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1. GIRIS

Evsel kati atik bertaraf tesislerinin yatirimi ve isletilmesi olduk¢a maliyetlidir. Bu tiir tesislerin
her belediye tarafindan kurulmasi ve isletiimesi miimkin degildir. Belediyelerin her birine
boyle bir sorumluluk vermekte dogru degildir. Burada yapilmasi gereken bolgesel bazda kati
atik bertaraf tesisleri kurmaktir/kurdurtmaktir. Basta Cevre ve Sehircilik Bakanhgi
koordinasyonunda olmak (izere Blyliksehir Belediyeleri ve Belediyeler Birligi kati atik bertaraf

tesisi yerlerini belirlemelidir.

Gelir dlzeyinin ylksek oldugu ve arazinin kisitli ve pahali oldugu bdlgelerde atiklarin
kaynaginda geri kazanilmasi basta olmak tizere 6ncelik siralamasina goére kompost, biyometan

ve yakma tesislerinin yapilmasinda yarar vardir.
Bertaraf tesisinin yaklasik 50 km uzagindaki tim belediyeler atiklarini bu tesise getirmelidirler.

Bu tesislerin kurulmasi ve isletilmesi basta Belediyeler Kanununda ve Kamu ihale Kanununda
gerekli dizenlemeler yapilarak 6zel sektor tarafindan yapilabilir ve isletilebilir. Bu tiir tesislerin
kurulmasi uzun sire almaktadir. Tesisi kuran firmalar isletmesini de yapmalidir. Kamu
kurumlar artik isletmecilik isi yapmamalidir. Mevcut kanunlar belediye baskanlarina ancak
kendi donemleriigin isletme iznine misaade vermektedir, 3996 Sayili Kanun geregince yapilan
yap-islet-devret modeli veya imtiyaz uygulamalarinda daha uzun sireler muimkin
olabilmektedir. Bu sahada 0zel sektoriin uzmanlasmasi ve uluslararasi boyutta cevre sektori

olusturmak icin mevcut yasalarda diizenleme yapilmalidir.

Evsel kati atiklarin bolgesel bazda bertarafindan bir kurum sorumlu olmalidir. Bélgesel kurum,
basta tehlikeli ve tibbi atiklar olmak Gzere mutfak atiklari ve ambalaj atiklarinin kaynakta ayri
toplanmasi ve atik azaltma sistemlerinin planlanmasindan da sorumlu olmalidir. Eger
belediyeler, planlanan gorevleri zamaninda ve geregi gibi yapamiyorlarsa bu isi olusturulan

kuruma devredebilmelidir.

Evsel ¢oplerin toplanmasi, tasinmasi ve depolanmasi bir plan dahilinde bdlgesel bazda
yapilmalidir. Bu sahalarda calisacak kisiler yeterli egitimi mutlaka almalidir. Ulkemizde bu
egitimi verici ara egitim merkezleri olusturulmalidir. Yeterli uzman, dokiiman ve arag/gerece
sahip bu kurumlar; ¢c6p toplama, tasima ve bertarafinda ¢alisacak kisileri egitebilmelidir. Cevre
ve Sehircilik Bakanligi boyle kurumlarin 6nini agmalidir. Cevre ve Sehircilik Bakanlig

onculugiinde Buylksehir Belediyeleri ve Belediyeler Birligi koordinasyonunda bu egitim Milli
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Egitim Bakanliginin izin verecegi resmi ve 6zel egitim kurumlan tarafindan verilmelidir. Bu
egitimi almayanlar atik toplama ve tasima islerinde ve bertaraf tesislerinde calistirilmamalidir.

Atik toplama, tasima ve bertaraf isi; uzmanlik isteyen 6zellikli islerdendir.

Evlerden, isyerlerinden ve sanayiden toplanan evsel ¢opler, kati atik depolama alanlarinda,

diizenli veya vahsi olarak depolanarak bertaraf edilmektedir.

Ulkemizde coplerin ancak %61’i diizenli depolama alanlarinda depolanirken %11'i geri
kazanilmakta, geriye kalanlari ise vahsi sekilde depolanmaktadir. Belediyelerimiz belediyeler
birligi marifeti ile kati bertaraf tesisleri kurmaktadirlar. Kurulan ve kurulmakta olan bertaraf

tesisleri kurallara uygun olarak calistirilmazsa, cevreye cok ciddi zarar verecektir.

Teknigine ve teknolojiye uygun olarak toplanip bertaraf edilmeyen ¢opler cevreye ¢ok ciddi
zararlar vermektedir. Ulkemizde Avrupa Birligi (AB) normlarinda ¢oplerin toplanip, tasinip
bertaraf edilmesi icin 6 milyar avroya (buna AB projeleri dahil edilmemistir) yatirimina ihtiyag

vardir.

Kiresel 1sinmaya neden olan sera gazi saliniminin artmasi nedeni ile AB llkeleri organik
atiklarin klasik olarak depolanmasina kisitlama getirmistir. Bunun temel amaci, metan gazi
salimini kontrol altina almaktir. Depolama alanlarindan salimlanan metan gazi kiiresel
Isinmaya neden olmaktadir. Metan, karbondioksit gazina gore 23-28 kat daha etkili bir gazdir.
Ulkemizde depolama alanlarindan salimlanan sera gazi miktarinin toplam sera gazi icindeki

payi oldukca yiksektir.

Bazi belediyelerimiz depolama alanina c¢copler dokildiikten sonra, atik icindeki bazi geri
kazanilabilir maddelerin vahsi sekilde ayiklanmasina izin vermektedir. Bu durum, hem insan
saghgini tehdit etmekte hem de galisma alaninda kullanilan is makinelerinin kisa siirede tahrip
olmasina neden olmaktadir. Cop depolama alanlarinda kullanilan agir is makineleri oldukga
pahalidir. Atiklar, depolama alanina dokildiikten sonra kesinlikle atiklarin ayiklanmasina izin
verilmemelidir. Clinkli ¢6p depolama alanlarinda sizan gazlar insan saghgi igin cok tehlikelidir.

Calisma ortamlarinda her tiirlt hastalik yapici mikrop barinmaktadir.

Ulkemizde evsel kati atiklarin %28'’i vahsi olarak depolanmaktadir. Vahsi olarak depolanan
atiklar, ytzeysel ve yer alti suyu, toprak ve hava kirliligine neden olmaktadir. Coplerin gelisi

glizel dokuldigu topraklari cevreyle uyumlu hale donlstiirmenin maliyeti oldukga yliksektir.
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Gerekli zemin 6nlemleri alinmayan atik sizinti sulari yer alti sularini ciddi sekilde kirletir.

Kirlenen yer alti suyunu aritmak fevkalade zor ve maliyetlidir.

Diger yandan teknigine uygun isletilmeyen diizenli ¢dp depolama alanlari vahsi ¢cp depolama

alanlarina donusdir.

Bu calismada; depolama tesislerinde ¢oplerin nasil serileceginden, sikistirilacagindan, ginlik
ve ara kademe olarak ortlilmesi gerektiginin Gzerinde detayh olarak durulmustur. Depolama
alaninda glinlik olarak g¢oplerin sikistiriimasi igin yapilmasi gerekenler, kullanilan agir is
makilerinin neler oldugu ve nasil kullanilmasi gerektigi ve her gin sonu gilinlik ortiinin
avantajlari ve nasil yapilmasi gerektigi anlatiimistir. Depolama alanlarinda gikan yanginlara ve

vahsi depolamaya son vermek amaci ile bu ¢calismalar yapilmaktadir.

Depolama alaninda; su birikintisi, hasere tremesi, atiklarin dagilmasi, koku kirliligi meydana
gelmeyecek, ylzeysel ve yeralti yanginin olusmasina izin vermeyecek sekilde depolama

yaptimahdir.

Bir glinde depolanacak bir hiicrede atik bosaltilan sevin egimi, 3:1 i gegmeyecektir. Dik ve

stkistirilmamis sevlerin olusmasina izin verilmeyecektir.
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2. DEPOLAMA TEKNIKLERI

Cop depolama alanlari arazinin yapisina baglh olarak degisik sekillerde hazirlanabilir. Depolama

alaninda ¢oplerin yerlestiriimesinde asagidaki (ic metottan biri veya birkaci uygulanmaktadir.
Bu metotlar;

1. Hendek Yontemi,
2. Alan Yontemi,

3. Kanyon Yontemi.

Bu metotlardan hangisinin uygulanabilecegi arazide gerekliincelemeler yapilarak belirlenir. Bu
Uic metotta da atiklarin yukaridan asagi dogru itilerek serilmesi ve sikistirilmasi esastir. Boylece
is makinelerinin daha fazla efor sarf etmesi ve yakit tiiketmesi dnlenir. Ayrica Tirkiye’deki ¢cop
icindeki nem oraninin yiliksek olmasi, c¢oplerin asagidan yukari dogru serilmesini

engellemektedir. Ancak asagidan yukari dogru ¢opler serildigi zaman daha fazla sikistirilir.

Hendek yontemi genel olarak kiicik yerlesim bolgelerinde uygulanmaktadir. Bu metodun
uygulandigi yerlerde yeralti su seviyesi yiizeye yakin degildir. Doldurulacak atik hacmi kadar
kazi yapilacagindan cok ekonomik bir ydontem degildir. Kazi sonucu elde edilen toprak, giinlik
ortl malzemesi olarak kullanilabilir. Hendek metoduna gore atik depolama uygulamasi Sekil

2-1’de verilmistir.

Sekil 2-1. Hendek Metoduna Goére Atiklarin Bosaltilmasi, Serilmesi, Sikistirilmasi ve Ginlik

Olarak Toprakla Ortiilmesi
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Alan metodunda, mevcut arazi lzerine gerekli diizenlemeler yapilarak atik depolamasi yapilir.
Arazi gukur agmaya uygun degildir. Arazide yeralti suyu olabilir. Alan metodu daha ¢ok dogal
cukurlarda uygulandigindan asir miktarda sizinti suyu olugmaktadir. Ayrica isletilmesinde
kontroliin ¢ok zor olmasi sebebiyle tercih edilen yontem degildir. Gerekli diizenlemesi yapilan
arazi Uzerine bosaltilan atik 6nce serilir, sonra sikistirilir ve glinliik olarak Gzeri ortilir. Alan
tipi depolamada toprak gibi glinlik ortlii malzemesinin disaridan temin edilmesi gereklidir.

Alan metodunda atik depolama usult Sekil 2-2 ve Sekil 2-3’de verilmistir.

=

Basamak 1
Cop Bosaltma

B |

Basamal 2
ince Tabaka Halinde Atdin Serilmesi

Tamamlanmus Depolama Hiicrelen

Sekil 2-2. Hendek Metoduna Gore Atiklarin Bosaltilmasi, Serilmesi, Sikistirilmasi ve Ginlik
Olarak Toprakla Ortiilmesi
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ﬂjltk Kagt ve Plastilclen
L Yaklamak icin
Tasmabilir Tel Omm

Nihai Toprak Ortit
(30-150 cm)

Depolama Alam Tabam
ve Suzmb Swyu Y onetimi Sistemi

Sikagtinitouy Kat Atk Guntitk Toprak Ortiisii (15 cm)

i Lilemek [cin Perde

Sekil 2-3. Cukur ve Alan Metoduna Goére Atik Depolama

Kanyonlar, dar derin vadiler, kuru cukurlar ve tas ocaklari atik depolama olarak
hazirlanabilmekte ve kullanilabilmektedir. Bu tir arazilerde vyizey drenaji onemli
problemlerdendir. Depolama sahalarinin yizeyinde su birikintisi dnemli sorunlardandir.
Kanyon tabani diz ise kazi yapmaksizin gerekli taban dizenlemesi yapilarak depolama

yapilabilir.
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Kanyon tipi depolama sahalari, cok katl liftler halinde doldurulabilir. Kanyon tipi depolama

uygulamasi Sekil 2-4’te verilmistir.

Sekil 2-4. Kanyon Tipi Depolama Uygulamasi

Hiicre metodunda kati atiklar daha énceden hazirlanmis alanlara depolanir. Ozellikle son
yillarda ekonomik ve emniyetli olmasi sebebiyle, hiicre metodunun kullanimi oldukca

yayginlasmustir.

Hiicre metoduyla atik doldurulmasinda diinyadaki yaygin teknik Sekil 2-5’de gorildigi gibi
atiklarin dolgu egiminin yukarisina dogru (rampa yonetimi) itilerek serilmesidir. Bu dolgu

yontemi atigin mimkin olan en iyi bicimde sikistirilmasini saglanmaktadir.

s g
GE CIRIMSIZ TABAN b
SIKISTIRII.MH KATI ATIK

Sekil 2-5. Atiklarin Dolgu Egiminin Yukarisina Dogru itilerek Serilmesi
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Ulkemizin atik muhtevasi dolgu egiminin yukarisina dogru itilerek serilmesine uygun degildir.
Atiklarimizin organik atik orani ve su muhtevasi yliksek oldugu icin is makinelerinin rampa
yukari atik serilmesini engellemektedir. Dolayisiyla bu yontem (lkemizde, dolgu egiminin

yukarisina dogru degil, asagisina dogru serme seklinde uygulanmaktadir.

Atiklarin dolgu egiminin asagisina dogru serilmesi Sekil 2-6'da gorilmektedir. Tabi ki bu
zorunluluk bazi maliyetleri beraberinde getirmektedir. Atiklarin hiicrelere doldurulmasi
egimin yukarisindan asagiya dogru oldugundan, araglarin hiicrelere atik bosaltimi depolama
alaninin Ustlinden olacaktir. Bu durum saha ici yol ve platform gereksinimini dogurmaktadir

(Sekil 2-6).

\ s

S N e =Y - ‘/
\_, _./?mrroma 'A.t,_' :
hkmmglguxﬂmr EaRICD: R

D »y,.«‘!
"'b'
.' “

———

oo 7
GECIRIMSIZ TABAN S Ul
SIKISTI‘(ILMIS KATI ATIK

Sekil 2-6. Atiklarin Dolgu Egiminin Asagisina Dogru itilerek Serilmesi
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3. DEPOLAMA ALANINDA COPLERI SIKISTIRMA USULU

Copleri depolamaya baslamadan o©nce depolama sahasinda hiicre veya hiicreler
olusturulmalidir. Bu hiicre veya hiicreler, ginlik gelen c¢opleri depolayacak kapasitede

olmalidir.

Depolama sahasinda hazirlanan hiicrenin uzunlugu en az 10 metre, en fazla 20 metre
olmalidir. 20 metreden daha uzun hiicreler yapildigi zaman is makineleri atiklari daha uzun
mesafeye tasiyacaklari icin daha kisa siirede yipranirlar. Ginlik depolama alani boyutu,
yukarida verilen sinir degerleri korumak kaydi ile depolama alanina gelen ¢6p miktarina gore

belirlenmelidir.

Normal bir isletmede, dar calisma yizeyleri olusturularak calisiimalidir. Depolama sahasinda
hiicre alaninin minimum genisligi, cdp kamyonlarinin belli stire iginde, rahatga ¢oplerini birakip
ortamdan uzaklasabilecegi yeterlilikte olmalidir. Birim kamyon veya tasit basina 3—4, 5 metre
geniglik gereklidir. Araglarin ¢oplerini bosaltmak igin bekletilmeleri 6nlenmelidir. 30 metre x

30 metreden daha genis alanda c¢alisma pratik degildir.

Kullanima hazir hale getirilen ¢6p depolama hiicrelerinin gegirimsiz tabakasi tzerine, yaklagik
olarak 2 m kalinhiginda, tabakaya (lift’in) kesici, delici icermeyen ¢épler serilmelidir. ilk atik
tabakasi icinde taban oOrtlisline ve sizinti suyu toplama sistemine zarar verici buydk kitleli
atiklar, uzun tahta pargalari, borular vb. keskin/delici atiklar bulunmamalidir. Kesici ve delici
atiklar, depolama sahasi tabanina yapilan su yalitimina zarar verir. ilk tabaka icin secilen kati
atiga dikkat edilmelidir. Sahaya gelen atiklar incelenmeli ve sadece hiicre tabanina ilk atik
dolgusu olarak kullanilmaya uygun atiklara izin verilmelidir. Gevsek kati atiklar ilk taban ortlsu
olarak tercih edilmelidir. Atik bosaltilirken, secilirken ve sikistirilirken taban 6rtisine zarar
vermemeye dikkat edilmelidir. Taban oOrtlisi sisteminin bitlinlGglinin korunmasi ve sizint

suyunun kolayca desariji icin ilk kati atik tabakasi fazla sikistirilmamalidir.

2 metre kalinliginda sikistinimamis kati atik tabakasi (lift’in) Gzeri, 15-30 cm kalinhginda
toprakla ortildikten sonra yeni atik bosaltilir ve celik silindirli kompaktorlerle serilir. Bir seri
bitisik hiicreler, hepsi ayni ylikseklikte, bir lift olusturur. Tamamlanmis bir ¢op depolama alani

bir fazla liften olusur.
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ilk olarak hiicre egiminin (ist veya alt tarafindaki platformdan bosaltilan atiklar dozerler veya
kompaktorler vasitasiyla en az 50-60 cm tabakalar halinde atiklar dikey/yatay orani 1/3 veya
1/4 olacak sekilde serilir (Sekil 3-1). Depolama alanina ¢op en az 50 cm kalinhkta serildikten

sonra yaklagik 30 cm olacak sekilde gelik silindirli kompaktor gibi agir is makinesi ile sikigtirilir.

Kompaktorler atigi pargalayip optimum yogunlukta sikistiracak sekilde kullanmahidir.
Sikistirma orani atigin kompozisyonuna ve icerdigi nem oranina bagl olarak degisir. Coplin
sikistirilmasi depolama sahasi stabilizasyonunu iyilestirir ve depolanan ¢op icindeki boslugu
minimize eder. Depolama alani ekipmani, hacim azaltmak igin gereklidir. Kompaktorin

sikistirma gabasini en Ust dizeye gikarmak igin sikistirma yukari egimli olmalidir.

Sekil 3-1. Cop Depolama Sahasi Sikistirma Egimi (3:1)

Gunldk ortiniin yerlestirilmesinden sonra yizey suyunun akmasina yardimci olmak icin atik
katmanlari egimli hale getirilmelidir. Sizinti suyu ve deponi gazi tercihen bu katmanlari takip
edeceginden, sikistirilmis egimler, miimkiin oldugunda, i¢ drenaj yollarina yonlendirilmelidir.
Sizinti suyu birikme olasiligini azaltmak ve sikistirilmis atik ylizeyinden sizinti suyu kopma
potansiyelini en aza indirmek icin atik kiitlesine yonlendirilen atik egimlerinin olmasi daha
iyidir.

Bir hiicrenin yiiksekligi 2,5 m’den kiiciik olmalidir.

Atiklarin glinlik serilmesi ve sikistirilmasi sonucu tabaka kalinhgi (lift) yaklagsik 5 m kalinliga
ulasincaya kadar strdurdlir. Hicreleme yontemiyle kati atik dolgu islemi ayrintili olarak Sekil

3-2'de gorilmektedir.
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Sekil 3-2. Birinci Kademe Doldurduktan Sonraki Tipik Kati Atik Dolgu Alani Kesiti

Son zamanlarda c¢opler, depolama sahasina serilmeden Once parcalama makinesi ile
ufalanmakta ve bunun icin ayri is makinesi kullanilmaktadir. Ufalanan ¢opler daha kolay
depolanabilmekte ve sikistirilabilmektedir. Parcalanmis atiklar daha hizli biyokimyasal

reaksiyona girmekte ve daha fazla ¢cop depolanabilmektedir.
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Depolama alanlarina getirilen atiklar araglardan bosaltildiktan sonra gerekli is makineleri ile
sahaya derhal serilir. Nem orani ylksek atiklar ile distik ¢op karistirilarak serme yapilmalidir.
Boylece daha iyi sikistirma elde edilir. Agir is makinelerinin 6mrini uzatmak icin copler
bosaltildiktan hemen sonra serilmelidir. Copler yigin halinde bekletildiginde is makinesinin
cabuk isinmasina ve fazla yakit tiiketmesine neden olunur. Belli egimde serilen ¢opler agir is

makineleri ile sikistirilir. Diiz ylizeylerde is makineleri daha az yakit tiketir.

Her ¢alisma glinl sonrasi yaklasik 30 cm kalinliga kadar sikistirilmis ¢opiin Gizerine, sikistiriimis
hacmi maksimum 15 cm kalinlikta olacak sekilde, ince bir toprak veya alternatif madde/atik ile

ortlir. Gunlik ortlintn kalinligi en fazla 15 cm olmalidir. Ne fazla ne de az olmamalidir.

Atiklar planlanan hiicre yiksekligine ulastiginda bir ara ortli olusturmak icin ek bir toprak
ortisu serilmelidir. Ara 6rti 30 cm kalinhiginda olacak ve bir ay ile alti ay Uzerine atik

bosaltilamayacak alanlara serilir.

GUnlik hicrelerin buyukIGgiu belirlenirken, atigin kapladigi ylizey alaninin minimum diizeyde
olmasi ginlik 6rtiniin daha az yapilmasina dolayisiyla ekonomik fayda saglamasina katkida

bulunur.

Umraniye Cép depolama alanindaki facianin ana sebebi yogunlugu diisiik olan ¢épiin tizerine
yogunlugu 2,5 kat daha yiksek olan topragin, gereginden daha fazla kalinlikta serilmesi
sonucu, alttaki ¢Op yigininin kaymasi ile heyelan olmustur. Depolama alanlarinda ¢opiin

Uzerine gereginden fazla toprak dokiilmesi oldukca tehlikeli ve sakincalidir.

Hiicre icinde ¢op sikistirilirken egimin en fazla 30° veya daha az olmasina dikkat edilir. Serilen
atiklar celik silindirli kompaktérle sikistirihr. lyi sikistirma yaklasik %10 meyilde olusur fakat

%30’e kadar meyiller kullanilabilir.

Depolama alanlarinda sikistirma islemi genel olarak sikistirma makineleri ile yapilir. Cop
serildikten sonra sikistirma makinesinin en az 3 en fazla 5 defa ¢Op Uzerinde gidip gelerek
¢Opln yerlesmesi ve oturmasi saglanmalidir. Daha az sikistirma daha az yogun ¢opin
depolanmasi anlamina gelmektedir. Sikistirma isleminde kullanilan agir is makinelerine ait

ornekler Sekil 3-3’de verilmistir.
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Crawler Traktor Crawler Loader

Scraber Crawler Loader

Sekil 3-3. C6p Depolama Alaninda Kullanilan Agir is Makineleri Ornekleri
Sikistiricilarin dislileri %20 oraninda asindigi zaman disliler yenilenmeden kullanilmamalidir.

Depolama alanina gelen evsel kati atiklarin yogunlugu genel olarak 0,5 ton/m3'diir. Bu deger
kati atik icindeki nem oranina, plastik madde ve kil gibi diger atik miktarina bagh olarak
degismektedir. COp depolama alaninda gevsek yiginlara ve yigin olusturulmasinaizin verilmez.
Depolama alaninda gerekli sikistirma isleminden sonra ¢optin yogunlugu 0,75 ila 0,85 ton/m3
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getirilir. Derin depolama sahalarinda daha yilksek ¢op yogunluguna ulasilabilir. Modern is
makineleri ve verimli calisma ile depolama alaninda ¢dp yogunlugunu >0.85 ton/m? izerine
cikarmak mimkidndiir. Mevcut is makineleri ile depolama sahasinda ¢opiin yogunlugu; en az

0,6-0.75 ton/m? arasina getirilir.

Alan depolama teknigi uygulamasi Sekil 3-4 ‘te verilmistir. Hiicre icine en az 50 cm kalinhgi
gecmeyecek sekilde bosaltilan atik 6nce serilmekte, sonra lzerinde 3 ila 5 defa gidip gelinerek
hem atik pargalanmakta hem de sikistiriimaktadir. Sikistirma kalinliginin yaklasik 0,3 metre

olmasina dikkat edilmelidir. Bu metotla maksimum sikistirma saglanmaktadir.

COP SIKISTIRMA TEKNIKLERI

ince Tabaka Isletme = Maksimum SiKistirma

Itme Parcalama Dagitma Bosaltma

Sekil 3-4. Alan Depolama Uygulamasi

Hendek tipi depolamada atik depolanirken verilecek egim oldukca dnemlidir. Egimin 30%den
yluksek olmamasina 6zen gosterilmelidir. Daha yilksek egim ¢oplin sikistirilmasini imkansiz
hale getirir. ideal meyil 10° derecedir. Cépii serme uzunlugunun maksimum 20 metre olmasi
tavsiye edilmektedir. Hendek tipi depolama teknigi Sekil 3-5 'de verilmistir. Bu tlir depolamada

maksimum sikistirma yapilamaz. Ancak iyi sikistirma saglanir.
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Genisletilmis Bosaltma Kenar Isletmesi (Asagi dogru)= Iyi Sikistirma
Kaba

Bosaltma

- 10-20 m. -
Dagitma ve Sikistirma

Genisletilmis Bosaltma Kenar isletmesi (Yukar dogru)= Iyi Sikistima

Kaba Bosaltma

10-20 m.
Dagitma ve Sikistirma

-

Sekil 3-5. Hendek Tipi Depolamada Yukardan ve Asagidan Serme ve Sikistirma Uygulamasi

Bir cukura yukaridan bosaltilan, serilmeden ve sikistirlmadan depolanmasina ait uygulama
Sekil 3-6’da verilmistir. Bu uygulamada c¢opler sikistirlmadigi icin depolama alaninda basta
yangin olmak (zere ciddi cevresel sorunlar yasanir. Depolama alanlarindan ¢ikan gazlar
cevrede yasayanlarin sagligini tehdit eder. Bu tir depolama sahalari kisa stirede doldugu igin

omdarleri kisadir.

Sadece Bosaltma Kenar Isletmesi = Zayif Sikistirma

Itme Parcalama Dagitma Bosaltma

Ortme Bosaltma

Camur,
Hacimh Atik

Eski Atik Tabakas:i mak. 2m.

Sekil 3-6. Cukura Atik Bosaltma Uygulamasi
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Sekil 3-7. Cukur ve Alan Metoda Goére Depolama
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4. DEPOLAMA ALANINDA ATIKLARI SIKISTIRMANIN ONEMI

Depolama sahasinda bosluk para demektir. Depolanan ¢op icindeki bosluk arttikca depolama

alaninin 6mri kisalir ve daha az ¢ép depolanir.

Depolama sahasinda bosluk hacmi, depolama kapasitesi ve depolama sahasinin faydal
kullanim 6mri ile orantiidir. Eger depolama sahasinda hava boslugu c¢opler sikistirilarak
azaltilirsa depolama alaninin faydali dmri uzar. Depolama sahalarinda ¢opleri sikistirmanin
amaci birim hacim icinde daha fazla ¢cdpiin depolanmasidir. Ornegin bir depolama sahasina
ginde 100 ton atik gelmektedir. Atigin yogunlugu 0,5 ton/m¥dir. Bu atik sikistirlmadan
depolandigi zaman gerekli hacim 200 m¥dir. Eger depolama sahasinda atik yogunlugu
sikistirma ile 0,85 ton/m¥e cikarilirsa gerekli hacim 118 m?® diser. Depolama sahasinda
teknigine uygun sikistirma ile giinlitk 82 m3 hacim kazanilir. Yani boyle bir depolama sahasinin

omri %41 oraninda artirilir.

Her zaman yuksek bir atik yogunlugu hedeflenmeli. Bu, hava sahasi geometrisi (yerlesime izin
veren) ve atik tonaj verileri kullanilarak dizenli arastirmalarla kontrol edilmelidir. Modern
ekipmanla >0,85 ton/m3 yogunluklara kolayca ulasilabilir. 0,6-0,7 t/m3'ten daha disuk
yogunluklar, dizenli depolama verimliligini énemli o6lclide azaltir ve diizenli depolama

yanginlari riskini artirir.

Depolama sahasinda copler yeteri oranda sikistirildigi zaman yagmur suyunun ¢op icine

sizmasl en aza iner. Sikistirilmis atik icine yagmur suyunun sizmasi ¢ok zordur.

Depolama sahasinda atik yogunlugu arttirilarak atik icindeki bosluklar optimum sekilde

kullanilmahdir.

Gunlik ¢alismalarda yagmur suyu birikintisini dnlemek igin depolama sahasi yiizeyi pulrizsiz

ve meyilli olmalidir.

Depolama sahasinda yeralti (icten) yanginin ve zararl gazlarin ¢itkmasini dnlemek istiyorsak
depolama sahasinda ¢opleri yeterli oranda mutlaka sikistirmaliyiz. Diger yandan depolama

sahalarindaki yanginlarin ve kokunun ana nedeni depolanan ¢éplerin arasindaki bogluklardir.

Bosluklardan ¢op icine hava sizdigi zaman ortamdaki tutusturucu madde ile birlikte yangin
meydana gelir. Bazi yanginlar icten ice glinlerce devam eder. Depolama alanindan yayilan

gazlar, cok zehirli ve zararlidir. Cevrede yasayan insanlarin saghgini tehdit eder.
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Atiklarin sikistirilmasinin avantajlari kisaca;

e Depolama sahasinin 6mriinii uzatmak,

e Depolama sahasinda ¢okelmeyi azaltmak,

e Bosluklari azaltmak,

e Sikistinlmis atik, araglarin Gzerinde hareket etmeleri ve erisim yollari ve devrilme
alanlari olusturmalari igin sabit bir ylizey saglamak,

e Depolama sahasinin ylzeyinden atiklarin ugusunu onlemek,

e Hasereleri azaltmak,

e Kuslar ve kemirgenler, yiyecege ulasmak icin atiklari kazmalalarin daha zorlastirmak,

e Sikistirma, ¢coplerin saha yizeyinden kagmasini 6nlemeye yardimci olmak

e GiUnlik 6rtli malzemesini azaltmak,

e Yagmur suyunun ¢Op igine nifus etmesini dnlemek ve sikistiriimis yizey, yagmur
suyunun akmasina yardimci olur ve 6rtii topragi uygulamak icin iyi bir temel saglamak,

e Sizinti suyunun ve metanin baska yere niifus etmesini azaltmak,

e lyi sikistirilmis atik koku salimimini engellemek,

e is makineleri icin daha stabil bir calisma yiizeyi elde etmek.

e lyi sikistirilmis atik yangin riskini azaltmak,

e Sikistirma havanin yerini alir ve anaerobik kosullarin baglama oranini artirmak
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5. COP SIKISTIRMA EKIiPMANI

Cop depolama sahalarina gelen atik miktarina bagh olarak agir is makineleri kullanilmamahdir.

M NE

Bolge niifusuna ve gelen ¢op miktarina bagl olarak depolama alaninda kullanilmasi gerekli agir

is makineleri listesi Tablo 5.1’de verilmistir.

Tablo 5.1. Depolama Alaninda Kullanilmasi Gerekli is Makinesi

Ekipman
Giinliik
Cop
Yaklasik Miktar, Ekipman
Niifus ton Sayisi Tipi Agirhig, Ib Aksesuar ®
Dozer Bigaf
On- Arka Loader
- (1-2 yd3)
0—20.000 0-50 1 Traktr, Paleth makine  10.000-30.000 Cop bicag
Dozer Bigag
On- Arka Loader
(2 1la 4 yd3)
Bullclam
20.000-50.000 50-151 1 Traktdr, Paletli Makine 30.000-50.001 Cép bicag
Dozer Bigag
Scra On- Arka Loader
1 ber veya dragline (21la 5 yd3)
50.000- 1 Su Kamyonu Bullclam
100.000 150-300  1-2  Traktor, Paletli makine 30.000+  Cop bicag
Dozer Bigai
On- Arka Loader
1 Srcaber veya dragline’ (2 ila 5 yd3)
1 Su Kamyonu Bullelam
>100.000 300° 1-2  Traktr, Paletli Makine 45.000+  Cop bigag
Celik tekerlek
1 kompaktir
1 Srcaber veya dragline’
1 Su Kamyonu
- Traktsr, Paletli Makine

2: Operasyonel, tek tek ihtiyaglara bagh

®: Scraber ile dragline arasindaki secim yerel sartlara bagli

¢: Her ilave 500 ton atik artisi icin her bir ekipmandan bir ilave
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Depolama sahalarinda kullanilan/kullanilacak is makinelerinin performansi olduk¢a 6nemlidir.
Depolama sahasinda yapilacak ise gore is makinesi secilmesi gerekir. Depolama aninda

kullanilan agir is makinelerinin performansi ile ilgili 6zet bilgi Tablo 5.2’de verilmistir.

Tablo 5.2. Depolama Sahasinda Kullanilan Agir is Makinelerinin Performansi

Kati Atik Ortli Malzemesi
Ekipman Serme _ Sikistirma Cukur Acma  Serme  Sikistirma Cekme
Crawler Trakior Cok iyi lyi Cok iyi Cok iyi lyi Ihmal
Tekerlekli Kompaktér ~ Cokiyi  Gok iyi Zayif  Orta-zayif Cokiyi  ihmal
Scraber ihmal ihmal fyi Cok iyi ihmal Cok lyi

Depolama sahasinda hem serme hem de sikistirma igin agir is makineleri kullanilir. Depolama
sahasinda bir kompaktor kullanmak istiyorsak asagidaki denklemden faydalanarak segim

yapabiliriz.

W=750*T+20.000

Burada:

W = Kompaktor agirhgi (pound) (11b=0,45359 kg)
T = Ortalama atik agirligi (pound/saat)

Mesela, bir depolama alanina giinde 800 ton c¢op gelmekte ve alan giinde 10 saat
calismaktadir. Buna gore, depolama alanina saatte gelen ortalama ¢6p miktari 80 ton/saattir.
Tespit edilen T degerini denklemde yerine koyarsak 80.000 pound (degerini elde ederiz. Boyle
bir depolama alaninda 80.000 pound’luk ( 1 pound (lb) = 0.454 kg) bir kompaktore ihtiyac

vardir.

Atiklarin iyi sikistirilmasi ve hiicrelerin dogru yapilmasi kullanilacak glinlik 6rtii malzemesi
(toprak) miktarini azaltir. Depolama alanina gelen ¢op miktarina goére uygun kompaktor

kullanmak igin Tablo 5.3'de verilen degerler kullanilabilir.
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Tablo 5.3.Degisik Depolama Ekipmani icin Tipik Yogunluk Arahig

Makine tipi Kompalktoriin | Atigin Yogunluk Pratik

Aairhgy, Ib [[Arahg (Ib./yd.))*| Ton/Saat**

Kompaktor 32.000 1.100-1,250 10-20
Kompaktor 45.000 1,100-1.250 25-50
Kompaktor 70.000 1.150-1.400 50-70
Kompaktor 90.000 1.200-1.500 70-100
Crawler Traktor 30,000 1.000-1.120 10-20
Crawler Traktor 40,000 1,000-1,150 15-30
Crawler Traktor 50.000 1,000-1,180 2540
Crawler Traktor 80.000 1.040-1.220 30-50
k‘rawler Traktor 110.000 1.050-1.250 50-70

*: (Ib./yd.?) = 0.5933 kg/m? , **: Optimum yogunlugu basarma esastir.

Depolama sahasina saatte gelen ¢0p miktarina goére sikistirma is makinesi secilir. Depolama
sahasima gelen ¢op miktar1 az ise sikistirma is makinesi agirliginin yiiksek olmasina gerek
yoktur. Segilen sikistirma makinesi ile depolama sahasinda atigin sikistirilmasi ile elde
edilebilecek yogunluk araligit Hata! Basvuru kaynagi bulunamadi.’de verilmistir. Hata!
Basvuru kaynagi bulunamadi. incelendigi zaman kompaktorler ile daha iyi sikistirma elde
edildigi gorilmektedir. Depolama sahasinda atigin uygun sekilde serilmesi sikistirilmasini

ciddi sekilde etkilemektedir.
Depolama sahalarinda kullanilan bir kompaktoriin uzunlugu 9 m ve genisligi 4,5 metredir.

Kati atik dolgu alaninda ¢elik silindirli sikistiricilar kullanilmalidir. Bu kompaktorler sadece
buldozerlerin yerine gececek sekilde degil atig1 parcalayip sererek optimum yogunlukta
sikistiracak sekilde kullanilacaktir. Her bir gelik tekerlegin ¢cap1 180 cm ve tekerlek tizerindeki
her bir dislinin boyutu 20 cm'dir. Kompaktorlerin saatteki hizi 8-9,6 km/saattir.
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Sekil 5-1. Kompaktor Tekerlegi ve Atig1 Parcalamak icin Disliler
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6. DEPOLAMA ALANINDA GUNLUK ORTU

Depolama alaninda hazirlanan hiicre igine 50-60 cm kalinliginda bosaltilan atiklar, agir is
makineleriile serildikten ve sikistirildiktan sonra giin sonunda toprak, gerekli boyuta getirilmis
ingaat molozu ve diger inert (kalici) malzemeler ile ortiilir. Yumusak toprak, kirma tas veya
secme insaat malzemesi bu amacla kullanilabilir. Glinlik o6rtinin kalinlig kullanilan
malzemeye, serilme yontemine ve atigin sikistirlma oranina bagh olmaktadir. Sikistiriimig
glinliik 6rti malzemesinin kalinligi 150 mm civarinda olmalidir. Glinliik 6rtli sonucu elde edilen

ylizeyde yagmur ve kar suyu birikintisi olmamaldir.

Depolanan atigin kalinligina gére gunlik orti malzemesi kalinhgr %10-15 (atikla ortu
malzemesi orani 4:1 ila 8:1) arasinda degisir. Daha fazla glinliik 6rti malzemesi kullanmak

depolama alanlarinin 6mriint kisaltir.
Gecirgenligi diisiik maddeler, glinlik 6rti malzemesi olarak kullanilmahdir.

Atik depolama alanlarindan tasarruf etmek icin saha icindeki atiklar gilinliik ortii malzemesi
olarak kullanilmali, isletme ve cevre standartlarina uyulmasi kaydiyla minimum miktarda orti

malzemesi kullaniimalidir.

GUnlik ortd igin alternatif malzemeler dnerirse, bu alternatiflerin isletme performansi ile ilgili
gereklilikleri karsiladigini ve 150 mm ’lik toprak ortisi ile ayni veya daha Ustin performansi

gosterdigini kanitlamahdir.

Hiicreye lic ay veya daha fazla atik bosaltilmiyorsa sikistirilmis ¢op (lift) Gizeri 30-40 cm
kalinhginda glinlik orti malzemesi ile ortilmeli ve (zerine yagmur suyu gollenmeyecek

sekilde egim verilmelidir.

Depolama alaninda minimum miktarda ginlik 6rti malzemesi kullanilmalidir. Depolama
alaninda minimum miktarda ginlik o6rti malzemesi kullanmak icin hiicre alani yizeyi kare
veya dikdortgen seklinde olmalidir. Yine minimum giinliik 6rtii malzemesi kullanmak igin hiicre

kenar egimleri 20 ila 30 derece olarak korunmalidir.

Uzerindeki ortii catlak, yipranmis olan veya diizgiin eg§imde olmayan biitiin atik depolama

alanlarina periyodik olarak ilave 6rti uygulanmahdir.

Problemlere yol acabilecek atiklar (6rnegin cabuk bozunabilir atiklar ve yogunlugu dislik ticari

atiklar) icin ayri hticreler olusturulmali ve bu hiicrelerde giinlik orti kullanimina daha ¢ok 6zen
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gosterilmelidir. Diger atik tirlerinin (6rnegin insaat atiklarinin) depolandigi alanlarda, daha az

ortl malzemesi kullanilmahidir.
Sizmalari ve erozyonu dnlemek i¢in ara ortiniin tesviyesi yapilmahdir.

Cop depolama alaninda yilizeyde yangini mutlaka 6nlenmelidir. Bunun icin ¢6p depolama

sahasinda ortalama 5 m derinlikte sicaklik 6l¢clim sik araliklarla yapilmali.
Cop depolama alani sartlari ile sicaklik iliskisi Tablo 6.1’de verilmistir.

Tablo 6.1.Diizenli Depolama Sahasi Kosullari Ve Sicaklik Arasindaki iliski

Sicakhk Diizenli Depolama Kogullari

<55°C Normal Cop Depolama Sicakligi

55 -60 °C Yuksek Biyolojik Aktivite

60— 70°C Anormal Sekilde Artmis Biyolojik Aktivite
>70°C Diizenli Depolama Sahasinda Yanginin Olasiligi

Cop depolama sahasinda ylizeysel ve yeralti yanginlarini tespit etmek icin karbon monoksit
(CO) konsantrasyonu 6lclilmeli. Cop depolama sahasinda yangin ile CO arasindaki iliski Tablo

6.2'de verilmistir.

Tablo 6.2. C6p Depolama Alaninda CO ile Yangin lliskisi

CO Konsantrasyonu (ppm) Yangin Gostergesi

0-22 Yangin Belirtisi Yok

25-100 Bolgede Olasi Yangin

100-500 Etrafta Yanan Potansiyel

500-1000 Yangin veya Muhtemelen Ekzotermik Reaksiyon
>1000 Sahada Yangin
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Cop depolama calismalarinin yapildigi alanin yakininda gilinlik orti malzemesi stoklari
bulundurulmalidir. Temiz 6rti malzemeleri ve gelen insaat atiklarindan ayiklanan uygun

malzemeler ayri ayri stoklanmalidir. Glinlik 6rtii malzemesi daima hazir olmalidir.

GUnlik 6rtd malzemesi fazla kullanilmamalidir. Coép depolama alani bu tir malzemeler ile

doldurulmamalidir.
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7. GUNLUK ORTULERIN AVANTAILARI

Depolama sahasinda gerekli 6nlemler alinmaz ve kontroller yapilmazsa bolgede yasayanlar
koku kirliliginden dolayi ¢cok rahatsiz olur. Vahsi depolama sahasinda yayilan kirletici gazlar,
insan saghgini ciddi tehdit eder. Gerekli 6nlemler alinmayan depolama sahalarindan;

hagereler, kuslar ve diger canlilar gcevreye yayilir.

Yagmur ve kar suyunun hiicre igine niifus etmesini 6nlemek igin glinliik orti yapilir. Depolama
sahalarinda glinlik ortliiniin amaci, zararl haserelerin olusmasini ve yayllmasini 6nleme,
depolama alaninda estetik bir goriinti saglamaktir. Ucucu maddelerin rizgarla
suriiklenmesine engel olmak, kemirgenlerden, tasiyici hayvanlardan, haserelerden ve kokudan
kaynaklanan sorunlari 6nlemek igin depolama alanlarinda giinlik 6rti yapilir. Glnlik orti ile

hasere liremesi, toz vb. olumsuz etkiler 6nlenir. Sahaya diizenli bir goriinim kazandirilmis olur.
GUnlik ortinin amaglari;

e Depolanan ¢op icindeki nemin kontrol edilmesi,

e Yagmur suyunun ¢op depolama alani i¢cine sizmasinin minimize edilmesi,

e CoOp konteyneri kontrol 6l¢isi gibi orttilmesi,

e Depolama sahasinda koku kirliliginin azalmasina yardimci olmasi,

e Cople kuslarin ve kemirgenlerin temasini 6nlemesi,

e Aktif cOp depolama yiizeyine gelen araclarin verimli ¢calismasi,

e Yangin riskinin minimize edilmesi,

e Hastalanma riskinin azaltiimasi,

e Hasarat, sinek, bocek ve kuglarin istilasi nedeniyle olusabilecek problemlerin

azaltilmasi,
e (Coplerin ugusmasinin 6nlenmesi,
e Koku kirliliginin minimize edilmesi,
e Tesis girkinliginin azaltilmasi,

icin yapilmaktadir. Gunlik ortli olarak kullanilacak toprak minimum miktarda silfat

icermelidir.
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Depolama sahalarinda calisanlar gerekli is makinesi ile donanimli olmalidir. Giydikleri is
ayakkabilarinin tabani kesici ve delici malzemelerden etkilenmeyen malzeme ile kapli
olmalidir. Depolama sahasindan siirekli zehirli ve zararh gazlar ¢ikar. Depolama alaninda
calisanlar bu gazlardan ciddi sekilde etkilenir. Depolama sahasinda c¢alisanlar soluduklari hava

icindeki zehirli ve zararl gazlari absorbe eden maskeler kullanmalidir.
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8. GUNLUK ORTU MALZEMELERI

Depolama sahasinin sirekli galisabilmesi icin depolamanin yapildigi alanin yakininda giinliik
orti malzemesi stoklari bulundurulmahdir. Temiz 6rti malzemeleri ve gelen ingaat

atiklarindan ayiklanan uygun malzemeler ayri ayri stoklanmalidir.

Gunldk ortt malzemesi olarak dokiim atiklari, ocak atiklari, serbest drenajli topraklar, komir
atiklari, kirlenmis topraklar, inert atiklar, kagit sanayi atiklari, %50 kuruluktaki aritma camurlari

(biyoreaktor tipi depolamalarda) ve nehir altvyonlari kullanilir.

Yapay kopukler, geotekstil malzemeler, plastik filmler, pargalanmis plastikler, pargalanmis
yesil atiklar, pargalanmis arag lastikleri, pargcalanmis kereste, sentetik 6rtii ve pulverize ugucu
kil (PFA) gibi toprak ortliye alternatif olusturacak diger malzemeler kullanilabilir. Glinltk 6rtu

malzemesi olarak kompost da kullanilabilir.

Bazi depolama sahalarinda giinliik ortli olarak kimyasal koplk kullaniimaktadir. Odun

atiklarinin yogun oldugu bolgelerde giinlik o6rti olarak agag yongalar kullanilmaktadir.

Gunlik orth olarak kullanilacak malzemeler miimkiin oldugunca atiklardan elde edilmelidir.
Saha iginde ginlik malzemesinin depolandigl stok yerleri olusturulmahdir. Bazi (lkeler

ufalanmis, kullanilmis lastik malzemelerini glinliik o6rti olarak kullanmaktadir.

Depolama sahasinda ne kadar giinlik orti malzemesi ve tirlerinin kullanilacagi dnceden tespit

edilmelidir. Depolama sahasinda uygun yerde bu malzeme mutlaka hazir olmalidir.

Alternatif glinlik 6rti malzemeleri genel olarak kiiglik depolama sahalarinda, sinirli ve pahali
depolama sahasi olan vyerlerde uygulanir. Depolama sahasinda alternatif glinlik oOrti

malzemeleri, kdpukler, yesil atiklar, musamba, geoteksil kumasglar kullanilir.

Bazi glinlik ortli malzemesi atik icindeki nemi absorbe ederek atiklarin daha hizli bozulmasina

yardimci olur. Sizinti suyu olusmasini 6nler.
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9. SON ORTU

Atik yiksekligi isletme planinda belirtilen maksimum ylikseklige ulastiginda atigin tzerine 30
cm daha bir ara orti serilmelidir. Bu tabakanin st egimleri %5 ile %15 arasinda olacak sekilde
yapilmalidir. Tasarim tesviyesi gerceklestiginde, 50 cm kalinhiginda bir kil tabakasi serilir. Kil
tabakasinin gecirgenligi 1.10° ya da daha az olmalidir. Kilin tstii yesil alanlarin olusturulmasina

imkan saglayacak kalitede ve yeterli kalinlikta (1,5-2 m) bitkisel toprakla 6rttlmelidir.

Yesil Alan

Bitkisel Toprak

Gegirimsiz ust
tabaka teskili

Son Orti
BITKISEL TOPRAK UgunCU Tabaka
: Ara Orti
o .
-l - S Ikinci Tabaka
Ara orta

ARA ORTU

Birinci tabaka

ARA ORTU

Gecimsiz Taban Teskili

GEGIRIMSIZ TABAN TESKILI

Sekil 9-1. Kat1 Atik Dolgu Alani Kesiti
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