPERERPEE IS

Cakil gaz drenaj tabakasi (=15 cm) ;

h =50 cm .
Kz21.0x10 m/sn

— h =30 cm olmak dzere 25 cmlik
iki tabaka halinde

Depolanan atik

Sekil 2.6 : DDT Ust Ortiisiiniin Teskili (II. Stif DDT).
L.Smif DDT’de mineral gegirimsizlik tabakasi lizerine ayrica yapay gecirimsizlik

tabakasi da yerlestirilmelidir.

NOT teskilinde sev stabilitesi ve yiizey topragi erozyonu, en kritik tasarim
parametrelerindendir. Tipik NOT sev egimleri 1:3 ~ 1:4 olup NOT’deki ardisik
katmanlar arasindaki kayma direnci, kayma kuvvetleri ile bosluk suyu ve gaz

basincinin ilave etkilerini karsilayacak seviyede olmaktadir.

DD tesisindeki biyokimyasal parcalanma siirecinin bir sonucu olarak, énemli oranda
oturmalar gerceklesir ve NOT’de olusan ¢atlaklardan yagis sularinin depo icine
sizmast s6z konusu olabilir. Bu yiizden, NOT’e ancak kisa ve orta vadede DD
tesisini yagmur suyu sizmasina kars1 koruyucu bir bilesen olarak bakilmalidir. NOT
oldukca pahali (~ 50$/m2’ye ulasan) bir yap1 olup uzun vadede DD tesislerine yagis
sularmin sizmas1 sonucu olusacak sizinti sulari ile yeralti sularinin korunmasi

bakimindan fazla dnleyici bir rolii yoktur (Vesilind v.d., 2002).
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3. FARKLI SENARYOLAR iCiN SIZINTI SUYU OLUSUMUNUN
INCELENMESI

3.1 incelenen Senaryolar

Tiirkiye’nin 3 farkli iklim ve cografi 6zelligini karakterize eden Malatya (kurak
bolge), Canakkale (Tiirkiye ortalamasina yakin yagis yliksekligi) ve Giresun (yagish
bolge) illeri i¢in baslica 5 ana senaryo dikkate alinarak basitlestirilmis su dengesi
yontemi ile olusacak sizinti suyu miktarinin degisimi incelenmistir. Bu kapsamda

asagidaki ana senaryolar esas alinmistir:

Senaryo 1A: Farkli meteorolojik 6zellikteki 3 ilde (Malatya, Canakkale ve Giresun),
atik akis1 (liretimi) sabitken ve bos hiicrelerden gelen yagis sularinin da sizinti

sularina dahil olmasi halinde, sizint1 suyu miktarinin hiicre biiytikliigii ile degisimi

Senaryo 1B: Farkli meteorolojik 6zellikteki 3 ilde (Malatya, Canakkale ve Giresun),
atik akig1 sabitken, bos hiicrelerden gelen yagis sularmnin sizinti sularindan ayri

tutulmasi halinde, sizint1 suyu miktarinin hiicre biiytikligi ile degisimi

Senaryo 2: Malatya ve Canakkale i¢in ambalaj atiklarmmin %25’ 1 ile organik
atiklarin %5’inin geridoniisiimii halinde s1zint1 suyu miktarinin hiicre biiyiikligii ile
degisimi

Senaryo 3: Malatya ve Canakkale i¢in karisik atigin 80 mm capli elekten gegirilerek
%33’liik elek {tistli kisminin kaba ATY (atiktan iiretilmis yakit, RDF) (%30) olarak
cimento fabrikalarina gonderilmesi ve elle ayiklama bandindan toplanan ambalaj
atiklarinin (%3) geri doniistiiriilmesi ile elek alt1 kismin reaktorde kompost tesisine
alim1 ve kompost artig1 olan %40’lik kismin depolanmasi depolanmasi durumunda,

sizint1 suyu miktarinin hiicre biiylikligi ile degisimi

Senaryo 4: Malatya ve Canakkale icin Entegre Kati Atik Yonetimi (yiiksek
kapasiteli ikili toplama) uygulanmasi halinde, su muhtevasinin %40 lardan kademeli
olarak %?27’ye diigmesi durumu i¢in, sizintt suyu miktarinin hiicre biiyiikligi ile

degisimi
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Senaryo 5: Malatya i¢in kurak ve yagish yillar1 temsil etmek iizere yagis verilerin
degisimi halinde, atik akisi ve buharlagsma sabitken, sizintt suyu miktarinin hiicre
biytikligii ile degisimi

Bu senaryolar i¢in sizint1 suyu olusumu tahminlerinde;

Yiiksek kapasiteli ikili toplamanin (Entegre Atk Yonetimi) uygulandigi hallerde,
smirl kapasitede atik azaltim uygulamalart (atik toplama merkezleri + atik
kumbaralari ile ambalaj atiklar1 gerikazanimi, basit kompostlagtirma yontemi ile park
ve bahge ve pazaryeri atig1 geridoniisiimii) ile %25 ambalaj atig1 + %5 oranik atik

geridonilisiimii senaryolari i¢in 2, 4, 5 ve 10 hektarlik;

Ambalaj atig1 geri kazanimi ve kompostlagtirma ortak senaryosu i¢in ise 1, 2 ve 4

hektarlik hiicreler esas alinmstir.

Senaryo 1A harig, diger senaryolarda bos hiicrelerden gelen yagmur sularinin, s1zinti

sular1 ile karigtiritlmaksizin ayrica uzaklastirildigi kabul edilmistir.
Incelenen senaryolar Cizelge 3.1’de 6zetlenmistir.

Cizelge 3.1 : Incelenen Senaryolar

Depolama Alani
Senaryo Izafi Depolama Hiicre Biiyiikliikleri

Senaryoya Ozel Durum
Adi Alanmin Bulundugu i1 yoy (ha)
(Toplam 20 ha)

Senaryo 1A | Malatya, Canakkale, Giresun Bos hiicrelerden gelen yagis sularmin 2, 4,5 ve 10
da s1zint1 sularina dahil olmasi

Senaryo 1B | Malatya, Canakkale, Giresun Bos hiicrelerden gelen yagis sularmin 2, 4,5 ve 10
sizint1 sularindan ayr1 tutulmasi

Senaryo 2 Malatya, Canakkale Ambalaj atiklarmin %25’ i ile 1,2ve4
organik atiklarin %5’inin

geridoniistimii (basit kompostlagtirma

ve ATM)

Senaryo 3 Malatya, Canakkale Ambalaj atiklarmin %33 {iniin 2,4,5ve 10
geridoniisiimil, geriye kalan karisik

atigin kompostlastirilmast ve

kompost artig1 olan %40 lik kismin

depolanmasi

Senaryo 4 Malatya, Canakkale Entegre Kat1 Atik Yonetimi (yliiksek  2,4,5ve 10
kapasiteli ikili toplama) uygulanmasi

Senaryo 5 Malatya Kurak ve yagish yillari temsil etmek 2,4, 5 ve 10
iizere yagis verilerin degisimi
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3.2 Sizint1 Suyu Olusumu Hesabx ile Tlgili Temel Kabuller ve Secilen 3 lin
Meteorolojik Durumu

Secilen merkezlerde (Malatya, Canakkale ve Giresun, Sekil 3.1) olusacak kat1 atik

sizint1 suyu miktar1 hesaplamalari i¢in asagidaki kabuller esas alinmistir;
» Her bir merkezde, atik diizenli depolama alaninin isletim siiresi 20 y1l’dur.

* Depolama alani isletim siiresine ilave bir 10 yil daha (20+10=30) olusan

sizint1 suyu toplanacaktir.

» Depolanan atik biinyesindeki su tutma orani (arazi kapasitesi), senaryo
ozelinde %20 - %30 araliginda degismektedir (HELP, 1994).

» Depolanan atigin anaerobik bozunmasi asagidaki kimyasal reaksiyon
denklemi ile ifade edilmistir:
Cs57Hg9O25 + 16 H2O — 35 CH4 + 33 CO2 + NH3 (3.1)
1197 288 560 1452 17
Anaerobik biyokimyasal bozunma sonucu tiiketilen 6zgiil su miktari, s6z konusu
denklemden hareketle 288/1197 = 0,24 kg H,0 / kg biyobozunur kuru atik olarak

hesaplanmustir.

» Atk yiizeyinden buharlagsma orani, su yilizeyinden buharlasmanin %30’u
olarak kabul edilmistir. Atik ylizeyinden buharlagma degerlerinin yagis
degerlerinden daha fazla oldugu yaz doneminde (Haziran- Temmuz-
Agustos), buharlasmanin atik i¢inden olacagi kabulii ile bu oran; Malatya ve

Canakkale i¢in %15, Giresun i¢in ise %10 olarak alinmistir.

= Kapali hiicrelerden olusan sizint1 suyu miktari, yillik yagis yiiksekliginin
%15-40’1 (~ %20) alinmustir.

= Diizenli depolama alanindaki atik birim hacim agirhg 0,8 ton/m® kabul
edilmistir.

= ENVEST, 2005’ de belirlenen atik kompozisyonunu esas alinmistir (Cizelge
3.2).

* Ortalama atik dolgu yiiksekligi 20 m. ve atigin arazi kapasitesi, depolanan
atigin kompozisyonuna bagl olarak, 0,20-0,30 araliginda kabul edilmistir (Ek
A).
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Uretilen atigin %85’ diizenli depolama sahasina verilmektedir (Atik toplama

hizmetleri kapsama orani %85).

Senaryolarda Ongoriilen atik azaltimlar1 (geridontlisiim/kompostlastirma/

gerikazanim) tiretilen atigin %85°1 lizerinden hesaplanmustir.
Atik yonetimine esas 2010 y1l1 niifusu 300.000 kisi olarak kabul edilmistir.
Yillik atik iiretim artis1 %3, yillik niifus artis1 ise %2 alinmustir.

Atik akis1 (toplanan atik miktari) igletim siiresi boyunca sabit kabul edilmistir
(20 y1l boyunca ~150000 ton/yil) (Sekil 3.2).

Si1zint1 suyu miktar1 hesabinda,

*  Yagisin sizintt suyu olusumuna katkisi, “Depo sahasi alani x Net

Yagis Yiiksekligi”

* Net Yagis Yiksekligi (PN) = Yagis Yiiksekligi-Depo Yiizeyinden
Buharlagma ve Terleme (PN=P-E)

» Aktif Hiicrelerde R, Yiizeysel akis katsayis1 =0
alimmustir. S1zint1 suyu olusumu hesab1 EK B’de agiklanmustir.

Depolanan karigik atitk ve depo govdesindeki ortalama su muhtevasi
dagiliminin Sekil 3.3’deki gibi oldugu kabul edilmistir (Tirkiye igin tipik
degerler).

Giresun

Canakkale

=

Malatya

Sekil 3.1 : Secilen merkezlerin tiirkiye haritasi izerinde gdsterimi.
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Sekil 3.2 : Izafi (Mutasavver) depolama alanlarinda yillara gére toplanan atik miktar
(geri doniistim/geri kazanim olmadigi durum).

Cizelge 3.2 : Sistemin atik bilesen ve yiizdeleri.

Atik I¢indeki Suya

Atik Bilesenleri Agl;jlkg:a Su M:;/htevam Katki Blyoayr:;ablllrllk
(! (! % 0
Yemek ve Bahge 50 05 475 80,00
Atigl
Kagit 8 50 4,0 50,00
Karton 5 45 2,3 50,00
Plastik 10 20 2,0 0,00
Cam 4 3 0,1 0,00
Metal 4 10 0,4 0,00
Diger Yanmayan 13 3 0,4 0,00
Diger Yanabilen 6 55 3,3 50,00
TOPLAM 100 60,0
KARISIK ATIK

%60

%0
SU MUHTEVASI

KURU MADDE

%30 %3 %27
Atik icerisinde Biyobozunmada Sizinti Suyuna
Tutulan Oran Tiketilen Oran Gecen Oran

Sekil 3.3 : Depolanan atik i¢indeki kuru kat1 madde ve su dagilimi.
Canakkale 1li icin 1975-2004, Giresun ili i¢in 1975-2007, Malatya icin ise 1975-

2007 willar1 arasinda goriilen; giinlik en maksimum yagis, aylara gore ortalama
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toplam yagis ve ortalama buharlasma degerleri kullanmilnustir (DMI, 2009) (Cizelge
3.3 ve Sekil 3.4).

Cizelge 3.3 : Secilen iller i¢in yagis verileri.

Giinliik Maksimum Yagis Yillik Ortalama Net Yagis Yillik Toplam Yagis

(mm/giin) (mm/ay) (mm/y1l)
Giresun 128,3 92,8 1263,6
Canakkale 110,0 14,9 586,1
Malatya 48,2 5,2 380,1

* Tiirkiye icin yillik ortalama yagis; 643 mm/y1l’dir.

140

120

W Giresun
100 -

M Canakkale

80 -
60 Malatya

40 -

20

0 -

Gunluk Maksimum Yagis Yillik Ortalama Net Yagis
(mm/gtin) (mm/ay)

Sekil 3.4 : Secilen illerin gilinliik maksimum ve yillik ortalama yagis yiikseklikleri.
3.3 Sizint1 Suyu Olusumu Tahminleri

Bu boliimde her bir senaryo i¢in, basitlestirilmis su dengesi yontemi ile hesaplanan

s1zint1 suyu olusumu tahmini sonuglar1 sunulmaktadir.

3.3.1 Senaryo 1A

Senaryo Tanimi: Farkli meteorolojik Ozellikteki 3 ilde (Malatya, Canakkale ve
Giresun), atik akisi sabitken ve geridoniisiim/gerikazanim olmaksizin, bos
hiicrelerden gelen yagis sularinin da s1zint1 sularina dahil olmasi halinde, sizint1 suyu

miktarinin hiicre biiyiikligi ile degisimi

Bu senaryonun amaci, bos hiicrelerden gelen yagmur sularmin aktif ve kapanmis

hiicrelerde olusan si1zint1 suyu miktari {izerine olan etkisinin ortaya konmasidir.

Calisma kapsaminda; Tirkiye’nin 3 farkli cografi ve iklimsel 6zelligini temsilen

secilen; Canakkale, Malatya ve Giresun Illeri’nde kurulu, izafi bolgesel atik
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depolama sahalarinda olusacak sizintt suyu miktarlar1 hesaplanmistir. Hesaplarda
daha 6nce Boliim 3.2°de belirtilen temel kabullere ek olarak depolama alanindaki

boliim (lot, hiicre) alanlarinin asagidaki gibi olmasi esas alinmistir (Cizelge 3. 4).

Cizelge 3. 4 : Depolama hiicrelerinin alan ve dolum siireleri.

Alan (m?) Dolum Siiresi (y1l)
20000 2
40000 4
50000 5
100000 10

Diizenli depolama alanlaria kabul edilen mevcut Tiirkiye sartlarindaki tipik karisik
atigin ana madde gruplari itibar ile asagidaki sematik sekilde verildigi gibi oldugu
esas alimmustir (Sekil 3.5).

7Amba|aj AtléI‘

(%632)
Karisik Atik VorganikAuk‘
(2b100) (2050)

Diger (%619)

Sekil 3.5 : Tipik karigik atigin ana madde gruplari.
Toplanan atik miktari, Diizenli Depolama tesisine bagli alanda (miicavir alanlar da
dahil) tretilen atigin %85’1 olarak kabul edilmistir. Bu durumda {iretilen atigin <

%15°1 atik toplama hizmetleri kapsami disinda kalmaktadir.

Calisma kapsaminda incelenen 3 ilde kuruldugu varsayilan izafi depolama
alanlarinda Senaryo 1A’da tanimlanan sartlar altinda olusan sizint1 suyu miktarlar

EK C’de hesaplanmis ve sonuglar Cizelge 3. 5’de 6zetlenmistir.

Cizelge 3.5 : Incelenen ii¢ ilde senaryo 1A i¢in s1zint1 suyu debileri (Isletim
Stiresi=20 y1l).

Hiicre Alam MakS ngm_on Ort. ngm_on Min. ngm_on

Hektar m*/giin m*/giin m*/giin
10 ha. 760 640+127 520
5 ha. 520 460+47 390
Giresun 4 ha. 470 42036 370
2 ha. 370 320431 270
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Cizelge 3. 5 devam : Incelenen iic ilde senaryo 1A igin s1zint1 suyu debileri (isletim
Siiresi=20 y1l).

Hiicre Alam Maks. Qgﬁn-ort Ort. Qgﬁn-ort Min. Qgﬁn-ort

Hektar m*/giin m*/giin m*/giin
10 ha. 310 280+33 240
5 ha. 240 230+12 210
Canakkale 4 ha. 230 220+9 200
2 ha. 200 190+8 180
10 ha. 180 1707 170
5 ha. 170 16043 155
Malatya 4 ha. 160 1562 154
2 ha. 160 15142 150

Sézkonusu Illerdeki izafi depolama alanlarindan olusmas: beklenen giinliik ortalama
sizint1 suyu debilerinin hiicre biiyiikliigiine gore degisimleri de Sekil 3.6’da ayrica
verilmigtir. Sekil’den de goriildiigii tizere farkli iklimsel 6zellik gosteren
yerlesimlerdeki izafi depolama alanlarinda olugmasi beklenen sizinti suyu debileri

azalan hiicre bliytikliigii ve yagis yiliksekligi ile onemli derecede azalmaktadir.

500 Giinliik O S S ol
W Giresun

600 -
g B Canakkale
B
400 - 0 Malatya
E

200 -

0 - . .
10 ha Sha 4ha 2ha

Sekil 3.6 : Giinliik ortalama s1zint1 suyu olusum miktarlari.
Yagish iklimi temsil eden Giresun’da ortalama sizinti suyu debisi 10 ha’lik
hiicredeki 640 m3/gi'1n’den 2 ha’lik hiicrelerde isletimde 320 m3/gﬁn’e (~ %50
azalma) gerilemektedir. Kurak iklimi temsil eden Malatya i¢in ise sozkonusu debiler

170 m*/giin’den 151 m¥giin’e (~ %11 azalma) gerilemektedir.

Ug farkli iklimde de sizinti suyu olusumu kiigiilen hiicre alanina bagl olarak {istel
bicimde azalmaktadir. S6zkonusu azalma 2 ha’lik hiicrelerde 10 ha’lik hiicrelere

gore;
e Giresun icin ~ %50
e (Canakkale i¢in ~ % 47

e Malatyaicin~ % 11
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oranlarinda ger¢eklesmektedir.

Sizint1 suyu olusumu, 20 yillik isletme donemini izleyen 10 yillik devrede de tahmin
edilmistir (Sekil 3.7). Diizenli depolama alanlar1 kapandiktan sonra sizinti suyu
olusumu ani bir azalma ile ornegin Malatya’da ~160 mg/gﬁn seviyelerinden ~7
m*/giin’e (~ %95 azalma) diismektedir. incelenen 3 yerlesimdeki izafi diizenli
depolama alanlarinda olusan sizintt suyu miktarinin yillik ortalama yagis
yiiksekligine gore durumu da 10 ha. ve 2 ha.’lik hiicrelerde isletme hali i¢cin Cizelge
3.6 ve Cizelge 3.7°de ayrica verilmistir. Tablolardan da gorildigi lizere, en yiiksek
sizintt suyu olusumu sadece 1 nolu hiicrenin isletmede oldugu ilk yillarda
gozlenmekte, son hiicrenin aktif, diger tiim hiicrelerin kapali oldugu son donemde ise

20 ha.’lik alan iizerinden Qss degerleri yillik yagis yiliksekliginin %58’1 diizeyine

inmektedir.

200 ¢

150 i - a apmo 10 ha
: |
2 ‘ a5 ha
> 100 [
£ 4 ha

50 2 ha
O . . F I'T'U'TT"T""‘
2000 2010 2020y, Z030 2040 2050

Sekil 3.7 : Depolama alani isletim siiresi ve kapanmay1 izleyen 10 yillik
devrede sizint1 suyu olusumu (Malatya).

Bu senaryo sonuglar1 dikkate alindiginda, sizinti suyu olusumunu etkileyen en
onemli parametrelerin; yillik ortalama yagis yiiksekligi, hiicre biiylikliigli ve depo
nihai ortli kaplamasi durumu olarak 6ne ¢iktig1 goriilmektedir.

Cizelge 3.6 : 10 ha’lik hiicrelerde yillik ortalama sizint1 suyu miktarinin igletme
stirecindeki degisimi

Depolama Alan1  Ortalama Sizint1 Suyu Debisi,  Yillik Ortalama  Qort.ss/Port

Isletme Durumu Qort.ss Yagis Yiksekligi
POl’t
m*/giin.ha mm/y1l mm/y1l
Yalniz 1 Hiicre Aktif 17,58 642 380 1,69
Malatya 2.nHucre Aktif 1. 8,10 296 380 0,78
Hiicre Kapali
Yalniz 1 Hiicre Aktif 30,25 1104 586 1,88

Canakkale 2. Hiicre Aktif 1.

Hiicre Kapal 11,90 434 586 0,74
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Cizelge 3.7 : 2 ha’lik hiicrelerde yillik ortalama sizint1 suyu miktarinin isletme

stirecindeki degisimi

Yillik
Ortalamg $121n'[1 O;;zlg?a
Depolama Alani Isletme Durumu Suyu Debisi, Qortss Yiiksekligi Qort ss/Port
Por
m%/gin.ha mm/yil mm/y1l
Yalniz 1. Hiicre Aktif 74,07 2703 380 7,11
2. Hiicre Aktif, 1. Hiicre Kapali 37,21 1358 380 3,57
3. Hiicre Aktif, 1-2. Hiicre Kapali 24,92 910 380 2,39
< 4. Hiicre Aktif, 1-2-3. Hiicre Kapali 18,78 685 380 1,8
E 5. Hiicre Aktif, 1-2-3-4. Hiicre Kapali 15,09 551 380 1,45
3:' 6. Hiicre Aktif, 1-2-3-4-5. Hiicre Kapali 12,64 461 380 1,21
= 7. Hiicre Aktif, 1-2-3-4-5-6. Hiicre Kapali 10,88 397 380 1,04
8. Hiicre Aktif, 1-2-3-4-5-6-7. Hiicre Kapali 9,56 349 380 0,92
9. Hiicre Aktif, 1-2-3-4-5-6-7-8. Hiicre Kapali 8,54 312 380 0,82
10. Hiicre Aktif, 1-2-3-4-5-6-7-8-9. Hiicre Kapali 7,55 276 380 0,72
Yalniz 1. Hiicre Aktif 86,73 3166 586 5,4
2. Hiicre Aktif, 1. Hiicre Kapali 44,18 1612 586 2,75
3. Hiicre Aktif, 1-2. Hiicre Kapali 29,99 1095 586 1,87
E 4. Hiicre Aktif, 1-2-3. Hiicre Kapali 22,9 836 586 1,43
g 5. Hiicre Aktif, 1-2-3-4. Hiicre Kapali 18,64 680 586 1,16
:<ZC 6. Hiicre Aktif, 1-2-3-4-5. Hiicre Kapali 15,8 577 586 0,98
2:} 7. Hiicre Aktif, 1-2-3-4-5-6. Hiicre Kapali 13,78 503 586 0,86
8. Hiicre Aktif, 1-2-3-4-5-6-7. Hiicre Kapali 12,26 447 586 0,76
9. Hiicre Aktif, 1-2-3-4-5-6-7-8. Hiicre Kapali 11,07 404 586 0,69
10. Hiicre Aktif, 1-2-3-4-5-6-7-8-9. Hiicre Kapali 9,32 340 586 0,58

3.3.2 Senaryo 1B

Senaryo Tanmimi: Farkli meteorolojik oOzellikteki 3 ilde (Malatya, Canakkale ve

Giresun), atik akisi sabitken, bos hiicrelerden gelen yagis sulariin sizint1 sularindan

ayr1 tutulmasi halinde, s1zint1 suyu miktariin hiicre biiyiikligii ile degisimi

Bu senaryonun amaci, bos hiicrelerden gelen yagmur sularinin ayrica toplanip

uzaklagtirllmasinin aktif ve kapanmis hiicrelerde olusan sizinti suyu miktar: {izerine

etkisinin ortaya konmasidir.

Calisma kapsaminda; Tirkiye’nin 3 farkli cografi ve iklimsel 6zelligini temsilen

secilen; Canakkale, Malatya ve Giresun Illeri'nde kurulu, izafi bolgesel atik

depolama sahalarinda olusacak sizinti suyu miktarlart hesaplanmistir. Hesaplarda
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daha 6nce Boliim 2.2°de belirtilen temel kabullere ek olarak 20 ha.’lik depolama

alanindaki boliim (lot, hiicre) alanlarmnin 2, 4, 5 ve 10 ha. olmasi esas alinmistir

(Cizelge 3. 4).

Diizenli depolama alanlaria kabul edilen mevcut Tiirkiye sartlarindaki tipik karisik

atigin ana madde gruplari itibart ile Sekil 3.5’deki gibi oldugu esas alinmustir.

Toplanan atik miktar1, Diizenli Depolama tesisine bagli alanda (miicavir alanlar da
dahil) iiretilen atigin %85°1 olarak kabul edilmistir. Bu durumda iiretilen atigin <

%15°1 atik toplama hizmetleri kapsami disinda kalmaktadir.

Calisma kapsaminda incelenen 3 ilde kuruldugu varsayilan izafi depolama
alanlarinda Senaryo 1B’de tanimlanan sartlar altinda olusan sizinti suyu miktarlar
EK B’de hesaplanmis ve sonuglar Cizelge 3.8’da 6zetlenmistir.

Cizelge 3.8 : Incelenen ii¢ ilde Sen 1B icin s1zint1 suyu debileri (Isletim
stiresi=20y1l)

Hiicre Alani Maks. Qgin-ort Ort. Qgiin-ort Min. Qgiin-ort

Hektar m?/giin m*/giin m*/giin
Giresun 10 ha. 520 490+32 460
5 ha. 390 350435 300
4 ha. 370 314436 265
2 ha. 320 260+36 210
Canakkale 10 ha. 240 230+8 230
5 ha. 210 200+9 190
4 ha. 200 190+9 180
2 ha. 190 180+10 160
Malatya 10 ha. 170 160+2 159
5 ha. 160 15542 150
4 ha. 154 15142 148
2 ha. 151 14842 145

Sézkonusu Illerdeki izafi depolama alanlarindan olusmasi beklenen giinliik ortalama
sizint1 suyu debilerinin hiicre biiyiikligiine gore degisimleri de Sekil 3.8’de ayrica
verilmistir. Sekil’den de goriildigi {izere farkli iklimsel 6zellik gosteren
yerlesimlerdeki izafi depolama alanlarinda olusmasi beklenen sizint1 suyu debileri
Senaryo 1A’daki gibi azalan hiicre biiylikliigii ve yagis yiiksekligi ile Onemli

derecede azalmaktadir.
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Sekil 3.8 : Giinliik ortalama si1zint1 suyu olusum miktarlari.
Yagish iklimi temsil eden Giresun’da ortalama sizint1 suyu debisi 10 ha’lik hiicrede
Senaryo 1A’da 640 m3/giin iken Senaryo 1B’de 490 ms/gijn’e (~ % 23 azalma)

gerilemektedir.

Kurak iklimi temsil eden Malatya i¢in ise s6zkonusu debiler Senaryo 1A’daki 170
m?*/giin’den 160 m%/giin’e (~ %5-6 azalma) gerilemektedir.

Bos hiicrelerdeki yagis sulariin ayrica uzaklastirilmasi bilhassa yagish bolgelerdeki

sizint1 suyu olusumunu 6nemli derecede azaltmaktadir.

Ug farkli iklimde de sizinti suyu olusumu kiigiilen hiicre alanina bagl olarak
geometrik bigimde azalmaktadir. Senaryo 1B sartlarinda sdzkonusu azalma 2 ha’lik

hiicrelerde 10 ha’lik hiicrelere gore;
e Giresun i¢in ~ % 47
e (anakkale i¢in ~ % 30
e Malatya i¢cin ~ % 7

oranlarinda gerceklesmektedir. Sizinti suyu olusumu, 20 yillik isletme donemini
izleyen 10 yillik devrede de tahmin edilmistir (Sekil 3.9). Diizenli depolama alanlari
kapandiktan sonra sizint1 suyu olusumu ani bir azalma ile 6rnegin Malatya’da ~150
m?/ giin seviyelerinden ~7 m3/gﬁn’e (~ %95 azalma) diismektedir. Incelenen 3
yerlesimdeki (Canakkale ve Malatya) izafi diizenli depolama alanlarinda olusan
sizint1 suyu miktarinin yillik ortalama yagis ytliksekligine gére durumu da 10 ha. ve 2
ha.’lik hiicrelerde isletme hali i¢in Cizelge 3.9 ve Cizelge 3.10°da ayrica verilmistir.
Tablolardan goriildiigli iizere, Senaryo 1A’daki sonuglara benzer olarak, en yliksek
sizintt suyu olusumu sadece 1 nolu hiicrenin isletmede oldugu ilk yillarda
gozlenmekte, son hiicrenin aktif, son dénemde ise 20 ha.’lik alan {izerinden ifade

edilen Qo ss degerleri yillik yagis yiiksekliginin %58’si diizeyine inmektedir.
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Sekil 3.9 : Depolama alani isletim siiresi ve kapanmayi izleyen 10 yillik devrede

sizint1 suyu olusumu (Malatya).

Cizelge 3.9 : 10 ha’lik hiicrelerde yillik ortalama si1zint1 suyu miktarmnin igletme

siirecindeki degigimi.

Depolama Alani Isletme Ortalama Sizintt Suyu ~ Ortalama Yagis Qort/Port
Durumu Debisi, Qortss Yiiksekligi, Po,
m*/ginha mm/yil mm/y1l
Malatya  Yalmiz 1 Hiicre Aktif 15,85 579 380 1,52
2. Hiicre Aktif 1. Hiicre Kapal 8,10 296 380 0,78
Canakkale Yalmz 1 Hiicre Aktif 22,18 810 586 1,38
2. Hiicre Aktif 1. Hiicre Kapal 10,20 434 586 0,72
Cizelge 3.10 : 2 ha’lik hiicrelerde yillik ortalama sizint1 suyu miktarinin isletme
siirecindeki degisimi.
Ortalama Sizint1 Suyu Ogalva ma
Depolama Alani Isletme Durumu Debisi, Qort,ss Yﬁk:eglﬁigi Qort/Port
m*/giin.ha mm/yil mm/y1l
Yalniz 1. Hicre Aktif 72,33 2640 380 6,95
2. Hiicre Aktif, 1. Hiicre Kapali 36,34 1326 380 3,49
3. Hiicre Aktif, 1-2. Hiicre Kapali 24,34 889 380 2,34
<« 4 Hiicre Aktif, 1-2-3. Hiicre Kapali 18,35 670 380 1,76
i 5. Hiicre Aktif, 1-2-3-4. Hiicre Kapali 14,75 538 380 1,42
i 6. Hiicre Aktif, 1-2-3-4-5. Hiicre Kapali 12,35 451 380 1,19
<§E 7. Hiicre Aktif, 1-2-3-4-5-6. Hiicre Kapali 10,63 388 380 1,02
8. Hiicre Aktif, 1-2-3-4-5-6-7. Hiicre Kapali 9,35 341 380 0,9
9. Hiicre Aktif, 1-2-3-4-5-6-7-8. Hiicre Kapali 8,35 305 380 0,8
10. Hiicre Aktif, 1-2-3-4-5-6-7-8-9. Hiicre Kapali 7,55 276 380 0,72
Yalniz 1. Hiicre Aktif 78,67 2871 586 49
2. Hiicre Aktif, 1. Hiicre Kapali 40,14 1465 586 2,5
- 3. Hiicre Aktif, 1-2. Hiicre Kapali 27,3 996 586 1,7
— 4. Hiicre Aktif, 1-2-3. Hiicre Kapal1 20,88 762 586 1,3
g 5. Hiicre Aktif, 1-2-3-4. Hiicre Kapali 17,03 621 586 1,06
<Zf 6. Hiicre Aktif, 1-2-3-4-5. Hiicre Kapali 14,46 528 586 0,9
E’:} 7. Hiicre Aktif, 1-2-3-4-5-6. Hiicre Kapali 12,62 461 586 0,79
8. Hiicre Aktif, 1-2-3-4-5-6-7. Hiicre Kapali 11,25 411 586 0,7
9. Hiicre Aktif, 1-2-3-4-5-6-7-8. Hiicre Kapali 10,18 371 586 0,63
10. Hiicre Aktif, 1-2-3-4-5-6-7-8-9. Hiicre Kapali 9,32 340 586 0,58
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Bu senaryo sonuglar1 dikkate alindiginda, bos hiicrelerden gelen yagmur sularinin
ayrica toplanip uzaklagtirilmasinin bilhassa yagish bolgelerde sizint1 suyu olusumunu

bliyiik oranda azaltabilecegi goriilmektedir.

3.3.3 Senaryo 2

Senaryo Tanmii: Malatya ve Canakkale i¢cin ambalaj atiklarinin %25’ i ile organik
atiklarin %5’inin geridoniisiimii halinde s1zint1 suyu miktarinin hiicre biiyiikligii ile
degisimi

Bu senaryonun amaci, yliksek kapasiteli ikili toplamanin uygulanmadigi hallerde,
smirl kapasitede atik azaltim uygulamalart (atik toplama merkezleri + atik
kumbaralari ile ambalaj atiklar1 gerikazanimi, basit kompostlagtirma yontemi ile park
ve bahge ve pazaryeri atig1 geridoniisiimil) ile %25 ambalaj atig1 ve %5 organik atik
geridonlisimii  saglandig1 takdirde, toplanan karigik atigin kompozisyonunda
meydana gelecek degisikligin aktif ve kapanmis hiicrelerde olusan sizinti suyu

miktari lizerine olan etkisinin ortaya konmasidir.

Calisma kapsaminda; Tirkiye’nin 2 farkli cografi ve iklimsel 6zelligini temsilen
secilen; Canakkale ve Malatya Illeri’nde kurulu, izafi bolgesel atik depolama
sahalarinda olusacak sizinti suyu miktarlar1 hesaplanmistir. Hesaplarda daha nce
Boliim 2.2°de belirtilen temel kabullere ek olarak 20 ha.’lik depolama alanindaki
boliim (lot, hiicre) alanlarinin 2, 4, 5 ve 10 ha. olmas1 esas alinmis olup, Senaryo 1A
harig, diger senaryolardaki dibi, bos hiicrelerin yagmur sularmin da ayrica toplanip

uzaklastirildig: kabul edilmistir.

Senaryo 2 kapsaminda diizenli depolama alanlarina kabul edilen atigin, mevcut
Tiirkiye sartlarindaki tipik karigik atik iizerinden sinirhi kapasitede atik azaltimi
uygulamalar1 (%25 ambalaj atif1 ve %5 organik atik geridoniisiimii) ile Sekil 3.10°

daki yiizdelere sahip ana madde gruplarindan olusacagi esas alinmistir:

P

Ambalaj Atigi o Ambalaj Atigi
— o

;Sﬂp{laﬂaﬂ V Organik Atik ) * G.Doénusum K;}E{Olanan OrqanikAtlk
(%100) (%050 (%100) (%53)

—

Diger (% 21)

—_————

Diger (%619)

%695 - D.Depolama

Sekil 3.10 : Senaryo 2 kapsaminda depolanan atigin ana madde gruplari.
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Toplanan atik miktar1, Diizenli Depolama tesisine bagli alanda (miicavir alanlar da
dahil) tretilen atigin %85°1 olarak kabul edilmistir. Bu durumda iiretilen atigin <
%151 atik toplama hizmetleri kapsami disinda kalmaktadir. Caligma kapsaminda
incelenen 2 ilde kuruldugu varsayilan izafi depolama alanlarinda Senaryo 2’de
tanimlanan sartlar altinda olusan sizinti suyu miktarlart EK D’de hesaplanmis ve

sonuglar Cizelge 3.10’de 6zetlenmistir.

Cizelge 3.11 : Incelenen iki ilde Senaryo 2 i¢in s1zint1 suyu debileri (Isletim siiresi

=20 y1l).
10 ha 5 ha
i Maks. Ort. Min. Maks. Ort. Min.
o Qgiin-ort  Qgiin-ort  Qgiin-ort  Qgiin-ort  Qgiin-ort  Qgiin-ort
m*/giin m°/giin m*/gin  m*/giin m*/giin m?*/giin
Canakkale 221 220+0,43 220 200 190+5,86 29
Malatya 160 159:026 158 160 151126 149
4 ha 2 ha
Maks. Ort. Min. Maks.  Ort. Qgiin- Min. Qgiin-ort
Iller Qgiin-ort  Qgiin-ort  Qgiin- Qgiin-ort ort
ort
m?*/giin m?/giin m%/giin  m*¥giin m°/giin m?*/giin
Canakkale 200 182+6,64 172 190  180+12,75 160
Malatya 151 149141 147 149 146191 143

Sézkonusu Illerdeki izafi depolama alanlarindan olusmasi beklenen giinliik ortalama
sizint1 suyu debilerinin hiicre biiyiikliigiine gore degisimleri de Sekil 3.11°de ayrica
verilmistir. Sekil’den de goriildigl tizere farkli iklimsel ozellik gosteren
yerlesimlerdeki izafi depolama alanlarinda olugsmasi beklenen sizinti suyu debileri
Senaryo 1A ve 1B’deki gibi azalan hiicre biiyiikligi ve yagis yiiksekligi ile onemli

derecede azalmaktadir.

250
200 -

150 ~ — M Canakkale

100 1 B @ Malatya
50 + —

O i T T T 1
10 ha. 5 ha. 4 ha. 2 ha.

m3/giin

Sekil 3.11 : Giinliik ortalama si1zint1 suyu olusum miktarlari.
Tiirkiye ortalamasi civarinda yagish bir iklimi temsil eden Canakkale’de ortalama

sizint1 suyu debisi 10 ha’lik hiicrede Senaryo 1B’de (atik azaltimi olmaksizin tipik
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karisik atigin depolanmasi) 230 m®/giin iken Senaryo 2’de 220 m¥gin’e (~ % 4
azalma) gerilemektedir.

Kurak iklimi temsil eden Malatya igin ise s6zkonusu debiler Senaryo 1B’deki 170

m/ giin’den 159 m% giin’e (~ % 6 azalma) gerilemektedir.

Sinirh kapasitede atik azaltimi uygulamasi halinde, sizint1 suyu miktarinda; her iki

iklim kosulunu temsil eden bolgeler i¢in ancak ciiz’i oranda azalmalar gériilmiistiir.

Iki farkli iklimde de sizinti suyu olusumu kiiciilen hiicre alanma bagli olarak
geometrik bigimde azalmaktadir. Senaryo 2 sartlarinda s6zkonusu azalma 2 ha’lik

hiicrelerde 10 ha’lik hiicrelere gore;
e (anakkale i¢in ~ % 18
e Malatya i¢in ~ % 8
oranlarinda ger¢eklesmektedir.

Si1zint1 suyu olusumu, 20 yillik isletme dénemini izleyen 10 yillik devrede de tahmin
edilmistir (Sekil 3.12). Diizenli depolama alanlari kapandiktan sonra sizinti suyu
olusumu ani bir azalma ile 6rnegin Malatya’da ~150 m3/g1'jn seviyelerinden ~6-7

m?/ giin’e (~ %95 azalma) diismektedir.

180
160
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3100
® 80 ‘ efll=5 ha
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Sekil 3.12 : Depolama alani igletim siiresi ve kapanmay1 izleyen 10 yillik devrede
sizint1 suyu olusumu (Malatya).

Bu senaryo sonuglari dikkate alindiginda, %25 ambalaj atig1 ve %S5 organik atik
geridoniisimii saglandig1 takdirde (atik toplama merkezleri + atik kumbaralar ile
ambalaj atiklar1 gerikazanimi, basit kompostlagtirma yontemi ile park/bahge ve
pazaryeri atig1 geridoniisiimii) saha isletim stratejisi olarak olabildigince kiiciik

hiicrelerde atik depolanmas: ile olusan sizinti suyu miktarinin az da olsa azalacagi
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goriilmektedir. Bu durumda depolanan atigin su muhtevasinin da ¢ekilen ambalaj

at1g1 oranina bagli olarak bir miktar artmasi beklenmelidir.

3.3.4 Senaryo 3

Senaryo Tanimi: Malatya ve Canakkale i¢in karisik atigim 80 mm capli elekten
gecirilerek %33’lik elek iistii kismmin kaba ATY (atiktan iiretilmis yakit, RDF)
(%30) olarak ¢imento fabrikalarina gonderilmesi ve elle ayiklama bandindan
toplanan ambalaj atiklarinin (%3) geri doniistiiriilmesi ile elek alt1 kismin reaktorde
kompost tesisine alimi ve kompost artigi olan %40’k kismin depolanmasi

depolanmas1 durumunda, sizint1 suyu miktarinin hiicre biiyiikliigi ile degisimi

Bu senaryonun amaci, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi genelinde uygulanmakta olan,
kompostlastirma oncesi karisik atigin 80 mm capli elekten gegirilerek elek {istii
kismin kaba ATY (atiktan diretilmis yakit, RDF) olarak c¢imento fabrikalarina
gonderilmesi ve elek altt kismin reaktdorde kompost tesisine alimi seklindeki atik
yonetim sistemine benzer bir uygulama (karistk atigim 80 mm ¢apli elekten
gecirilerek %33’liik elek tsti kismmin kaba ATY (atiktan tretilmis yakit, RDF)
(%30) olarak c¢imento fabrikalarma gonderilmesi ve elle ayiklama bandindan
toplanan ambalaj atiklarinin (%3) geri dondstiiriilmesi ile elek alti kismin reaktérde
kompost tesisine alimi1 ve kompost artig1 olan %40’lik kismin depolanmasi) igin,
depolanan karigik atigin miktar ve kompozisyonunda meydana gelecek degisikligin
aktif ve kapanmis hiicrelerde olusan sizint1 suyu miktar1 {izerine olan etkisinin ortaya

konmasidir.

Calisma kapsaminda; Tirkiye’nin 2 farkli cografi ve iklimsel 6zelligini temsilen
secilen; Canakkale ve Malatya Illeri'nde kurulu, izafi bolgesel atik depolama
sahalarinda olusacak sizinti suyu miktarlar1 hesaplanmistir. Hesaplarda daha once
Bolim 5.2°de belirtilen temel kabullere ek olarak 20 ha.’lik depolama alanindaki

boliim (lot, hiicre) alanlarinin 1, 2 ve 4 ha. olmasi esas alinmistir.

Senaryo 3 kapsaminda diizenli depolama alanlarina kabul edilen atigin, mevcut
Tiirkiye sartlarindaki tipik karigik atik tizerinden smirli kapasitede atik azaltimi
(kompostlastirma oncesi karisik atigin 80 mm ¢apl elekten gecirilerek %33’liik elek

isti kisminin  kaba ATY (atiktan iretilmis yakit, RDF) (%30) olarak cimento
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fabrikalarina gonderilmesi ve elle ayiklama bandindan toplanan ambalaj atiklarinin
(%3) geri doniistiiriilmesi ile elek alti kismin reaktdrde kompost tesisine alimi ve
kompost artig1 olan %40’lik kismin depolanmasi) uygulamalari ile Sekil 3.13’deki

yiizdelere sahip ana madde gruplarindan olusacagi esas alinmistir:

Toplanan atik miktar1, Diizenli Depolama tesisine bagli alanda (miicavir alanlar da
dahil) tretilen atigin %85°1 olarak kabul edilmistir. Bu durumda iiretilen atigin <

%15°1 atik toplama hizmetleri kapsami disinda kalmaktadir.

Calisma kapsaminda incelenen 2 ilde kuruldugu varsayilan izafi depolama
alanlarinda Senaryo 3’de tanimlanan sartlar altinda olusan sizint1 suyu miktarlart EK

E’de hesaplanmisg ve sonuglar Cizelge 2.12°de 6zetlenmistir.

Elle ayiklama
V)
( Toplanan Atk (%100) ) bandindan ambalaj atig1
geridoniisimil
100
33 f Kaba ATY ATY
80 mm —] aba (RDF)
elek E_I %30 (¢imento fabrikalarinda
ek yakit)
67
f Elek Alt1 Atik
\ (Organik +Diger +Ambalaj)
67
% 40 Kompostlastirma %27- Kaba Kompost
+Reaksiyon Kayb1

Sekil 3.13 : Senaryo 3 kapsaminda depolanan atik.

Cizelge 3.12 : Incelenen iki ilde Senaryo 3 igin sizint1 suyu debileri (Isletim siiresi

=20 yil).
1 ha 2 ha 4 ha
Ort. Ort. Min. Min.
Maks. Qgtin- Min. Maks. Qgtlin- Qglin- Maks. Ort. Qgtin-
Qgiin-ort ort Qgiin-ort Qgiin-ort ort ort Qgiin-ort  Qgiin-ort ort
iller m3/giin m3/giin  m3/giin m3/giin m3/giin _ m3/giin m3/giin m3/giin m3/giin
Canakkale 46 43+2,84 38 60 50+2,84 40 156 155+1,36 154
Malatya 34 33+0,59 30 35 34+0,61 30 100 93+0,30 92

Sozkonusu Illerdeki izafi depolama alanlarmdan olusmas: beklenen giinliik ortalama
sizint1 suyu debilerinin hiicre biiyiikliigiine gore degisimleri deSekil 3.14°de ayrica
verilmistir. Sekilden de goriildiigi tizere farkli iklimsel oOzellik gosteren
yerlesimlerdeki izafi depolama alanlarinda olusmasi beklenen sizint1 suyu debileri,
onceki senaryolarda oldugu gibi azalan hiicre biiyiikligli ve yagis ytliksekligi ile

onemli derecede azalmaktadir.
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Sekil 3.14 : Giinliik ortalama si1zint1 suyu olusum miktarlari.
Yagish iklimi temsil eden Canakkale’de ortalama sizint1 suyu debisi 2 ha’lik hiicrede
Senaryo 1B’de 230 m¥giin iken Senaryo 3’de 50 m%/gin’e (~ %78 azalma)

gerilemektedir.

Kurak iklimi temsil eden Malatya icin ise s6zkonusu debiler Senaryo 1B’deki 170

m?*/giin’den 34 m*/giin’e (~ % 80 azalma) gerilemektedir.

Kangik atigin  kompostlagtirilmasi ve kompost atiginin diizenli depolamaya
gonderilmesi (ambalaj atiklarinin %33 liniin  geridoniigiimii, geriye kalan karigik
atigin kompostlastirilmast ve kompost artigi olan %40 lik kismin depolanmasi
durumu) halinde, sizinti suyu miktarinda; her iki iklim kosulunu temsil eden

bolgeler i¢in biiyiik oranda azalmalar goriilmiistiir.

Iki farkli iklimde de sizint1 suyu olusumu kiigiilen hiicre alanmna bagl olarak
geometrik bicimde azalmaktadir. Senaryo 3 sartlarinda sézkonusu azalma 1 ha’lik

hiicrelerde 4 ha’lik hiicrelere gore;
e (anakkale i¢in ~ % 72
e Malatya i¢in ~ % 65
oranlarinda gerceklesmektedir.

S1zint1 suyu olusumu, 20 yillik isletme donemini izleyen 10 yillik devrede de tahmin
edilmistir (Sekil 3.15). Diizenli depolama alanlari kapandiktan sonra sizinti suyu
olusumu ani bir azalma ile érnegin Malatya’da ~ 75 m%giin seviyelerinden ~ 5

m®/giin’e (~ %85 ) diismektedir.
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Sekil 3.15 : Depolama alani isletim siiresi ve kapanmayi izleyen 10 yillik devrede
sizint1 suyu olusumu (Malatya).

Bu senaryo sonuglar1 dikkate alindiginda, ambalaj atiklarinin belli oranda (%33)
gerikazanimi karigik atiklara mekanik/biyolojik 6n islem uygulanmasi) saglandigi
takdirde, olabildigince kii¢iikk hiicrelerde (boliim/lot) ¢alisgmanin sizinti suyu

miktarin1 6nemli dl¢iide azaltacagi goriilmektedir.

3.3.5 Senaryo 4

Senaryo Tanimi: Malatya ve Canakkale i¢in AB ile tam uyumlu Entegre Kat1 Atik
Yonetimi (yiiksek kapasiteli ikili toplama) uygulanmasi halinde, su muhtevasinin
%A40’lardan kademeli olarak %27’lere diismesi durumu i¢in, sizint1 suyu miktarinin
hiicre biiytikliigii ile degisimi

Bu senaryonun amaci, yiiksek kapasiteli ikili toplamanin uygulandigi durumlarda,
depolanan karisik atifin  miktar ve kompozisyonunda meydana gelecek
degisikliklerin aktif ve kapanmis hiicrelerde olusan sizint1 suyu miktari {izerine olan

etkisinin ortaya konmasidir.

Calisma kapsaminda; Tirkiye’nin 2 farkli cografi ve iklimsel 6zelligini temsilen
secilen; Canakkale ve Malatya Illeri'nde kurulu, izafi bdlgesel atik depolama
sahasinda olusacak sizinti suyu miktarlar1 hesaplanmistir. Hesaplarda daha once
Boliim 2.2°de belirtilen temel kabullere ek olarak 20 ha.’lik depolama alanindaki

boliim (lot, hiicre) alanlarinin 2, 4, 5 ve 10 ha. olmasi esas alinmistir.

Entegre Atik Yonetimi kapsaminda, Kat1 Atik Ana Plan1 (KAAP, 2006) ¢ercevesinde
hazirlanan Tip Proje 7; Aritma/Bertaraf Tesisleri Isletime Alim Tarihleri ve bu

bertaraf tesislerince atiktan ¢ekilecek yiizdeler veri olarak kullanilmistir (EK F).
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Senaryo 4 kapsaminda (kademeli olarak yiiksek kapasiteli ikili toplamanin
uygulanmasi durumunda), diizenli depolama alanlarina kabul edilen atigin su

muhtevasi donemsel olarak;

2011-2015; % 37 atik azaltimi1 halinde; % 40
2015-2020; % 50 atik azaltim1 halinde; % 35
2020-2025; % 52 atik azaltimi1 halinde; % 30
2025-2029; % 53 atik azaltimi1 halinde; % 27
2029-2030; % 54 atik azaltimi1 halinde; % 27
olarak alinmistir.

Toplanan atik miktar1, Diizenli Depolama tesisine bagli alanda (miicavir alanlar da
dahil) iiretilen atigin %85°1 olarak kabul edilmistir. Bu durumda {iretilen atigin <

%15°1 atik toplama hizmetleri kapsami disinda kalmaktadir.

Caligma kapsaminda incelenen 2 ilde kuruldugu varsayilan izafi depolama
alanlarinda Senaryo 4’de tanimlanan sartlar altinda olusan sizint1 suyu miktarlart EK

G’de hesaplanmis ve sonuglar Cizelge 3.13’de 6zetlenmistir.

Cizelge 3.13 : Incelenen iki ilde Senaryo 4 i¢in s1zint1 suyu debileri (Isletim siiresi

=20 y1l)
10 ha 5 ha
m Maks. Ort. Min. Maks. Ort. Min.
o Qgiin-ort Qgiin-ort Qgtin-ort Qgilin-ort  Qgiin-ort  Qgiin-ort
m*/giin m*/giin m?*/giin m?*/giin m*/giin m*/giin
Canakkale 129 107+14,14 92 90 70+9,8 82
Malatya 64 41+14,14 26 54 34+13,14 49
4 ha 2 ha
iller Maks. Ort. Min. Maks. Ort. Min.
¢ Qgiin-ort Qgiin-ort Qgtin-ort Qgiin-ort  Qgiin-ort  Qgiin-ort
m?/giin m?/giin m*/giin m*/giin m?/giin m®/giin
Canakkale 88 70+8,16 60 65 48+8,16 39
Malatya 53 30+12,15 20 40 30+12,98 15

Sézkonusu Illerdeki izafi depolama alanlarindan olusmasi beklenen giinliik ortalama
sizint1 suyu debilerinin hiicre biiyiikliigiine gore degisimleri de Sekil 3.16°da ayrica
verilmistir. Sekilden de goriildiigii tlizere farkli iklimsel ozellik gosteren
yerlesimlerdeki izafi depolama alanlarinda olusmasi beklenen sizint1 suyu debileri
onceki senaryolarda oldugu gibi azalan hiicre biiyiikligli ve yagis yiiksekligi ile

onemli derecede azalmaktadir.
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Ginliik Ortalama Sizinti Suyu Olusumu
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Sekil 3.16 : Glinliik ortalama sizint1 suyu olusum miktarlari.
Tirkiye ortalamasi civarinda yagisl bir iklimi temsil eden Canakkale’de ortalama
sizint suyu debisi 10 ha’lik hiicrede Senaryo 1B’de 230 m%/giin iken Senaryo 4’de
107 m¥/giin’e (~ % 53.4 azalma) gerilemektedir.

Kurak iklimi temsil eden Malatya i¢in ise s6zkonusu debiler Senaryo 1B’deki 170
m%/ giin’den 41 m®/ giin’e (~ % 75,8 azalma) gerilemektedir. Yiiksek kapasiteli ikili
toplama uygulanmasi halinde, farkli iklim kosullarini temsil eden bolgeler igin sizinti

suyu miktarinda biiylik oranda azalmalar goriilmiistiir.

Iki farkli iklimde de sizint1 suyu olusumu kiigiilen hiicre alanina bagl olarak iistel
bicimde azalmaktadir. Senaryo 4 sartlarinda sézkonusu azalma 2 ha’lik hiicrelerde 10

ha’lik hiicrelere gore;
e (anakkale i¢in ~ % 55
e Malatya i¢in ~ % 30
oranlarinda ger¢eklesmektedir.

Sizint1 suyu olusumu, 20 yillik isletme dénemini izleyen 10 yillik devrede de tahmin
edilmistir (Sekil 3.17). Diizenli depolama alanlari kapandiktan sonra sizinti suyu
olusumu ani bir azalma ile 6rnegin Malatya’da ~50 m3/gﬁn seviyelerinden ~5

m?/ giin’e (~ %90 azalma) diismektedir.
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Sekil 3.17 : Depolama alani isletim siiresi ve kapanmayi izleyen 10 yillik devrede
sizint1 suyu olusumu (Malatya).

Bu senaryo sonuglart dikkate alindiginda, yiiksek kapasiteli ikili toplama
uygulamalar ile olabildigince kii¢lik hiicrelerde (bdliim/lot) caligmakla sizint1 suyu

miktarinin ¢ok biiyiik dl¢iide azaltilabilecegi goriilmektedir.

3.3.6 Senaryo 5

Senaryo Tanimi: Malatya i¢in kurak ve yagish yillar1 temsil etmek lizere yagis
durumunun degisimi halinde, atik akisi ve buharlasma sabitken, sizinti suyu

miktarinin hiicre biiyiikligii ile degisimi

Bu senaryonun amaci, yagis rejimi degisikliklerinin (kurak ve yagish yillar) aktif ve
kapanmis hiicrelerde olusan sizintt suyu miktar1 {izerine olan etkisinin ortaya

konmasidir.

Calisma kapsaminda; bolge icin kurak ve yagish yillar1 temsil etmek iizere; Malatya
i¢cin yillik ortalama yagisin % 25 ve 50 iizeri ve altinda yagis alinmasi durumlarinda,
Malatya Ili’nde kurulu, izafi bolgesel atik depolama sahasinda olusacak sizinti suyu
miktarinin degisimi hesaplanmistir. Hesaplarda daha once Bolim 2.2°de belirtilen
temel kabullere ek olarak 20 ha.’lik depolama alanindaki bolim (lot, hiicre)

alanlariin 2, 4, 5 ve 10 ha. olmasi esas alinmistir (Cizelge 3. 4).

Diizenli depolama alanlarina kabul edilen mevcut Tiirkiye sartlarindaki tipik karisik

atigin ana madde gruplari itibari ile Sekil 3.5’deki gibi oldugu esas alinmustir.

Toplanan atik miktari, Diizenli Depolama tesisine bagli alanda (miicavir alanlar da
dahil) iretilen atigin %851 olarak kabul edilmistir. Bu durumda iiretilen atigin <

%15°1 atik toplama hizmetleri kapsami disinda kalmaktadir.
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Calisma kapsaminda incelenen bolgede kuruldugu varsayilan izafi depolama

alaninda Senaryo 5’de tanimlanan sartlar altinda olusan sizinti suyu miktarlart EK

H’de hesaplanmis ve sonuglar Cizelge 3.14’de 6zetlenmistir.

Cizelge 3.14 : incelenen ilde Senaryo 5 igin sizint1 suyu debileri (Isletim siiresi=20

yil)
Yillik
Ortalama 10 ha 5ha
Yafiy Maks. Ort. Min. Maks. Ort. Min.
Degisimleri | Qgiin-ort Qgiin-ort ~ Qgiin-ort  Qgiin-ort  Qgiin-ort  Qgiin-ort
% m®/giin m*/giin m*/giin m*/giin m*/giin m*/giin
25% artis 194 189+4,48 185 176 170£5,01 163
50% artig 225 218+7,18 211 197 187+8,03 176
25% azalma 132 131+0,94 130 137 135+1,03 134
50% azalma 106 102+3,64 99 123 118+4,09 113
Yillik
Ortalama 4 ha 2 ha
Xaéls _ Maks. Ort. Min. Maks. Ort. Min.
Degisimleri | Qgiin-ort Qgiin-ort ~ Qgiin-ort  Qgiin-ort  Qgiin-ort  Qgiin-ort
% m?/giin m*/giin m*/giin m*/giin m°/giin  m*/giin
25% artig 173 166+5,08 159 166 158+5,11 150
50% artis 192 180+8,13 169 180 168+8,25 155
25% azalma 138 136=+1,06 135 139 138+1,08 136
50% azalma 127 121+4,11 116 134 128+4,22 121

Sozkonusu Ildeki izafi depolama alanindan olugmasi beklenen giinliik ortalama

sizint1 suyu debilerinin hiicre biiyiikliigline gére degisimleri de Sekil 3.18’de ayrica

verilmistir. Sekilden de goriildiigli lizere, Malatya’da yagish ve kurak donemleri

yansitan yagis yikseklikleri i¢in izafi depolama alaninda olusmasi beklenen sizinti

suyu debileri, diger senaryolardakine benzer olarak, azalan hiicre biiytikliigii ile de

onemli derecede azalmaktadir.

250
200

m3/giin
=
o
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W 25% artig
[ 25% azalma
050% azalma

Sekil 3.18
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Yagisl donemleri temsil eden yillik ortalama yagisin %50 tzeri yagislar halinde,
ortalama sizint1 suyu debisi 10 ha’lik hiicrede 218 m®/giin iken, yillik ortalama yag1s

icin 160 m*/ giin civarinda (~ % 26 daha az) gerceklesmesi beklenmektedir.

Bolgede sizinti suyu olusumu kiiclilen hiicre alanina bagli olarak iistel bigimde
azalmaktadir. Senaryo 5 sartlarinda sézkonusu azalma 2 ha’lik hiicrelerde 10 ha’lik

hiicrelere gore;
o % 50 yagis fazlasi i¢in ~ % 23
e % 25 yagis fazlasi igin ~ % 16
e % 25 daha az yagis icin ~ % 105
e 9% 50 daha az yags i¢in ~ % 120
oranlarinda gerc¢eklesmektedir.

Si1zint1 suyu olusumu, 20 yillik isletme dénemini izleyen 10 yillik devrede de tahmin
edilmistir (Sekil 3.19). Diizenli depolama alanlari kapandiktan sonra sizinti suyu
olusumu ani bir azalma ile 6rnegin %50 ve %25 yagis fazlasi i¢in; ~150 m3/g1'in
seviyelerinden ~20 m*/giin’e (~ %85 azalma) diismektedir. Yagisin yillik ortalama
yagistan az oldugu donemlerde (%25 ve %50 daha az) ise depolama alanlari

kapatildaktan sonra sizint1 suyu olusmamaktadir.

250
200 anpum+ %25 Yagls
c » afll=- %25 Yagis
3 150
%o b - + %50 Yagis
£ 100 -% 50 Yagis
50
0 T T Ty
2000 2010 2020 2030 2040 2050
Yillar

Sekil 3.19 : Depolama alani igletim siiresi ve kapanmay1 izleyen 10 yillik devrede
sizint1 suyu olusumu (Malatya).

Bu senaryo sonuglar1 dikkate alindiginda, depolama alami boélgesine ait iklimsel
kosullarin (kurak ya da yagisli yillar) sizintt suyu debisini 6nemli oranda

etkileyebilecegi soylenebilir.
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3.4 HELP (3.0) Modeli Uygulamasi

ABD Ordu Miihendisleri Birligi tarafindan gelistirilen Diizenli Depolama Alani
Performans: Hidrolojik Degerlendirmesi Modeli (Hydrologic Evaluation of Landfill
Performans) HELP 3.0, diizenli depolama alani i¢inde ve disindaki su hareketini iki
boyutlu olarak modelleyen bir bilgisayar programidir. Modele; yagis, toprak
(depolama alan1 zemini) ve tasarim bilgileri veri olarak girilir, geri planda ise
yiizeysel depolama, kar erimesi, ylizeysel akis, sizma, buharlasma, vejetatif biiyiime,
toprak nem muhtevasi, yanal yeralti drenaji, sizint1 suyu sirkiilasyonu, doymamis

dikey drenaj1 hesaplamak tizere ilgili ¢ozliim teknikleri kullanilir.

Model, kati atik diizenli depolama alanlarna ait sizintt suyu drenaj ve toplama
sistemleri icin gelistisrilmistir. Program sayesinde, cesitli bitki Ortiisii, tist/ gilinliik
ortii topragi, sentetik geomembran kombinasyonlar ile farkli hiicre biiytikliiklerine

sahip depolama alanlar1 hidroligi modellenebilmektedir (HELP, 1994).

3.4.1 Modelin kullanim

HELP Modeli i¢in gerekli iklimsel kosul verileri dort gruba ayrilir; buharlasma, yagis,
sicaklik ve solar radyasyon. Kullanici, gerekli veri tiirii girisini geleneksel ABD

birimleri ya da metrik birim sistemi {izerinden yapabilir.

Buharlagma hesab1 igin; enlem derecesi, evaporasyona maruz bdlge derinligi,
maksimum yaprak alani indeksi, bitki Ortlisii biiylimesi igin mevsimsel
baslangi¢/bitis tarihleri, yillik ortalama riizgar hizi ile ortalama bagil nem verilerine
thtiya¢ duyulmaktadir. Anilan veri girisi tamamlandiginda, model, kendine 6zgi
ampirik formiillerle, sistemdeki su dengesi iizerine buharlagmanin etkisini

hesaplamaktadir.

Evaporasyona maruz bolge derinligi ¢iplak toprak zemin bazli olarak verilir ve
modelin ilerleyen safhalari i¢in gerekli ortli tabakasina 6zgii veriler, ilgili ampirik
formiiliin birer fonksiyonu olarak islem goriir. Evaporasyona maruz bolge derinligi
verisi, depolama alan1 bolgesine 6zel veri bankalarindan temin edilebilecegi gibi,
modelin veri tabani olarak kullanima sunulan ABD sehirlerine 6zgii degerlere

yaklasik degerler olarak da alinabilir.
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Maksimum yaprak alant indeksi (maksimum LAl), depolama alani iizerinde
yetistirilmesi planlanan bitki Ortiisiinii temsilen kullanilir. Bitki ylizeyi aktif alaninin
arazinin nominal ylizey alnina oranmi ifade eden boyutsuz bir degerdir. Girilecek
maksimum yaprak alani indeksi degerinin, bolgenin az yagmur almasi ya da kisa
vejatatif biiylime periyoduna sahip olmast gibi karakteristik durumlarini
yansitabilmesi acgisindan dikkatle segilmesi gerekir. Ciplak zemin igin maksimum
LAI degeri sifirdir ve bitki ortiisii yogunluguyla dogru orantili olarak 2 ile 5 arasinda

degerler alir.

Vejatatif biiyiime i¢cin mevsim baslangi¢ ve bitig tarihleri verisi, bolgeye 6zgii bitki
ortiisiinde gelismenin goriildiigii ilk ve son giinler olarak kaydedilir. Biiyiime
mevsiminin tiim bir y1l oldugu bolgelerde baslangig ve bitis giinleri O ile 367. giin
gibi u¢ degerler olarak rapor edilmelidir. Biiylime mevsimi i¢in baslangi¢ tarihi

¢imlenmenin goriilmesi iken, bitis tarihi olarak hasat sonu kabulii yapilabilir.

Buharlasma hesab1 igin girilen son veriler olan ortalama riizgar hizi ve mevsimsel

ortalama bagil nem degerleri ise bolgeye 6zel veri bankalarindan temin edinilebilir.

Bir bagka iklimsel kosul géstergesi olan yagis degerleri igin model bir sentetik data
tireticisi araciligl ile veri girisini saglamaktadir. Bolgeye 0zgli yagis degerleri en
fazla gelecekteki 100 yillik bir donem i¢in giinlikk bazda girilebilecegi gibi gecmise
ait istatistiksel veriler ortalama aylik yagis degeri cinsinden de verilebilir. Uzun
donemli ortalama aylik yagis bilgisine sahip bir kullanici i¢in sentetik yagis degerleri
tireticisi igin gerekli veriler depolama alani toplam isletim yili ve aylik ortalama

yagis degerleridir.

Sicaklik degerleri, model geri planindaki ampirik formiiller géz 6niine alindiginda,
yagis hesaplamalarinin zayif bir fonksiyonu olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Gelecek
yillara ait sicaklik verilerinin iretilebilmesi igin 6ncelikle yagis verilerinin tiretilmis
olmas1 gerekmektedir. Uzun donemli aylik ortalama sicaklik bilgisine sahip bir
kullanici i¢in sentetik sicaklik degerleri iireticisi i¢in gerekli veriler depolama alani

toplam igletim y1l1 ve aylik ortalama sicaklik degerleridir.

Son iklimsel kosul datasi olan solar radyasyon ise 1 ile 100 yillik bir dénem igin
giinliik degerler olarak girilebilirken sentetik radyasyon degerleri iireticisi tarafindan

yagis degerlerinin bir fonksiyonu olarak da hesaplanabilir. Uretici i¢in gerekli veriler
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depolama alani toplam isletim yili, aylik ortalama yagis degerleri ve istege bagh

olarak enlem derecesi degerleridir.

Isletme kosulu verileri olarak oncelikle atik depolama hiicresi alam1 ve yiizeysel
akisin miimkiin oldugu alan ylizdesi girilmelidir. Daha sonra istege bagli olarak ilk
kar suyu depolama tarihi (6rnegin 352) verisi islenir. Son olarak depolama alani
isletiminde rastlanilan 42 tiir katman ile katmanlara 6zgii arazi kapasitesi, porozite,
nem (su muhtevasi) ve doymus hidrolik iletkenlik degerlerinin yer aldigi bir tablo
tizerinden se¢im yapilir, tabaka kalinliklar1 belirlenir ve boylece maksimum 11
katmanli bir diizenli depolama alaninin hidrolik hesaplar1 i¢in gerekli tim veri girisi

tamamlanmis olur (HELP, 1994).

3.4.2 Modelin Malatya’da 2 ha’lik hiicreler i¢cin uygulanmasi

Boliim 2.3°de detaylandirilan senaryolarda, sizint1 suyu miktarlar1 hesabi i¢in ¢caligsma
kapsaminda gelistirilen su dengesi metodu kullanilmaktadir. Anilan yontemle yapilan
hesap neticelerinin diinyaca kabul goren bir depolama alani hidrolik degerlendirme
modeli olan HELP Modeli ile karsilagtirilmasi amaglanarak program Malatya’ya
Ozgli degerlerle galigtirilmigtir. Model uygulamasinda % 60 su muhtevasina sahip
kentsel atigin depolandigi 2 ha’lik izafi alan i¢in Malatya’ya ait sicaklik, yagis, solar
radyasyon, buharlasma hesab1 icin gerekli degerler ile Atiklarin Diizenli

Depolanmasina Dair Yonetmelik’de bahsi gecen isletme kosullar1 dikkate alinmstir.

Sicaklik, yagis, solar radyasyon, ortalama riizgar hizi ve ortalama bagil nem degerleri
Devlet Meteoroloji Isleri'nden (DMI’den) temin edilmistir. Evaporatif bolge
derinligi, katmanlara 6zgii porozite, nem ve gecirgenlik degerleri ise modelin
kullanima sundugu veri bankasindan edinilmistir. Maksimum yaprak alani indeksi
(2), katman kalinliklar1 ve atik su muhtevasi (%60) degerleri ise kullanici tarafindan

girilmistir.

EK I’da veri girisi sayfalar1 ve c¢iktilar1 bulunan HELP Modeli uygulamasi
neticesinde 2 ha’lik depolama hiicresi isletimi doneminde Malatya icin ortalama

sizint1 suyu miktar1 112,4 m?/ giin olarak hesaplanmustir.

Bu uygulamada amag kullanilan basit su dengesi metodu ile hesaplanan sizinti suyu

miktarlarinin nispeten detay veri gerektiren HELP Modeli sonuglari ile uyumunun
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incelenmesidir. Boylece yakin degerler elde edildigi taktirde, tez ¢aligmast sizinti
suyu miktarint azaltict yonetim stratejilerinin gelistirilmesinin yanisira, basit su
dengesi metodu gibi az sayida veri girisi ile gercege yakin sonug¢ alinabilen bir

metodun yaygin kullanimina katki saglanmis olacaktir.
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4. SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI

Onceki béliimlerde de agiklandigi iizere, ¢alismanin amaci, diizenli depolama
alanlarinda olusan sizint1 suyu miktarini en yliksek diizeyde etkileyen parametrelerin
belirlenmesi ve sizinti suyu miktari azaltict yonetim stratejilerinin gelistirilmesi
olarak belirlenmistir. Belirlenen bu ama¢ kapsaminda, Bolim 3’de, Tirkiye’de
~300.000 niifusa hizmet eden 20 ha’lik izafi (sanal) diizenli depolama sahalarinin yer
aldigi, belli kriterlere gore secilmis bolgelerin iklimsel 6zelliklerini dikkate alan

farkl1 s1zint1 suyu olusum senaryolart incelenmistir.

Atik diizenli depolama tesisi hiicrelerine uygulanan basitlestirilmis su dengesi
metodu i¢in girdi niteligi tasiyan; atigin su muhtevasi, depolama alaninin bulundugu
bolgeye 6zgli ortalama yagis ve buharlasma degerleri ile atik depolama hiicresi
biiyiikliiklerinin si1zint1 suyu miktari etkileyen baslica parametreler oldugu kabul
edilerek senaryoya 0zgii degisikliklerle hangi parametrenin belirleyici oldugu ve ne
tir yonetim stratejileri ile sizintt suyu miktarinda azalma saglanabilecegi tespit
edilmeye calisilmistir. Calismada ayrica, ABD Ordu Miihendisleri Sirketi’nce
gelistirilerek diinya genelinde kabul gormiis bir model olan HELP 3.0 ile tez
calismas: genelinde sizintt suyu miktar1 tayininde kullanilan basitlestirilmis su

dengesi metodu kiyaslamasi yapilmistir.

Incelenen 5 ana senaryo kapsaminda, sabit atik iiretimi (~150.000 ton/y1l) ve bdlgeye
0zgii buharlagsma degerleri ile, farkli iklimsel 6zelliklere sahip 3 yerlesimde; ortalama
yagls miktar1 degisiklikleri, farkli atik yOnetim stratejileri, diizenli depolama
alanlariin farkli hiicre biiyiikliiklerinde sizinti sularinin bos hiicrelerden gelen
yagmur sulari ile birlikte veya yagmur sulari ayrilarak toplanmasi suretiyle

isletiminin sizint1 suyu olusumuna etkileri degerlendirilmistir.

Herhangi bir atik azaltiminin olmadig1 durumda, farkli meteorolojik 6zellikteki 3 ilde
(Malatya, Canakkale ve Giresun), atik akisi sabitken, bos hiicrelerden gelen yagis
sularinin s1zint1 sularindan ayr1 tutulmasi halinde, sizintt suyu miktariin hiicre

biiyiikliigii ile degisimini 6ngdren Senaryo 1B, temel senaryo olarak kabul edilmistir.
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Senaryo 1B’de, bos hiicrelerden gelen yagmur sular1 ayrica toplanmaktadir, Senaryo
IA’nin amact ise Senaryo 1B’den farkli olarak bos hiicrelerden gelen yagmur
sularmin aktif ve kapanmis hiicrelerde olusan sizintt suyu miktar1 iizerine olan
etkisinin ortaya konmasidir. Bu iki senaryonun ortak degerlendirmesi olarak bos
hiicrelerdeki yagis sularinin ayrica uzaklastirilmasinin bilhassa yagish bolgelerdeki

sizint1 suyu olusumunu nemli derecede azalttig1 soylenebilir.

Senaryo 2’nin amaci, yiksek kapasiteli ikili toplamanin uygulanmadig1 hallerde,
sinirl1  kapasitede atik azalim uygulamalar1 ile toplanan karistk atigin
kompozisyonunda meydana gelecek degisikligin aktif ve kapanmig hiicrelerde olugan
sizintt suyu miktar1 iizerine olan etkisinin ortaya konmasidir. Ana senaryo olan
Senaryo 1B’nin ve Senaryo 2’nin sonuglari dikkate alindiginda, ATM + atik
kumbaralar1 kullanim1 ve basit kompostlastirma yontemi uygulandig: takdirde olusan

sizint1 suyu miktarinin sinirlt miktarda da olsa azalacagi goriillmektedir.

Senaryo 3’lin amaci, karisik atigin kompostlagtirilmasi ve kompost atiginin diizenli
depolamaya gonderilmesi (¢ 80 mm elekte eleme ve ayirma bandinda ambalaj atig
gerikazanimi ile ambalaj atiklarinin %33’{inlin geridonilisiimii, geriye kalan karigik
atigin kompostlastirilmas: ve kompost artigi olan %40 lik kismin depolanmasi
durumu) halinde, sizint1 suyu miktarindaki degisimin incelenmesidir. Sizint1 suyu
miktarindaki azalmanin ana senaryodakine oranla daha fazla oldugu Senaryo 2 ve
Senaryo 3’iin sonuclar1 dikkate alindiginda, ambalaj atiklarinin belli oranda (%33)
gerikazanimi (karigik atiklara mekanik/biyolojik 6n islem uygulanmasi) saglandigi

takdirde sizint1 suyu miktarinin 6nemli 6l¢iide azaltilabilecegi goriilmektedir.

Senaryo 4’lin amaci, yiiksek kapasiteli ikili toplamanin uygulandigi durumlarda,
depolanan karigik atifin  miktar ve kompozisyonunda meydana gelecek
degisikliklerin aktif ve kapanmis hiicrelerde olusan sizint1 suyu miktari iizerine olan

etkisinin ortaya konmasidir.

Senaryo 3 ve Senaryo 4 sonuglarinin ortak degerlendirmesi olarak yiiksek kapasiteli
ikili toplama uygulamalari ile sizinti suyu miktarin c¢ok biiylik Olcilide

azaltilabilecegi sdylenebilir.

Senaryo 5’in amaci, yagis rejimi degisikliklerinin (kurak ve yagish yillar) aktif ve
kapanmis hiicrelerde olusan sizinti suyu miktar1 {izerine olan etkisinin ortaya

konmasidir. Ana senaryo, farkli atik yOnetim stratejilerinin siralandigr diger
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senaryolar ve Senaryo 5’in sonuclarmin ortak degerlendirilmesi neticesinde,
depolama alani bolgesine ait iklimsel kosullarin (kurak ya da yagish yillar) sizinti
suyu debisini 6nemli oranda etkileyebilecegi fakat s6z konusu azalmanin Senaryo 3

ve 4’den daha az oldugu sOylenebilir.

Tiim senaryo sonuglar1 dikkate alindiginda, ortak netice olarak, olabildigince kii¢iik
hiicrelerde atik depolanmasi ile olusan sizintt suyu miktarinin ciddi oranda
azaltilabilecegi goriilmektedir. Bunun yamisira, kati atik depolama alaninin
bulundugu bolgeye 6zgii iklimsel kosullar (yagis rejimi), depolama alani isletme
kosullar1 ve toplanan atigin belirli kisimlarmin diizenli depolamaya alternatif
yontemlerce bertarafi sizint1 suyu miktarini etkileyen parametrelerdir. Bu kapsamda;
diizenli depolama sahasinin daha kiiclik hiicrelere boliinmesi, yonetmeligin
Oongordiigii bir nihai list ortii kaplamasinin uygulanmasi, su muhtevasi yiiksek atik
gruplarmin diizenli depolama alanlar1 disinda bertarafi ve heniiz atik depolanmayan
hiicrelerden gelen yagmur sularmin aktif atik hiicrelerine ulasmasinin engellenmesi;
baslica ydnetim stratejileri olarak ©ne c¢ikmaktadir. Incelenen senaryolar icin
hesaplanan giinlilk ortalama sizinti suyu miktarlar1 Cizelge 4.1’de verilmistir.
Cizelgede de goriildiigli iizere, ana senaryo olan Senaryo 1B’ye kiyasla, Senaryo
1A’da olusan sizint1 suyu miktar1 daha fazladir. Bu artig oranlari, kurak ve yagish
iklimleri temsil eden Malatya ve Giresun bdlgeleri i¢in kayda deger farkliliklar
sergilemektedir. Giresun i¢in bu deger, en biiyiik hiicre i¢in %?23’lerde iken Malatya
i¢in %5-6 civarindadir. Senaryo 2’de ise, Senaryo 1B’ye kiyasla goriilen sizint1 suyu
miktarindaki azalma 10 ha’lik hiicrelerde, Canakkale i¢in %4 civarinda iken Malatya
i¢in %6 dir. Senaryo 2’ye oranla daha etkin bir atik yonetiminin uygulandig1 Senaryo
3’de, Senaryo 1B’deki sizint1 suyu miktarlari, 2 ha’lik hiicre i¢in, Canakkale’de %78,
Malatya’da % 80 diiserken. Senaryo 4 i¢in bu azalma oranlari, her iki bolge i¢in de
daha fazladir. Senaryo 5 sonuglar1 ayrica dikkate alindiginda ise, %25 ve %50
oranlarindaki yillik ortalama yagis artisinin, Senaryo 1 B’dekinden daha fazla sizinti
suyu olusumuna sebep oldugu goriiliirken, ayni oranlardaki yagis azalmasinin sizinti

suyu miktarini azalttig1 goriilmiistiir.
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Cizelge 4.1 : Tiim senaryolar i¢in hesaplanan giinliik ortalama sizint1 suyu miktarlari

Hiicre Ort. Qgin-ort
Alanm
m3/giin
iller
Hektar Sen 5 Sen 5 Sen 5 Sen 5
Sen 1A Sen 1B Sen 2 Sen 3 Sen 4
% 25artis | % S0artis | o4 25a5zalma | % 50 azalma
10 ha. 640+127 490432
_ 5 ha. 460+47 | 350+35
Giresun
4 ha. 420+36 314436
2 ha. 320+31 26036
10 ha. 280+33 230+8 220+0,43 107+14,14
5 ha. 230+12 200+9 190+5,86 70+9,8
Canakkale 4 ha. 22049 190+9 182+6,64 155+1,36 708,16
2 ha. 190+8 180+10 180+12,75 50+2,84 48+8,16
1 ha. 43+2,84
10 ha. 170+7 160+2 159+0,26 41+14,14 | 189+4,48 218+7,18 1310,94 102+3,64
5 ha. 160+3 155+2 151+1,26 34+13,14 170+5,01 187+8,03 135+1,03 118+4,09
Malatya 4 ha. 156+2 1512 149+1,41 93+0,30 30+12,15 166£5,08 180+8,13 136+1,06 121+4,11
2 ha. 151+£2 148+2 146+1,91 34+0,61 30+£12,98 158+5,11 168+8,25 138+1,08 128+4,22
1 ha. 33+0,59
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Bu degerlendirmeler 15181nda, olusan sizint1 suyu miktarini azaltmaya yonelik olarak,
depolamaya gonderilecek atik bilinyesindeki su muhtevasini azaltici yonde bir atik
yonetim stratejisinin uygulanmasiin yanisira bilhassa yagish bolgelerde, bos
hiicrelerden gelen yagmur sularinin aktif atik hiicrelerine ulasmasinin engellenmesi

Onem tasimaktadir.

Calismanin ayrica HELP Modeli ile karsilastirilmasi yapilarak Malatya’ya 6zgii
degerlerle calistirllmistir. Model uygulamasinda % 60 su muhtevasina sahip kentsel
atigin depolandigi 2 ha’lik izafi alan igin Malatya’ya ait sicaklik, yagis, solar
radyasyon, buharlasma hesab1 icin gerekli degerler ile Atiklarin Diizenli
Depolanmasina Dair Yonetmelik’de bahsi gecen isletme kosullart dikkate alinmistir.
HELP Modeli uygulamasi neticesinde 2 ha’lik depolama hiicresi igletimi doneminde
Malatya icin ortalama sizint1 suyu miktar1 112.4 ms/gﬁn olarak hesaplanmistir. Bu
deger Senaryo 1B’de, 2 ha’lik hiicrelerde ¢aligildig1 taktirde Malatya i¢in 6ngoriilen
giinliik ortalama sizint1 suyu miktari olan 154 m*/giin’den ~ % 28 daha azdr.

Sonuglar tiim senaryolar icin, Malatya Ili 6zelinde, 2 ha.’lik hiicrelerde isletim
durumu i¢in normalize edilerek giinlilk ortalama sizinti suyu debisi cinsinden
kiyaslandiginda Sekil 4.1’deki durum ortaya ¢ikmaktadir. Sekilden de gorildigi
lizere baz senaryo olan Senaryo 1B’den pozitif yondeki en biiylik sapma (~1,1 kat)
yillik ortalama yagisin %50 {izerinde yagis gozlenmesi durumunda (Senaryo 5),
negatif yondeki en biiyiilk sapma (azalma) ise ~ 0,2 kat ile Senaryo 4 durumunda
ortaya ¢ikmaktadir. Dolayist ile sizinti suyu olusumu azaltimindaki en etkin
yaklasimin Entegre Kati Atik Yonetimi (yiiksek oranda ikili toplama, ambalaj ve

biyobozunur atik geridoniisiimii) oldugu agiktir.
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Normalize Grafik - Gilinliik Ortalama Debi
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Sekil 4.1 : Malatya’da farkli senaryolar i¢in olusan ortalama sizint1 suyu
miktarlarinin Senaryo 1B’ye gére normalize durumlari (A=2 ha., Atop=

20 ha.)
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Kat1 atik depolama tesislerinde muhtemel yonetim stratejileri gelistirerek sizint1 suyu

olusumunu en aza indirmek {izere, ¢esitli yonetim senaryolarinin incelendigi bu

calismada elde edilen baslica sonuglar asagidaki gibi 6zetlenebilir;

Diizenli depolama tesisleri isletimi olabildigince kii¢iik (< 2-3 ha.) hiicreler

(bolim/lot) ile yiiriitiilmelidir.

Bos hiicrelerden gelen yagmur sular1 ayrica toplanip uzaklastirilmali, aktif ve

kapali hiicrelerden gelen sizinti sulari ile hi¢bir sekilde karistirilmamalidir

Dolan hiicrelerin iizerinin vakit gegirmeksizin egimli nihai Ortii tabakasi ile

kapatilmasi saglanmalidir.

Atik azaltimi ve ozellikle AB ile tam uyumlu yiiksek kapasiteli ikili (ayr1)
toplamay1 esas alan Entegre Kati Atik Yonetimi ile her durumda en diisiik
sizintt suyu iretimi goézlenmektedir. Bu kapsamda biyobozunur atiklara
(mutfak atiklar1 ve yesil atiklar) aerobik/anaerobik biyolojik aritma
uygulanarak kompost veya biyometan+kompost gerikazanilip sizinti suyu

olusumu iyice minimize edilebilir.

Su muhtevasi yiiksek (~ %85) atiklar (6zellikle lokanta, kantin, yemekhane
atiklar1) ayr1 toplanip (tercihen mevcut camur giiriitiiciilerde ¢iiriitiilerek
ekstra biyometan gerikazanilabilir). Boylece karigik atigin su muhtevasinda
duruma gore 5-10 birimlik bir azalma saglanarak Sizinti suyu olusumu

kismen azaltilabilir.

Ozellikle Tiirkiye’nin kurak iklim kusagindaki diizenli atik depolama alanlari,
sizintt suyu geridevirli (bir tlir biyoreaktor tipi depolama alani) olarak
tasarlanip isletilerek harici s1zint1 suyu aritma ihtiyact minimize edilip depo

gazi liretimi optimize edilebilir.
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e Tasarim ve inga asamasindaki diizenli depolama tesislerinde, sizint1 suyu
toplama sisteminin bos ve aktif kapali hiicrelerden gelen sularin ayrimina
imkan verecek bigimde planlanmasi igin gerekli standart tedbirler ivedilikle

alinarak uygulanmasi saglanmalidir.
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EK A: Senaryolar icin Sizinti Suyuna Geg¢en Kati Atik Su Muhtevasinin Tayini

Depolanan
Atigin
40% Kuru
Kismi
Sizint1 Suyuna Gegen Oran 27%
Depolanan ["A¢ i fcerisinde Tutulan Oran (kg su/k
60% | Atigin Su ¢ atik) (ke s 30%
Oranm . .
Biyobozunmada Tiiketilen Oran 3%
(kg su/kg kuru atik)

Sekil A.1 : Senaryo 1A, Senaryo 1B ve Senaryo 5 i¢in depolanan atigin sizinti
suyuna gegen orani

Depolanan
37% Atigin
Kuru
Kismi
S1zint1 Suyuna Gegen Oran 30%
Depolanan
63% | Atigin Su Atik Icerisinde Tutulan Oran 30%
Orant Biyobozunmada Tiiketilen Oran 3%
(kg su/kg kuru atik)

Sekil A.2 : Senaryo 2 i¢in depolanan atigin sizint1 suyuna gegen Orani

Depolanan
55% Atigin
Kuru
Kismi
S1zint1 Suyuna Gegen Oran 16%
Depolanan
45% | Atigi Su Atik Igerisinde Tutulan Oran 26%
Orant Biyobozunmada Tiiketilen Oran 3%
(kg su/kg kuru atik)

Sekil A.3 : Senaryo 3 i¢in depolanan atigin sizint1 suyuna gegen orani
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EK A-Devami: Senaryolar icin Sizint1 Suyuna Gecen Kati Atik Su
Muhtevasinin Tayini

Depolanan
60% |Atigin Kuru
Kismi
Sizint1 Suyuna Gegen Oran 14%
Depolanan '
40% | Atigin Su Atik Icerisinde Tutulan Oran 24%
Orant Biyobozunmada Tiiketilen 204
Oran (kg su/kg kuru atik)

(a) Atigin %37 Azaltilmasi Durumu i¢in(2011-2015)

Depolanan
65% | Atigin Kuru
Kismi
S1zint1 Suyuna Gegen Oran 12%
Depolanan .
35% Atigin Su | Atik Igerisinde Tutulan Oran 22%
Oram Biyobozunmada Tiiketilen
Oran 1%
(kg su/kg kuru atik)

(b) Atigin %50 Azaltilmasi Durumu igin (2015-2020)

Depolanan
Atigin
0
0% Kuru
Kismi
S1zint1 Suyuna Gegen Oran 7%
Depolanan .
30% | Atigin Su | Atik Igerisinde Tutulan Oran 22%
Orant
Biyobozunmada Tiiketilen 1%
Oran (kg su/kg kuru atik)

(c) Atigin %52 Azaltilmasit Durumu i¢in (2020-2025)
Sekil A.4 : Senaryo 4 i¢in depolanan atigin sizint1 suyuna gecen orani (a) Atigin %37

Azaltilmast Durumu i¢in(2011-2015) (b) Atigin %50 Azaltilmasi Durumu igin
(2015-2020) (c) Atigin %52 Azaltilmasi Durumu igin (2020-2025)
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EK B: Senaryo 1B icin Si1zint1 Suyu Olusumu Hesap Detaylar

Diizenli depolamadan kaynaklanan sizint1 , kat1 atik icerisinde mevcut olan su ile
biyolojik ayrigma, yagis ve buharlagsma etkisi sonucu atiga eklenen veya atiktan
uzaklasan suyun toplami olarak tanimlanir. Sizint1 suyu debisini asagidaki bilesenler

etkilemektedir:
e atifin igerisinde mevcut olan su

e atik icerisinde gerceklesen anaerobik bozunma reaksiyonlari sonucu

tiiketilen su
e vyagis veya yiizeysel akis sonucu atiga eklenen su
¢ buharlagsma sonucu atiktan kaybedilen su
Olusacak sizinti suyu miktarini azaltmak i¢in aktif hiicrelerdeki sizinti suyu

biriktirme havuzuna yonlendirilirken, bos hiicrelerdeki yagmur sulari ayrik bir

toplama sistemiyle sizint1 suyuna karismadan toplanacaktir.
Depolanan atigin anaerobik bozunmasi sonucu gergeklessen kimyasal reaksiyon
yaklagik:
Cs7Hg9O025 + 16 H,O — 35 CH4+ 33 CO, + NH;
1197 288 560 1452 17
ifadesiyle verilir. Atik igerisinde bozunma reaksiyonlari sonucu olarak tiiketilen
birim su miktari, denklem uyarinca asagidaki gibidir:
288 /1197 = 0,24 kg H,0 / kg kuru atik
Yagistan sizintt suyu olusumuna katki infiltrasyon (sizma) hesabi ile, bir baska

deyisle birim alan ve birim zaman basma diisen agirlik hesaplanarak bulunur. Bu

baglamda,
sizma orani = diizenli depolama alan1 x sizma hiz1

esitligi gegerlidir.

Yukarida tanimlanan sizint1 suyu olusumuna katkida bulunan bilesenler géz Oniine

aliarak, kurulan kiitle dengesi asagidaki gibidir:
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Sizint1 suyu = depolanan atiin su muhtevasit + atigin biyolojik olarak ayrigmasi

sonucu tiiketilen su + atik ylizeyinden sizint1 suyuna gecen net yagis miktari

Kiitle dengesinin son maddesinde yer alan “sizint1 suyuna gegen net yagis miktar1”
terimi, atik ylizeyine gelen yagis miktar1 ile atik ylizeyinden buharlasan yagisin
farkindan olugmaktadir. Diisen yagisin timii atigin biinyesine ge¢mez, bir kismi
buharlagarak yagis sonucu sizint1 suyuna gecen miktart disiiriir. Bu nedenle, yaz
aylarinda yagis olmasma ragmen sizinti suyuna yagis kaynakli bir katki
gozlenmemektedir. Burada 6nemli bir baska faktor, buharlasmanin serbest su ylizeyi
ile toprak ylizeyde ayni oranda ger¢eklesmedigidir. Toprak yiizeyinde buharlasmay1
etkileyen faktorler; toprak tipi, tist Ortii ve yeralti suyu seviyesidir. Bu nedenle
emniyetli tarafta kalinarak atik yiizeyinden buharlagma orani, su yilizeyinden
buharlasma oraninin %30’u olarak alinmistir. Atik ylizeyinden buharlasma
degerlerinin yagis degerlerinden daha fazla oldugu yaz doneminde (Haziran-
Temmuz- Agustos), buharlasmanin atik i¢inden olacagi kabuli ile bu oran; %15

olarak alinmustir.

Cizelge 1B’de yagisin sizint1 suyu olusumuna katkisini belirlemek i¢in kullanilan
Malatya Meteoroloji Istasyonu 1975-2007 donemi meteoroloji verilerin 6zeti

sunulmustur.

Cizelge B.1 : Sizint1 suyu hesabinda kullanilan meteorolojik veriler

Aylar (1975-2007) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Giinliik en gok 31,3 43,8 36,7 38,7 42,7 434 12 106 237 464 482 295
yagis (mm/glin)

Ortalama toplam
yagis (mm/ay)
Ortalama
buharlagma 0 0 0 1049 1784 2554 327,1 288,7 203,8 1054 21,4 10,1
(mm/ay)

36,4 38,2 51,3 56,9 485 191 25 1 52 40,6 415 389

Cizelge B.2 : Sizint1 suyu hesabinda kullanilan meteorolojik verilerin islenmesi

Aylar (1975-2007) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Atik ylizeyi su / ylizeyi
buharlagsma orani

Atik ylizeyinden

ortalama buharlagma

Si1zint1 suyuna gecen ortalama
yagis miktar1 (mm/ay) =Net Yagis

03 03 03 03 03 015 015 015 03 03 03 0,3

00 00 00 315 535 383 491 433 611 316 64 3,0

36,4 382 51,3 254 -50 -19,2 -46,6 -423 -559 9,0 351 359
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Cizelge 1B’de sizinti suyu hesaplart i¢in gerekli islenmis meteorolojik veriler
sunulmaktadir. Atik yiizeyinden buharlagsma, su ylizeyinden buharlasmanin %30’u
olarak alindigindan, atik yilizeyinden buharlasma Cizelge 1B’nin son satirinda yer
alan ortalama buharlasmanin %30’u olarak hesaplanmistir. Sizinti suyuna gecen
yagis miktari, Cizelge 1.B’de yer alan ortalama toplam yagistan, Cizelge B.2’deki
atitk yiizeyinde olusan buharlasmanin ¢ikarilmast ile hesaplanir. Yagisin
buharlagmadan biiylik oldugu durumlarda, bu deger pozitif ¢ikar ve aynen kullanilir.
Buharlasmanin yagistan fazla oldugu aylarda ise (Mayis-Eyliil), sizint1 suyuna yagis
kaynakli bir katki olmayacagindan deger sifir olarak alinir. Cizelge B.3’de, Senaryo

1B kapsaminda, s1zint1 suyu hesaplarinda kullanilan diger kabuller yer almaktadir.

Cizelge B.3 :S1zint1 suyu hesabinda kullanilan kabuller.

Depolanan atigin su orant 0,60 kg su/kg atik
Atigin biinyesinde tutulan su orani 0,30

Depolanan atiktaki suyun sizint1 suyuna gecen orant 0,27 kg su/kg atik
Biyobozunma sonucu tiiketilen su orani 0,03 kg su/kg atik
Kapali hiicreler i¢in sizma orani 20%

Atik Yogunlugu 0,8 ton/m®

Yukaridaki tablolarda verilen meteorolojik veriler, kabuller ve hesaplamalar, diizenli
depolama tesisinden kaynaklanacak sizinti suyu miktarinin belirlenmesinde
kullanilmustir. izafi diizenli depolama tesisi toplam 20 ha. alan iizerine kurulu oldugu
tasavvur edilerek, 2 hiicreli olarak teskil edildigi kabulii ile hesaplamalar Tablo
Cizelge B.4’deki gibi yapilmistir. Tabloda, ikinci kolon diizenli depolanan kat1 atik
miktarinin ton/y1l  cinsinden degerlerini verir. Ugiincii kolonda yer alan atik
icerisindeki su miktari; atigin su muhtevasi, biyobozunma sonucu tiiketilen su
miktar1 ile atik bilinyesinde tutulan su orani kullanilarak hesaplanir. 4. ve 5.
kolanlarda, hiicre basina olusan yagis kaynakli maksimum sizint1 suyu miktari ile net
sizint1 suyu miktari, Cizelge 1.B’de verilen 24 yillik meteorolojik veriler igerisinde;
4. Kolon i¢i, Kasim ayinda gozlenen, giinliilk en ¢ok yagis miktar1 olan 48,2 mm
degerinin, 5. Klon i¢in ise olas1 buharlagma neticesinde sizint1 suyuna gegecek net
yagis yiiksekliginin hiicre alaniyla carpilmasi ile hesaplanir. Bu sekilde, her hiicre
icin hesaplanan yagis kaynakli sizint1 suyu miktarlari, atik igerisindeki sizint1 suyu
miktar1 ile toplanir ve son kolonda yer alan toplam sizint1 suyu miktar1 ¢ikarilmis

olur. Cizelge B.4’de yer alan, yagis sonucu olusan maksimum sizinti suyu miktari
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kolonlarinda hiicrelerin aktif oldugu yillar gozlenebilmektedir. 1.hiicre 2011-2020

yillar1 arasinda doldurulacak ve 2020 yilindan sonra {istii kapatilarak, 2.hiicrenin

doldurulmasina gecilecektir. 2020 yilinda bu hiicredeki sizinti suyu olusumunun

azalmasmin nedeni,

isti  kapali

hiicrelerden  kaynaklanan

S1zmanin

aktif

hiicrelerdekine kiyasla %20 oraninda olmasidir. Bu kabul Cizelge B.3’de verilmistir.

2021 yilinda faaliyete girecek olan 2.hiicre ise 2030 yilinda kapatilacaktir.

Cizelge B.4 : Senaryo 1B (Malatya-10 ha.) i¢in si1zint1 suyu hesap sonuglari.

59

1.Hiicre 2.Hiicre
Gintik | S| Ganliik Gintik | Avik | Ganlik
Depolanan | , AUk [ maksimum aiis ile | Maksimum | Giinlik net | magsimum ortalama | ortalama
atik 1(;er151.ndek1 yags ile yagis yag1s ile yag1s ile R s1zint1 s1zint1
Yillar miktart su miktar olusan zilzlﬁi? olusan olusan sizint1 olusuml};u suyu suyu
smqtl suyu suyu 51zlqt1 suyu | suyu miktar olusumu | olusumu
miktari miktart miktari
ton/y1l m®/ay m®/giin m®/ay m®/giin m®/ay m®/giin m¥ay | m%giin
2011 | 150.000 4.236 4.820 519 4.961 4.755 159
2012 | 150.000 4.236 4.820 519 4.961 4.755 159
2013 | 150.000 4.236 4.820 519 4.961 4.755 159
2014 | 150.000 4.236 4.820 519 4.961 4.755 159
2015 | 150.000 4.236 4.820 519 4.961 4.755 159
2016 | 150.000 4.236 4.820 519 4.961 4.755 159
2017 | 150.000 4.236 4.820 519 4.961 4.755 159
2018 | 150.000 4.236 4.820 519 4.961 4.755 159
2019 | 150.000 4.236 4.820 519 4.961 4.755 159
2020 | 150.000 4.236 4.820 519 4.961 4.755 159
2021 | 150.000 4.236 964 104 4.820 519 5.925 4.859 162
2022 | 150.000 4.236 964 104 4.820 519 5.925 4.859 162
2023 | 150.000 4.236 964 104 4.820 519 5.925 4.859 162
2024 | 150.000 4.236 964 104 4.820 519 5.925 4.859 162
2025 | 150.000 4.236 964 104 4.820 519 5.925 4.859 162
2026 | 150.000 4.236 964 104 4.820 519 5.925 4.859 162
2027 | 150.000 4.236 964 104 4.820 519 5.925 4.859 162
2028 | 150.000 4.236 964 104 4.820 519 5.925 4.859 162
2029 | 150.000 4.236 964 104 4.820 519 5.925 4.859 162
2030 | 150.000 4.236 964 104 4.820 519 5.925 4.859 162
2031 0 0 964 104 964 104 1.928 208 7
2032 0 0 964 104 964 104 1.928 208 7
2033 0 0 964 104 964 104 1.928 208 7
2034 0 0 964 104 964 104 1.928 208 7
2035 0 0 964 104 964 104 1.928 208 7
2036 0 0 964 104 964 104 1.928 208 7
2037 0 0 964 104 964 104 1.928 208 7
2038 0 0 964 104 964 104 1.928 208 7
2039 0 0 964 104 964 104 1.928 208 7
2040 0 0 964 104 964 104 1.928 208 7
Maksimum 5.930 4.860 170
Minimum 4.970 4.760 159
Ortalama 5.450 4.810 160




Cizelge B.5 (Devam): Senaryo 1B (Malatya-2 ha.) igin sizinti suyu hesap

6.Hiicre 7.Hiicre 8.Hiicre 9.Hiicre 10.Hiicre
Giinlikk Giinlikk Giinliik | Giinliik | Giinliik | Guinlik | Giinlik Giinliik | Giinliik
Giinlik net Giinlik net Giinlik net net net Giinliik net maks
maksimum | yagis | maksimum | yagis | maksimum | yagis | yagis | yagis | yagis | yagis | maksimum | yagis | yagis
yagis ile ile yagis ile ile yags ile ile ile ile ile ile yagis ile ile ile
olusan olusan olusan olusan olusan olusan | olusan | olusan | olusan | olusan olusan olusan | olusan
s1zint1 s1zint1 s1zint1 s1zint1 s1zint1 sizintt | sizinti | sizinti | sizintt | sizinti sizint1 sizint1 | sizintt
suyu suyu suyu suyu suyu suyu suyu suyu suyu suyu suyu suyu suyu
miktar1 | miktar1 | miktarn | miktar1 | miktann | miktart | miktan | miktart | miktar | miktar1 | miktarn | miktar | miktar
m¥gin | m¥ay | m¥gin | m¥ay | m¥gin | m¥ay | m¥gin | m¥ay | m¥gin | m¥ay | m¥gin | m¥%ay | m¥gin
1.105] 4.340 145
1.105] 4.340 145
1.298 | 4.361 145
1.298 | 4.361 145
1491 ] 4.382 146
1491 ] 4.382 146
1.684 | 4.403 147
1.684 | 4.403 147
1.877| 4.424 147
1.877| 4.424 147
964 104 2.070 | 4.445 148
964 104 2.070 | 4.445 148
193 21 964 104 2.263 | 4.466 149
193 21 964 104 2.263 | 4.466 149
193 21 193 21 964 104 2.456 | 4.487 150
193 21 193 21 964 104 2.456 | 4.487 150
193 21 193 21 193 21 964 104 2.649 | 4.508 150
193 21 193 21 193 21 964 104 2.649 | 4.508 150
193 21 193 21 193 21 193 21 964 104 2.842 | 4.529 151
193 21 193 21 193 21 193 21 964 104 2.842 | 4.529 151
193 21 193 21 193 21 193 21 193 21 1.930 210 7
193 21 193 21 193 21 193 21 193 21 1.930 210 7
193 21 193 21 193 21 193 21 193 21 1.930 210 7
193 21 193 21 193 21 193 21 193 21 1.930 210 7
193 21 193 21 193 21 193 21 193 21 1.930 210 7
193 21 193 21 193 21 193 21 193 21 1.930 210 7
193 21 193 21 193 21 193 21 193 21 1.930 210 7
193 21 193 21 193 21 193 21 193 21 1.930 210 7
193 21 193 21 193 21 193 21 193 21 1.930 210 7
193 21 193 21 193 21 193 21 193 21 1.930 210 7
Maks. 2.850 | 4.530 151
Min. 1.110 | 4.340 145
Ort. 1.980 | 4.440 148
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Ek C: Senaryo 1A i¢in Sizint1 Suyu Hesap Sonuclari

Cizelge C.1 : Senaryo 1A (Malatya-10 ha.) i¢in sizint1 suyu hesap sonuglari

1.Hiicre 2.Hiicre
Giinlik I Giinlik . Giinlik Giinliik
Depolanan Depolanan Depolanan ; eris/?rfzil;ki s maksimum Gun,l uk.{l ot maksimum Gun} Uk.{l ot maksimum AZ};lfn?ftsﬂama ortalama
Yillar ortalama atik Ortalama Atik | Kiimiilatif Atik genst yagis ile yagls rie yagis ile olusan yagis 1ie s1zint1 suyu yu sizint1 suyu
. . . miktari olusan sizinti olusan sizint1 olusumu
miktar1 Hacmi Hacmi olusan sizinti X sizint1 suyu . olusumu olusumu
. suyu miktari . suyu miktari
suyu miktari miktari
ton/y1l m*/yil m® m®/ay m®/giin m/ay m®/giin m*/ay m®/giin m/ay m®/giin
2011 150.000 187.500 187.500 4.236 4.820 519 4.820 519 9.781 5.274 176
2012 150.000 187.500 375.000 4.236 4.820 519 4.820 519 9.781 5.274 176
2013 150.000 187.500 562.500 4.236 4.820 519 4.820 519 9.781 5.274 176
2014 150.000 187.500 750.000 4.236 4.820 519 4.820 519 9.781 5.274 176
2015 150.000 187.500 937.500 4.236 4.820 519 4.820 519 9.781 5.274 176
2016 150.000 187.500 1.125.000 4.236 4.820 519 4.820 519 9.781 5.274 176
2017 150.000 187.500 1.312.500 4.236 4.820 519 4.820 519 9.781 5.274 176
2018 150.000 187.500 1.500.000 4.236 4.820 519 4.820 519 9.781 5.274 176
2019 150.000 187.500 1.687.500 4.236 4.820 519 4.820 519 9.781 5.274 176
2020 150.000 187.500 1.875.000 4.236 4.820 519 4.820 519 9.781 5.274 176
2021 150.000 187.500 2.062.500 4.236 964 104 4.820 519 5.925 4.859 162
2022 150.000 187.500 2.250.000 4.236 964 104 4.820 519 5.925 4.859 162
2023 150.000 187.500 2.437.500 4.236 964 104 4.820 519 5.925 4.859 162
2024 150.000 187.500 2.625.000 4.236 964 104 4.820 519 5.925 4.859 162
2025 150.000 187.500 2.812.500 4.236 964 104 4.820 519 5.925 4.859 162
2026 150.000 187.500 3.000.000 4.236 964 104 4.820 519 5.925 4.859 162
2027 150.000 187.500 3.187.500 4.236 964 104 4.820 519 5.925 4.859 162
2028 150.000 187.500 3.375.000 4.236 964 104 4.820 519 5.925 4.859 162
2029 150.000 187.500 3.562.500 4.236 964 104 4.820 519 5.925 4.859 162
2030 150.000 187.500 3.750.000 4.236 964 104 4.820 519 5.925 4.859 162
2031 0 0 0 0 964 104 964 104 1.928 208 7
2032 0 0 0 0 964 104 964 104 1.928 208 7
2033 0 0 0 0 964 104 964 104 1.928 208 7
2034 0 0 0 0 964 104 964 104 1.928 208 7
2035 0 0 0 0 964 104 964 104 1.928 208 7
2036 0 0 0 0 964 104 964 104 1.928 208 7
2037 0 0 0 0 964 104 964 104 1.928 208 7
2038 0 0 0 0 964 104 964 104 1.928 208 7
2039 0 0 0 0 964 104 964 104 1.928 208 7
2040 0 0 0 0 964 104 964 104 1.928 208 7
Maksimum 9.790 5.280 180
Minimum 5.930 4.860 162
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Cizelge C.2 : Senaryo 1A (Malatya-2 ha.) i¢in s1zint1 suyu hesap sonuglari

| Hiicre 2.Hiicre 3.Hiicre 4.Hiicre 5.Hiicre 6.Hiicre
Atk Ginlik | oo | Ganlik G”n‘;lt“k Ginlik | Ganliik rﬁ;‘(‘;‘lﬁ Gﬁn‘:tﬁk Ginlik | Ganlik | Ginlik | o .
Depolanan | igerisinde m-akS.. net yagis m_akg yagis maks'[nu net Yagis |\ yagis | yagis mak§|my net yagis maks'[nu net yagis
ortalama atik ki su yags ile ile olusan | Y2&"% ile ile myagls ile ile ile m yags ile ile MYAEL | i olusan
miktari miktar1 olusan si1zint1 olusan olusan ile olusan olusan olusan olusan olusan olusan ile olusan s1zint1
s1zint1 s1zint1 s1zint1 s1zint1 ) s1zint1 s1zint1 s1zint1
O o e Il i B I Il B e B
miktar1 miktart miktart miktart miktart miktart | miktar miktart miktari miktart

ton/y1l m®/ay m¥/giin m3/ay m¥/giin | m%ay m¥/giin m®/ay m¥/giin | m%ay m¥/giin m®/ay m®/giin m®/ay
2011 150.000 4.236 964 104 964 104
2012 150.000 4.236 964 104 964 104
2013 150.000 4.236 193 21 964 104 964 104
2014 150.000 4.236 193 21 964 104 964 104
2015 150.000 4.236 193 21 193 21 964 104 964 104
2016 150.000 4.236 193 21 193 21 964 104 964 104
2017 150.000 4.236 193 21 193 21 193 21 964 104 964 104
2018 150.000 4.236 193 21 193 21 193 21 964 104 964 104
2019 150.000 4.236 193 21 193 21 193 21 193 21 964 104 964 104
2020 150.000 4.236 193 21 193 21 193 21 193 21 964 104 964 104
2021 150.000 4.236 193 21 193 21 193 21 193 21 193 21 964 104
2022 150.000 4.236 193 21 193 21 193 21 193 21 193 21 964 104
2023 150.000 4.236 193 21 193 21 193 21 193 21 193 21 193 21
2024 150.000 4.236 193 21 193 21 193 21 193 21 193 21 193 21
2025 150.000 4.236 193 21 193 21 193 21 193 21 193 21 193 21
2026 150.000 4.236 193 21 193 21 193 21 193 21 193 21 193 21
2027 150.000 4.236 193 21 193 21 193 21 193 21 193 21 193 21
2028 150.000 4.236 193 21 193 21 193 21 193 21 193 21 193 21
2029 150.000 4.236 193 21 193 21 193 21 193 21 193 21 193 21
2030 150.000 4.236 193 21 193 21 193 21 193 21 193 21 193 21
2031 0 0 193 21 193 21 193 21 193 21 193 21 193 21
2032 0 0 193 21 193 21 193 21 193 21 193 21 193 21
2033 0 0 193 21 193 21 193 21 193 21 193 21 193 21
2034 0 0 193 21 193 21 193 21 193 21 193 21 193 21
2035 0 0 193 21 193 21 193 21 193 21 193 21 193 21
2036 0 0 193 21 193 21 193 21 193 21 193 21 193 21
2037 0 0 193 21 193 21 193 21 193 21 193 21 193 21
2038 0 0 193 21 193 21 193 21 193 21 193 21 193 21
2039 0 0 193 21 193 21 193 21 193 21 193 21 193 21
2040 0 0 193 21 193 21 193 21 193 21 193 21 193 21
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Cizelge C.3 (Devam) : Senaryo 1A (Malatya-2 ha.) i¢in sizint1 suyu hesap

sonugclari
7.Hiicre 8.Hiicre 9.Hiicre 10.Hiicre
Giinliik - -
maksimu rgtu ;.1121; mglfs?:ﬁllj m [ Gunlik Giinliik - Giinliik
m ‘{Izgm ile yagis ile irll:to}l?lf:;i makﬂsim.um G;:g?j(i?:t Gijnliﬁk .maksimum Gﬁnll’jk net yagis Gﬁnll’jk O:t\a};lalﬁa ortalama
olusan olugan olusan szt yagis ile ulu§an’51zmu yagis ile 01u§an ile olusau. sizintt | maksimum sizint1 szt suyu sizint1
i s1zint1 sizint1 suyu olusan sizintt suyu miktart sizint1 suyu miktart suyu miktari suyu olusumu olusumu sqyu
suyu suyu suyu miktart suyu miktari olusumu
miktart miktar1 miktar1
m®/giin m3/ay m®/giin m*/ay m®/giin m*/ay m*/giin m3lay m®/giin m®/ay m®/giin
2.069 4.444 148
2.069 4.444 148
2.262 4.465 149
2.262 4.465 149
2.455 4.486 150
2.455 4.486 150
2.648 4.507 150
2.648 4.507 150
2.841 4.528 151
2.841 4.528 151
964 104 3.034 4.549 152
964 104 3.034 4.549 152
964 104 964 104 3.227 4.570 152
964 104 964 104 3.227 4.570 152
193 21 964 104 964 104 3.420 4.591 153
193 21 964 104 964 104 3.420 4.591 153
193 21 193 21 964 104 964 104 3.613 4.612 154
193 21 193 21 964 104 964 104 3.613 4.612 154
193 21 193 21 193 21 964 104 2.842 4.529 151
193 21 193 21 193 21 964 104 2.842 4.529 151
193 21 193 21 193 21 193 21 1.930 210 7
193 21 193 21 193 21 193 21 1.930 210 7
193 21 193 21 193 21 193 21 1.930 210 7
193 21 193 21 193 21 193 21 1.930 210 7
193 21 193 21 193 21 193 21 1.930 210 7
193 21 193 21 193 21 193 21 1.930 210 7
193 21 193 21 193 21 193 21 1.930 210 7
193 21 193 21 193 21 193 21 1.930 210 7
193 21 193 21 193 21 193 21 1.930 210 7
193 21 193 21 193 21 193 21 1.930 210 7
Maks 3.620 4.620 160
Min 2.070 4.450 150
Ortalama 2.850 4.530 151
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Ek D: Senaryo 2 i¢in Sizint1 Suyu Hesap Sonuclar:

Cizelge D.1 : Senaryo 2 (Malatya-10 ha.) igin sizint1 suyu hesap sonuglari

1.Hiicre 2.Hiicre
Giinlik - Giinliik . Giinlik -
Depolanan Depolanan iceris/i;tilkeki su maksimum yaggrillzl;ifstan maksimum G}lflang}?skiiet maksimum Aleéll(n(t)lrtsﬂ;T ! ortal(;ﬁ?ah;ll(zmtl
Yillar Ortalama Atlk Kﬁmﬁlatif_Atlk iktart yagis ile olusan " yagis ile ! t s1zint1 suyu olusumu suvu olusumu
Hacmi Hacmi mi sizint1 suyu sizinti suyu olusan sizint1 olugan sizinti olusumu § Y §
. miktari . suyu miktart
miktari suyu miktari
m*/yil m* m*/ay m*/giin m*/ay m*/giin m*/ay m*/giin m*/ay m*/giin
2011 168.188 168.188 4.206 4.820 519 4.960 4.725 158
2012 168.188 336.375 4.206 4.820 519 4.960 4.725 158
2013 168.188 504.563 4.206 4.820 519 4.960 4.725 158
2014 168.188 672.750 4.206 4.820 519 4.960 4.725 158
2015 168.188 840.938 4.206 4.820 519 4.960 4.725 158
2016 168.188 1.009.125 4.206 4.820 519 4.960 4.725 158
2017 168.188 1.177.313 4.206 4.820 519 4.960 4.725 158
2018 168.188 1.345.500 4.206 4.820 519 4.960 4.725 158
2019 168.188 1.513.688 4.206 4.820 519 4.960 4.725 158
2020 168.188 1.681.875 4.206 4.820 519 4.960 4.725 158
2021 168.188 1.850.063 4.206 4.820 519 4.960 4.725 158
2022 168.188 2.018.250 4.206 964 104 3.827 412 4.931 4.722 158
2023 168.188 2.186.438 4.206 964 104 3.827 412 4.931 4.722 158
2024 168.188 2.354.625 4.206 964 104 3.827 412 4.931 4.722 158
2025 168.188 2.522.813 4.206 964 104 3.827 412 4.931 4.722 158
2026 168.188 2.691.000 4.206 964 104 3.827 412 4.931 4722 158
2027 168.188 2.859.188 4.206 964 104 3.827 412 4.931 4.722 158
2028 168.188 3.027.375 4.206 964 104 3.827 412 4.931 4.722 158
2029 168.188 3.195.563 4.206 964 104 3.827 412 4.931 4.722 158
2030 168.188 3.363.750 4.206 964 104 3.827 412 4.931 4.722 158
2031 0 0 0 964 104 765 82 1.729 186 6
2032 0 0 0 964 104 765 82 1.729 186 6
2033 0 0 0 964 104 765 82 1.729 186 6
2034 0 0 0 964 104 765 82 1.729 186 6
2035 0 0 0 964 104 765 82 1.729 186 6
2036 0 0 0 964 104 765 82 1.729 186 6
2037 0 0 0 964 104 765 82 1.729 186 6
2038 0 0 0 964 104 765 82 1.729 186 6
2039 0 0 0 964 104 765 82 1.729 186 6
2040 0 0 0 964 104 765 82 1.729 186 6
Maksimum 4.970 4.730 160
Minimum 4.940 4.730 158
Ortalama 4.950 4.730 158
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Cizelge D.2 : Senaryo 2 (Malatya-2 ha.) i¢in sizint1 suyu hesap sonuglari

1.Hiicre 2.Hiicre 3.Hiicre 4.Hiicre 5.Hiicre
Giinl Giinl Giinl Giinl Gul? !
iik iik iik iik Y
Auk | Giinliik r‘]‘et Ginlik | o | Ginlik | 0| Ginlik | 0| Ginlik | net
icerisi | Maksim N maksim - maksim N maksim - maksim | yagis
Depolan ! yagis yagis yagis yagis il
an Depolanan | ndeki um ile um ile um ile um ile um e
Yillar | Ortalam | Kiimiilatif su ya{gls ile olusa yalgls ile olusa ya{gls ile olusa ya{gls ile olusa yaigls ile f olusa
. | miktar | olusan olusan olusan olusan olusan n
i'aACtr}rl](l Atik Hacmi 1 s1zint1 s1 nlnt s1zint1 st nlnt s1zint1 s1 nlnt s1zint1 st nlnt s1zinti sizint
suyu z suyu z suyu z suyu z suyu 1
miktart | DS miktart |25 | miktarn | 1S | miktan [ 1SV | miktan suyu
mikta mikta mikta mikta -
mikta
I1 11 I1 11 -
m*/yil m® m¥ay | m¥%gin | m¥ay | m¥gin | m¥ay [ m¥%gin | m¥ay | m¥gin | m¥ay | m¥gin | m¥ay
2011 | 168.188 168.188 4.206 964 104
2012 | 168.188 336.375 4.206 964 104
2013 | 168.188 504.563 4.206 193 21 964 104
2014 | 168.188 672.750 | 4.206 193 21 964 104
2015 | 168.188 840.938 4.206 193 21 193 21 964 104
2016 | 168.188 | 1.009.125 | 4.206 193 21 193 21 964 104
2017 | 168.188 | 1.177.313 | 4.206 193 21 193 21 193 21 964 104
2018 | 168.188 | 1.345.500 | 4.206 193 21 193 21 193 21 964 104
2019 | 168.188 | 1.513.688 | 4.206 193 21 193 21 193 21 193 21 964 104
2020 | 168.188 | 1.681.875 | 4.206 193 21 193 21 193 21 193 21 964 104
2021 | 168.188 | 1.850.063 | 4.206 193 21 193 21 193 21 193 21 193 21
2022 | 168.188 | 2.018.250 | 4.206 193 21 193 21 193 21 193 21 193 21
2023 | 168.188 | 2.186.438 | 4.206 193 21 193 21 193 21 193 21 193 21
2024 | 168.188 | 2.354.625 | 4.206 193 21 193 21 193 21 193 21 193 21
2025 | 168.188 | 2.522.813 | 4.206 193 21 193 21 193 21 193 21 193 21
2026 | 168.188 | 2.691.000 | 4.206 193 21 193 21 193 21 193 21 193 21
2027 | 168.188 | 2.859.188 | 4.206 193 21 193 21 193 21 193 21 193 21
2028 | 168.188 | 3.027.375 | 4.206 193 21 193 21 193 21 193 21 193 21
2029 | 168.188 | 3.195.563 | 4.206 193 21 193 21 193 21 193 21 193 21
2030 | 168.188 | 3.363.750 | 4.206 193 21 193 21 193 21 193 21 193 21
2031 0 0 0 193 21 193 21 193 21 193 21 193 21
2032 0 0 0 193 21 193 21 193 21 193 21 193 21
2033 0 0 0 193 21 193 21 193 21 193 21 193 21
2034 0 0 0 193 21 193 21 193 21 193 21 193 21
2035 0 0 0 193 21 193 21 193 21 193 21 193 21
2036 0 0 0 193 21 193 21 193 21 193 21 193 21
2037 0 0 0 193 21 193 21 193 21 193 21 193 21
2038 0 0 0 193 21 193 21 193 21 193 21 193 21
2039 0 0 0 193 21 193 21 193 21 193 21 193 21
2040 0 0 0 193 21 193 21 193 21 193 21 193 21
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Cizelge D.3 (Devam) : Senaryo 2 (Malatya-2 ha.) i¢in sizint1 suyu hesap

6.Hiicre 7.Hiicre 8.Hiicre 9.Hiicre
Giinl
Giinliik | tik net | Giinliik Giinliik
maksim | yagis | maksimu | Giinliik Giinliik net Giinliik Giinliik -

- - - - - . 9 Giinliik Aylik e
um ile | myagis | netyagig [ maksimum | yagis | maksimum | net yagis . Giinliik
o ’ . g : I . maksimu | ortalama

yagis ile | olusa ile ile olusan | yagis ile ile yagisile | ile olusan ortalama
m s1zint1 s1zint1
olusan n olusan S1zint1 olusan olusan olusan s1zint1 suvu suvu s1zint1 suyu
sizinti | sizint1 | sizinti suyu sizinti suyu | sizinti | sizint1 suyu suyu Y Y olusumu
. . . . Olugumu | olusumu
suyu suyu suyu miktari miktart suyu miktari miktar
miktart | mikta | miktari miktart
11
m¥/giin | m¥ay | m¥gin | may m¥gin | m¥ay | m¥gin miay | m¥gin | m%ay m*/giin
1.104 4.310 143
1.104 4.310 143
1.297 4.331 144
1.297 4.331 144
1.490 4.352 145
1.490 4.352 145
1.683 4.373 145
1.683 4.373 145
1.876 4.394 146
1.876 4.394 146
964 104 2.069 4.415 147
964 104 2.069 4.415 147
964 104 2.069 4.415 147
193 21 964 104 2.262 4.436 147
193 21 964 104 2.262 4.436 147
193 21 193 21 964 104 2.455 4.457 148
193 21 193 21 964 104 2.455 4.457 148
193 21 193 21 193 21 935 101 2.619 4.475 149
193 21 193 21 193 21 935 101 2.619 4.475 149
193 21 193 21 193 21 935 101 2.619 4.475 149
193 21 193 21 193 21 187 20 1.731 188 6
193 21 193 21 193 21 187 20 1.731 188 6
193 21 193 21 193 21 187 20 1.731 188 6
193 21 193 21 193 21 187 20 1.731 188 6
193 21 193 21 193 21 187 20 1.731 188 6
193 21 193 21 193 21 187 20 1.731 188 6
193 21 193 21 193 21 187 20 1.731 188 6
193 21 193 21 193 21 187 20 1.731 188 6
193 21 193 21 193 21 187 20 1.731 188 6
193 21 193 21 193 21 187 20 1.731 188 6
Maks. 2.620 4.480 149
Min. 1.110 4.310 143
Ortalama 1.930 4.400 146
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Ek E: Senaryo 3 icin Sizinti Suyu Hesap Sonuglari

Cizelge E.1 : Senaryo 3 (Malatya-4ha.) i¢in sizint1 suyu hesap sonuglari

1.Hiicre 2.Hiicre
v Depolanan ortalama Atik i(;er'isindeki su 1nak§r?1?11?1kyag1$ Qﬁnlﬁk net yagis maksci}t?lrlilr?lkyag1§ Qﬁnlﬁk net yagis mgll'ls r:;llljm Aylik ortalama Giinliik ortalama
illar . miktari . ile olusan sizint1 | . ile olusan sizint1 s1zint1 suyu s1zint1 suyu
atik miktart ile olusan si1zint1 . ile olusan s1zint1 . sizint1 suyu
. suyu miktari . suyu miktari olusumu olusumu
suyu miktari suyu miktari olusumu
ton/yil m*lay m*/giin m*/ay m*/giin m*/ay m*/giin m*/ay m*/giin
2011 53.000 909 1.928 207 1.958 1.116 93
2012 53.000 909 1.928 207 1.958 1.116 93
2013 53.000 909 1.928 207 1.958 1.116 93
2014 53.000 909 1.928 207 1.958 1.116 93
2015 53.000 909 1.928 207 1.958 1.116 93
2016 53.000 909 1.928 207 1.958 1.116 93
2017 53.000 909 1.928 207 1.958 1.116 93
2018 53.000 909 1.928 207 1.958 1.116 93
2019 53.000 909 1.928 207 1.958 1.116 93
2020 53.000 909 1.928 207 1.958 1.116 93
2021 53.000 909 1.928 207 1.958 1.116 93
2022 53.000 909 386 41 1.478 159 1.894 1.109 92
2023 53.000 909 386 41 1.478 159 1.894 1.109 92
2024 53.000 909 386 41 1.478 159 1.894 1.109 92
2025 53.000 909 386 41 1.478 159 1.894 1.109 92
2026 53.000 909 386 41 1.478 159 1.894 1.109 92
2027 53.000 909 386 41 1.478 159 1.894 1.109 92
2028 53.000 909 386 41 1.478 159 1.894 1.109 92
2029 53.000 909 386 41 1.478 159 1.894 1.109 92
2030 53.000 909 386 41 1.478 159 1.894 1.109 92
2031 0 0 386 41 296 32 682 73 6
2032 0 0 386 41 296 32 682 73 6
2033 0 0 386 41 296 32 682 73 6
2034 0 0 386 41 296 32 682 73 6
2035 0 0 386 41 296 32 682 73 6
2036 0 0 386 41 296 32 682 73 6
2037 0 0 386 41 296 32 682 73 6
2038 0 0 386 41 296 32 682 73 6
2039 0 0 386 41 296 32 682 73 6
2040 0 0 386 41 296 32 682 73 6
Maksimum 1.960 1.120 100
Minimum 1.900 1.110 92
Ortalama 1.930 1.120 93
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Cizelge E.2 : Senaryo 3 (Malatya-1ha.) i¢in sizint1 suyu hesap sonuglari

1.Hiicre 2.Hiicre 3.Hiicre 4 Hiicre 5. Hiicre 6.Hiicre 7 Hiicre
Gantik | S Ganak | S Ganiak | S| Gk | S| Gank | OU ) Guntik | Gantik
Depolanan Atik mak_sim_um yagis mak_sim_um yags mak'sim_um yags mak'sim_um yags mak_simum yags mak'sirn'um pgt' Giinlik o } Giinlik Aylik Ginliik
icerisindeki yagis ile ile yagis ile ile yagis ile ile yagis ile ile yagis ile ile yagis ile yagis ile maksmum Gunluk net yagis | maksimum | ortalama | ortalama
Yillar Ort:tlima :u miktart olusan 011|1§an olusan olugan olusan olusan olusan olusan olusan olugan olusan olusan yagis ile ile olu5anv sizint1 s1zint1 s1zint1 sizint1
miktan [ s || s |G s (SR s | R e | SR | GRREEE L e olusomu | ol
miktar1 msi'g:n miktari nfillj()tlgrl miktart n‘?ﬁ?t’?n miktart n‘?ﬁ?t’?n miktar1 rr?illj()l/grl miktar miktar

ton/yil | m¥ay | m¥gin | m¥ay | m¥gin | m¥ay | m¥gin | m¥ay | m¥gin | m¥ay | m¥gin | m¥ay | m¥%gin | m¥ay | m%gin m*/ay m¥giin | m¥ay | m¥giin
2011 | 53.000 909 482 52 512 961 32
2012 | 53.000 909 482 52 512 961 32
2013 | 53.000 909 482 52 512 961 32
2014 | 53.000 909 96 10 482 52 608 971 32
2015 | 53.000 909 96 10 482 52 608 971 32
2016 | 53.000 909 96 10 482 52 608 971 32
2017 | 53.000 909 96 10 96 10 482 52 704 981 33
2018 | 53.000 909 96 10 96 10 482 52 704 981 33
2019 | 53.000 909 96 10 96 10 482 52 704 981 33
2020 | 53.000 909 96 10 96 10 96 10 482 52 800 991 33
2021 | 53.000 909 96 10 96 10 96 10 482 52 800 991 33
2022 | 53.000 909 96 10 96 10 96 10 482 52 800 991 33
2023 | 53.000 909 96 10 96 10 96 10 96 10 482 52 896 1.001 33
2024 | 53.000 909 96 10 96 10 96 10 96 10 482 52 896 1.001 33
2025 | 53.000 909 96 10 96 10 96 10 96 10 482 52 896 1.001 33
2026 | 53.000 909 96 10 96 10 96 10 96 10 96 10 482 52 992 1.011 34
2027 | 53.000 909 96 10 96 10 96 10 96 10 96 10 482 52 992 1.011 34
2028 | 53.000 909 96 10 96 10 96 10 96 10 96 10 482 52 992 1.011 34
2029 | 53.000 909 96 10 96 10 96 10 96 10 96 10 96 10 341 37 947 1.006 34
2030 | 53.000 909 96 10 96 10 96 10 96 10 96 10 96 10 341 37 947 1.006 34
2031 0 0 96 10 96 10 96 10 96 10 96 10 96 10 68 7 644 67 2
2032 0 0 96 10 96 10 96 10 96 10 96 10 96 10 68 7 644 67 2
2033 0 0 96 10 96 10 96 10 96 10 96 10 96 10 68 7 644 67 2
2034 0 0 96 10 96 10 96 10 96 10 96 10 96 10 68 7 644 67 2
2035 0 0 96 10 96 10 96 10 96 10 96 10 96 10 68 7 644 67 2
2036 0 0 96 10 96 10 96 10 96 10 96 10 96 10 68 7 644 67 2
2037 0 0 96 10 96 10 96 10 96 10 96 10 96 10 68 7 644 67 2
2038 0 0 96 10 96 10 96 10 96 10 96 10 96 10 68 7 644 67 2
2039 0 0 96 10 96 10 96 10 96 10 96 10 96 10 68 7 644 67 2
2040 0 0 96 10 96 10 96 10 96 10 96 10 96 10 68 7 644 67 2
Maksimum 1.000 | 1.020 34
Minimum 520 970 30
Ortalama 780 990 33
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Ek F: Senaryo 4’de Uygulanan Atik Azaltim Oranlari ve Yillara Gore Isletime Ahnacak Atik Bertaraf Tesisleri

Yillara gbre Duzenli Depolanan Atigin
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Sekil F. 1 : Yillara gore uygulanan atik azaltim oranlar1 (KAAP,
2006)
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Aritma/bertaral tesis

Isletmeve alinma fanh

Yerel kompostlastirma

p—
Mo

Tkilt toplama sistem 2013
Aktarmali vifin metotlu kompost tesis 2015
Reaktorde kompost tesisi 2015
Aik kumbaralan 2010
Ank toplama merkea 2010
Maddesel zen kazanma tesisi 2013
Depolama tesisi 20102011
AB ditzenli depolama tesisi 2011
Insaal ve viking atklan pen Kazanim 1esis) 2012

Cizelge F.1 :Isletime alimacak atik bertaraf tesisleri ve isletmeye

alinma tarihleri (KAAP, 2006)




Ek G: Senaryo 4 icin Sizinti Suyu Hesap Sonuglari
Cizelge G.1 : Senaryo 4 (Malatya-10ha.) i¢in sizint1 suyu hesap sonuglari

Lo . 1 Hiiere - - . Aylik ortalama Gilinliik
. Atik igerisindeki su o . B Giinliik net yags ile Giinliik maksimum ortalama
Vallar Depolanan- ortalama attk | Depolanan Orta_lama Atik | Depolanan Kurn_ulatlf Atik miktart Giinliik maksimum yagis ile olusan sizint1 suyu szmt suyu olusury s1zlmt1 suyu sizintt suyu

miktar1 Hacmi Hacmi olusan s1zint1 suyu miktari miktar: olugumu olusumu

ton/yil m*/yil m® m*lay m*/giin m*/ay m*/giin m®/ay m*/giin
2011 97.059 121.324 121.324 1.375 4.984 536 5.030 1911 64
2012 97.059 121.324 242.647 1.375 4.984 536 5.030 1.911 64
2013 97.059 121.324 363.971 1.375 4.984 536 5.030 1.911 64
2014 97.059 121.324 485.294 1.375 4,984 536 5.030 1911 64
2015 75.882 94.853 580.147 914 4.984 536 5.014 1.450 48
2016 75.882 94.853 675.000 914 4.984 536 5.014 1.450 48
2017 75.882 94.853 769.853 914 4.984 536 5.014 1.450 48
2018 75.882 94.853 864.706 914 4.984 536 5.014 1.450 48
2019 75.882 94.853 959.559 914 4.984 536 5.014 1.450 48
2020 72.353 90.441 1.050.000 494 4.984 536 5.000 1.030 34
2021 72.353 90.441 1.140.441 494 4.984 536 5.000 1.030 34
2022 72.353 90.441 1.230.882 494 4.984 536 5.000 1.030 34
2023 72.353 90.441 1.321.324 494 4,984 536 5.000 1.030 34
2024 72.353 90.441 1.411.765 494 4.984 536 5.000 1.030 34
2025 70.588 88.235 1.500.000 262 4.984 536 4.993 798 27
2026 70.588 88.235 1.588.235 262 4.984 536 4.993 798 27
2027 70.588 88.235 1.676.471 262 4.984 536 4.993 798 27
2028 70.588 88.235 1.764.706 262 4.984 536 4.993 798 27
2029 70.588 88.235 1.852.941 262 4.984 536 4.993 798 27
2030 68.824 86.029 1.938.971 255 4.984 536 4.993 791 26
2031 0 0 0 0 997 107 997 107 3,6
2032 0 0 0 0 997 107 997 107 3,6
2033 0 0 0 0 997 107 997 107 3,6
2034 0 0 0 0 997 107 997 107 3,6
2035 0 0 0 0 997 107 997 107 3,6
2036 0 0 0 0 997 107 997 107 3,6
2037 0 0 0 0 997 107 997 107 3,6
2038 0 0 0 0 997 107 997 107 3,6
2039 0 0 0 0 997 107 997 107 3,6
2040 0 0 0 0 997 107 997 107 3,6
Maksimum 5.030 1911 64
Minimum 5.000 800 26
Ortalama 5.010 1.250 41
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Cizelge G.2 : Senaryo 4 (Malatya-2ha.) i¢in s1zint1 suyu hesap sonuglari

1.Hiicre 2.Hiicre
Atik Gi.'lr_lliik Gﬁnlﬁk' net Gi,ir_ﬂiik Giinliik net
Depolanan Depolanan Pepola}nan icerisindeki makvsm”'lum yagis ile makvsm”'lum yagts ile olugan
Yillar ortalqma atik | Ortalama _Atlk Kumulatlf'Atlk su miktart yagis ile olusan yagis ile sizintr suyu
miktari Hacmi Hacmi olusan sizint1 | sizinti suyu | olusan sizinti .
suyu miktari miktart suyu miktari miktar
ton/y1l m*/yil m? m®/ay m®/giin m3/ay m®/giin m3/ay

2011 97.059 121.324 121.324 1.375 964 104

2012 97.059 121.324 242.647 1.375 964 104

2013 97.059 121.324 363.971 1.375 964 104

2014 97.059 121.324 485.294 1.375 193 21 964 104
2015 75.882 94.853 580.147 914 193 21 964 104
2016 75.882 94.853 675.000 914 193 21 964 104
2017 75.882 94.853 769.853 914 193 21 193 21
2018 75.882 94.853 864.706 914 193 21 193 21
2019 75.882 94.853 959.559 914 193 21 193 21
2020 72.353 90.441 1.050.000 494 193 21 193 21
2021 72.353 90.441 1.140.441 494 193 21 193 21
2022 72.353 90.441 1.230.882 494 193 21 193 21
2023 72.353 90.441 1.321.324 494 193 21 193 21
2024 72.353 90.441 1.411.765 494 193 21 193 21
2025 70.588 88.235 1.500.000 262 193 21 193 21
2026 70.588 88.235 1.588.235 262 193 21 193 21
2027 70.588 88.235 1.676.471 262 193 21 193 21
2028 70.588 88.235 1.764.706 262 193 21 193 21
2029 70.588 88.235 1.852.941 262 193 21 193 21
2030 68.824 86.029 1.938.971 255 193 21 193 21
2031 0 0 0 0 193 21 193 21
2032 0 0 0 0 193 21 193 21
2033 0 0 0 0 193 21 193 21
2034 0 0 0 0 193 21 193 21
2035 0 0 0 0 193 21 193 21
2036 0 0 0 0 193 21 193 21
2037 0 0 0 0 193 21 193 21
2038 0 0 0 0 193 21 193 21
2039 0 0 0 0 193 21 193 21
2040 0 0 0 0 193 21 193 21
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Cizelge G.3 (Devam) : Senaryo 4 (Malatya-2ha.) i¢in sizint1 suyu hesap sonuglari

3.Hiicre 4 Hiicre 5.Hiicre
Giinliik Giinliik
Giinlikk - Giinlik 8 Giinlik - - -
mal:ls rilr:llum pet yagis mal?s?r;lum ‘net yagis mal?s r;r:]lum Gun'luk' net Gur_lluk Aylik Giinliik
. ile olusan P ile olusan P yagis ile maksimum ortalama ortalama
yagis ile olugan yagis ile olusan yagis ile olusan
ot s1zintt it s1zintt ot olusan sizint1 sizinti suyu | sizintt suyu | sizinti suyu
s miktZiyu suyu s mikt:lrllyu suyu s mikt:iyu suyu miktari olusumu olusumu olusumu
miktari miktari
m*/giin m3/ay m*/giin m®/ay m*/giin m*/ay m®/giin m®/ay m®/giin
1.010 1.479 49
1.010 1.479 49
1.010 1.479 49
1.203 1.500 50
1.187 1.039 35
1.187 1.039 35
964 104 1.380 1.060 35
964 104 1.380 1.060 35
964 104 1.380 1.060 35
964 104 1.366 640 21
193 21 964 104 1.559 661 22
193 21 964 104 1.559 661 22
193 21 964 104 1.559 661 22
193 21 964 104 1.559 661 22
193 21 193 21 1.128 121 1.909 467 16
193 21 193 21 1.128 121 1.909 467 16
193 21 193 21 1.128 121 1.909 467 16
193 21 193 21 1.128 121 1.909 467 16
193 21 193 21 1.128 121 1.909 467 16
193 21 193 21 1.128 121 1.909 460 15
193 21 193 21 226 24 998 108 4
193 21 193 21 226 24 998 108 4
193 21 193 21 226 24 998 108 4
193 21 193 21 226 24 998 108 4
193 21 193 21 226 24 998 108 4
193 21 193 21 226 24 998 108 4
193 21 193 21 226 24 998 108 4
193 21 193 21 226 24 998 108 4
193 21 193 21 226 24 998 108 4
193 21 193 21 226 24 998 108 4
Maksimum 1.910 1.500 50
Minimum 1.010 460 15
Ortalama 1.500 870 30
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Ek H: Senaryo 5 icin Sizint1 Suyu Hesap Sonugclari

Cizelge H.1 : Senaryo 5 (Malatya-10ha-%>50 yagis fazlasi.) i¢in sizint1 suyu hesap sonuclari

1.Hiicre 2.Hiicre
Depolanan Atik igerisindeki Qunluk . | Gunliik net yagis C_runluk - Giinliik net yagig ile | Giinliik maksimum Aylik ortalama | Giinlik ortalama
. maksimum yagis | . maksimum yagis s1zint1 suyu sizint1 suyu
Yillar ortalama atik su miktari . ile olusan sizint1 | . olugan sizint1 suyu | s1zinti suyu olusumu
. ile olusan s1zint1 . ile olusan s1zint1 . olusumu olusumu
miktari . suyu miktari . miktart
suyu miktari suyu miktari
ton/yil m*/ay m*/giin m*/ay m*/giin m*/ay m*/giin m*/ay m*/giin

2011 150.000 4.236 4.820 2.102 4.961 6.338 211
2012 150.000 4.236 4.820 2.102 4.961 6.338 211
2013 150.000 4.236 4.820 2.102 4.961 6.338 211
2014 150.000 4.236 4.820 2.102 4.961 6.338 211
2015 150.000 4.236 4.820 2.102 4.961 6.338 211
2016 150.000 4.236 4.820 2.102 4.961 6.338 211
2017 150.000 4.236 4.820 2.102 4.961 6.338 211
2018 150.000 4.236 4.820 2.102 4.961 6.338 211
2019 150.000 4.236 4.820 2.102 4.961 6.338 211
2020 150.000 4.236 4.820 2.102 4.961 6.338 211
2021 150.000 4.236 964 420 4.820 2.102 5.925 6.758 225
2022 150.000 4.236 964 420 4.820 2.102 5.925 6.758 225
2023 150.000 4.236 964 420 4.820 2.102 5.925 6.758 225
2024 150.000 4.236 964 420 4.820 2.102 5.925 6.758 225
2025 150.000 4.236 964 420 4.820 2.102 5.925 6.758 225
2026 150.000 4.236 964 420 4.820 2.102 5.925 6.758 225
2027 150.000 4.236 964 420 4.820 2.102 5.925 6.758 225
2028 150.000 4.236 964 420 4.820 2.102 5.925 6.758 225
2029 150.000 4.236 964 420 4.820 2.102 5.925 6.758 225
2030 150.000 4.236 964 420 4.820 2.102 5.925 6.758 225
2031 0 0 964 420 964 420 1.928 840 28
2032 0 0 964 420 964 420 1.928 840 28
2033 0 0 964 420 964 420 1.928 840 28
2034 0 0 964 420 964 420 1.928 840 28
2035 0 0 964 420 964 420 1.928 840 28
2036 0 0 964 420 964 420 1.928 840 28
2037 0 0 964 420 964 420 1.928 840 28
2038 0 0 964 420 964 420 1.928 840 28
2039 0 0 964 420 964 420 1.928 840 28
2040 0 0 964 420 964 420 1.928 840 28

Maksimum 5.930 6.760 225

Minimum 4.970 6.340 211

Ortalama 5.450 6.550 218
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Cizelge H. 2 : Senaryo 5 (Malatva-2ha-%>50 vagis fazlasi.) icin sizint1 suyu hesap sonuclari

1.Hiicre 2. Hiicre 3.Hiicre 4 Hiicre 5.Hiicre 6.Hiicre 7.Hiicre 8. Hiicre 9.Hiicre 10.Hiicre
Giinliik G"r‘:;lt“k Giinliik G‘::t“k Giinliik Gi::tﬁk Giinliik G‘:;lt“k Giinliik Gi::tﬁk Giinliik Gi::tﬁk Giinliik G?]‘:tﬁk Giinliik G?‘:t”k Giinliik G?]‘:tﬁk Giinliik
Atk maksimum M maksimum - maksimum M maksimum - maksimum M maksimum M maksimum = | maksimum M maksimum = | maksimum - Giinliik Aylik Giinliik
Depolanan t B yagis o yagis SR yagis o yagis o yagis o yagis o yagis o yagis o yagis o Giinliik net ksi f I
ortalama | icerisindeki | Yag1s ile ile yagis ile ile yagis ile ile yagis ile ile yagis ile ile yagis ile ile yagis ile ile yagis ile ile yagis ile ile yagis ile yagss ile maksimum | ortalama | ortalama
Yillar < mikts olusan olusan olusan olusan olusan olusan olusan olusan olusan olugan N sizint1 sizint1 sizint1
atik su miktari olusan olusan olusan olusan olusan olusan olusan olusan olusan olusan sizint1
iktart s1zint1 sizintt sizint1 sizint1 s1zint1 sizintt s1zint1 sizintl s1zint1 sizintt s1zint1 sizintt s1zint1 sizmt1 s1zint1 sizintt s1zint1 szt s1zint1 suyu miktart suyu suyu suyu
mt suyu Suvu suyu s suyu Suvu suyu Suvu suyu Suvu suyu Suvu suyu Suvu suyu S suyu Suvu suyu yu olusumu | olusumu | olusumu
miktar1 U miktari Uyl miktar1 U miktart uy miktart U miktari U miktart Uy miktari uyu miktart Uy miktart
miktar1 miktari miktar1 miktar1 miktari miktar1 miktar1 miktari miktar1
ton/yil m3/ay m®/giin m*/ay m®/giin m3/ay m®/giin m*/ay m*/giin m3/ay m*/giin m*/ay m®/giin m*/ay m*/giin m3/ay m®/giin m®/ay m*/giin m3/ay m®/giin m’/ay m®/giin m*/ay m*/giin
2011 150.000 4.236 964 420 1.105 4.656 155
2012 150.000 4.236 964 420 1.105 4.656 155
2013 150.000 4.236 193 84 964 420 1.298 4.740 158
2014 150.000 4.236 193 84 964 420 1.298 4.740 158
2015 150.000 4.236 193 84 193 84 964 420 1.491 4.824 161
2016 150.000 4.236 193 84 193 84 964 420 1.491 4.824 161
2017 150.000 4.236 193 84 193 84 193 84 964 420 1.684 4.908 164
2018 150.000 4.236 193 84 193 84 193 84 964 420 1.684 4.908 164
2019 150.000 4.236 193 84 193 84 193 84 193 84 964 420 1.877 4.992 166
2020 150.000 4.236 193 84 193 84 193 84 193 84 964 420 1.877 4.992 166
2021 150.000 4.236 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 964 420 2.070 5.076 169
2022 150.000 4.236 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 964 420 2.070 5.076 169
2023 150.000 4.236 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 964 420 2.263 5.160 172
2024 150.000 4.236 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 964 420 2.263 5.160 172
2025 150.000 4.236 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 964 420 2.456 5.244 175
2026 150.000 4.236 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 964 420 2.456 5.244 175
2027 150.000 4.236 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 964 420 2.649 5.328 178
2028 150.000 4.236 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 964 420 2.649 5.328 178
2029 150.000 4.236 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 964 420 2.842 5.412 180
2030 150.000 4.236 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 964 420 2.842 5.412 180
2031 0 0 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 1.930 840 28
2032 0 0 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 1.930 840 28
2033 0 0 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 1.930 840 28
2034 0 0 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 1.930 840 28
2035 0 0 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 1.930 840 28
2036 0 0 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 1.930 840 28
2037 0 0 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 1.930 840 28
2038 0 0 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 1.930 840 28
2039 0 0 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 1.930 840 28
2040 0 0 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 193 84 1.930 840 28
Maksimum 2.850 5.420 180
Minimum 1.110 4.660 155
Ortalama 1.980 5.040 168
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Ek I: HELP Modeli’nin Senaryo 1B Ozelinde Malatya-2 ha i¢in Uygulanmasi

C:\Windows\system32\cmd.exe = ] )
WEATHER DATA EUAPOTRANSPIRATION DATA

Units 1 — CUSTOMARY
PAREMET RI G

MALATYA
TURKIYE
38.208

Nearby City
State
Latitude

Evaporative zone depth

Maximum leaf area index
Growing season start day
Growing season end day

Average wind speed

First quarter relative humidity
Second quarter relative humidity
Third quarter relative humidity
Fourth quarter relative humidity

= City Selection for Default Evapotranspiration Data

Sekil I. 1 : Buharlagsma hesaplari i¢in veri girisi.

B8 C:\Windows\system32\cmd.exe = I%l
SYNTHETIC PRECIPITATION DATA

City: MALATYA State: TURKIYE
Number of Years for Synthetic Data Generation 30
Use Default Normal Mean Monthly Precipitation YES NO

DEFAULT
January 36.4 | 6.3
February 6.9
March 17.3
April 25.4
May 37.3
June 29.5
July 46 .0
August 46 .5
Septemher 28.6
October 19.8
Novemher 12.4
December 7.9

1.
2.
3.
4.
5.
6.
P
8.
2.

275.8

Sekil 1. 2 : Aylik ortalama yagis degerlerinin veri olarak islenmesi.
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C:\Windows\system32\cmd.exe lﬂl&]
NORMAL MEAN MONTHLY TEMPERATURES
City: MALATYA

State: TURKIYE
Use Data Averaged Monthly Temperatures ? NO YES

Normal Mean Monthly Temperatures (°C)
User Data Averaged

January 6.8
February 1.8
March 7.1
April 13.8
May 18.1
June 23.3
July 27.5
August 27.8
September 22.4
October 15.3
Novembher 7.4
December 2.1 |

NN UHAWN =
OO0 NH®
OO R®LNN-]

F5 = Select City for Default Normal Mean Monthly Temperatures

Sekil I. 3 : Aylik ortalama sicaklik degerlerinin veri olarak islenmesi.

7

EX C:\Windows\system32\cmd.exe =S

DAILY SOLAR RADIATION (MJI/M2>
FILE: 281@8.TMP YEAR 2018 MONTH 5 DAY 1
1

525.00 0.00 8.0 0.00 @. a.00
525.008 0.00 8.8 0.00 : a.00
525 .60 .00 0.00 a.00
525 0.00 .08 0.00 a.00
525 a.00 8.0 0.00 a.00
525 02.60 .08 0.00 a.00
0a.60 8.0 0.00 a.00
0.00 .08 0.00 a.00
0a.00 .00 0.00 a.04
0a.00 8.8 0.00 a.00
a.60 .00 0.060 0.60
.00 8.0 0.00 a.00
0a.60 .00 0.00 a.00
0.00 8.8 0.00 a.00
a.00 .00 0.00 a.00
0.00 8.08 0.00 a.00
a.60 .00 Q.00 a.00
.00 8.0 0.00 a.00
0.00 A.00 ©0.00 @. @8.04

OO ®
00000 ®
ORI ®
ORI ®
0000000000008 ®
ORI ®

a

a.
a.
a.
a.
a.
a.
a.
a.
a.
a.
a.
a.
a.
a.
a.
a.

ORI ®
=
=
=

ORI ®

=
=
=

Home=First Day End=Last Day Pgllp/PgDn=8croll

B SO e s = 0 = T

Sekil 1. 4 : Solar radyasyon degerlerinin veri olarak iglenmesi.
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&¥ C:\Windows\system32\cmd.exe lﬂ]&]
SOIL AND DESIGN DATA - LANDFILL GENERAL INFORMATION
Project Title

SENARYO 1B MALATYA-2HA

Landfill area = 2.8  HECTARES

Percent of area where runoff is possible a %

Do you want to specify initial moisture storage? (Y/N> N
(If No, the program will initialize moisture
contents to approximately steady-state.)

Sekil I. 5 : Depolama alani isletme degerlerinin veri olarak islenmesi.

.
C:\Windows\system32\cmd.exe (= B

SOIL TEXTURE FIELD WILTING SAT. HYD.
POROSITY  CAPACITY POINT  CONDUCTIVITY
(UOL/UOL> <(UOL,/UOL> <UOL,/UOL>  <CM/SEC)

.437 .0862 5.8E-03
.457 .083 3.1E-83
.437 .1085 1.7E-83
.457 131 1.0E-83
.453 .198 ?.2E-04
.473 222 5.2E-04
.463 .232 3.7E-04
.501 .284 1.9E-04
.398 .244 1.2E-04
.464 .310 6 .4E-85
.41 .342 4.2E-85
.430 .321 3.3E-85
.479 .37 2.5E-85
.475 .378 1.7E-85
.427 .418 1.0E-@7
.7508 .747 3.0E-09
671 .292 1.0E-83
.168 .873 1.0E-83

Drainage Net (8.5 cm) .850 .010 1.0E+@1
21 Gravel .397 .032 3.0E-61
TO SELECT: Cupsor T! then ENITER PgDn/Pgllp = Move Esc = RETURN

Barrier Soil

Bentonite Mat (8.6 cm)
Municipal Yaste (968 pcy>
Municipal Yaste w/ Channeling

)
a
)
a
)
a
)
a
)
a
)
a
a
a
)
a
a
a
)
@

0000000 ®
000000000 ®

Sekil 1. 6 : Depolama alani {ist 6rtii ve drenaj tabakasi isletme degerlerinin veri
olarak igslenmesi.
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7

5 - g 3 | N
BN C:\Windows\system32\cmd.exe @&J

INITIAL
MOISTURE

Alt A=Add Above filt B=Add Below fAlt C=Copy fAilt D=Delete Alt H=Hove

2
Sekil I. 7 : Depolama alani iist ortii ve drenaj tabakas1 hidrolik degerlerinin veri
olarak islenmesi.

7| RCRA.QUT - Not Defteri > [E=NFERC
Dosya Dazen Bicim Goranom  Yardim
FML PLACEMENT QUALITY = 4 - POOR -
LAYER 4
I TYPE 3 - BARRIER SOIL LINER “
MATERIAL TEXTURE NUMBER 28
THICKNESS = 50.00 ™
POROSITY = 0.4520 VOLfVOL
FIELD CAPACITY = 0.4110 voL/voL
WILTING POINT = 0.3110 VOL/VvOoL
EFFECTIVE SAT. HYD. COND. = 0.120000004000E-05 CM/SEC

TYPE 1 - VERTICAL PERCOLATION LAYER
MATERIAL TEXTURE NUMBER 18
787.40 CM '
0.6710 voOL/vOL
0.2944 VOL/VOL i
0.0770 voL/voL
0.6000 voL/voL
0.100000005000E-02 CM/SEC

THICKNESS
POROSITY

FIELD CAPACITY
WILTING POINT
INITIAL WATER CONTENT
EFFECTIVE SAT. HYD. COND.

Sekil 1. 8 : Depolama alan1 tabakalarina 6zgii ¢ikti drnegi.
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| RCRA.OUT - Not Defteri - - ~ ==

Dosya Dizen Bigim Gérindm Yardim
ANNUAL TOTALS FOR YEAR 2 i
I INCHES CU. FEET  PERCENT
PRECIPITATION 5832 3175524.500  100.00
RUNOFF 4.130 224872.484 7.08
EVAPOTRANSPIRATION 33.420 1819710.750 57.30
AVG. HEAD ON TOP OF LAYER 2 0.0001
DRAINAGE COLLECTED FROM LAYER 4 1322.30 9026.424 0.28
PERC. /LEAKAGE THROUGH LAYER 7 0. 000006 0 .324 0.00
AVG. HEAD ON TOP OF LAYER 5 0.0009
CHANGE IN WATER STORAGE -2.413 -131413.297 -4.14
SOIL WATER AT START OF YEAR 138.291 7529927.500
SOIL WATER AT END OF YEAR 135.877 7398514. 000 ‘:]
SNOW WATER AT START OF YEAR 0.000 0.000 0.00
SNOW WATER AT END OF YEAR 0.000 0.000 0.00
ANNUAL WATER BUDGET BALANCE 0.0000 1.450 0.00
O T R T T R T T T T T

Sekil I. 9 : Depolama alan1 hidrolik bilgilerinin ¢iktisi.
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