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1. GIRIS
Cop depolama alanlarinda olusan kirlilik yiki ve kirletme potansiyeli ¢ok ylksek sizinti sulari

bertaraf edilmeden veya aritilmadan alici ortamlara verildigi zaman c¢evreyi ciddi sekilde
kirletir.

Sizinti sularini klasik metotlarla aritma maliyeti 30 ile 120 dolar/m? arasinda degisir. Bu kadar
ylksek maliyette ¢op sizinti sulari aritmak oldukca zordur. Cogu belediye ¢op sizinti sularini
aritmadan veya bertaraf etmeden deniz, gol, akarsu ve yer alti suyu gibi alici ortamlara
vererek temiz su kaynaklarini ciddi sekilde kirletiyorlar.

Cop depolama alanlarinda atik depolama kapasitesini artirmak ve birim zamanda daha fazla
deponi gazi Gretilmek icin ¢op sizinti sularinin ¢op depolama alanlarina resirkile edilerek
bertaraf edilmesi gerekir.

Cop depolama alanlarina dokilen ¢oplerin igindeki biyolojik olarak pargalanabilir organik
maddelerin anaerobik sartlarda mikroorganizmalar yardimiyla biyobozunmaya ugrayarak
karbon dioksit, metan, su ve stabil Urlinlere donlismesi i¢in ortam sartlarinin uygun olmasi
gereklidir. Ulkemizde ¢ép depolama alanlarina dékiilen ¢épler %50 %65 oraninda biyolojik
olarak pargalanabilir organik madde icermektedir.

Cop depolama alanlarinda biyokimyasal reaksiyonlari etkileyen en 6nemli faktorler; pH,
sicaklik, nem, toksik ve inert maddeler ve serbest oksijendir. Bu ¢alismada nem (izerinde
durulacaktir.

Kirlilik yuki cok yiksek sizinti sularini dikey enjeksiyon kuyulari yoluyla basing altinda ¢cop
depolama alani icine resirkiile etmek suretiyle ¢op icindeki nemi uygun aralikta tutarak
biyolojik olarak pargalanabilir organik maddelerin bozunmasi ve sizinti suyunun bertarafi
saglanmakta ve depolama alaninda birim zamanda daha fazla deponi gazi olusum hizi
artinlmaktadir.
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2. BIYOREAKTOR SiSTEMLERI

Klasik depolama metotlara gore biyoreaktor sistemleri oldukca ekonomiktir. Biyoreaktor
sistemlere gore daha az miktarda ¢op depolama kapasitesine sahip olan klasik depolama
sistemlerinde ilave olarak sizinti suyu aritma tesisi kurulmasi gerektigi icin daha pahalidir.
isletme maliyeti de ayrica yiiksek maliyetlidir.

Klasik ¢Op depolama alanlarinda biyolojik olarak parcalanabilir organik maddelerin
stabilizasyonu 30 ila 50 yil gibi uzun siirede gerceklesir (Sekil 1). Ozellikle kapanmakta olan ve
kapanan ¢op depolama alanlarindaki biyolojik olarak parcalanabilir organik maddeleri
stabilizasyonunu hizlandirmak ve depolama alanlarinin gevreye verecegi etkiyi minimize
etmek icin sizinti sulari ¢cop depolama alanina resiirkile edilir. Sizinti sulari ¢co6p depolama
alanlarina restrkile edildigi zaman ¢op depolama alani 10 ila 15 yil iginde gevreye zarar
vermeyecek yapiya getirilebilir.

Biyoreaktor Cop Depolama

Klasik Cop Depolama

Gaz Uretimi

0 10 20 30 40

Zaman (yillar)

Sekil 2.1. Biyoreaktdr Tipi Cop Depolama Alani ile Klasik Tip Cép Depolama Alaninda Birim
Zamanda Biyogaz Olusumu

Cop depolama alani icine sizinti sularinin resiirkiilasyonunda uygulanan metotlardan biride
basing altinda dikey enjeksiyon kuyularidir. Dikey enjeksiyon kuyulariyla sizinti sulari ¢op
depolama alanina resirkiile edilir. Boylece ¢op depolama alaninda nem orani %35 ila 50
arasinda tutulur. Bu nem orani araligi ise biyolojik olarak pargalanabilir organik maddelerin
bozunmasi igin uygun ortamlardir. Sizinti suyu resirkile edilmeyen ¢6p depolama
alanlarinda nem %20 oraninda degisir. Bu nem orani araliginda biyokimyasal reaksiyon

durma nokrasina gelir.
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3. DIKEY ENJEKSIYON KUYULARI

Dikey enjeksiyon kuyulari biylk ¢aplh ve kiiglik ¢apli olmak lzere iki gruba ayrilir. Buyilk ¢apli
dikey kuyular eskiden kullanilirdi, yavas yavas terk edilmektedir. Simdi ise yeni yapilan
sistemlerde genelde kiiclik capl dikey enjeksiyonlu kuyu sistemleri kullanilmaktadir. Dikey
enjeksiyon kuyularinda sizinti sular ¢op depolama alanina belli basing altinda verilir.

Dikey enjeksiyon kuyularinin genelde kapanmak Uzere olan veya kapanmis olan ¢op
depolama alanlarina uygulanmasiyla fevkalade olumlu sonuclar alinmistir.

Dikey enjeksiyonlu kuyu sistemlerinin en blylk dezavantaji, en biylk hidrolik basincin
tabanda meydana gelmesidir. Bu dezavantajdan dolayr ¢op dikey enjeksiyon kuyu
tabanindan depolama alanina daha fazla sizinti suyu desarj edilir (Sekil 2).

Sekil 3.1. Sizinti Suyunun Dikey Enjeksiyon Kuyularinda Dagilimi

Oncelikli olarak ¢6p depolama alani lizerinde kuyu acilacak noktalar belirlenir. Kuyular
kesinlikle sevlerde ve sevlere yakin noktalarda ac¢ilmamalidir. Belirlenen noktalar takim
halinde dikey kuyular, gaplari 10 ile 15 cm arasinda degisen sekilde doner delgilerle agilir. Her
bir takimda derinlikleri farkh Gg¢ kuyu vardir. Dikey kuyu agma is makineleri Sekil 3.2’de
verilmistir.
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Sekil 3.2. Dikey Enjeksiyon Kuyusu Acma

Dikey kuyularda caplari yaklasik 5 cm olan delikli PVC borular kullanilir. Bu kuyularin icine
delikli ve caplart 5 cm olan PVC borular yerlestirilir. PVC borular kolay temin edilir,
ekonomiktir, kolay kurulur ve bakimi oldukca kolaydir.

Her bir noktada li¢c dikey enjeksiyon kuyulari bir takim halinde acilir. Cop depolama alaninda
takimlarin birbirine olan uzakhgi yaklasik olarak 15 ila 60 metre olacak sekilde ¢cop depolama
alanina yerlestirilir. Her bir takimdaki kuyularin birbirine olan uzakligi yaklasik 1,5 ila 2 metre
arasinda degisir.

Bir takim dikey enjeksiyon kuyusu kesiti Sekil 3.3.’de verilmistir.
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Sekil 3.3. Bir Takim Dikey Enjeksiyonu Kuyusu Kesiti

Dikey kuyular tabandan en az 3 metre yiksekte sizinti suyunu drenaj edilecek sekilde
olmahdir. Kuyularin daha fazla tabana yakin olmasi sizinti suyunun kum drenaj orti sistemine
sizmasina neden olur. Yizeyden ise 1 ila 4,5 metre derinlikte sizinti suyunu drenaj edecek
sekilde olmalidir.

Her bir takimdaki dikey kuyularin her birinin derinligi sirasiyla yaklasik 6, 12 ve 18 metre
olmasi tavsiye edilir. Bu derinlikler ¢op depolama alaninin derinligine gore degisebilir

Her dikey enjeksiyon kuyusu ortalama 35,5 m? alana etki edecek sekilde proje calismasi
yapilir. Cop depolama alani sevlerinden sizinti sularinin disari sizmasini 6nlemek icin
depolama alani ¢cevresinde 10 metrelik tampon bdlgeler olusturulur.

Dikey enjeksiyon kuyusu takimlarinin birbirlerine olan mesafeleri en az 15 metre en fazla 60
metre olmasi tavsiye edilir. Depolama alani lzerinde dikey kuyu takimlarinin birbirine olan
mesafeleri Sekil 3.4’de verilmistir.

7 MNE PROIJE



Cop Depolama Alaninda Sizinti Suyunun Dikey Enjeksiyon Kuyulari ile Devridaim Edilmesi M NE

15-60 m.

Cop

Sekil 3.4. Dikey Kuyu Takimlarinin Birbirine Olan Uzakhgi

Cop depolama alani lizerinde yaklasik her 35,5 m? bir dikey enjeksiyon kuyusu yerlestirilir.
Cop depolama alani Uzerine dikey enjeksiyon kuyu takimlarini yerlestirmenin Ustten
gorlinttsti Sekil 3.5’de verilmistir. Kuyularin ¢op depolama alani Uzerine homojen
dagilmasina 6zen gosterilmelidir. Boylece ¢op depolama alani icine sizinti sularinin homojen

dagilimi saglanir.
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Sekil 3.5. Dikey Enjeksiyon Kuyu Takiminin Cép Depolama Alaninda Dagilimi

Dikey enjeksiyon kuyulari ile ¢op depolama alanlarina verilen sizinti sulari ¢oplerin
sikistirlmasina bagh olarak yatay olarak dagilir. Yeterince sikistirilmayan ¢opler depolama

alanina verilen sizinti sularinin yatay hareketi, dagilimi, oldukca kisithdir. Sikistirilmayan ¢op
depolama alanlarinda resiirkile edilen sizinti sulari yatay dagilmadan ziyade asari dogru akar.
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Depolama alanlarinda ¢op ne kadar sikistirllirsa resirkiile edilen sizinti suyunun ¢op
depolama alaninda yatay dagilisi o oranda artar. Cop depolama alanlarina debiye bagli olarak
verilen sizinti sularinin ¢op igindeki yatay dagihmi Sekil 3.6./da verilmistir. Cop depolama
alanlarinda normal sikistirma yapilan ¢éplerin permeabiltesinin yaklasik olarak 10* cm/sn
oldu kabul edilir.
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Sekil 3.6. Resiirkiile Edilen Sizinti Suyunun Debisine ve Cop Depolama Alani Permalibilteisine
Bagli Olarak Sizinti Suyunun Yatay Dagilimi
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Copler depolama alanlarina dokildikten ve serildikten sonra sikistiriimasi yapilan evsel ¢op
depolama alanlarinin permeabilitesi yaklasik olarak 104 cm/sn’dir.

Cop depolama alanina, ortalama 5-90 It/m? depolama alani/giin olacak sekilde her bir dikey
enejeksiyon kuyusundan sizinti suyu resiirkile edilir. Sizinti suyunun her bir kuyudan dikey
enjeksiyon debisi 120 ila 600 It/saat, kuyunun spesifik kapasitesi, 10-6 ila 10-7 m3/saniye/m
kalbur uzunlugudur. Cop depolama alanlarinda giinde ortalama 8 saat sizinti restrkilasyonu
yapilir. Buna gére her bir kuyudan giinde yaklasik 14 m3 sizinti suyu enjekte edilir. Sizinti suyu
enjeksiyon debisi 20 m3/giine kadar cikarilabilir. Cdp depolama alanlarinda sizinti sularinin
kisa devre yapip yapmadigi izlenmelidir.

Dikey enjeksiyon borularinin zarar gérmemesi icin ¢op depolana lzerinden belli yikseklikte
yapilmalidir. Dikey kuyulara yerlestirilen delikli PVC borularin yerden (¢cop depolama alani
ylzeyi) yuksekligi de 1,3 ila 2 metre olmalidir. Ayni 6zellikteki her bir dikey enjeksiyon kuyusu
ayni derinlikte ve ayni yuksekliktedir.

Cop depolama alanlarina sizinti sularinin restirkiilasyonu belli basing altinda verilmelidir. Aksi
durumda ortam basincindan dolayl sizinti suyu yiksek basingli dikey kuyulardan geri
tepebilir.

Cop depolama alaninda biyolojik olarak parcalanabilir organik maddeler bozundukca
depolama alani ¢cokmeler olur. Bu yizden depolama alaninda ¢ékmeler dikkatli bir sekilde
izlenmeli ve dikey PVC borular buna gére yeniden donatilmasi ve ayarlanmasi yapilmalidir.

Cop depolama alanlarinda ¢opler stabil hale getirildikten sonra stabil hale gelmis atiklar ya
oldugu gibi mevcut alanda birakilir veya tas ocaklarinin rehabilitasyonunda, karayolu
sevlerinin yapiminda kullanilir. Béylece ¢6p depolama alani kapama maliyeti fevkalade diser.

Amerika’da 150 ton giin kapasiteli bir bioreaktér ¢cop depolama alaninin insaati 3,5 milyon
dolar mal olmustur. Ulkeden tilkeye bu rakam degisebilir.

Sizinti suyunun ¢Op depolama alanina resiirkiilasyon isletme maliyeti ise 1 ila 40 dolar
arasinda degisir. En bliyik maliyet pompalama maliyetidir. Cop depolama alani disinda klasik
aritma maliyetine gore isletme maliyeti yaklasik 3 ila 15 kat daha ucuzdur.
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