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Cop Depolama Alaninda Sizinti Suyu Devridaim Edilmesi M NE

1. GIRIiS

Ulkemizde ¢6p depolama alanlarinda depolanan ¢épler yaklasik olarak %60-70 oraninda
biyolojik olarak bozulabilir organik maddeler (mutfak atiklari, yas sebze ve meyve atiklari
gibi) icermektedir.

Biyolojik olarak bozulabilir organik maddelerin ¢6p depolama alaninda anaerobik sartlar
altinda kisa siire iginde pargalanabilmesi igin ¢op icinde yeterli oranda nem olmalidir. Bunun
icinde ¢op depolama alanlarinda olusan kirlilik ylk{ ¢ok yiksek sizinti sularinin ¢op igine geri
devri yapilmalidir. Boylece kirlilik yiki ¢ok yiksek sizinti sular dogru yerden, dogru yere
resirkile edilerek hem biyolojik olarak bozulabilir organik maddelerin bozulmasi hizlandirilir
hem de sizinti sularinin ekonomik ve pratik bertarafi saglanir.

Cop depolama alanlarinda ¢op sizinti suyu olusmaktadir. Cop sizinti sulari kirlilik ylkleri cok
ylksek atiksulardir. Aritilmadan deniz, gol, akarsu ve yer alti suyu gibi alici ortamlara verilen
¢Op sizinti sulari, temiz su kaynaklarini ciddi sekilde kirletmektedir.

Cop depolama alanlarinda olusan sizinti sularini klasik aritma yontemleri ile aritmak icin tesis
kurmak ve isletmek cok pahali ve zordur.

Ulkemizde ¢dp depolama alanlarinda olusan sizinti sularinin ¢ogu aritilmadan gél, dere,
akarsu ve deniz gibi alici ortamlara verilmektedir. Cop depolama alanlarina yakin
bolgelerdeki temiz su kaynaklari kirlilik tehdidi altindadir.

Cop sizinti sularinin kanalizasyon sistemlerine dogrudan verilmesi de teknik olarak cok
yanhstir. Clnki ¢op sizinti sulari igerdikleri agir metallerden, amonyak ve yiiksek karbon
kirleticilerden dolay! kanalizasyon sistemlerine ve atiksu aritma tesislerine ciddi zararlar
verir. Cop sizinti sulari 6n aritmaya tabi tutulmadan kanalizasyona verilmesi ¢ok sakincali ve
yanlistir.

Sizinti suyunun depolama alani icine yeniden dahil edilmesi, depolama sahasi yonetiminde
onemli bir rol oynayabilir. Su icerigini ylikselterek ve bakteri, besin ve atik Grlinleri tasiyarak
biyolojik bozunmayi tesvik edebilir. Ayrica sizinti suyunun, 6rnegin bir sizinti suyu aritma
tesisinde yikteki gecici degisiklikleri en aza indirmeye yardimci olmak icin depolama
sahasinin govdesi icinde depolanmasini saglar. Bir depolama sahasi isletmecisinin, depolama
sahasinin sizinti suyunu kabul etme oranini (maksimum sizma veya enjeksiyon orani), diizenli
depolama sahasinin depolama kapasitesini ve sizinti suyu tutma siresini tahmin edebilmesi
yararhdir.

Cop depolama alanlarindaki atik icinde yeterli oranda nem olmadigi zaman, ki klasik ¢op
depolama alanlarinda yok gibi, biyolojik olarak bozulabilir atiklarin bozulma sireleri uzun
yillar aliyor. Buda ¢6p depolama alanlarinin kullanim omidirlerini kisaltiyor, birim hacimde
daha az ¢opiin depolanmasina neden oluyor. Birim zamanda daha az biyogaz olusuyor. Klasik
¢Op depolama alanlarinda birim zamanda biyogaz olusumu ¢ok uzun zamanda gerceklesiyor.
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Klasik ¢cop depolama alanlarinda nem orani yaklasik olarak %15 ila %25 arasinda degisir. Cop
depolama alaninda %25’nin altindaki nem oraninda biyolojik olarak pargalanabilir organik
maddelerin bozulmasi durma noktasina kadar gelebiliyor ve gaz olusumu minimum seviyeye
disliyor. Bu durumdaki ¢op depolama alanlari uzun sire tehlikeli ve riskli olmaya devam
ediyor.

Gop depolama alanlarinda olusan kirlilik yuki ¢ok yiksek sizinti sularinin gevreye zarar
vermeden depolama iginde bertarafi igin ¢op icindeki nem oraninin %40 ila %70 arasinda
olmasi tavsiye edilir. Kirlilik yiki g¢ok ylksek olan ¢op sizinti sulari ¢op depolama alani
blinyesine verilerek biyolojik olarak parcalanabilir organik maddelerin parcalanmasi
hizlandirilarak kararli son Urlinlere dénligsmesi ve sizinti sularinin ortalama %30 oraninda
bertarafi saglanabilir ve birim zamanda biyogaz olusumu artirilabilir.

Kisaca ¢Op depolama alanlarini biyoreaktor gibi calisir hale getirmek gereklidir.

Cop depolama alaninda olusan biyogaz icinde ortalama metan konsantrasyonu %55-60
oraninda degisir.

Cop depolama alani icindeki sicaklik yaklasik olarak 65 °C civarindadir. Daha yiksek sicaklik
biyolojik reaksiyonu yavaslatir.

Sizinti sularinin ¢6p depolama alanlarina devridaim (resirkiile) edilmesinde uygulanan iki
temel proses var. Bunlar; yatay hendekler ve dikey kuyulardir. Sizinti sulari yatay hendekler
ve dikey kuyular ile depolama alani icine verilir. Boylece ¢cop depolama alanlari biyoreaktor
gibi caligtirilir.

Sizinti suyunun ¢op depolama alanina resirkiile edilerek enjeksiyonu ile metan Uretimine
katkisi enjeksiyon yapilmayan dncesine gore 1,5'ten 2,2 katina cikabilir.

Cop depolama alanlarinda olusturulan yatay hendekler ve dikey kuyulara devridaim edilen
¢Op sizinti sulariyla, hem ¢op icindeki nem miktari %35’in Gzerine ¢ikartilir hem de kirlilik
yiki cok yiksek sizinti sularinin bertarafi saglanir. ilaveten biyolojik olarak parcalanabilir
organik maddelerin biyokimyasal olarak ayrismasi hizlandigi igin birim zamanda olusan
deponi gazi miktari artar. Biyoreaktor haline donustlirlilen ¢cop depolama alanlarinda daha
fazla ¢op depolamak mimkin olur. Halk deyimi ile bir tasla iki kus vurulur.

Bu calismada ¢op depolama alanlarinda yatay hendeklerin yapilmasi, sizinti sularinin
olusturulan yatay hendeklerle berarafi (izerinde detayli olarak durulacaktir.

Oncelikli olarak mevcut ve yeni kurulacak ¢ép depolama alani incelenmeli. Sizinti sularinin bir
havuzda veya tankta toplanmasi saglanmali. Tank icinde depolanacak sizinti sularindan
ekonomik olarak biyogaz elde etmek mimkiin olabilir. Tank tabaninda biriken ¢okebilen kati
maddelerin zaman zaman alinmasinda yarar vardir. Havuz veya tank, devridaim sistemine
yakin yere insa edilmeli. Boylece pompa ile basilacak enerji minimize edilebilir.
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2. YATAK HENDEKLER

Cop depolama alani yeni isletmeye alinmissa ilk depolanan ¢oplin kalinligi 5-6 metreye
ulastiktan sonra yatay hendekler agilir. Cop depolama alanindaki taban malzemelerinin zarar
verilmemesi igin ilk depolanan ¢opler kompaktorle sikistirlmaz, sadece yayilir ve Uzeri
dizeltilir.

Yatay dizlemde yatay hendeklerin birbirine olan mesafeleri 15 metre ile 60 metre arasinda
degisir. Yatay dizlemde iki hendek arasindaki mesafe 100 metreden fazla olmamalidir.

o O o o
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O Yatay Kaplama ve Sizinti Suyu Toplama Sistemi (o)

Sekil 2-1. Sizinti suyu Geri Besleme Yatay Hendekleri

Yatay hendekler arasindaki mesafe arttikca ¢op icinde kuru noktalar artmaya baslar.
Depolanan ¢Op icinde kuru noktalarin artmasi biyokimyasal reaksiyonun yavaslamasi
anlamina gelir. Konuyla ilgili detaylar Sekil 2-2’de verilmistir.
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Sekil 2-2. Yatay Hendekler Arasindaki Mesafe

Yatay hendekler paletli ekskavatorlerle acilabilir. Ornek bir uygulama Sekil 2-3’te verilmistir.
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Sekil 2-3. Paletli Ekskavatorle Yatay Hendek Acilmasi

Depolanan ¢op icinde sizinti sularini homojen dagitilarak tiim alanlarda yeterli nemli ortami
olusturmak i¢in depolanan ve en az 10-4 cm/sn permeabiliteyi saglayacak sekilde sikistirilan
her 5-6 metre kalinligindaki ¢op lizerine yatay hendekler insaa edilir. ikinci kademe ¢éplerin

depolamasi ve sikistirmasi islemi sonucu acilmasi gerekli yatay hendekler Sekil 2-4’te
verilmistir.
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(o) Yatay Kaplama ve Sizinti Suyu Toplama Sistemi (o]

e
Sekil 2-4. Yatay Hendek Acilmasi

ikinci kademede sasirtmali ve sistemli olarak hendekler acilmaktadir. Béylece sizinti sularinin
daha genis alana dagilmasi saglanir. Cop depolama devam ettikce yatay hendek agilmaya da
devam edilir. Devam eden yatay hendek acilma plani ve sekli Sekil 2-5’'de verilmistir.

o, o o o
15-60m 5.6 m
o o o o o
o o o o
(o) Yatay Kaplama ve Sizinti Suyu Toplama Sistemi (o]

|
Sekil 2-5. Yatay Hendekler

Yatay hendekler icinde olusturulan gézenekli HDPE borulara havuzlardan pompalanan sizinti
sulari Sekil 2-6 ve Sekil 2-7 da gosterilen teknik usule gore verilir.
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(o) Yatay Kaplama ve Sizinti Suyu Toplama Sistemi (o)

Sekil 2-6. Sizinti Suyu Resirkiilasyon Usuli

o,ffﬁ\o{fﬁ—
m
—moﬂ"‘\\,o

(o) Yatay Kaplama ve Sizinti Suyu Toplama Sistemi (o]

Sekil 2-7. Sizinti Suyu Devridaim Edilmesi
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Cop depolanmasi sona eren ve sizinti suyu olan depolama alanlarinda sizinti suyunun
devridaim edilmesi icin agilacak yatay hendek derinligi ve genisligi Sekil 2-8de verilmistir.
Hendekler daha 6nce yapilmis yatay hendeklerle uyumlu olmalidir.

[

1-4.5m

corp

(o) Yatay Kaplama ve Sizinti Suyu ToplamaSistemi @
e

Sekil 2-8. Kapama Safhasina Gelmis Cop Depolama Alaninda Yatay Hendek Derinligi

isletilen ¢cop depolama alanlarinda ise yatay hendekler mevcut isletilen seviyeden acilmaya
baslatilir. Planlama ve projelendirme calismalari buna gore yapilir. Tabandan itibaren yatay
hendekleri agmak miimkiin olsa da bu islemin yatinm maliyeti oldukca pahalidir. Calismakta
olan bir ¢op depolama alani yatay hendek agilmasi plani Sekil 2-9’de verilmigtir.
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5-6 m

o o o o

© 15-60m

(o) Yatay Kaplama ve Sizinti Suyu Toplama Sistemi (o)

Sekil 2-9. Calismakta Olan Cop Depolama Alaninda Yatay Hendekler

Kapatilan veya kapanma notasina gelmis ¢op depolama alanlarinda sizinti suyu devridaimi ve
sistemin calisma prensibi Sekil 2-10 ve Sekil 2-11'de verilmistir. Sekil 2-10 ve Sekil 2-11'den
de anlasilacagi gibi yatay hendeklerdeki borulara ayni anda sizinti suyu verilmez. Sizinti suyu
kademeli olarak verilir.

o o o o 5-6 m
coP
(o) Yatay Kaplama ve Sizinti Suyu Toplama Sistemi (o]

Sekil 2-10 . Sizint1 Suyu Devridaimi
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5-6 m

coP

o Yatay Kaplama ve Sizinti1 Suyu Toplama Sistemi o

Sekil 2-11. Sizint1 Suyu Devridaimi

Cop depolama alani lzerine agilacak yatay hendeklerin her birinin genigliginin 0,9 ila 1,2
metre arasinda olmasi yeterlidir. Yatay hendeklerde sizinti sularinin devridaim edilmesi icin
genel olarak gozenekli (delikli) HDPE borular kullanilir. HDPE borularin ¢aplarinin 3,2 cm ila
15 cm arasinda olmasi tavsiye edilir. HDPE borulardaki delik boyutunun 0,65 cm ila 2 cm
arasinda olmasi istenir. Genelde her metreye esit mesafede iki delik acilir. Ozellikle deliklerin
tikanmamasi igin gerekli dnlemeler alinir ve 6rtli malzemeleri ona gore segilir.

HDPE boru cevresine yerlestirilecek yataklama malzemelerinin, ufalanmis eski lastik
pargalari, kire¢ icermeyen tas ve gakillar, bitki ve aga¢ yongalari ve kirilmis cam pargalari
olmasi tavsiye edilir. HDPE’den gelen sizinti sularinin hendek icinden ¢op icine kolay niifus
etmesi igin bu tir malzemeler kullanilmasi tavsiye edilir. Cam kiriklarindan yapilan bir
yataklama sekli Sekil 2-12’da verilmistir. Genelde yataklama malzemesi olarak ufalanmis arag
lastikleri kullanilmasi tavsiye edilmektedir.
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Sekil 2-12. Yataklama Malzemesi Olarak Kullanilan Cam Kiriklari

Yatay hendek icine yerlestirilen sizinti suyu resirkiilasyon borusu ve cevresine yerlestirilen
malzemelerin kesiti Sekil 2-13’de verilmistir. Sekil 2-13'de depolama isleminde sona gelinmis
bir cop depolama tesisinini gorintisd verilmistir. Sizinti suyu borusu yerlestirilmeden 6nce
acilan ¢ukurun tabanina once kum veya geotekstil malzeme serilir, sonra lizerine cakil serilir.
HDPE boru cakil icine yerlestirilir ve lizeri cakilla kapatilir ve (izerine belli kalinlikta kum veya
geotekstil malzeme konur. Yine Uzeri cukur acarken ortaya ¢ikan ¢ople ortilir.

Nihai Yatay Hendekler
Icin Kil Bariyer

Kum veya Geotekstil

Cakal

HDPE Boru

Sekil 2-13. Sizinti Suyunun Yatay resirkiilasyon Boru Yerlestirme Kesiti

Yatay hendek icindeki HDPE boru icinden ¢Op depolama alani icine glinliik ¢dp sizinti suyu
resiirkiilasyon enjeksiyon hizi 0,370 m3/m/gtin ile 5 m3/m /giin arasinda degisir.

Cop depolama alanina verilen sizinti sularinin ¢op icinde yatay olarak dagilimi ¢oplerin
sikistirlmasina bagli olarak degismektedir. Copleri sikistirma oranina bagh olarak sizinti
sularinin yatay olarak dagilimi Sekil 2-14’de verilmistir. Copler ne kadar fazla sikistirilirsa,
yani permeabilite 10* Gzerinde olursa sizinti suyunun ¢op icinde yatay dagihmi o oranda
fazla olur. Ancak sikistirilan ¢op, restrkile edilen sizinti suyunun dagilimi yavaslatir. Bu da
atik tarafindan sizinti suyunun resiirkilasyonunu sinirlandirir. Bu yizden birim zamanda daha
az sizinti suyu ¢oOp icine resirkile edilir.
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Sekil 2-14. Sizint1 Sularinin Céplerin Sikistirilmasina Bagh Coép icinde Dagilimi

Havuzdan alinan sizinti suyu ¢op depolama alaninda olusturulan yatay hendekler icindeki
HDPE borulara Sekil 2-6 ve Sekil 2-7'de gosterilen siralamalara gore enjekte edilir. Her bir
kademe icin enjeksiyon stiresi glinliik yaklasik olarak 8 saattir.

Pompa ile asiri enerji tiketmeyecek maksimum sekilde yatay borulara sizinti suyunun
basilmasi tavsiye edilir. Cinkli bu pompalarla sirekli sizinti suyu basilacaktir ve ener;ji
tiketimi minimize edilmelidir.

Cop igindeki nem miktarini %20’den %35’e ¢ikarmak igin bir ton ¢dp basina 210 litre sizinti
suyu ortama enjekte edilmelidir. Depolama alaninda olusan sizinti sularinin tamami ¢op
depolama alaninda kullanilabilir. Cop depolama alan igindeki nem miktarina bagl olarak
biyolojik olarak parcalanabilir organik maddelerin kararli son Urilinlere donlisebilmesi icin
ortama ilave edilmesi gereli sizinti miktari Tablo 2-1’de verilmistir. Eger Tablo 2-1'de verilen
miktarda sizinti suyu yoksa disaridan baska atiksu ortama ilave edilir. Atiksuyun biyobozulur
organik madde iceriginin ylksek olmasi tavsiye edilir. Nisasta ve seker fabrikalari atiksulari
gibi. Tablo 2-1’de verilen sizinti sulari teknigine uygun olarak ¢6p depolama alanina verildigi
zaman tekrar olusan sizinti suyu kanalizasyona veriliyorsa ayrica sizinti suyunu aritmaya
(dengeleme havuzu ve 6n ¢oktirme haric) gerek olmayabilir.
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Tablo 2-1. Cép icindeki Nem Oranina Bagh Olarak ilave Edilmesi Gerekli Sizinti Suyu Miktari

Gerekli Sizinti Suyu Hacm,, It./ton cop

Cop Hedeflenen Nem Orani (%)

Icindeki

Nem. % 30 35 40
15 194,3 278,96 377,62
20 129,65 209,03 302,02
25 64,64 139,5 226,42
30 0 69,55 151,2

Not: Agirlikca ylizde (%),

Pompalarla 1 ft basing yuksekligi basina her 1 ft yatay hendek veya dikey kuyu igindeki

enjeksiyon borularindan saatte 1,2 It sizinti suyu enjekte edilir.

Yatay ve dikey borularda sizmalari mimimize eden sartlar, sizinti suyu resiirkiilasyonunu

olumsuz etkiler.

Cop depolama alani icindeki nem miktari %30’un altina diistligli zaman ¢op icin yatay borular

yardimiyla sizinti suyu enjekte edilmelidir. Cop icindeki nem miktari %50’i agmamalidir. Bu

ylizden ¢Op depolama alanina verilen sizinti suyu miktari ve depolama alani icindeki nem

orani izlenerek kontrol edilebilir. Cop sizinti suyunun yatay gézenekli HDPE boru iginden ¢op

icinde dagilimi Sekil 2-15’de verilmistir. Sizinti sularinin ¢op igine enjeksiyonu pompalar

yardimiyla yapilmaktadir.
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SIZINTI SUYUNUN YATAY HENDEKLERDE DAGILIMI

*Yatay uzunlugunun
* Boru yataginin,

« ¢cOp sikistirmanin

* Ortii topragimin,
*Fazla Yiikleminin

Sekil 2-15. Sizinti Suyunun Yatay Dagilimini Etkileyen Faktorler
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