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Hizli niifus artig1 ve insanlarin tiretimden ziyade tiikketime bazli yasamasi sebebiyle kati atik
miktar ve tlirlerinde ortaya c¢ikan artis, artik irlinlerin depolanma problemini de paralel olarak
meydana getirmistir. Gelismemis ve gelismekte olan iilkelerde ¢ok goriilen vahsi depolama sistemi
Tiirkiye’nin %60‘1nda goriilmektedir. Vahsi depolama sistemi daha ekonomik ve ugras gerektirmiyor
gibi goriinse de uzun vadede diistiniildiiglinde beraberinde getirdigi sorunlar, ¢6ziim yollari, rehabilite
¢alismalari i¢in harcanan miktarlar ve is yiikii goz Oniine alindiginda daha fazla maliyetli olmaktadir.

Ordu ili Unye ilgesi igin 1984 yilindan itibaren kullanilan yaklasik 50 hektarlik bir alanda
gerceklestirilen vahsi depolama alaninin ¢evreye verdigi zarar gozle goriilebilir boyutlara ulagmistir.
Bu calismada Unye ilgesi vahsi depolama arazinin 1slahi, diizenli depolama alanina gecis asamalar1 ve
geri kazamim hususlarina yer verilmistir. Unye vahsi depolama alaninda gaz, sizinti suyu ve enerji
salimim miktart hesaplanmig depolama sahasinin ¢evreye verdigi zarar detayli incelenmis ve rehabilite
caligmalarinin alanin ekolojik dengesini bozmadan nasil kapatilabilecegi incelenerek detayli
anlatilmistir. Vahsi depolama sahasinin bitkisel 1slah c¢aligmalarinda 6rnekleme yapilmis ve uygun
bitkiler nedenleri ile bitki ortiisii olarak kullanildiginda ne gibi sonuglar1 saglayacag: incelemelerle
anlatilmistir.

Unye vahsi depolama arazisinin kapatilmasindan dolay1 cevre bilincine sahip bir diizenli
depolama arazisine ihtiya¢ elzem hale gelmis, Caybasi mevkiinde Unye ve komsu ilgelerin atik
yiikiini karsilayabilecek bir diizenli depolama alani kurulmus; bu alan depremsellik, yiizey ve yeralti
sulari, egim, riizgar yoni, iklim sartlari, diizenli depolama alaninin kurulum yapisi bakimindan
incelenmis sonug kisminda bu noktalara deginilmistir.

Anahtar Kelimeler: Diizenli depolama, Kat1 atik, Islah, Vahsi depolama
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The amount and types of solid waste resulting from rapid population growth and consumption
based on consumption rather than production have paralleled the problem of storage of these residual
products. Wild storage system is very common in developing countries is seen in %60 of TURKEYs.
Although the wild storage system seems more economical; it is more costly considering the problems
it brings and the amount spent on the solution in the long team.

The damage to the environment of the wild storage area realized in an area of 50 hectares
which has been used since 1984 for Unye district of Ordu province has reached to visible dimensions.
In this study, rehabilitation of wild storage land of Unye district, transition to regular storage area and
recovery issues will be included. The amount of gas, leachate and energy release in the Unye landfill
area was calculated, the damage to the environment of the landfill area was examined in detail, and
how the rehabilitation works could be closed without disturbing the ecological balance of the area was
explained in detail. Sampling has been made in the herbal improvement studies of the wild storage
area and the reasons for the appropriate plants and what kind of results they will provide when used as
vegetation have been explained with examinations.

Keywords: Improvement, Solid waste, Tidy storage, Wild storage



ONSOZ

Bu tez ¢alismasinda tiiketim odakli yagamin bir yiikii olan kati atiklar, kati
atiklarin bertaraf ydntemleri, Ordu ilinin Unye ilgesinde 35 yildir kullanilan vahsi
depolama alanmin 1slah1 ve diizenli depolama ydntemine gecis konularina yer
verilmistir.

Lisans ve Yiiksek Lisans siirecimde desteklerini esirgemeyen sayin
danismanim Prof. Dr. Siikriit DURSUN’a tesekkiirlerimi sunarim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

CH4 METAN

CO; KARBONDIOKSIT

N AZOT

0 OKSIJEN

Sz SULFUR

NHs AMONYAK

H HIDROJEN

co KARBONMONOKSIT
Kisaltmalar

LFG: Belediye Cop Gazi
MSW: Belediye Kat1 Atigi

BOI: Atik Su Igerisinde Bulunan Organik Maddelerin Biyolojik Olarak Pargalanmasi Esnasinda
Mikroorganizmalar Tarafindan Kullanilan Oksijen Miktaridir.

KOI: Kimyasal Oksijen Ihtiyaci, Kirliligin Derecesinin Belirlenmesinde Kullanilir.

BIYOBOZUNUR Atik: Oksijenli veya Oksijensiz Alanda Pargalanabilen Gida, Bahge Atig, Kagit
Gibi Organik Atiklar

LOT: Diizenli Depolama Alanlarinda Dolum Hacmi Belirli Alt Yapist Mevzuata Gére Hazirlanmis
Atik Hiicreleri

SIZINTI SUYU: Cop Alanlarinda Atigin Ayrismasiyla Ve Yagmur Suyunun Atik Alanmin Uzerine
Yagip Atiklarin Pis Suyunu Alip Akmasiyla Ortaya Cikan Sivi

CSB: Cevre Sehircilik Bakanligi
BELEDIYE ATIKLARI: Belediye Sinirlar1 icerisinde Yer Alan Evsel, Endiistriyel Ve Diger Atiklar.

DEPONI GAZI (LFG): Kat1 Atik Depolama Tesisinde Depolanan Kat1 Atiklarin Biyolojik Bozunmasi
Sonucu Olusan Yanabilir Ozellige Sahip Gazi Ifade Eder.

EPDK: Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulu.

FiZIBILITE RAPORU: Yiiklenicinin ihale Dosyasi Ekinde Sunacagi; Idare Tarafindan Onayli
Elektrik Enerjisi Uretimine Iliskin Teknik ve Ekonomik Degerleri igeren, Rapor.

FLARE: Kokulu Gazlarin Bacalar Vasitasiyla Yakilmasi

CED: Cevresel Etki Degerlendirmesi

IDARE: Ordu Biiyiiksehir Belediyesi

ISG (IS SAGLIGI VE GUVENLIGI): Herhangi Bir Isin Yapilmasi, Is Icin Gerekli Diger
Tamamlayic1 Islerin Yapilmas: Sirasinda Is ve Iscinin Zarar Gérmemesi I¢in Tehlikeleri Ortadan
Kaldirmaya Calisan Bilim Dali.

ATIK SAHASI: Ordu ili Unye Ilgesi Akgay Mevkiinde Bulunan Saha.

SKHKKY: Sanayi Kaynakli Hava Kirliligi Kontrol Y&netmeligi.

TUIK: Tiirkiye Istatistik Kurumu



1. GIRIS

Niifus yogunlugunun kentsel alanlarda artmasi ve kdyden kente gociin olasi
sonucu olarak al-tiiket-at sistemine hizla geg¢is olmus ve maddelerin tekrar kullanim
miktarlarinda ciddi bir azalma olmustur. Bu kat1 atiklar ¢evre bilinci olmadan ve
gelecekte verecegi zararlar ongoriilmeden kullanilmayan, sehirden uzak arazilere
gelisigiizel dokiilmiistiir fakat; hizla artan kentsellersme ve niifus artis1 sonucunda bu
vahsi depolama alanlar1 sehirlerin i¢inde veya yerlesim alanlarma c¢ok yakin
mesafelerde kalmistir. Zamanla iilkemizde ve Diinya’da artan g¢evre bilinci ile
birlikte bu vahsi depolama alanlarinin mevzuata ve g¢evre bilincine uygun sekilde
rehabilite edilmesi ve diizenli depolama sistemlerine geg¢is ¢alismalarina
baslanmistir. Diinyamizin gelecegini ve saglhigimizi tehdit eden cevre kirliliginin
onemli bir kismini insanoglunun tiikketime dayali yasamasi ve bu yasantidan
kaynaklanan atiklar olusturmaktadir. Diinyada ve dolayistyla tilkemizdeki ¢esitliligin
artmasi, teknolojik gelismeler, endiistrinin gelismesi ile birlikte olusan paketli
gidalar, bilingsiz tiiketimden kaynakli israfin olusumu ve niifusun hizli artmasina
paralel olarak kati atik miktar1 giinden giine artmaktadir. Atik miktarlarindaki bu
Onlenemez artisin sonucu olarak, atik probleminin Diinya’mizi tehlikeye sokacak
boyutlara ulasacag: ortadadir.

Ordu Biiyiiksehir Belediyesi sinirlart iginde 28 adet vahsi depolama alani
bulunmaktadir. Giilyal, ikizce, Caybasi ilgelerindeki alanlar kapatilarak iizeri
topraklanmistir. Giilyal1, Persembe, Ulubey, Yokusdibi, Kabadiiz, G6lkdy depolama
alanlar1 2015 yilinda kapatilmis olup ilge ¢Opleri biiyiiksehir belediyesine
verilmektedir.

Catalpinar, Korgan, Kumru, Camas il¢elerindeki vahsi depolama alanlari
2015 yilinda kapatilmis olup bu ilgeler Fatsa depolama sahasini kullanmaktadir.
Ikizce ve Caybasi ilgelerinin atiklar1 Unye sahasina gelmektedir.

Persembe, Ulubey, Kabadiiz, Kumru, Camas, Korgan, Giirgentepe,
Glizelyurt, Mesudiye, Kabatas, Aybasti, Akkus, Salman il¢elerinde bulunan vahsi
depolama alanlar1 rehabilite edilecektir. Merkez ilge olan Altinordu vahsi depolama
alani 1slah ¢alismalar1 tamamlanmustir.

Noktasal kirlilik kaynagi olusturan topragi, yeralti ve yeriistii sularini
ekolojik acidan agir tahribe ugratan bu sahalarin dokiime kapatilmasi ve

rehabilitasyon iglemlerinin baglatilmasi1 gerekmektedir.



Proje konumuz olan Ordu ili Unye ilgesindeki vahsi depolama alan1 1984-
2019 yillar1 arasinda bolgeye vahsi depolama alani olarak hizmet vermistir.

Unye ilgesinin niifusunun artmasi, kdylerden ilge merkezine gd¢ almasi ve
Ordu ilinin biiyiik sehir olmasiyla birlikte metropollesme yolunda ilerlenmesi ile
birlikte bu vahsi depolama alani1 sehir merkezinin iginde kalmistir. Ayrica; sahanin
¢Op sizint1 sularmin denize ve bati sinirindan akan say deresine karigmasi, say
deresinin yerlesim alanlarindan gegmesi, balik turizmi ve ¢op sahasinin plajlara ve
tarim sahalarina ¢ok yakin konumda olmasi bu vahsi depolama alaninin bir an 6nce
kapatilip rehabilite edilmesini elzem kilmistir. Unye ilgesinin tarim ve hayvancilik
disindaki diger gelir kaynagi da turizmdir ve atik sahasi bu turizm merkezlerinin
i¢inde kalmuistr.

Sahanin jeolojik konumundan dolayr ¢ok gosterisli ve turizm igin ¢ok
elverigli bir arazide olmasindan kaynakli bu sahanin turizme kazandirilmasi
distiniilmektedir.

Bu calismada dogaya zarar veren, cevremizi kirleten ve gelecegimizi
tehlikeye atan vahsi depolama aliskanligindan vazgegilerek diizenli ve modern
cevreye zarar vermeyen dogayla uyumlu diizenli depolamaya gecis ve vahsi
depolama alaniin c¢evreye olan zararini minimalize ederek kapatilmasi, rehabilite
edilmesi ve bu atik sahasinda yeni bir ¢ehre kazandirilma ¢aligmalarina yer

verilmistir.

1.1 Kati Atik

Kati atik; {iireticisi tarafindan kullanilmis artik fayda saglanamaz, kullanim
art1g1 hale gelmis maddedir. Kat1 atigin yasam alanina zarar vermeden kaynaginda
ayr1 toplanmast, geri doniistiirebilecek maddelerin kimyasal veya fiziksel islemlerden
gecerek yeni bir lirlin haline getirilmesi, geri kazanilmasi, bertaraf edilmesi veya
diizenli bir sekilde depolanmasi1 gerekmektedir. Kati atiklar; evsel atiklar, endiistriyel
atiklar ve aritma ¢amurlar1 olmak iizere li¢ gruba ayrilabilir.

Evsel atiklar; evsel yapilardan kaynaklanan mutfak veya diger bolmelerden
cikan atiklar, ambalaj atiklari, plastikler, organik atiklar olarak degerlendirilebilir.
Bunun yani sira sanayi ve endiistri kaynakli kontamine olmamis atiklar, yine bu
tesislerin yemekhane, dus, lavabo gibi beseri kaynakli atiklarda evsel atik olarak

sayilabilir.



Endiistriyel atiklar; liretim sektoriinde kullanilan, {iretim esnasinda arta kalan
artik maddeler, metal, ciiruf artiklari.

Aritma c¢amurlari ise; igme suyu ve atik su aritma tesisinden kaynaklanan
flotasyon-sedimentasyon islemlerinden sonra arta kalan tim kirliligi barindiran
camurumsu maddedir.

Diizenli depolama; atiklarin sistemli bir sekilde kabul edildigi, depolama

isleminden sonraki tiim reaksiyonlarin gozlem altinda tutularak, salinimin minimuma
indirilmeye calisildigi, engellenemeyen salinimlarin kontrol altinda tutuldugu
bertaraf sistemi.
Vahsi depolama ise olusan atiklarin hicbir fiziksel, kimyasal veya termal isleme tabi
tutulmadan gelisigiizel olarak secilen herhangi bir alana dokiilmesidir. Bu yontem
gelismekte olan iilkelerde ¢ok goriiliir. Atiklarin sadece tasima-ulastirma maliyeti
bulunmaktadir fakat; araziye ve cevresine verdigi zarar yadsimamayacak kadar
fazladir. Ozellikle fazla yagis alan bolgelerde sizint1 sularmin yol agtig1 toprak ve su
zehirlenmeleri fazlaca goriiliir. Vahsi depolama alanina diisen yagisin %20-30 u
sizint1 suyuna déniismektedir. Unye gibi bol yagis alan bolgelerde (Yillik min. 155
giin) s1zint1 suyu orani ve nem ve sicakliktan dolay1 kat1 atik reaksiyonu fazladir.

Unye’deki vahsi depolama alaninin denize uzakligi sadece 78 metredir. Say
deresi ise ¢Op sahasinin sizinti sularmi alarak denize desarj olmaktadir. Say deresi
vahsi depolama arazisinin bati simmirindan denize dokiilmekte olup kaynagindan
itibaren bir¢ok yasam alaninin iginden geg¢mektedir. Sizinti suyunun karigmakta
oldugu dere zehir sagmaktadir ayn1 zamanda sizinti sularmin karistigi deniz
noktasindan 100 metre uzaginda plajlar bulunmakta, 50 metre c¢apindan itibaren
tarrm sahalar1 bulunmaktadir. Bu sebeple Unye’deki vahsi depolama sahasinin 1slahi

zaruridir.

1.1.2 Kat1 atiklarin degerlendirme ve bertaraf yontemleri

Kati atiklar her gecen saniyede tiiketimlerimizin sonucu olarak ortaya cikan
cogunlukla geri doniistiirebilir maddelerden olusan atiklardir. Giinliik yasam
dengemizin kentsel yasama entegre olmasi ve niifusun hizli artmasiyla atiklarimizda
cesit ve miktar olarak ciddi bir artig yaganmistir. Kat1 atiklarin miktarlarin1 azaltmak
akabinde diizenli depolama lotlarinin 6miirlerini uzatmak ve atiklardan kazang elde
etmek icin atik yonetim hiyerarsisine (piramidine) uyulmalidir. Bu piramit Sekil

1.1°de gosterilmis ve agiklamasi yapilmistir.



Onleme (PREVENTION): Atiklarm &ncelik olarak ortaya ¢ikmasi énlenmelidir
bu kapsamda; dogal kaynaklarin az kullanimi, tiriinlerin kulanim siirelerini uzatarak
yeni ortaya ¢ikacak atig1 da daha az seviyeye getirmek ihtiya¢ fazlasi iirtinleri satin
almamak siralanabilir.

Azaltma (REDUCE): Atik olusturmama ihtimalinin olmadig1r durumlarda ikinci
secenek olarak tercih edilir. Endiistri ve sanayi tesislerinin temiz teknolojiler
kullanmasi, satin alinan {iriinlerin daha biiyilk ambalajlarda satilarak ambalaj
azaltilmasinin yapilmasi gibi azaltim yontemlerini igerir.

Yeniden kullanma (REUSE): Atik olarak c¢ikan maddeye yeniden hayat
verilmesidir. Ornegin; plastik {iriinlerden sakst yapimi, cam siselerin belirli
standartlarda temizlenerek tekrar kullanimi, kullanim Omriinii tamamlamis
lastiklerden dekorasyon yapimi gibi yontemlerdir.

Geri Doéniisim (RECYCLING): Atiklar kaynaginda ayr1 ayr1 toplanir ve
kullanilmis olan triinler isleme tabi tutularak hammadde haline getirilir. Bu islemler
hammadde kazanimi i¢in kullanilan enerjinin tasarrufu saglar, kullanilan atik su
miktarini azaltir, depolama alanlarinin 6mriinii uzatir. Bu islemin daha da verimli
olmasimi saglamak icin atiklar kaynaginda ayr1i toplanmali ve kontamine
olmamalidir. Ornek olarak plastik iiriinlerin geri doniisiim tesislerinde plastik

graniillerine ¢evrilerek daha sonra park gerecleri yapiminda kullanilmasi verilebilir.

En Oncelikli Secenek
GHLEME
ATALTRS
TEKRAR KULLANIM
GERI DEMOSIM
ENERI GERI KAZAMIMI

BERTARAF

En Son Secenek

Sekil 1.1. Atik yonetim hiyerarsisi (2021, sifiratikgov.tr)

Enerji Geri Kazanimi (ENERGY RECOVERY): Atiktan anaerobik ortamda
veya termal olarak enerji elde edilmesidir. Metan gazindan enerji elde edilmesi

tesisin ve sehrin elektriginin bir kismini kargilamasidir.



Bertaraf (DISPOSAL): Atigin eger geri doniisiimii miimkiin degilse diizenli
depolama yontemi denilen sizinti suyunun toplandigi, kati atiklarin bozunmasi
sonucu ortaya ¢ikan atik gazlarin kontroliiniin saglandigi, atik gazlardan enerji
tretiminin yapildigr ve sizinti sulariin aritilarak belirlenen desarj standartlarina
getirildikten sonra belirlenen noktalara desarj edildigi, lotlar Omiirlerin
tamamladiktan sonra mevzuata uygun sekilde {iizerinin kapatilip sahanin
yesillendirildigi tesislerde imha edilmesidir.

Diger yontemler su sekilde siralanabilir;

Geri kazanma: Atik igerisinde geri kazanilabilme ihtimali olan her madde
(plastik, kagit, cam, metal vb.) kazanima elverisli ve yeterli ise geri kazanim mutlaka
yapilmalidir. Geri kazanilabilir maddeler diger maddelerden is¢inin giivenligini
saglayarak ayrilmali ve yeniden kullanabilecek sekilde islenmelidir. Ayirim islemi
yapilmadan bertaraf edilen kati atiklarda biiyiik 6l¢iide ekonomik kayip meydana
gelmektedir. Geri kazanmanin en ekonomik yolu kaynaginda ayirma ve daha sonra
tekrardan hammaddeye doniistiirtilmesidir.

Biyolojik doniisiim: Kat1 atiklarin igerisinde bulunan organik kisimlar
biyolojik olarak bozunabilir ve bu bozunan maddelerden kompost yapilabilir.
Kompost; kat1 atik igerisindeki organik maddenin biyokimyasal siireclerden
gecirilerek degeri cok yliksek giibre haline getirilmesidir. Kompost bitkilere giibre
olarak sehrin park ve bahgelerinde kullanilabilir. Ekonomik agidan ve g¢evresel
agidan kullanimi1 6nemlidir.

Yakma: Kati atiklar stabilizasyon hacim azalmasi, enerji eldesi ve patojen
mikroorganizma giderimi gibi sebeplerle yakilirlar. Yakilma igleminde kati1 atigin
yakmaya uygun olmas1 gerekmektedir. Ekonomik olmayacagi igin ikincil ve {igiinciil
yakmaya ihtiya¢ duymamasi gerekmektedir. Yakma isleminde kati atiklarin tamamen
bertarafi miimkiin degildir ortaya %30-40 civar1 ciiruf ve kiil ¢ikmaktadir bu
atiklarda yine diizenli depolanmalidir. Yakma islemi yer sikintisi yasayan iilkelerde
goriilmektedir burada ama¢ hacmi kiicliltmektir yakma islemi ekonomik degildir
burada asil maliyetli olan yakma islemi degil yakmadan sonra olusan baca gazinin
aritimi iglemidir.

Diizenli depolama: Diizenli depolama islemi diger yontemlere nazaran daha
az maliyetli olan yontemdir. Burada genis bir alanin kapatilmasi, sizdirmaz bir
tabaka olusturulmasi atigin lotlara yerlestirilmesi ve hazne doldugunda iizerinin ortii

maddesiyle kapatilmasi metoduyla biyolojik reaktore ¢evrilmesidir. Burada énemli



olan sizint1 suyunun ve olusan gazin toplanmasidir. Toplanan sizint1 suyu aritilmali
ve desarj standartlarina gelmelidir toplanan biyogazdan ise toplanarak enerji eldesi
saglanmalidir. (Bir ton evsel atiktan yaklasik olarak 150 m® gaz olusmaktadir
(White,1995).

1.2. Vahsi Depolama Alanlarinin Cevreye Zararlari

Toplum Saghig: ile ilgili Etkiler: Vahsi depolama alaninda kontrolsiiz sekilde
acikta duran besin oranindan dolayr uygun 1s1 ve sartlar altinda hastalik yapan
organizmalar veya besinler sebebiyle enfekte olmus hayvanlarin halkla iliskide
olmasi tehlike arz eder.

Yangin ve Patlamalar: Kati atiklar1 iginde bulunan yanici maddeler giinesin
etkisiyle tutusabilir. Ayrica; reaksiyon sonucu agiga ¢ikan 1s1 ve gazlar ¢op alaninin
yiizey hattinda oksijenle temasi sonucunda yanabilir bu da hava kirliligine sebebiyet
Verir.

28 Nisan 1993 yilinda Istanbul’un kati atiklarinin vahsi depolama ile
bertarafinin yapildigi Umraniye-Hekimbas ilgesinde metan gazi patlamasi meydana
gelmistir. Bes m yiiksekliginde olan ¢op daglari lav etkisi yaratmig ve bu ¢op
daglarinin eteginde kurulan koyiin iizerine akmistir burada ¢op daglarinin altinda
kalan evlerde bilinen 39 kisi hayatini kaybetmistir. Bunun sebeplerine bakildiginda 5
yil boyunca higbir 6nlem alinmadan atilan ¢opler dag halinde beklemis ve olusan
kokuyu engellemek i¢in toprak ile ortiilmiistiir atik oksijensiz ortamda bozunmus ve
metan gazi olusturmustur sikisan metan gazi havadan hafif olmasi sebebiyle yukari
hareket etmeye meyillidir. Cop daglarinin hava damarlarindan igeriye giren oksijen
metanla karsilasmis ve belirli bir karigima gelen metan ve oksijen derinlerde
patlayinca iizerindeki tabaka ¢op sahasinin yakinina kurulan kdye ¢okmiistiir. Vahsi
depolamanin ne sonuglara sebep olabilecegini bu 6rnekte daha iyi anlamaktayiz. Bu
ac1 olay yasandiktan sonra Tiirkiye’de depolama yoniinden eksikliklerimiz giindeme
gelmis ve bu tarihten sonra vahsi depolama alanlarinin kapatilmasi, rehabilite

edilmesi ve diizenli depolamaya gegilmesi glindeme gelmistir.

1.2.1. Atiklardan gaz cikis1

Kat1 Atiklarin anaerobik sistemde bozunmalari sonucu, metan, hidrojen, azot,
karbondioksit, siilfiir a¢iga ¢ikar. Olusan bu gazlar patlamalara sebep olur. Bu
sebeple; depolama alanlarinda gaz saliniminin engellenmesi ve gaz birikimi

olmamasi i¢in havalandirma veya baca tipi toplama sistemleri kurulmalidir.



Depo gazi ¢ok sayida gazin bilesiminden olusur bilesimde agirlikli bulunan
temel gazlar bozunma iirlinleridir. Az miktarda bulunan iz gazlar ise atiklarla beraber
depo yerine gelen zehirli bilesiklerden olusan gazlardir. Depo gazinda bulunan
gazlarin temel bilesimi Tablo 1.1.’deki gibidir.

Sizintilar: Organik atiklarin bozunmasi, igindeki sivilarin salinimi ve yagan
yagmurun ¢0p yigiminin i¢inden yer altina akmasi sebebiyle sizinti1 sulart meydana
gelir. Sizint1 sularmin BOI degerleri normal kanalizasyon sularindan 100-500 Kat
daha fazla olabilmektedir. (Ege, 2018)

Depolama sahalarinda organik icerikli atiklarin oksijensiz ortamda bozunmasi
sonucunda deponi gazlari denilen baslica; metan, karbondioksit ve azot gazi

olusmaktadir.

Tablo 1.1. Cop gazlarinda bulunan temel gaz birlesimi (Tchobanoglous vd.,1993)
Gaz %hacim(kuru) Gaz %hacim (kuru)

CHa 45-60 S 0-1.0
CO2 40-60 NH3 0.1-1.0
N 2-5 H 0-0.2
@) 0.1-1.0 CO 0-0.2

Bu gazlarin i¢inde en yogun olan %50-60 arasinda bir degerle metandir. Daha
sonra karbondioksit %35-40 ile ikinci sirada ve azot %3-10 ile tigiincii siradadir. Cop
gaz1 dedigimiz bu bilesende i1z miktarda kiikiirt, amonyak, su ve oksijen

bulunmaktadir.

1.2.2. Sizint1 suyu

Kat1 atik depolama sahasina diisen yagmur suyunun, ¢Op tabakasi {izerine
yagip damarlardan ¢ope ulasarak akisi sirasinda bazi reaksiyonlar gerceklesir. Bu
reaksiyonlar sonucunda kati atigin bilesiminde bulunan inorganik ve organik
maddeler sizint1 suyuna karisir. Sizint1 suyu, cesitli bilesenler icerir ve bilesen igerigi
cok degiskendir. Sizint1 suyunun bu bilesimi incelenerek; atiklarin yasi, icerigi,
cesitliligi, reaksiyonlarin devamliligi gibi bircok konuda bilgi sahibi olunabilir.
Sizintt suyu igerigi, depolama alanindaki kati atigin yiizeye yakinligi, igerigi,

depolama yasi, sizint1 suyunun ¢evresel kaynakli etkilesimleri, PH, iklim sartlar1, atik



yast gibi birgok sebeple degismektedir. Sekil 1.2°de vahsi depolama alaninin

etkilesimde oldugu Say deresinin uzandigi noktalar verilmistir.
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Sekil 1.2. Sizint1 Suyunun Karigtig1 Say Deresi Uzantist

Kat1 atik kompozisyonu, sizint1 suyu bilesimi ve dolayisiyla sizinti suyunun
artilabilirligini etkiler. Sizint1 sulari, kat1 atiklarin ana bilesenlerinden kaynaklanan
bircok element ve bilesigi ihtiva etmektedir. Depo yasi, sizinti suyu karakterini
etkileyen en Onemli faktorlerden biridir. Geng depo alanlarinda olusan sizinti
sularinda, biyolojik olarak kolay ayrisabilen ugucu yag asitleri orani yiiksektir. Depo
yas1 arttikca biyolojik ayrisma tamamlandigindan, kolay ayrigsabilen organik
maddelerin oran1 diiger. Bu sebeple, gen¢ depo alanlarindaki sizinti sularinda
BOI/KOI > 0,5 iken yasl1 depo alanlarindaki sizint1 sularinda BOI/KOI < 0,2’dir. 2-3
yillik depolama alanlarinda 6zellikle organik maddeler, mikroorganizma tiirleri ve
inorganik kirlilik ytlikleri maksimuma ulasir. (CS$SB,2019)
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Sekil 1.3. Sizint1 suyunun olusumunu etkileyen parametreler (CSB,2019)



1.3. Diizenli Depolama Alanlarinin Tercih Sebepleri

Diizenli depolama alanlarin1 projelendirirken en 6nemli husus uygun arazi
secimidir. Tesisler fazla miktarda alan kaplamakta ve halk depolama tesislerini
yasam alanlarmin yakininda istememektedir uygun bir devlet arazisi bulundugunda
yani satin alma maliyeti ortadan kalktifinda diger bertaraf islemlerine gore en
ekonomik yontemdir. Isletme maliyeti de diger bertaraf yontemlerine gore daha
ekonomiktir.

Diizenli depolama alanlar1 beklenenden fazla ¢Op gelmesi halinde (toplu
gogler, baska bir beldenin atiginin baglanmasi gibi) kolaylikla kapasite arttirilmasi
yoniinden de avantajlidir.

Diizenli depolama sahalarinda ¢oplerden kaynakli depo gazlari uygun bir
sekilde toplanip islendiginde enerji elde edilebilir. Bir tesisten 20 yil siireyle enerji
eldesi saglanabilir. Kapali bir sistem seklinde galistig1 igin ortaya ¢ikan sizinti sulari
topraga zarar vermeden toplanir, aritimi saglanir ve desarj edilir.

Tesis gevresi tel orgiilerle kapali ve sadece bir kapidan giris yapilabilmesi
sebebiyle hayvanlarin atik alanini tahribi buradaki mikroplar1 halka tagimalar1 s6z
konusu degildir. Atik sahasina giren araclarin tekerlekleri kurulan tekerlek yikama
tinitesinde insan sagligini tehdit edebilecek mikroorganizmalardan arindirilmakta ve
tasinmasi engellenmektedir.

Kullanim siiresi dolan tesisler iizeri uygun bir kapatma malzemesiyle
kapatildiginda ve 1slah c¢alismasi bittiginde halkin kullanima acik rekreasyon alanlari
olarak degerlendirilebilir. Diizenli depolama alanlarinin tercih sebepleri kisaca bu

sekildedir.

1.4. Vahsi Depolama Alanlariin Islahi

Vahsi depolama alanlarinin 1slahinda en Onemli sebepler su sekilde
anlatilabilir; vahsi depolama alanlariin yagisin etkisiyle ¢op dokiilmese dahi var
olan ¢Oplerin sizintt sularinin yer alti ve yeriistii suyunu hizla kirletmesi, depo
alanlarinda ¢dplerin bozunmasiyla olusan depo gazlarinin yiizeyde oksijenle karistigi
takdirde yanginlara sebep olmasi, ¢op daglarimin i¢inde hareketten kaynakli yariklar
olusmas1 ve bu yariklara oksijen niifuz ederek patlamalara sebebiyet vermesi, alanda
¢Op etkisiyle iireyen haserelerin 6niine gecilmesi gibi nedenler sayilabilir.

Vahsi depolama alaninin 1slahinda ilk asama alana dair verilerin

toplanmasidir.
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Sekil 1.4’de Unye ilgesinin genel yerlesim diizeni verilmistir sahil seridine
konuglanan bu ilgede toplanan ¢opler sekil 1.5. ve 1.6.°da gosterilen ¢op alanina

kadar tasinmaktadir.

Unye
Ordu

41.13°N, 37.29°E

" " Unye
e — RO
(S § 41.13°N,37.29°E

1sa1aq Aes

Sekil 1.6. Vahsi depolama alaninin konumu
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Vahsi depolama alaninin 1slahina 6ncelikle, vahsi depolamanin sonucu olan

sizint1 suyu ve ¢0p gazindan kurtularak baglanmalidir.

1.5. Ol¢iimii Yapilacak Gazlara Ait Bilgiler

Metan (CH4): Metan gazi diger adiyla ¢op gazidir. Depolama alanlarinda
pargalanma sonucunda agiga cikan gazlardan en yiiksek oranda bulunan metan
gazidir.

Oksijen (O2): Yeryiiziinde bulunan en 6nemli elementlerden biridir. Yasam
kaynagidir solunum sisteminin bir pargasidir. Metan ile belirli oranlarda birlestiginde
patlamaya sebebiyet verebilir.

Hidrojen Siilfiir (H2S): Hidrojen siilfiiriin diger adi bataklik gazidir
oksijenin yeterli olmadig1 yerlerde goriilir. Havadan agir olmasi sebebiyle dibe
coker. En farkedilebilir 6zelligi kokusudur. Kokusu ciiriik yumurtay1 andirir bu
kokusu sebebiyle biyogazdan arindirilmasi gerekmektedir.

Hidrojen siilfir madencilik, petrol aritim islemleri ve 6zellikle atik sularin
aritilmasi islemleri sirasinda organik maddelerin oksijensiz ortamda bulunmasi ile
ortaya ¢ikar.

Karbondioksit (COg2): Evrendeki en yaygin molekiillerinden biri olan
karbondioksit, bir karbon ve iki oksijen molekiiliiniin birlesiminden meydana gelir.
Diisiik konsantrasyonlarda kokusuzdur, renksizdir. Yiiksek konsantrasyonlarda ise

keskin bir asit kokusu yayar.

1.5.1. Metan gazindan enerji iiretimine ait genel bilgiler

Organik madde igerigi yiiksek olan atiklarin ayrismasiyla ortaya ¢ikan metan
gaz1 kolektorler yardimi ile emilerek jenerator motorlarinda yakilmasi ile enerji
tiretimi yapilmaktadir. Tiirkiye’de atik depolama sahalarinda yaygin olarak bu
sistemler kullanilir. Her atigin ayrisma ve gaz olusturma zamani ve miktar1 farklidir.
Bir biitiin olan meyve ile dilimlere ayrilmis meyvenin ¢liriime siiresi degisiklik
gosterir. Evsel igerikli kat1 atik depolama tesislerinde bu tiir atiklarin ayrigsmasindan
dolayr tepkimenin {riinii olarak ortaya ¢ikan gazlarin toplanarak enerji lretilmesi
Tiirkiye’de uygulanan uygulamalardandir. Tiirkiye’de evsel igerikli atiklar herhangi
bir isleme ve ayr1 toplanmaya tabii olmadig1 i¢in gaz olusturma diizeyi atiklarin ayri
toplandig1 iilkelere gore daha az olmaktadir. Kati atik depolama alanlarindaki gaz

toplama iglemleri dikey ve yatay drenaj borular ile yapilmaktadir.
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Tiirkiye’de atiklarin su muhteviyatinin yiiksek olmasi ve atik depolama
sahalariin atik yiiksekliklerinin diisiikk olmasi sebebiyle yatay borulama sistemleri
tercih edilmektedir. Olusan gaz atmosfere dogru dikey yukari yonli hareket
etmektedir, depolama alanlarinin genis araziler ilizerine kurulmasi sebebiyle gaz
kontrolii tam saglanamaz ve gaz toplama sistemlerinden digar1 sizmaktadir.

Biyolojik olarak parcalanabilir atigin (organik atik) biyogaz tanklarinda 1slak
fermantasyonu ile yapilan uygulamalarda bu oran %90’lar1 bulmaktadir. Organik
atigin Biyogaz {initelerinde fermantasyon islemi ortalama 21-28 giin siirerken,
depolama alanlarinda bu siire 6-14 ay arasinda siirmektedir.

Bu siirelere atigin igerigi, boyutu, su muhtevasi, depolama seklinin etki ettigi
bilinmektedir. Aktif gaz salinimi bu siirelere gore degiskenlik gostermektedir.

Atik depolamaya devam edilen sahalarda atik muhtevasi ve miktar1 degisim
gostermez ise olusan gaz miktari bir dogrultuda devam eder. Eger alan atik alimina
kapatilir ise gaz orami diisgmeye baslar ve 2-3 yil igerisinde verimliliginde ciddi
oranda diisiis olur.

1.6. Bolgenin iklim Kosullar:

Bolgede Karadeniz iklimi hiikiim siirmektedir yilin yaklagik 155 glinii yagish

gecmektedir. Asagida iklim degerlerini gormekteyiz.

Ortalama sicaklik ve yagis

40°C 100 mm

50 mm

-10°C 0 mm
Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Aju Eyl Eki Kas Ara

Yaing — Ortalama giinliik maksimum Sicak giinler
— Ortalama giinliik minimum Soguk geceler

Sekil 1.7. Ortalama Sicaklik (Meteouble,2021)



Bulutlu, giinesli ve yagish glinler
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Sekil 1.8. Bulutlu ve Yagish giinler (Meteouble,2021)
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Sekil 1.9. Yagis Miktar1 ,(Meteouble,2021)
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

Karagbzoglu ve ark. (2009) tarafindan Cumbhuriyet Universitesi Miih. Fak.
Cevre Miih. Bolimi, kat1 atiklardan ¢evresel ve ekonomik agidan en verimli sekilde
yararlanilmasi, kati atiklarin geri kazanimi, geri kazanima dair uygulanabilir
yontemler belirlenerek; Tirkiye’de ki kat1 atik iiretimi, geri kazanimi ve ekonomik
getirileri degerlendirilmistir.

Rahardy ve ark., (2004) tarafindan Kati Atik Yonetimi tesislerine yonelik
endise ve tutumlar1 hakkinda caligmalar yapilmistir. Sinirli alan nedeniyle, yeni bir
SWM tesisinin kurulmasi ve ingas1 Japonya'da biiyiik bir zorluk yaratmistir, Bir
SWM tesisi ¢evresel ve ekonomik olarak saglam oldugu kadar sosyal olarak da kabul
edilmelidir. Bu calisma, insanlarin SWM tesisleri hakkindaki endiselerini ve bu
tesislere yonelik tutumlarini arastirmayir amaglamistir. Literatiir taramasina dayanan
bir anket hazirlanmis ve li¢ belediyede yasayanlara farkli gecmislere sahip bir anket
gonderilmistir. Kapsanan sorular, bir SWM tesisinin etkisine, yonetim yonlerine,
tesis konumuna ve tesis insasina yonelik tutumlara iligkindir.

Guerrero ve ark. (2003) tarafindan Gelismekte olan iilkelerdeki sehirler igin
kat1 atik yonetimi zorluklari hakkinda g¢aligmalar yapilmistir. Kati atik yonetimi,
artan atik iretimi nedeniyle, gelismekte olan iilkelerdeki sehirler i¢in zorluktur;
yiiksek maliyetlerden kaynakli belediye biit¢esine yiiklenen yiik, atik yonetiminin
farkli asamalarini etkileyen faktorler ve tiim tasima sisteminin ¢aligmast bir kiilfettir.
Bu calismayla ilgili temel bulgular Ozetlenmistir: “Atik yonetimi, farkli ilgi
alanlarina sahip ¢ok sayida farkli paydasi igerir. Hepsi bir sehir sistemini
sekillendirmede rol oynar, ancak ¢ogu zaman sadece yerel yetkililerin sorumlulugu
olarak goriiliir. Kat1 atik yonetimi ¢ok boyutlu bir konudur. Genel olarak belediyeler,
karsilastiklar1 sorunlarin cesitliligine ¢6ziim bulma yolu olarak ekipman arar. Bu
calisma, etkili bir sistemin sadece teknolojik c¢Oziimlere dayanmadigini, ayni
zamanda tiim sistemin ¢alismasini saglamak i¢in bulunmasi gereken cevresel, sosyo-
kiiltiirel, yasal, kurumsal ve ekonomik baglantilara da dayandigin1 gostermektedir.
Kat1 atik hizmetleri verilen diger hizmetler gibi bir maliyetlidir. Yetenekli personele,
uygun donanima, dogru altyapiya, uygun bakim ve isletime sahip olmalidir.”

Move ve Lunghti (2005) tarafindan geleneksel ve yenilik¢i yOntemler
kullanarak ¢op gazindan enerji eldesi konusu calisilmigtir. “Atiklardan enerji geri

kazanimui, fosil yakitlar, yani yenilenemeyen enerji kaynaklar: kullanilarak iiretilecek
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elektrik enerjisi miktarini azaltmanin Snemli bir yolunu temsil eder. Enerji geri
kazanimi1 uygulamasi yiiklii ekonomik gelirler sunabilir. Su anda, atik depolama
alanlarina biiylik miktarda atik atildigi ig¢in, son Omiirlii iiriinlerin yakit olarak
kullanilmasimin gozle goriiliir bir iliski goOsterebilecegi agiktir. Bu c¢alismada,
geleneksel ve yenilik¢i teknolojiler dahil olmak iizere farkli atik depolama gazi
(LFG) enerji geri kazanim sistemleri, teknolojik ve ¢evresel bir karsilastirma yoluyla
analiz edilmistir.” Elektrik iiretimi i¢in atik gaz geri kazaniminin teknik ve ekonomik
bir  degerlendirmesi  sunulmustur. Geleneksel ~ve  yenilik¢i  teknolojiler
diisiiniilmistiir. Sonuglar, icten yanmali motorlarin en diisiik ¢evresel performansi
gostermesine ragmen, bunlarin ekonomik nedenlerden dolayi en yaygin kullanilan
teknoloji oldugunu gostermektedir. Aksine, yakit hiicreleri en temiz enerji doniisiim
sistemleridir, ancak goreceli yatirnm maliyeti, geleneksel enerji sistemleriyle rekabet
etmek i¢in hala ¢ok yiliksektir. Bununla birlikte, yiiksek enerji doniisiim verimlilikleri
nedeniyle, yakit maliyetleri, sermaye maliyeti geleneksel sistemdekinden daha

yiiksek olsa bile ekonomik olarak rekabetci hale gelebilir.

Wall ve Zeiss (1995) tarafindan Belediyeler diizenli depolama alanlari
biyodegradasyonu ve yerlesimi hakkinda ¢alisma yapilmistir. Bu c¢alismanin amaci,
biyolojik iyilestirmenin, atiklarin biyolojik olarak stabilize edilmesine ayrigmayan
maddeye ulagma siiresini kisaltmak icin yetenegini test etmek ve biyolojik
bozulmanin yerlesim {izerindeki etkilerini tespit etmektir. Bunu basarmak i¢in, uzun
siireler boyunca hem yerlesmeyi hem de ayrismayr modellemek icin altt ¢op
depolama testi hiicresi insa edilmistir. U¢ hiicre biyoreaktér depolama alanlarini
simiile etmek icin tasarlanirken, ii¢ hiicre giivenli tonozlar1 simiile etmek i¢in
tasarlanmistir. Sonuglar, ikincil yerlesimin zaman logaritmasi ile dogrusal oldugunu
ve ayrismanin birinci dereceden bir model ile 1yi temsil edildigini
gostermektedir. Karsilagtirmalar, kisa vadede, biyolojik bozulma nedeniyle yerlesim
oraninda 6nemli bir artis olmadigini; ancak, ekstrapolasyon, uzun vadede, ayrisma
etkilerinin daha belirgin hale gelmesi nedeniyle uzlagsma oraninin artacagini

gostermektedir.

Gokge ve ark. (2005 tarafindan “Kat1 Atik Diizenli Depolama Sahalarinin ve
Vahsi Depolama Alanlarinin Islahi ve Bitkilendirilmesi” konusunda caligilmistir. Bu
alanlarda olusan ¢evresel faktorler, zehirli gazlar, atik sular vb. alandaki bitkilerin

yetismesini direkt olarak etkilemistir. Bitkilendirme esnasinda karsilagilabilecek bu
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tir sorunlar, alan i¢in uygun bitki tiirlerinin dikkatli se¢imiyle Onlenebilecegi
diistiniilmiistir. Cop alan1 bitkilendirme plan1 agirlikli olarak ekolojik ve maddi
olanaklara gore hazirlanmaktadir. “Bu nedenle bu tiir sahalar i¢in zorluklara karsi
koyabilen, kurakliga dayanikli ve sorunu olmayan odunsu ve otsu tiirlerin se¢ilmesi
oncelikle diisiiniilmelidir. Peyzaj onarimi ile bu diizensiz depolanan alan kentsel
acik-yesil alan sisteminin bir halkas1 olarak kazanilmis olacaktir. Onarimi yapilarak
kazanilacak olan bu alan ile agik yesil alan sistemlerin kentsel ekolojiye sagladig
yararlara katki da saglanacaktir. Bitkilendirme plani ekolojik ve maddi olanaklara
gore yapilmasi g¢evre kirliliginin azaltilmasi i¢in 0onem arz etmektedir. Eski ¢Op
depolama alaninin, zorlu kosullarda yetismesi miimkiin olan, kurakliga dayanikli
odunsu ve otsu bitkisel materyal ile yesillendirilmesi 6nemlidir.” Eski ¢6p depolama
alanlarinin dogaya kazandirilmasi ile ilgili iilkemizde ¢ok sinirli calismalar
yapilmistir. Potansiyel olarak bitkilendirmeyse uygun olabilecek bu sorunlu alanlarin
yesillendirilmesinde belediyelerin, iiniversiteler ile yakin is birligi yaparak

calismalar1 diizenlemesi basarili bitkilendirme ¢aligsmalari i¢in gereklidir.

Chemnal ve ark. (2014) Depolama sahasi sizint1 suyu aritimi i¢in gelismis
oksidasyon ve biyolojik islemlerin kombinasyonu konusunda g¢alisma yapmistir.
Sizintilar 2010-2011 déneminde farkli noktalardan toplanmistir. Sizint1 suyu, sizinti
suyu bilesimindeki mikrobiyal etkinligi en aza indirmek i¢in donma sicakliginda
saklanmistir. Standart yontemler kullanilarak PH, iletkenlik sirasiyla HANNA PH-
Metre (PH-211) ve HANNA iletkenlik metre (EC214) kullanilarak Ol¢iilmiistiir.
Askida Kat1 Maddeler (SS) santrifiijleme ile elde edilmistir sonra 105° C kurutulmus
(NFT 90-105), BODs analizi sabit hacimde respirometrik yontemle yapilmistir ve
agir metaller (Fe,Pb,Hg,Cu) standart yontemlerle tarif edildigi gibi atomik
absorpsiyon sprektrofotometresi SOLAAR UNICAM M serisi ile Ol¢lilmiistiir.
(APHA,1999) Stabilize sizint1 suyu Oued Smar tedavisi depolama bir baglanmasiyla
ileri oksidasyon yontemi TiO2 havalandirilmis ve UV desteklenen biyoreaktor elde
edilmistir. AOP ilk olarak refrakter fraksiyonlar1 biyobozunurlugu arttirmistir.
(BODs/COD  oranmi arttirin.) Elde edilen 1sinlanmis sizinti  suyu tam
refrakteraksiyonlar1 mineralizasyonu saglamak i¢in havalandirilmis biyoreaktor ile
muamele edilmistir.Heterojen fotokatalizden sonra elde edilen sonugla ilgilidir.

Baglangigta BoD’nin %50 ile %84 i arasinda degisen bir diistis 5°C” de tutulan PH



18

da kaydedilmistir. Bununla birlikte bu islenmis sizinti sulari dogrudan cevreye
yeniden kullanilmaya uygun degildir.

Reneu ve ark.,(2008) Depolama sahasinda sizinti suyu aritimi konularinda
calismistir. S1zint1 suyu bilesimi arka arkaya aerobik, asetojenik, metanojenik, atik
evriminin stabilizasyon asamalar1 i¢inde genis Olclide degisebilse de, atik depolama
yasina gore i¢ tip sizinti suyu tanimlanmistir. Depolama sahasi yast ve organik
madde bilesimi arasindaki mevcut iligki, uygun bir aritma islemi se¢mek icin yararh
bir kriter saglayabilir. Bu makale, atik su sizint1 suyu aritma islemlerinin kapsamli
bir gbzden gegirmesini 6nermek ve evrimin son on yilda giderek daha kati olan
tahliye standartlar1 ile evrimini anlamaktir. COD temelinde NH tedavileri
performanslarint degerlendirmek 3 -N ve agir metal, COD, NH agisindan pH"
tizerine secilen bilgi Gerekli dozun, atik suyun kuvveti3-N ve agir metal
konsantrasyonlarinin yani sira igslem verimi de sunmaktadir.

Jeffrey ve Seadon(2010) Siirdiiriilebilir atik yonetim sistemleri konularinda
calisma yapmistir. Bir WMS'in nasil c¢alistigini anlamak i¢in en Onemli itici
giiclerden biri, WMS'de istenen pozisyonu olusturmak icin bir degisiklik
yapmistir. Bir  WMS'deki her degisiklik, yan etkiler iiretmis; bunun en azi,
sistemlerdeki bilesenler arasindaki sayisiz baglanti nedeniyle degisimin atalet
gostermistir. Dikkatli planlama ve incelenen WMS dinamiklerini anlama, bir
dereceye kadar bir basar1 derecesi ile birlikte, biiylik degisikliklerin ¢cok az bir caba
ile gerceklestirilebildigi zaman zaman 'firsat pencereleri' vardir. Geleneksel atik
yonetimi yaklasimi, atik iiretim, toplama ve bertaraf sistemlerinin bagimsiz
operasyonlar olarak planlanmistir. Bununla birlikte, her ii¢li de birbirine ¢ok yakin ve
her bir bilesen digerini etkilemistir. Bu islemler i¢in gereken planlama, imalat alt
sistemleri, ulastirma sistemleri, arazi kullanim diizenleri, kentsel biiyiime ve gelisme
ve halk saglig ile ilgili konular arasinda bir denge kurulmasini gerektirmistir. (Clark,
1978)

Demirbas (2011) Atik yOnetimi ve atik doniistiirme siirecleri hakkinda
caligmalar yapmistir. Depolama sahasi sizinti sulari, bazilarinin dogal ortama
salinmasi durumunda sagliga ve dogaya tehdit olusturmasi beklenebilecek ¢ok sayida
bilesik icerir. Depolama sahasi sizint1 suyu arittimi son yillarda 6zellikle belediye
alanlarinda kayda deger dikkat cekmistir.

Kat1 atiklar ¢op, kagit, plastik, metal, ahsap ve sentetik malzemelerden olusur.

Tim canli organizmalar bir tiir atik iiretir ve baska bir yere gotiriilmek igin
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toplanmalidir. Bir¢ok sehir ve kasaba, bir depolama sahasi olusturarak kati atiklarla
ugrasir; Bazilar1 ¢opli yakmak i¢in yakma firinlarini kullanir. Kati atiklardan
kurtulmanin en 1iyi yolu kompostlama denilen bir yontem kullanmaktir.
Kompostlama isleminde, kati atik toplayicilar1 ¢opii hizlica ayristirmak igin dogal
biyolojik ilerlemeyi kullanir. Kat1 atik yasamda bir zorunluluktur. Tehlikeli atiklar en
Olumciil olanidir ¢ilinkii hayvanlara, insanlara, bitkilere ve c¢evrelere zarar verebilir
veya onlar1 Oldiirebilir. Uygun olmayan atik yonetimi uygulamalari, kat1 atiklarin
bliyiik bir kismindan geri doniistiiriilebilen ve {iretilebilecek kaynak ve enerji kaybina

neden olur.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Ordu ili Unye Il¢esi Cografi Konum ve Morfoloji
3.1.1.1 Cografi Konum

Unye 41 derece kuzey paraleli ve 37 derece dogu meridyenleri arasinda,
Karadeniz Bolgesinin Orta Karadeniz Boliimiinde Ordu Ilinin kuzeybatisinda yer
alir. Ordu ilinin en biiyiik ilgesidir. Dogusunda Fatsa, batisinda Terme, giineyinde
Caybasi, Akkus ve Kumru Ilgeleriyle komsudur. Kuzey sinirini Karadeniz kiyilari
cizer. Bat1 yakasindaki Akgay, il¢enin Terme ile fiziksel sinirin1 olusturmaktadir. Bu
smirlar icinde Unye ilgesini yiizolgiimii yaklasik 440 kilometre kare, niifusu ise 2020
yilinda 130464 diir. Unye’nin il merkezi Ordu ’ya uzaklig1 76 kilometredir. Samsun
il merkezine uzak-lig: 86 kilometredir. Unye ilge merkezi genis bir hilal olusturan bir
koy iizerinde yer almaktadir. ilgenin icinden gegen Tabakhane deresi ilgenin dogu
1/3-2/3 seklinde ikiye ayirmistir. Karadeniz bolgesinin daglik yapisi geregi
Unye’deki daglar kiyiya paralel olarak uzanir. Egimin sifira yaklastif1 bir yerde
kurulmustur ki bu onu Dogu Karadeniz den tiimiiyle ayirmaktadir. Bu daglar Akkus
ilgesine kadar uzamrr ve 1250-1300 m yiikseklige kadar ulasir. Unye’de ova
olmamakla birlikte Akkus ilgesinden dogan irmaklarin denize dokiildigi yerlerde
kii¢iik diizliikler vardir. (Ordu BB., 2021)

Inceleme alaninda; maksimum kot 1 metre ve minimum kot 11 metrelerden
gecmektedir. Inceleme alanmin egim miktarlart %0-10 arasinda olustugu

goriilmektedir.

Sekil 3.1. Inceleme Alanininin Genel Goriintiisii
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Sekil 3.3. Inceleme Alaninin Egim Haritas

3.1.1.2 iklim ve Bitki Ortiisii
Iklim: Unye ilgesinde tipik Karadeniz iklimi hiikiim siirer. Kislar 1lik yazlar
ise serin gecer. Sahilden iceriye indik¢e kara iklimi goriiliir. Canik Daglar1 kuzeyden

gelen soguk kuzey riizgarlarina set olur. Bu riizgarlarin getirdigi yagmur bulutlarinin
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Unye icinde yagmura donmesinde rol oynar. Is1 senede en fazla 10 giin 0 °C’nin
altina diiser. Karin yerde kalma miiddeti 10 glinii gegmez. Senenin 155 giinti yagish
geger. (Ordu BB., 2021)

Bitki ortiisii: Unye ilge topraklar1 yaz ve kis yemyesildir. Kiyilarmin 1lik ve
bol yagislt olmasi, bitki Ortiisiiniin zengin olmasini temin etmektedir. Kiy1 seridi
1500 m yiikseklige kadar meyve agaclari, ormanlar ve fundaliklarla kaplhidir.
Unye’nin Karadeniz kiyisinda Akdeniz bitkilerine rastlanir. Genis findik bahgeleri
yaninda incir, mandalina, portakal ve limon gibi meyvelerle mersin ve defne agaclar
oldukga ¢oktur. (Ordu BB., 2021)
3.1.1.3 Niifus ve idari durum

Iiceye bagli 7 belde, 63 koy ve 61 mahalle mevcuttur. Ancak Ordu
Biiyiiksehir olunca tiim belde ve koyler mahalle statiisiine gegmistir. Unye
konumundan dolay1 Caybasi, Akkus, Ikizcenin diger illerle ulasimini saglar.

Son agiklanan niifus rakamlariyla 130.464 ile Ordu’nun en biiyiik ilgesinin
Unye oldugu rakamlarla ortaya ¢tkmaktadir. (TUIK, 2020)

Unye ilgesinde niifus yogunlugu 212088 kisi/km? dir. flge niifus oranlar1 grafikte

gosterilmigtir.

f

O Geng W Orta (dYagh

Sekil 3.4. Niifus Yas Dagilimu

3.1.1.4 Egitim durumu
flgede 3 adet anaokulu, 28 adet ilkdgretim okulu, 22 adet ortadgretim okulu
ve 15 adet lise mevcuttur. Ayrica 17 adet 6zel egitim kurumu bulunmaktadir. Cesitli

alanlarda bir¢ok kurslar agilarak yaygin egitim faaliyetleri siirdiiren 1 adet Halk
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Egitim Merkezi bulunmaktadir. Unye Iktisadi ve Idari Birimler Fakiiltesi, isletme,
Iktisat, Calisma Ekonomisi ve Endiistri Iliskileri, Kamu Y&netimi, Maliye ve Uluslar
aras1 lliskiler Boéliimleri olmak {izere 6 béliim altinda egitim faaliyetlerini
siirdiirmektedir. Unye Meslek Yiiksekokulu, Bilgisayar Programcilign Boliimii ile
Muhasebe ve Vergi Uygulamalart Boliimii adi altinda 2 boliim altinda egitim
faaliyetlerini siirdiirmektedir (Ordu BB., 2021).
3.1.1.5Saghk durumu

flgede 215 yatakli Devlet Hastanesi ve 112 Acil Servis bulunmaktadir.
Hastane her tiirlii tibbi malzeme ile donatilmistir. Unye Toplum saghg Merkezi;
Verem Savas Dispanseri Birimi ile Ana Cocuk Saglig1 ve Aile Planlamas1 Birimi; 9
Aile Saglig1 Merkezi ile 12 Saglik Evinden olusmaktadir. Ayrica ilge merkezinde 1
adet Ozel Hastane ve 2 adet Ozel Saglik Merkezi bulunmaktadir (Ordu BB., 2021).
3.1.1.6 Ekonomik durum

flge ekonomisi temel olarak tarima dayanmaktadir. Ozellikle findik tarimi ilge
ekonomisinin can damarini olusturmaktadir. Gerek findik tarimi ile ugrasan aileler,
gerek findik ticareti ile ugrasan ticarethaneler ve gerekse de findik kirma tesisleri
ekonominin can damarini olusturmaktadir. ilce yerleskesinin biiyiik kismini findik
bahceleri kaplamaktadir. Findik disindaki iiriinler ekonomik hayatta biiyiik bir yer
kaplamayan, ailelerin genelde kendi ihtiyaglar1 icin yetistirdikleri ya da kdoyliilerin
pazarda sattiklari iiriinlerdir. Unye hurmasi, misir, pancar diye bilinen karalahana da
yetistirilmekte, son yillarda iklimin elverigliligi nedeniyle kivi iiretimi artmaktadir.
Tarim disinda ilgenin en biiyiik sanayi kurulusu Unye Cimento Fabrikasidir. Unye
liman1 beklenen canliliga bir tiirlii kavusamamistir. Fakat icerisinde kurulan Unye
Tersanesi sayesinde gemi onarim ve yapim calismalariyla daha aktif bir rol
tistlenmistir. Unye un fabrikas1 Unsan orta ¢apli bir un fabrikasidir. Son yillarda
tekstil atdlyeleri sayisinda bir canlanma goziikmektedir. Esnaf isletmeleri tarimdan
sonraki en 6nemli ge¢im kaynagidir (Ordu BB., 2021).
3.1.1.7 Ulasim haberlesme

Ulasim: Ilgeye hem karayolu hem de havayolu ulasimi vardir. Carsamba
Uluslararast1 Havaalanmnin Unye’ye uzakligi sadece 40 km’dir. Havaalanindan
Unye’ye veya Unye’den Havaalanma karayolu ile giiniin her saatinde toplu kara
tasima araci vardir. Sehir merkezinden gegen Sahil Karayolu, Ilgenin dogu ve bati ile
baglantisin1 saglar. i¢ Anadolu’yu Karadeniz’e baglayan en kisa yol da Unye-Niksar

Karayolu (Tarihi Ipekyolu)’dur. Unye Limani, yiiz elli metre rithtim uzunlugu
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bulunan; yedi metre derinlige sahip 7 tona kadar olan gemileri barindirabilen bir
limandir. 1992 yilinda agilan liman, Unye Belediyesine ait olmakla beraber en ¢ok
Unye Cimento tarafindan kullanilmaktadir ki Unye Cimento limandan 49 yillik bir
kullanim izni almistir. Kiigiik ¢aptaki balik¢1 teknelerinin tamir edilebildigi bir alan
olan limanin hemen yaninda da bir tersane bulunmaktadir.

Atik tesisine sahip olan limanin Terme Caltt Burnu ve Tagkana adlarinda
fenerleri bulunmaktadir. Ayrica limanin kilavuz hizmeti de bulunmaktadir. (Ordu
BB., 2021)

Haberlesme: Unye ve komsu ilgelere bagh biitiin yerlesim birimlerinde, her
tiirlii telefon haberlesmesi yapilabilmektedir.

Basm- Yaym Faaliyetleri; Bugiin Unye'de giinliik olarak 3 adet ve haftalik 8
adet gazete yayinlanmaktadir. 1 adet TV kanali yayin yapmaktadir.
3.1.1.8 Turizm

flgede ¢ok sayida mesire yeri bulunmaktadir. Camlik diye bilinen denize
bakan bir yamacin iistiinde kurulmus agaclik arazi 4 mevsim ziyaret¢i cekmektedir.
Bu alan iizerinde yer alan Camlik motel bir konaklama tesisidir. Cakirtepe, sehre
hakim bir tepe yer almaktadir. Unye kalesi sehrin 5 km disinda kalan bolgedeki
onemli turistik destinasyondur. Uzunkum, Karadenizin en uzun plajlarindan biridir
ve bu alanda bas1 ¢eker. Uzunkum, Incekum, inciralti, ¢inarsuyu diye bilinen plajlar
zinciri halinde kilometrelerce uzanir. Yunus Emre mezarligi, ozanin bilinen
mezarlarindan birisi de Unye de yer almaktadir. Bir siirine dayanarak Unye de
oldiigii iddia edilir. Ciar, sehir merkezinde yer alan 300 yildan daha yash bir
cmardir. Son yillarda yildiz tasima yetkisine sahip otel sayisinda artis
gozlenmektedir. (Ordu BB., 2021)

3.2. Yontem

Vahsi depolama alanlarinda yer se¢imi gelisigiizel, sehirden uzak bir arazilere
yapilir. Bu araziler planlamadan yapildig1 i¢in zaman iginde sehir bu alanlara dogru
biiyiir ve vahsi depolama arazileri halkla i¢ ige kalir.

Diizenli depolama alanlar1 sizinti suyu, gaz salmimi gibi parametrelerin
kontrol altinda tutularak planlandig: tesislerdir. Insa edilecek sahalarin gevreye zarar
vermeden isletilmesi ilk kuraldir.

Tasarim i¢in ¢esitli parametler gelistirilmistir, bu parametreler method olarak

kullanilmigtir. Vahsi depolama alanlarinin gaz dl¢timleri, egim haritalandirmalari,
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sizint1 suyu kirlilik parametreleri ¢esitli yontemlerle belirlenmistir. Sonu¢ kisminda
uygulanma agamalar1 ve sonuglari verilmistir.

Ayrica diizenli depolama alanlarinin projelendirilmesi i¢in bazi1 parametreleri
saglamasi gerekmektedir. Bunlar kisaca;

Cop deponi sahalar1 hakim rlizgar yoniinde olmamali, en yakin yerlesim
yerine uzakligi 1000 m olmalidir. Se¢imi yapilmis arazi halk tarafindan kabul
edilebilir olmali sit alanlarina yakin olmamalidir.

Secilen saha ulasilabilir olmali ¢op tasinmasi sirasinda zorluk ¢ikarmamali
ayrica s1zint1 suyu ve gaz toplanmasi gibi teknolojilere uygun bir arazi olmalidir.

Dere tagmasi, ¢18, erozyon, heyelan gibi dogal afetlerin goriilme riskinin fazla
oldugu bolgelerde diizenli kat1 atik depolama tesisinin insasina ve isletilmesine izin

verilemez.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Vahsi Depolama Alan1 Rehabilitasyon Calismalar:

Unye vahsi depolama alani rehabilite islemlerine ilk olarak kat1 atik
karakterizasyonu yapilarak baglanmistir.

Vahsi depolama alan1 Unye-Samsun yolu kenarmnda, Gocuklu Mahallesi
Akcay Mevkiinde, deniz ve say deresi kiyisinda bulunmaktadir. 1984 yilindan bu
yana alan diizensiz depolama amagli kullanilmaktadir. Atik miktar1 yiliksektir. Kati
atikla karisik olarak depolanmis yiiksek miktarda hafriyat atig1 ve kiil icermektedir.
Yiizey alani 5,5 ha olup atik yiiksekligi 3-7 m arasindadir. Deniz kiyis1 boyunca kaya
sedde bulunmaktadir. Depolama alaninin eski atiklarin bulundugu kismin iizeri
tamamen toprakla kapatilmistir. Unye depolama sahasi aym zamanda Ikizce ve
Caybas1 yerlesimlerince de kullanilmaktadir. Cevresel riskler ¢ok yiiksektir.
Depolama alaninda geri kazanilabilen malzeme ayiklamasi yapilmaktadir. Unye
sahasinin dlgiilen alan1 topografik etiitden 54,494 m? tahmini atik hacmi ise 272,229
m? olarak belirlenmistir.

Unye ilgesi atik karakterizasyonu sekil 4.1. de verilmistir.

Diger Yanabilenler
9090.34

Cam Gida Anklan

98,54 %6519

/

Plastik
%7.05

Kagit-Karton
%3.88

Sekil 4.1 Unye kat atik karakterizasyonu



Sekil 4.2. Alan genel goriintimii

Sekil 4.3. Arag yolu goriiniimii
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Sekil 4.4. Tas sedde

Tablo 4.1 2015-2019 atik miktarlar1 (ton)
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Tablo 4.2.Toplam Atik Hacmi

Unye
Sahasi

Saha
Ortii
Topragi
Net

Atik
Miktar1

Cop Sahasinda ki
Atik Yogunlugu
(Ton/md)

0,95

0.95

Atik
Miktarlan

02015 22745

W 2016| 26156

02017 30080

02018 | 34592

W 2019 39781

2015-2019

2015-2019

Tarihlerinde Olusan  Tarihlerinde
Atik Miktar1 (Ton) Olusan Atik Hacmi

153.353

338.403

(m3)
161.425

77.440

356.214

Kapamstaki
Toplam Hacim
(2019) (m?)

433.654

77.440

356.214
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Diizensiz depolama alanlar1 yiizey ve yeralti suyu kirliligi, hava kirliligi,
toprak kirliligi, haserelerin ve kemirgenlerin iiremesi ve epidemiyolojik hastaliklarin
artmast Qibi yukarida anlattiimiz sebeplerden dolay1 kapatilmasi gereckmis ve
gerekli calismalar baslamistir.

Karadeniz Bolgesi’nde ki kati atiklarin %55-65 gibi énemli bir bdlimiini
organik atiklar olusturmaktadir. Vahsi depolama alanlarinda organik atiklarin
pargalanmasi sonucu ortaya ¢ikan siilfiir ve amonyak gazlar1 ortama kotii kokular
yaymaktadir. Parcalanma sonucu ortaya cikan gazlarin zehirleyici ve patlayici
ozelligi bulunmaktadir. Bu gazlar dipten patlama yaratirsa bir lav gibi ¢6p daglarinin
akmasina sebep olabilir. Metan gazi, bu gazlar arasinda gerek insan gerekse g¢evre
saghigini olumsuz etkileyecek en onemli gazlardandir. Metan gazi %4-9 degerleri
arasinda patlama egilimindedir. Vahsi depolama sahalarinda 3 aylik depolama
omriine sahip olan atiklarda metan olusumu goriiliir, her bir diizensiz depolama
sahasi bir nevi yangm-patlama riskine sahip tehlikeli bir alandir. Yapilan ¢aligmalar
ve Olglimler neticesinde agilan gaz kuyularindan ¢ikan gazda %45-60 arasi metan
gazi gozlemlenmistir. Ayrica sahalarda olusan metan gazi 6nlem alinmadan ve
yakilmadan salinimin gergeklesmesi halinde 21 kat daha fazla sera gazi etkisi
yapmakta ve kiiresel 1sinmayi tetiklemektedir.

Unye ilgesi kat1 atik vahsi depolama alan1 55 dekar alana sahiptir. Ortalama
atik yiiksekligi 6-7 m olarak kabul edilmistir ve yaklasik 520 bin m?® atik igerdigi
hesaplanmustir.

Genel kabul olarak 1 ton atiktan 200 m® metan olusur, bu géz &niine
alindiginda mevcut sahanin metan salma potansiyeli yaklasik 68 milyon m® metan
salmimina esdegerdir. Ayrica alanin sizinti suyunun topraga ve yer alti, ylizey
suyuna karigsmasini engelleyen herhangi bir sizdirmazlik sistemi bulunmamaktadir.
Sizint1 sular1 dere ve denize karigsmaktadir.

Vahsi depolama alaninda yapilacak calismalar; oncelikli olarak atik alimini
durdurmak, kullanima kapatilan alanin su ile temasin1 engellemek amaciyla yiizeyini
tamamen sikistinnllmis kil ile Ortmek, oOrtiilen sahanin iizerini bitkisel toprak ile
yesillendirmektir. Akabinde sahanin korunakli hale getirilmesi igin etrafinin koruma
citi ile ¢evrilmesi, olusabilecek metan patlamalarini engellemek igin dikey gaz drenaj
kuyularinin agilmasi ve olgiilen gaz miktarma bagli olarak elektrik iiretecek olan
kojenerasyon sisteminin kurulumu, yiizey suyunun kontrollii bir sekilde

yonlendirilmesi igin yiizey suyu drenaj hatlarin insas1 ve derin kuyu sondaji ile
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sahanin muhtelif yerlerinde agilacak kuyular ile sizinti suyunun gekilerek insa
edilecek olan aritma sistemi ile aritilarak alict ortam standartlarina uygun hale
getirildikten sonra suyun zararsiz bir sekilde desarjinin saglanmasi amaglanmaktadir.

Unye mevkiinde bulunan proje konusu saha Unye ilge merkezine 10 km
mesafede Karadeniz ile Akgay deresinin kesisimde olup sahada toprak yol mevcuttur
ve ulasim problemi yoktur.

Ordu ili 2014 y1l1 itibari ile Biiyliksehir olduktan sonra Biiyliksehir Belediyesi
gecmis donem ilce Belediyelerinden devralmis oldugu 26 adet vahsi depolama
sahasinin 22 adetine atik akisim1 yasaklamis ve kapatarak rehabilite Siireglerini
baslatmistir. Ordu Biiyiiksehir Belediyesinin hizmete gelmesi ile 2014 yilinda
Caybas1 ilgesinde diizenli depolama sahasi insasina baslanmustir. 2018 yilinda
tamamlanan 130 hektar alandaki diizenli depolama sahasinin faaliyete girmesi ile
birlikte Ordu ili genelindeki diger diizensiz depolama sahalarinda rehabilitasyonu
gerceklestirecektir.

Projenin maliyet analizi yapilmistir. Bu maliyet analizi 3 dekarlik alan igin

yapilmis olup, tahmini rakamlari igermektedir.

BIRIM FIYAT TUTAR

ASAMA ACIKLAMA BiRIM MIKTAR
(2015)(AURO)  (AURO)

Etiit ve nihai rehabilitasyon
Adet 1 10,000 10,000
tasarimi

1/3 egimli yiizey
olusturulmasi ve toprak
serilmesi
Atiklarmn hafriyati, sahada m? 40,000 1,18 47,200
taginmasi (25 m) ve serilmesi
ile yeni bir ylizey

olusturulmasi

Atiklarin taginmasi (100m
Asama 1 Ton 40,000 0,20 8,000

Gegici Ortii mesafeye)
Atiklarin tizerinde toprak
tabakas! olusturulmasi (40 m? 12,600 1,18 14,868
cm)

Topragin depolama sahasina
Ton 20,160 0,92 18,547
taginmasi (2 km)



Etiit ve nihai rehabilitasyon
tasarimi
Atiklarin /topragin hafriyati,
sahada taginmasi ve
serilmesi, oturma sonrasi
toprak katmaninin yeniden

sekillendirilmesi

Atiklarin tizerinde toprak
katmani olusturulmasi (en az

20 cm)
Asama 2

Nihai Ortii

Topragin ¢ép depolama
sahasina taginmasi (2 km)
Gaz drenaj katmani

olusturulmasi (30cm kum)
Kumun taginmasi (Skm)
Kil katman olusturulmasi (50
cm)
Kil temini
Kil taginmasi (30km)
Gaz toplama kuyular1
Gaz bertaraf biyofilre
Atiklarin gevresinde gakil-tag
set olusturulmasi

Cakilin-tagin taginmasi (30

Yii
- km'den)

Drenaj
Yiizey suyu drenaj
Katmam
katmaninin olusturulmasi

(30cm gakil)
Cakilin taginmasi (5 km'den)

100 cm yiiksekliginde toprak
Nihai

Bitkisel
Toprak

katmaninin olusturulmasi
Bitkisel topragin ¢op
depolama sahasina taginmasi

(2 km'den)

Katmam

Cimlendirme (liriine gore
degisecektir)
Yiizey Suyu Yiizey suyu drenaj kanali i¢in
Drenaj kaz1

Adet

md

m?3

Ton

Ton

md

Ton
Adet
Adet

Ton

Ton

m2

1

10,000

6,300

10,080

9,450

15,120

15,750

15,750
25,200
11
11

2,734

4,375

9,450

15,120

2,734

4,375

9,450

735

5,000

1,18

1,18

0,92

14,31

1,42

2,38

1,50
3,67
500
6,022

14,31

3,67

14,31

1,42

14,31

3,67

14,31

1,20

31

5,000

11,800

7,434

9,274

135,230

21,470

37,485

23,625
92,484
5,500
66,424

39,126

16,055

135,230

21,470

39,126

16,055

135,230

882
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Kanah
Drenaj kanali i¢in ¢akil m?3 478 14,48 6,918
Cakilin tasinmasi(30km) ton 764 1,42 1,085
Yol yapim m?3 3,276 2,27 7,437
Yol malzemesinin désenmesi ~ m?3 3,276 0,30 983
s Yol malzemesinin tasinmasi
DIGER ton 5,897 1,42 8,373
(5km)
Saha gevresine ¢it m 1,050 35,57 37,349
Giris kapisi adet 1 2000 2000
Graniiler malzemenin
m?3 25,388 0,72 18,279
kamyona yiiklenmesi
TOPLAM 957,134

Tablo 4.3. Unye vahsi depolama alaninin rehabilite asamalar1 ve maliyet analizi

Yukaridaki tabloda vahsi depolama alaninin rehabilite calismalarina dair
yaklasik olarak maliyet analizi yapilmistir. Gorildiigii gibi vahsi depolama
alanlarinin 1slah1 diizenli depolama alanlarinin projelendirilmesi ve isletilmesinden
daha maliyetli olmaktadir. Bu sebeple diizenli depolama uzun vadede daha
ekonomiktir.

Mevcut vahsi depolama alanmna Unye, Caybasi ve ikizce ilgelerinden
toplanan kanisik atiklarin 2019 yilinda sahanin atik akisi kesilmesine kadar
depolanmasina devam edilmistir. Yaklasik olarak gilinliik 135 ton karisik evsel atik
depolanmastir.

Diizensiz depolama sahalarmin tam olarak kapatilmasi, 99/31/EC sayili AB
direktifi, Atik Yonetimi Yonetmeligi ve Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair
Yonetmelik mevzuatinin gereklerine gore yiiriitilmiistiir. Atik yonetiminde genel
kural olarak kabul edilmis olan ve ulusal ve uluslararasi olarak uygulanan yontemler

mevcuttur. Kapatma ve rehabilite igleminde;

1. Asama: Atiklarin tesisler i¢in belirlenen alandan kaldirilmasi ve gegici kapatma,
atiklarin durdurulmasi, depo gazi ve sizint1 suyu toplama tesisleri ile yiizey suyu
toplama ve desarj tesislerinin désenmesi dahil ara ortii tabakasinin yapilmast.

2. Asama: ylizeyin gecirimsiz hale getirilmesiyle son ortii ve depo gazi toplama ve
yakma sistemi, sizint1 suyu toplama ve aritma sistemi ile ylizey suyu toplama

tesislerinin désenmesi ¢alismalarini i¢erecektir.
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Alanin tehlikeli bir bolge olusundan ¢evreye yaymis oldugu hastaliklardan ve
bu hastaliklarin enfekte olacagi hayvanlarin sahaya girigini engellemek ve sebep
olacaklar1 bulasici hastaliklarin 6niine gegebilmek adina ilk olarak alan himaye citi
ile cevrilmistir. Calisma yapilan alanin ve santiyenin kuruldugu bolgeyi korunakli
hale getirilmesi ve temizlenmesi, gecici kapatmaya yonelik kurulacak olan tesisler
icin belirlenen alanlardaki ve civardaki atiklarin kaldirilmasi, sahalarda bulunan atik
tepeciklerinin ve absiirt olusumlarin yeniden sekillendirilmesi icin tesviye isleri

yapilmugtir. Sekil 4.5.’de sahanin kapatilmasi tabaka halinde gosterilmistir.

Bitkisel Toprak 2 ) .
Vegatative Sol S y : .
SRR
um cakil ve /\/\/\/\/\/\/ =
Rt \//\\\//\\//\\//\\//\\//\\ 2
Solncudngsand & R //\//\//\//\//\/ £
' KKK
Drenaj Tabakasi g
Drainage Layer o;
Kil Tabaka S
Clay Layer .
Gaz Drenaj Tabakasi o
GasDrainage Layer o
oo Lo ooy 8 SRS
Atk R R ST W T
Vet |2 oo o7 st

Sekil 4.5. Atik tizerindeki tabaka

Oncelikli olarak agikta bulunan kati atigin {izerine 0,2 m toprak serilerek ara
ortli tabakas1 yapilmistir. Buradaki amag; depo gazinin salinimini azaltmak, koku ve
toz olusumunu Onlemektir. Bu ara oOrtii aerosol ve yangmn olusumlarini da
azaltmaktadir. Ayn1 zamanda atiklarin dogal sebeplerle taginmasini, kemirgen kus
gibi hayvanlarin ¢dp sahasini istila etmesini azaltmaktir. Bu islem yapilirken daha
saglikli bir ¢aligma ortam1 saglanmas1 amaglanmastir.

Mineral (kil) katmandan olusan son sizdirmazlik saglayici sisteminin teskili,
depodaki ka¢inilmaz oturma islemi g6z Oniinde bulundurulmadan yapilirsa,
sizdirmazlik sistemin fonksiyonu kisa bir siirede (2 -3 ii¢ yil i¢inde) kaybolabilir.
Sizdirmazlik sistemi fonksiyonunu kaybetmesi durumda sizintt suyu miktarinin
sizdirmazlik sistemi olmayan duruma benzer seviyelere ¢ikmasi olasiliglr dogacaktir.
Bu durumda c¢ok pahali onarimlar veya yeni sizdirmazlik sistemi yapimi olmadan

cevrenin korunmasina yonelik talepler karsilanamaz.
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Aritilmas1 amactyla sizint1 suyunu toplamak i¢in borular tegkil edilmistir.

Nihai toprak ortiisii uygulanmadan Once bertaraf sahasinin {izerinde veya etrafindaki
sizint1 suyu olusumlar1 belirlenmistir. Yiizeydeki sizint1 suyunu toplamaya yonelik
kanallar/hendekler yapilarak miidahale edilmistir. Toplanan sizint1 suyu, asagidaki
sekilde gosterildigi gibi hendek ve icine yerlestirilen drenaj borusu araciligiyla
sahanin asagisinda bulunan sizint1 suyu toplama havuzuna verilmistir. Sizint1 suyu
toplama havuzu egimli toprak alan olarak yapilmistir. Sekil 4.6.’da sizint1 suyu

drenaj hendek yapisi incelenmistir.

GEQTEESTIL 400erm2
GECQTEXTILE

AKTL TABAKASI{16-32 mm)
HDPE DN 225 DELIELI BORU %R_un LAYER ‘ o
HDPE D225 PFERFORATED FIEE -

SLOPE » 1%

KU YA TAELANA {20 cm)
SAND BEDDING (20 cm)

SIZINT1 5L U DRENAS HENDE K DET AY]
LEACHATE DRAINAGE TRENCHDETAIL

Sekil 4.6. Sizint1 Suyu Drenaj Hendek Yapisi

20 cm’lik koruyucu ortii topragi bosluklardan yiizeye sizan gaza bariyer
olmast i¢in serilmistir. Salinan gazin yaklasik. %90’mn1 metan (CHg) ve karbondioksit
(CO2) olusturmaktadir. Depo gazinin bilesiminde az miktarda, azot (N) ve eser
miktarda hidrojen siilfiir (H2S) bulunmaktadir. Gaz ¢ikisi, depolamadan, sonraki ilk
iki yilda en fazla diizeye ulasir daha sonra ise yavaslar ve bir diizeyde sabit kalarak
25 yil ve daha fazla siireyle devam eder (Siiriicii, 1994).

Unye vahsi depolama sahasinda kapatma isleri icin ihtiya¢ duyulan gaz
toplama sisteminin altyapis1 yapilmistir. Depolanan (tipik) evsel atigin her bir tonu,

depolama sahasmin omrii boyunca yaklasik olarak 170 m?3

depolama gazi
olusturmaktadir. Depolama gazinin %601 atik depolandiktan sonra 10 sene icinde

olusmaktadir.
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Bu miktar 15-20 yil iginde %90 seviyesine ¢ikmaktadir (Kiris, 2011). Sahadaki
mevcut atik hacmi ele alindiginda 520 bin m? atiktan salinacak olan gaz miktar1 88
milyon m?® olacaktir. Bu miktar icerisinde %60 oranda metan olusumu varsayimi ile
53 milyon m® metan salim gerceklesecektir.

Gaz sistemi ingasinda saha igerisine yerlestirilen diisey borular atigin
icerisinden salinan gazin toplanmasini saglamak amaciyla deliklidir. Bu deliklerin
boyutu 16-20 mm arasindadir. Bu borular yaklasik 50 metre aralikli olacak sekilde
sistemlesmistir. Bu sistemleme fore kazik makinalar1 ile saglanmistir. Gaz toplama
kuyularinin ¢aplar1 1 m’dir. Nihai derinlige dipte bulunabilecek sizint1 suyuna temasi
onlemek amaciyla atik tabanindan 3 m yliksekte kalacak sekilde insa edilmistir.
Borularin ¢ap1 140 mm’dir. Borularin topragin iiste kalan ve atiga temas etmeyen
boliimiinde gaz kacagi olmamasi amaciyla herhangi bir delik bulunmamaktadir.
Sadece atigin temas ettigi kisimda delikler mevcuttur. Baglanti kisimlart ¢iiriime
gerceklestikce toprakta haraketlenme goriilebilecegi icin esnek yapilmistir. Atigin
icinde olan ve disinda olan kisim arasinda baglantiy1 saglamak amaciyla
kum/bentonit bilesimi kullanilmistir. Yapilan bu baglanti islemi atik alanindan
atmosfere ve atmosferden atik alanina herhangi bir sizinti olmamasi amact ile
yapilmustir.

Depo gaz1 dedigimiz metan karisiminin toplanabilmesi kiilfetli ve dikkat
gerektiren bir istir. Burada cevresel sorunlara neden oldugu gibi toplum sagligiyla
ilgili de olumsuzluklara sebep olmaktadir.

Depo gaz1 igerigindeki metan, diisiik konsantrasyonlarda oldugu siirece
kokusu disinda olumsuz bir etki gostermemektedir. Daha yiiksek metan
konsantrasyonlarinda (hacimce %5-15) patlama tehlikesi mevcuttur. Hacimce
%15’in lizerindeki konsantrasyonlarda ise metan gazi yanar ve dolayisiyla yangin
tehlikesi olusturur.

Bu nedenle, bu tiir tehlikelere maruz yerlesim yerlerindeki kapali alanlar (6zellikle
bodrum gibi yeraltinda bulunan mekanlar) mutlaka iyi bir havalandirmaya sahip
olmalidir (Ozcan, 2005)

Ara ortiiden sizan gazin kolay bir sekilde ¢ekilmesi, bdolgesel gaz
stkigmalarinin oniine gegilmesi ve gazin serbest bir sekilde zemin altinda hareketinin
saglamak adina 30 cm 16/32 mm, kf > 1*107 m/s degerlerinde, 0,5 m kum/cakildan

olusan bir gaz drenaj sistemi kurulmustur.
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Gaz drenaj tabakasi lizerine ise ge¢imsizligi yiiksek olan kil materyali
bolgede temini kolay ve maliyetinin diisiik olusundan dolayi tercih edilmistir.

h > 0,25 m, kf < 1x10-9 m/s olan 2 katman halinde serilmis ve sikistiriimis
olan 0,5 m kil, silt veya gevsek yapili topraktan olusan mineral bir gecirimsiz katman
olusturmustur. Kil kaplamasmin yapilmasinin nedeni sahada olusan gazin disari
ka¢masi ve saha i¢ine girecek olan yagmur suyunun engellenmesidir.

Gaz kontrol sisteminin kurulumunun ardindan sizint1 suyu kontrol sistemi
insas1 gergeklestirilmistir. Sizint1 suyu igerigindeki yiiksek organik madde, NH4-N,
agir metal, klorlu organikler ve inorganik tuzlar nedeniyle cevresel agidan ciddi
tehlike olusturmaktadir (Oztiirk, 2011)

Yiiksek KOI (20000-60000 mg/It) ve BOI (20000-40000 mg/1t) degerleri ile
birlikte aritilmayan sizint1 suyu ¢evreyi ciddi anlamda kirletmektedir.

Atik igerisinde olusan sizint1 suyu miktar1 depolanan atik miktar1 ve icerigi ile
orantili olarak degismektedir. Sizinti suyu, su kirliligini olusturan en Onemli
faktorlerden biridir. Kati atik bilesenleri ile birlikte sizinti suyu 0Ozelliklerinde
degisiklik gosterir. Bu 6zellikler sunlardir;

v" Depo yasl,

v' Atik igindeki fiziksel, kimyasal, biyolojik aktiviteler
v Atigin igerisindeki s1vi miktari

v pH

v’ Stabiliasyon derecesi

v' Kati atik dikey diistimii (Yiikseklik)
v" Depolama sahasinin igletilmesi

v Iklim

v' Yizeysel akis

v" Alanin hidrojeolojik durumu

v Ist

v Redox potansiyeli

Siralamas1 yapilan bu maddelerden atik icerigi en Onemli faktdrdiir. Bu
atiklarin bozunmasi asamasinda ortaya ¢ikan reaksiyonlar sizint1 suyunun igerigini
belirler.

Atik bilesenleri ve reaksiyon iriinleri atik tepecigi i¢inden siiziilerek, sizinti

suyunda veya gaz olarak disar ¢ikar. Degisik bilesenlerin azalmasi ve tiikenmesi ile
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birlikte redox potansiyeli, pH, siilfitler, iyonik kuvvet gibi kimyasal ¢evreden dolay1
da s1zint1 suyu kompozisyonu zamanla degisir. (Y1ildiz, 2006).

Mevcut sizint1 suyu miktarin1 azaltmak i¢in alana geri devir yapilmistir.
Suyun miktar1 par¢alanmay1 etkilediginden sizint1 suyu karakterini de etkiler.
Anaerobik mikrobiyolojik aktivite ve diisiik hizli filtrasyon sizinti suyundaki
pargalanabilir madde konsantrasyonunu azaltir. Su yiiksek debili gelirse bu atigin
igerisinde ki mikroorganizmalar bu yiiksek debili su ile siiriiklenebilir. Bu nedenle
sizintt suyu drenaj ve aritma sisteminin yapimi ve ylizey suyu tutma sistemi
yapilmistir. Aritilan sizintt suyunun su kalitesi kontrol yonetmeligi standartlarina
uygun olarak alict ortama verilmektedir.

Gaz toplama sistemi ve sizint1 suyu toplama hatlarinin insasinin ardindan asil
kapatma islemine gecilmistir. Bu islemler sirasi ile mevcut e§imlerin en ¢ok 1:3
oraninda yeniden sekillendirilmesi ve st alandaki %5 egimli bir diizliik alan
edilmesinin ardindan 6rtii katman sisteminin yapimina baslanmustir. ilk olarak yiizey
lizerine inert malzemeden yapilma 0,3-0,5 m kalinliginda bir ara ortii tabakasinin
diizenli depolama sahasinin iizerine serilmesi ve zemin oturmalarinin izlenmesi
yapilmig, son Ortli sisteminin yapimi i¢in ana oturmalar gerceklesene kadar
beklenmistir. Ara Ortii tabakasimin islevi ayn1 zamanda depo gazi, koku ve toz
emisyonlarini en aza indirmek, riizgarla ucusan malzemeleri azaltmak, kuslarin,
kemirgenlerin ve boceklerin goriilmesini azaltmak, aerosollerin olusumunu en aza
indirmek ve yanginlar1 6nlemektir.

Gecirimsizlik saglayict mineral (kil) katman {izerine agirligr > 400 g/m? olan
bir jeo-tekstil koruma katmani jeotekstil serimi yapilarak yagmur suyu drenaj
tabakasini olusturacak olan ¢akil malzemenin altta bulunan kil ve iistte bulunan
bitkisel toprak malzemeye karigmasi 6nlenmistir. Bu sayede 30 cm derinliginde olan
yagmur suyu drenaj tabakasi ve bitkisel topraktan sizacak olan fazlalik yagmur
suyunun rahat bir sekilde hareketi saglanmis ve toplama kanallarma akis
kolaylagsmastir.

Depolama sahasindaki islemler gerceklestikten sonra, halkin refahi ve cevre
tizerinde olabilecek tiim etkilerinin 6nlenmesi amaciyla, diizenli depolamanin son bir
gecirimsiz  yiizeyle kaplanmasi gerekmektedir. Bu islem, 0&zellikle sunlardan
olusmaktadir ;

e Zemine giden sizint1 suyunun debisinin minumuma indirilmesi (yer

alt, yiizey ve toprak kirliliginin azaltilmasi)
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e Kontrolsiiz depo gazi c¢ikisinin minumuma indirilmesi (hava
kirliliginin en aza indirgenmesi)
Son ortiiniin serilmesinden sonra sizint1 suyu miktart sifira kadar diiser ve aritma
ihtiyaci diiser.
Su, toprak ve hava uzun siireli ve siirdiiriilebilir sekilde korunacaktir. Son katman
olarak ise 70 cm toprak ve tlizerine 30 cm bitkisel toprak serimi yapilarak
rehabilitasyon projesi tamamlanacaktir. Bitkisel toprak Tlizerine yesil alan

olusturularak mevcut sahaya goze hos gelen bir yesillik kazandirilacaktir.

4.1.1. Unye vahsi depolama alami gaz dlciimleri

Salinan gazi toplamak icin gegici Ortli tabakasini delerek atik kiitlesinin i¢ine
giren gaz bacalari inga edilmistir gaz kuyularinin ¢ap1 1 m’dir. Bacalar atik tabanina
1 m kalana kadar dikey olarak yerlestirilmistir.

Proje arazisi 54.494 m? alana sahip ve depolama alanindaki toplam atik
miktar1 yaklasik 356.214 m3 tiir. Vahsi depolama alam iizerine 50 metre araliklar ile
dikey olarak 19 adet baca yerlestirilmistir. Depolama alaninin tiim yiizey 6l¢iimii ve
yiikseklik kotlar1 belirlenmistir.

Ortalama atik dikey yiiksekligi 11-15 metre civarindadir. Sahanin ge¢mis
resimlerinde de goriildiigli lizere zaman igerisinde atik yiizeyinin toprak ile

kapatildig1 ve sonrasinda tekrar atik alindig1 anlagilmaktadir.

Sekil 4.7. (1) Unye Vahsi depolama alan1 Nisan 2010 Tarihli uydu gériintiisii



Sekil 4.7. (3) Unye Vahsi depolama alan1 Nisan 2018 Tarihli uydu gériintiisii

Sekil 4.7. (4) Unye Vahsi depolama alan1 Kasim 2019 Tarihli uydu goriintiisii
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Atik sahasi olarak kullanilan ve hafriyat sahasinin ortak kullanildig: alanlarda
diizenli depolama yapilamayacagi, bu durumunda gaz olusumuna ters etki edecegi
bilinmektedir. Sahanin ge¢gmis resimlerinde de goriildiigii lizere zaman igerisinde atik
yiizeyinin toprak ile kapatildigi ve sonrasinda tekrar atik alindig1 anlasilmaktadir.

Saha kapanmadan oOnce organik muhtevas: yiiksek evsel icerikli atik
depolandigr atik karakterizasyonu ve yapilan 6l¢iimlerden anlasilmaktadir.

Aralik, 2019 un ilk haftasinda yapilan 6l¢timlerde;

e Bazi alanlarda saha yan yiizeyleri ve iist yiizeylerin toprak kapatilmadigi
gbzlemlenmistir, bu durum gazin dogaya salinimini arttirmastir.

4.1.2. Bacalarin yerlesim islemleri

Bacalar yerlestirilirken oksijen ile temas etmemesi ve gazin disariya
saliniminin olmamasi i¢in 6nlem alinmamistir. Bu durumu engellemek i¢in 6rnek
baca yapimi yukaridaki fotografta gosterilmistir. Atik yiizeyi kapatilirken park bahge
ve ingaat atiklar1 kullanilmis oldugu goriilmiistiir. Bu durum gaz fermantasyonunu
olumsuz yonde etkilemistir. Gaz emebilmek i¢in sahaya basing uygulandiginda

yiizeyden ve dikey kesitlerden oksijen ¢ekecegi igin gaz kalitesi diiser.

% Ui ¥ ZM‘-Z&-‘ )

Sekil 4.8. Baca yerlesim diizenegi
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Sekil 4.9. Kat1 atik sahasi kapatmak igin kullanilan maddelerin yakindan goriiniimii

Vahsi depolama alami atik alimina kapatilmadan 6nce gaz igerigi yliksek
bacalar tespit edilmistir. Gaz Olgiimiine ait baz1 fotograflar igerikleri ve gaz 6l¢iim

miktarlar1 verilmistir.



Sekil 4.10. Gaz Olgiimii Esnasindaki Gosterge Degerleri

KARADENRE

. \“\? .

Sichm taribi: 20 KASIM 2019

Sekil 4.11. Gaz Bacalar1 Uydu Gorliniimii
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Sekil 4.11. (2) Gaz Bacalar1 Isaretlenmesi

00-199% (Sad)

Tablo 4.4. Bacalarda 6lgiilen gaz miktarlari

OLCUM TARIHI: . . 3
29.1%. 2010 OLCUM SICAKLIGI:16°C
BACA NO %CHs %02 %COz  %HoS SéiKLIGI ma/h Ini‘;%ngm
1 467 02 280 00 264 40 186
2 601 00 350 560 220 80 240
3 159 58 180 20 380 100 65
4 372 00 310 240 360 9.0 170
5 493 18 333 30 370 70 196
6 550 0.8 374 2220 450 40 210
7 502 00 375 1600 400 100 237
8 380 12 270 30 380 70 150
9 153 88 150 30 460 40 64
10 550 00 390 1500 37.0 110 220
11 440 00 345 70 340 80 174
12 9.4 65 157 20 420 90 34
13 38 35 281 10 290 100 143
14 310 69 190 20 300 60 114
15 8.2 1360 |72 20 462 90 32
16 499 |22 336 20  [310 100 196
17 232 74 135 10 210 100 82
18 21 165 4.2 00 240 80 1.2
19 269 55 170 10 160 40 110
TOPLAM m? 148
Toplam enerji 296

uretimi Kw/h



44

Tablo 4.4. (2) Bacalardan 6lgiilen gaz miktarlar

OLCUM YERIi  UNYE GAZ OLCUM TABLOSU
OLCUM DIS ORTAM

TARIHI 282N SICAKLIGI e

BACA NO %CH: %02 %CO:  %H:S SIACiKLIGI mah KALORI
1 467 02 280 0.0 26.4 40 186
2 601 00 350 56.0 22.0 80 240
3 159 58 180 2.0 38.0 100 65
4 372 00 310 200 360 90 170
5 4% 18 333 3.0 37.0 70 196
6 550 08 374 2220 450 40 210
7 592 00 375 1600 400 100 23.7
8 380 12 270 3.0 38.0 70 150
9 153 88 150 3.0 46.0 40 64
10 550 00 390 1500  37.0 110 220
11 440 00 345 7.0 34.0 80 174
12 94 65 157 2.0 42,0 90 34
13 358 35 281 1.0 20.0 100 143
14 310 69 190 2.0 30.0 60 114
15 82 136 72 2.0 462 90 32
16 499 22 336 2.0 31.0 100 196
17 232 74 135 1.0 21.0 100 82
18 21 165 42 0.0 24.0 80 12
19 269 55 17.0 1.0 16.0 40 110
\T/SE]';/ﬁM ORT. 219 42 249 33.7 33.6 148 139

Yapilan Sl¢iimler sonucunda tablodan da anlasilacag: lizere 6 bacada enerji
iretiminde degerlendirilebilir gaz Ol¢limiine rastlanmistir. Bu bodlgenin sahanin
kapanmadan oOnce kullanilan bolge oldugu belirtilmistir geng ¢Op yast gaz
olusumunda 6nemli rol oynamustir. Diger bacalar fermantasyon déneminin sonunda
oldugu i¢in birgogunda degerlendirilebilir gaz degerlerine rastlanmamustir.

Bu tiir enerji doniisiim sistemlerinde toplanan gaz jeneratér motorlarinda
yakilarak enerji elde edilir. Bu jenerator motorlari metan degeri 48’in altina
diistiigiinde calismamaktadir. Bu durumda 6 baca kullanilabilecegi diisiiniilse de
bacalara emis yapildiginda metan oranlarmin kisa siirede diisecegi tahmin
edilmektedir. Mevcut bacalarin alan iizerindeki dagilimina bakildiginda U2- U16,
U16-U7, U7-U8 bacalarinin arasina 3 baca daha yapilabilecegi diisiiniilmektedir.
Ekli tablolarda olusturulan gaz grafigi emis sirasinda gaz kalitesinin diismedigi
diisiiniilerek olusturulmustur. Bolgedeki atik karakterizasyonu incelendiginde,
sahaya atik alinmayacag diisiiniildiigiinde ve diger sahalardaki gaz bacalarinin aktif

kullanim siireleri baz alindiginda enerji verimliligi kisa zaman igerisinde
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diismektedir. Salt sahasi yapilmasi, enerji nakil hatt1 ve ana hatta baglant1 noktasi,
gaz motorunun temini, gaz emme ve motorlara gazi pompalama hatlari, gerekli
izinler, sahada yapilmasi gereken diizenlemeler diisiiniildiigiinde bu hali ile mevcut
gaz bacalariin yapilacak yatirimi karsilamayacag diistiniilmektedir.

Bunun gibi kiigiik miktarlarda gaz s6z konusu oldugunda iki segenek

diistiniilebilir. Bunlar; yakma ve biyofiltre sistemleridir.

4.2. Metan Gaz1 Miktar1 Hesaplama

16.10.2019 tarihinde 55 dekarlik alanda 19 adet gaz drenaj kuyusu agilmis
olup 22.10.2019 tarihinde borulamasi tamamlanan 3 adet kuyu yapilan 6l¢iimde,
%359 oraninda yiiksek degerde metan gazi tespit edilmistir. Metan gazi ol¢lim islemi

sekil 4.12°de verilmistir.

Sekil 4.12. Olgiim yapilan aletlerin ve ¢op gaz1 degerlinin gdsterimi

4.3. Unye Ilgesi I¢in Diizenli Depolama Alanina Gegilmesi
Ordu Belediyesi sinirlar1 i¢inde vahsi depolama alanlarinin kapatilmasinin
diistiniilmesiyle birlikte yeni ve modern ¢evre bilincine uygun sekilde kurulacak olan
diizenli depolama tesisinin yeri aranmaya baslanmis ve Caybast Mevkiinde bir arazi
secilmistir.
Diizenli depolama alanlarinin kurulmasi i¢in gereken sartlara uygun olmasina
0zen gosterilmistir. Bu sartlar ;
» Yerlesim yerlerine ¢ok yakin olmamasi
» Arazi degerinin fazla olmamasi
» Tarima elverisli alanlar olmamasi
» Yer alt1 su seviyesinin yiiksek ve yiizey sularina yakin olmamasi
>

Igme, sulama sularina yakin mesafede olmamasi
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» Havaalanlarina yakin olmamasi. Caybasi diizenli depolama tesisi Ordu -
Giresun havaalanina 133 km, Samsun (Carsamba) havaalanina 77 km
mesafededir. (Kat1 atik depolama tesisleri yerlesim yerlerine en az 1000
metre mesafede olmali ve havaalanlarina 5000 metre uzakta olmalidir.)
Caybasi diizenli depolama tesisi bu sartlara uymaktadir.

» Depolama sahalar1 kurulus itibari ile en az 20 yil kullanilmalidir Caybasi
diizenli depolama tesisi 11 yillik calisacak sekilde projelendirilmistir,
genisgletme calismasi yapilabilecek alana sahiptir.

» Sit alanlarina ve turizm alanlarina yakin degildir.
> Diizenli  depolama tesis yerimizi depremsellik  yOniinden
inceledigimizde; Ordu ilinin glineyinden Sivas-Tokat-Amasya iizerinden
gecen Kuzey Anadolu fay zonu (KAFZ) gecmektedir. Bu fay {iizerinde
olusabilecek herhangi salinim bdlgemizi endirek olarak etkileyecektir. KAFZ
tizerinde olugmus olan ve rihter 6lgegi ile Olgiilen 5 tizeri depremler tarihleri
ve siddetleri ile birlikte verilmistir;

* Sivas Susehri Depremi: 1929- 6.1
* Niksar Erbaa Depremi: 1942- 7.0
» Samsun Tosya-Ladik Depremi: 1943- 7.2
» Bolgede ¢1g, heyelan, gibi diger dogal afetlere rastlanmamaktadir.

Halk bu bolgede diizenli depolama tesisinin kurulmasina karsi ¢ikmis, tesisin
ingas1 devam ederken protesto etmistir. Fakat; halk bilin¢lendirme toplantis1 ve Ordu
52 TV de halki bilinglendirmek i¢in yapilan yayinlar sonrasinda halk ikna olmustur
ve caligmalar gilivenli bir sekilde devam etmistir. Halkin protestosu sekil 4.13° de

gosterilmistir.



47

iSTEMIiYORUZ
céPUNﬁZ
siziN OLSUN

Sekil 4.13 (2) Yerel halkin protestosu

Buradaki diizenli depolama alanina Unye’ nin ¢opleri kompost halinde

getirilmektedir. Burada ki komposttan soz edilen atik i¢inden geri doniistiiriilebilecek
her malzemenin ¢ikarilmasi, yakilabilecek iirlinlerin yakilmasidir.
Alnan evsel igerikli kat1 atik ilk olarak ayristirma tesisine gelmekte burada geri
doniisiim islemlerine tabii olabilecek malzemeler ayristirilmaktadir. Yakilmasi daha
uygun olan kati atiklar Unye Cimento fabrikasinda yakilmaktadir. Geriye kalan
organik atiklar bu tesise getirilmektedir getirilen kat1 atigin %40’ 1n1 su olusturmakta
ve depolama sonrasi ilk bir hafta gibi bir siirede biiylik bir hacim kii¢lilmesi
yasanmaktadir. Lotlarda olusan bu sizint1 suyu aritilma amacli dengeleme havuzuna
getirilir.

Altinordu ve Unye Mekanik Ayirma tesislerinden gelen giinliik yaklasik 250
ton organik atik 14400 m? alanda bulunan ve tabaninda sizdirmazlik yapis1 bulunan

(Geotekstil-Membran-Kil) arazi igine depolanarak {izeri kokmalarin 6niine gegmek
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i¢in topraklanmaktadir. Tesiste idari bina, atdlye binasi, 500 m¥liik igme suyu
deposu, kantar, ara¢ yikama tinitesi bulunmaktadir. Organik atiginin havasiz ortamda
ayrigsmasi ile olusan metan gazindan 2,5 megawatt saat (2000 hane) enerji {iretimi
yapilmaktadir. Caybas1 Diizenli Depolama Sahasi ve Sizint1 Suyu Aritma Tesisi alani
132.000 m? lik bir orman arazisidir. Kesim izni mevcuttur. Toplamda 3 adet

depolama lotu projelendirilmistir.

Tablo 4.5. Lotlarin Tahmini Omiirleri

) Lot Bertaraf Atik Giinliik Toplam
Lot Omiir Yil alam Edilen Hacmi  Toprak depolama Kapasite
(ha) atik(ton) (m®) Ortii(%13) (md)
Lot-1  2018-2019 2 1,44 100652 100652 13085 113737 120000
Lot-2  2020-2024 5 2,24 260279 260279 33836 294115 300000
Lot-3  2025-2028 4 1,70 217620 217620 28291 245911 250000
TOPLAM 11 538 578551 578551 75212 653763 670000

l.Lotun omrii 2 yil olup sahanin toplam 6mrii 11 yildir. Cevresel Etki
Degerlendirmesi raporuna gore 140 ton/giin atik depolanmistir. (2019 yil1 i¢in)

Kantar, tekerlek yikama iinitesi, atolye binasi, idari bina ve 3 adet
biyokurutma lotu mevcuttur. Sizint1 suyu aritma tesisi i¢in membran- ultra filtre-
nano filtre sistemi secilmistir. Kapasitesi 156 m®/giin’diir. Dengeleme havuzu (32 m
x29 m x 6.5m) 100 yil tekerriirlii en yiiksek yagis alacak sekilde hesaplanmistir.
Si1zint1 suyu aritma tesisi alict ortam desarj standartlarini saglamakta ve kuru dere
yatagina desarj edilmektedir. Sizintt suyu aritma tesisi tam otomatik olarak
calismaktadir.

Kantar gelen atiklar tartmakta ve lotun omriinii net bir ifadeyle dlgmemizi
saglamaktadir. Tekerlek yikama iinitesi saha i¢ine giren araclarin g¢ikista
tekerleklerinin yikanmasi ve gidis giizergahindaki yollara bu kirliligi gétiirmemesi
amachdir. Tesisin c¢evresi tel ¢it ile ¢evrilmis ve giris tek bir ana kapidan
verilmektedir bunun amaci yine hayvanlarin tesise giris ¢ikis yaparken yanlarinda
kirlilik ve hastalik gotiirmesini engellemektir.

S1zint1 suyu, ¢6p deposunun ¢evre acisindan dnemli bir parametresidir. S1zint
suyunun ana kaynagi yagmur sular1 ve ¢Opiin ihtiva ettigi sudur. Copliik isletmede
iken hektar bagina giinde yaklasik 2-5 m? s1zint1 suyu olusur.

Sizint1 suyu miktari; atiklarin kompozisyonu, miktari, tiiri ve yagislara gore
degisir. Kat1 atik deposunda olusan bu sizint1 sulari; gecirimsiz hale getirilen depo

tabani iizerine dren borular1 désenerek, bir noktada toplanir. Hidrolik ve statik olarak
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hesaplanmas1 gereken drenaj borularmin ¢apt minimum 100 mm ve minimum egimi
%1 olmalidir. Bu borular, basinca dayanikli yiiksek yogunluklu polietilen (HDPE)
delikli veya yarikli borulardir. Bu borularin et kalinligt 10 mm veya 16 Atii i¢
basinca dayanacak sekilde olmalidir. Dren borulari, miinferit borular seklinde,
yatayda ve diiseyde kivrim yapmadan dogrusal olarak depo sahasi disina ¢ikar. Depo
tesisi ¢ikisinda kontrol bacalar1 bulunur. Ayrica dren borulart gevresine iri taslar
yerlestirilir. Bu taglarin iizerine g¢akil filtre yerlestirilir. Bu filtrenin boru sirtindan
itibaren yiiksekligi minimum 30 cm olur. Drenaj sisteminde kullanilan ¢akilin ¢ap1

16/32 veya 8/16’dan kiigiik ve kireg orani da %30 dan ¢ok olmamalidir (CSB, 1996).

4.3.1. S1zint1 suyunun azaltilmasi

Si1zint1 suyunun olugumunu saglayan en 6nemli parametre ¢op kiitlesi lizerine
yagan yagmurlar ve ¢Op igerisindeki suyun parcalanma sonucuyla salinimudir.
Yagmur suyu ¢0Op kiitlesi icinden ne kadar az debili akarsa o kadar kirliligi biinyesine
absorbe eder ve sizint1 suyunun kirlilik seviyesi yiikselir buna bagli olarak sizinti
suyunun arittmi  giiclesir. Burada yagmur suyunun ¢Op kiitlesi igerisinden
olabildigince hizl1 fakat mikroorganizmalar1 ¢op kiitlesinden sokmeyecek kadar da
yavas akmalidir. Burada ki bahsettigimiz hiz ile suyunun kiitleyi terk etmesi i¢in
topraga %3 den daha biiyiik olmak iizere egim verilmelidir.

Sahanin etrafindaki yilizey sularinin ¢op deposuna girmesi 6nlenmis, bunun
icin saha kenarma drenaj hendekleri agilmistir. Buradaki sular ¢opliikteki sizinti
sularina karistinlmadan ayrica drene edilirler. Kanallar, yiizey sularinin tamamim
tagiyabilecek kapasiteye sahiptir. Depo sahasi dnceden belirlenmis etaplar halinde
isletilmeli, her bir etap tamamen doldurulmadan bir sonraki etap baslatilmamalidir.

Etaplar atik bosaltma sahasinin en yiiksek kismindan baglayarak sira ile
birbirini izlemelidir. Boylece dolum yapilan bolgeden kaynaklanan sizint1 sularinin,
sahanin diger bolgelerine diisen yagmur sularina karigmasi onlenir. (Cevre Bakanligi,
1996)

Sizint1 suyu aritma tesisinde lotlarda olusan atik su sizint1 suyu dengeleme
havuzuna gelir. Sonraki adimda HDPE boru sistemiyle Denitrifikasyon havuzuna
gelir. Burasi oksijensiz bir alandir. Bu kisimda oksijensiz ortamda ilgili bakterilerle
biyolojik aritma baglar.

Nitrifikasyon havuzuna gelen atiksu burada bulunan blowerlar sayesinde

oksijenli ortamda biyolojik aritma islemi devam eder. Daha sonra Ultrafiltrasyon ve
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nanafiltrasyon {initelerine gegis yapilir. Burada yiliksek basinglh filtreler vasitasiyla
kimyasal aritma islemi gergeklestirilmektedir. Alict ortam olan kuru dere yatagina
desarj standartlarina uygun kriterlerde desarj yapilir.

Tesise depolanacak atiklar evsel igerikli; evlerden veya evsel atik igerikli atik
olusturan belediyeler, lokantalar, rekreasyon alanlari, tehlikeli atik igerigine sahip
olmayan sanayi ticarethane atiklar1 gibi tehlikeli atik icermeyen atiklardir.

Tesise depolanmayacak atiklar ise; sivi atiklar, radyoaktif madde igeren
atiklar, stabilize hale getirilmemis aritma ¢amurlari, geri doniistiiriilebilir elektronik
atiklar, kontamine olmus hastane atiklari, patlayict maddeler, hayvan kadavralari ve
yakilmaya daha uygun olan nem muhtevasinin yiiksek olmadig1 atiklar bu tesise
depolanmayacaktir.

Diizenli depolama alaninin kesit goriintiisii sekil 4.14° de verilmistir. Kisaca

atiklarin izledigi yol asagidaki grafikte detayli olarak verilmistir;
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Sekil 4.14. Diizenli Depolama Alani Kesit Gorlintiisii
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Sekil 4.15. Unye Ilgesi Atik Yolu

4.4. Enerji Uretim Tesisi

Caybas1 diizenli depolama tesisinde ¢oplerden salinan gazi toplayarak enerji
tesisinde kojenaratif elektrik liretimi yapilmaktadir. Kojenaratif 1s1 ve elektrik {ireten
tesislerce kullanilan bir terimdir. Yillara gore tahmin edilen enerji liretim miktarlari

4.16. grafiginde verilmistir.
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Sekil 4.16. Yillara gore tahmin edilen enerji iiretim miktarlari



52

—

! Idari Bina Konteyner
(2) Personel Dinlenme Alani Konteyner
3 Paratoner
@) Vakum, Gaz Antma ve Sogutma Grubu
5) Biyogaz Enerji Dénusiim Unitesi
B Flare (atik gaz yakma) Bacasi
(7) Trafo Binasi (Prefabrik)
B Atdlye ve Malzeme Deposu
©) Yogusma ve Sifon Suyu Tanki 30000 It
[ ]Ana Gaz Kollektor Borusu @200
(I Yeraltt XLPE Kablo
[ 1Beton Zemin 1136 m2
I Giris Kapisi/i¢ Kapilar
e-o-oCevre Citi 1395 m
B Tahsis Sinirt 1311 m2

e

Sekil 4.17. Enerji tesisinin kurulum semasi

Tesisin genel yerlesim yapisi bu sekildedir. Ve 2000 hanenin enerji ihtiyacin

karsilamaktadir.

Sekil 4.18. Enerji tesisi



Sekil 4.19. Enerji tesisi
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5. SONUCLAR VE ONERILER
5.1. Sonuglar

Ulkemizde 2003 yilinda diizenli depolama tesisi sayis1 15 iken 2017 yil1 ilk
yarist itibari ile diizenli depolama tesisi sayisi 84’e yiikseltilmistir. Bu tesisler ile
1112 belediyede 52,7 milyon niifusa hizmet verilmektedir. 2017 yilinda diizenli
depolama sahasi kuran ve isleten il sayisi ise 59°dur. Bununla birlikte yaklagik 900
civarinda diizensiz dokiim sahasi bulunmaktadir. Bu sahalar rehabilite edilmemis
olup sahalarda aktif dokiime devam edilmektedir. Diizenli depolama,
biyometanizasyon ve diizensiz dokiim sahalarindan kaynaklanan biyogaz veya depo
gazindan enerji eldesi mimkiin olmaktadir. 29 ilde biyogaz tesisi (depo gazi,
biyometanizasyon) faaliyet gostermekte olup tesisler; Adana, Afyonkarahisar,
Aksaray, Amasya, Ankara, Antalya-Manavgat, Bolu, Bursa, Denizli, Elazig,
Gaziantep, Hatay, Isparta, Istanbul, Kirikkale, Kayseri, Kocaeli, Konya, Malatya,
Mersin, Nevsehir, Sakarya, Samsun, Sivas, Sanlwurfa, Tokat, Trabzon, Usak,
Zonguldak illerinde bulunmaktadir. Bu tesislerden fiili olarak {iretilen elektrik
miktar1 yilda yaklasik 900 bin MWh’in iizerindedir. Ankara, Konya, Malatya ve
Kayseri illerinde ise rehabilite edilmis diizensiz dokiim sahasindan fiili olarak 230
bin MWh elektrik liretimi saglanmaktadir. Ankara, Adana, Kocaeli ve Samsun
illerinde biyometanizasyon tesisinden iiretilen gaz, depo sahasindan ¢ekilen depo
gaz1 ile birlikte yakilarak elektrik iiretiimektedir. Ulkemizde mevcut diizenli
depolama ve diizensiz dokiim sahalarindan kaynaklanan depo gazinin toplanmasi ve
toplanarak enerjiye doniistiiriilmesi mevcut diizensiz dokiim sahalarinin kapatilmasi
ve yeni diizenli depolama sahalarmin agilarak depo gazinin toplanma oraninin
arttirtlmasi ile miimkiin olacaktir. Buna gore, depo gaz1 potansiyeli yaklasik olarak 2
milyar m 3 olup bu sahalardan elde edilebilecek enerji potansiyelinin yaklagik olarak
2,5 milyon MWh olacagi tahmin edilmektedir. Bu kapasite, sahalarda yapilacak
detayli fizibilite ¢calismalari ile belirlenmelidir. Potansiyelin kullanilmas1 ve gerekli
yatirimlarin yapilabilmesi igin bu bilgiler temelinde depo gazinin tiretimi, toplanmasi
ve kullanilmasi ile ilgili daha net hesaplamalar yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.
Copler diizenli depolama alanlarinda bertaraf edilecekse bu alanlarda
olusan/olusacak depo gazlari toplanmali ve enerji amaci ile kullanilmalidir. Artik ¢6p
depolama tesisleri bioreaktor haline doniistiiriilerek, depo gazlar1 ¢evre ile uyumlu

sekilde degerlendirilmelidir. (Oztiirk, 2017)
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Mevcut vahsi depolama alanlarinin olusturdugu gevresel sorunlar gelisen
teknoloji ile sorunlarin daha nicel yontemlerde kisa siirelerde belirlenebilmesi, halkin
egitim seviyesinin artmasi ile toplumsal yasama 6nem verme kaynaklarimizi tiikketme
ve siirdiirebilirlik konusunda bilinglenme, gelecekte giizel bir diinya birakma
timidiyle 6nemli giindem maddesi haline gelmeye baglamistir. Her tiirli kat1 atigin
bilingsiz olarak depolandigi bu sahalar hava, su ve toprak kirliligine neden olan
noktasal kirlilik kaynaklaridir. Ayrica yapilan ¢alismalar neticesinde depolanan atik
karakteristigine gore radyoaktif kirlilik olusturdugu, toryum, potasyum ve uranyum
radyasyonu yaydigi tespit edilmistir (Cinar, 2015).

Atik alanlarn g¢evresinde hayatini siirdiiren halk ¢evreye ve insana verilen
zarart derinden yasamakta bu alanlarin bir an Once rehabilite edilmesini, gerek
toplumsal eylemler ile gerekse mahkeme yolu ile talep etmektedir.

Teknolojik gelismelerin artmasiyla hizli endiistrilesme bunun sonucunda atik
cesitliligi ve miktarinda ki artis ayrica niifusun bir sigrama yapiyor olmasi sebebiyle
ortaya ¢ikan bu atiklar belirli kurallar cercevesinde bertarafin1 gerektirmektedir.
Atiklarin bertarafinin usiile uygun yapilmamasi durumunda yakin gelecekte olumsuz
etkilerinin glindeme gelecegi acgiktir. Kati atiklar lilkemiz i¢in onemli bir cevre
sorunu teskil etmektedir. Tiirkiye'de gilinlimiizde halkin sagligini tehdit eden ve
hicbir standarda uymayan iki bine yakin atik depo sahasi (vahsi depolama sahasi)
bulunmaktadir (Ertiirk, 2011).

Kentsel yasamin siirdiigii ve sanayi bolgelerinden ¢ikan atiklarin
problemlerinin insana, dogaya ve ¢evreye verdigi zararlarin bir nebze azaltilabilmesi
i¢in bu kurallar ¢ercevesinde bertaraf edilmelidir.

Tiirkiye’nin farkli illerinde yapilan ¢aligmalar yukarida verilmistir. 5 yil
icinde Tiirkiye’'nin tamamma diizenli depolama tesislerinin hizmet vermesi
planlanmistir.  Bu tesislerden elde edilen enerji miktari tesisin kendi elektirigini ve
sehrin bir kisminin elektrigini karsilayacak diizeydedir. COp enerjisi bosa
harcanmayacak kadar degerli bir {iirlindiir. Vahsi depolama alanlarinda ¢opten
herhangi bir enerji eldesi s6z konusu olmadigi i¢in bir ¢aligma yapilmayip bu degerli
madde atmosfere salinip sera gazi etkisi yaratmakta veya sikisip patlamalara neden
olmaktadir. Bu gazin toplanip islenmesi ve enerji eldesi iilkemize cevresel ve
ekonomik anlamda biiyiik bir kazanim saglayacaktir.

Vahsi depolama alanlar1 enerji ve geri doniisiim katkis1 olmadigi gibi ¢evreye

yeralt1 yeriistii suyuna topraga atmosfere yadsinamayacak zararlar vermektedir.
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Tiirkiye’de vahsi depolama alanlarinin  kapatilip diizenli depolamaya
gecilmesi programi baslatilmistir fakat; bu diizenli depolama tesisleri mevzuata
uygun yapilmaz ise enerji eldesi, sizinti suyunun toplanmasi ve aritilmasi desarj
standartlarina uygun hale getirilmesi gibi kurulum amagclarinda kullanilamayabilir.

Diizenli depolama alanlarinda niifus c¢aligsmalari, kisi basi olusturulan atik
miktari, lotlarin ne kadar zamanda dolacagi gibi niifus projeksiyon caligsmalar ile
alan miktar1 belirlenebilir arazi niifusun atik depolama ihtiyacint minumum 20 yil
karsilamalidir. Lotlarin dolmasi halinde alan genisletilebilir olmalidir bu sebeple
arazi se¢iminde ¢ok dikkatli olunmasi gerekmektedir.

Arazi secimi yaparken hava, su, toprak gibi yasamimizi devam ettirmemizi
saglayan unsurlara verilen zarar minumuma indirilmelidir. Secilen arazinin yeralti
suyu yliksekligi fazla olmamali ve yakininda yilizey suyu olmamalidir.

Tiirkiye’de vahsi depolamaya son verilmeli alanlar kapatilarak Unye
orneginde ki gibi rehabilite edilmelidir. Rehabilite islemleri gerceklesirken metan
gaz1 Ol¢glim ve bertarafi dikkatli bir sekilde yapilmali, metan gazi miktar1 yiliksekse
enerji Uiretiminde kullanilmalidir.

Vahsi depolama alanlarindaki metan gazi Ol¢iimleri dogru bir sekilde
yapilmalidir. Fayda maliyet analizleri esas alinarak enerji tesisleri kurulabilir veya
Unye &rnegindeki gibi metan gazi yeterli degilse bacalar ve biyofiltre yardimiyla
gazlar bertaraf edilip atiklar diizenli depolama alanina taginarak burada metan gazi
tretimi amach kullanilabilir. Yasli deponi sahalarinda metan gazi eldesi daha zayif
olacag i¢in kurulacak enerji tesisini buralardaki olusmus ve olugsmakta olan metan
gazi calistirmayabilir bu unsura dikkat edilerek c¢alisma yapilmalidir. Metan gazi
6l¢timii i¢in kurulacak olan sistemlerde gaz kagirma engellenmeli ve borunun etrafi
sizint1 onleyen membran tabaka ile kapatilmalidir.

Halkin katilim toplantisinin projeye baslanmadan 6nce yapilmasi elzemdir.
Halk bu konuda bilinglendirilmeli ve rahatsizlik yaratan durumlara ¢6ziim bulunmali,
halkin sorular1 cevaplanmalidir.

Projeye baglanmadan bu tasarimin g¢evreye verecegi zararlar goz Oniine
alimarak CED raporu alinmalidir. CED olumlu olduguna dair rapor alindiktan sonra

projeye baslanmalidir
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5.2. Oneriler

Caybas1 diizenli depolama alani projesi baslatilmadan halkin katilim
toplantis1 yapilmamistir bu eksiklik proje baslangi¢c asamasinda halkin bu projeyi
cevre tahribi olarak gormesine ve protestolara sebep olmustur. Halk proje devam
ederken biling¢lendirilmis ve halkin da onay1 alinmistir.

Projelerde mutlaka halkin katilim toplantis1 ve bilin¢lendirme yapilmalidir.
Unye vahsi depolama alaninin rehabilitasyon siireci tamamlanmak iizeredir. Bunun
yani sira Ordu Biiyiiksehir belediyesi sinirlar1 iginde bulunan ve dokiime devam
edilen 10’dan fazla arazi bulunmaktadir bu vahsi depolama alanlari halkin ve
cevrenin saghgini ileri diizeyde tehlikeye sokmaktadir bu sahalarin acilen dokiim
islemlerinin durdurulmast ve bu Ornekteki gibi rehabilite caligmalarinin baglamasi
gerekmektedir.

Vahsi depolama alani olarak kullanilan alan ekolojik agidan agir tahribe
ugramistir ve tekrar dengeye ulasip tohumlanmak ¢imlenmek gibi dogal toprak
slireglerini yerine getirmesi uzun yillar alabilecegi igin disardan bir etken ile bu
siireci olabildigince kisaltmak ve ekolojik olarak kaybettigi bu dengeyi topraga
kazandirmak gerekmektedir.

Bu dengeyi geri kazandirmak igin bazi bitkisel 1slah ¢alismalart yapilmali ve
kullanim dis1 olan alan bu islah ve rehabilite ¢alismalar1 sonucunda tekrar halkin
kullanimma acilmalidir. Cop depo alanlart halk sagligi lizerinde psikolojik ve
biyolojik  rahatsizliklara sebep oldugu bilinmektedir alan yesillendirilip
cigeklendirilerek bu olumsuz etkenin minumuma indirilmesi saglanmalidir.

Vahsi depolama alanmi 1slah ve rehabilitasyon caligmalarinin son basamagi
olan toprak {iistlii yesillendirme i¢in baz1 calismalar yapilmistir. Kapatilan vahsi
depolama alanlarinin alt tabakasinda ¢op oldugu icin kokii uzun bitkilerin burada
biriken ¢op sizint1 suyunu disart sizdirma ihtimalinden dolayr kisa koklii bitkiler
tercih edilmesi Onerilir. (Binbasaran ,2001)

Uzun kokli bitkiler su sizmasini arttiracagindan ve Ortii tabakasini tahrip
edebileceginden rehabilitasyon siirecinde kullanilmamalidir. Fakat; saha c¢evresinde
alt tabakasinda atik icermeyen bolgede giizel bir goriiniinlim olusturmasi agisindan
agaclar dikilebilir.

Vahsi depolama alanlarinin rehabilitasyonunda saha tizerinde idari bina ve
kalict yapilar i¢in jeolojik etiitler yapilmadigi ve dnlemler alinmadig: siirece uygun

degildir.
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Saha iizerinde toprak yapisini bozabilecegi i¢in herhangi bir ara¢ akisina
uygun sekilde yol yapilmamalidir yaya yiiriiyiis yollar1 tavsiye edilebilir.

Unye ilgesinde tarim ve hayvancilik yaygindir, park sahalarinda otlatma
yapilabilmektedir. Rehabilite edilen saha otlatma ve tarim arazilerinin yakininda
bulunmaktadir. Toprak ortiisii olarak kullanilan yesillendirme-bitkilendirme
caligmalar1 tamamen sahanin tahrip edilen yoniinii en aza indirmek igindir bu
diizensiz depolama alanlarinin yesillendirilmesi i¢in kullanilan bitkilerde g¢esitli
arastirmalar sonucunda agir metal birikimleri goriilmistir. Bu sahada otlatma
yapilmamasi gerektigine dair halk bilin¢lendirilmeli uyar1 levhalari asilmalidir.

Kisa koklii bitki segimleri ile ilgili bazi calismalar yapilmistir ve bu sonuglara
asagida yer verilmistir.

Akdeniz dogal bitki Ortiisiine ait bitkilerden biri olan C. dactylon bitki
ortiiliigl agisindan hem ¢opsiiz temiz alanda hem de ¢op depo alaninda, temiz su ile
ya da ¢Op sizint1 suyu ile sulanarak her kosulda ve her donemde en az %80 ’nin
lizerinde basar1 gostermistir. 1ki yillik bitkilerin bitki ortiiliiliigii agisinda ¢opsiiz
temiz alanda %93 ¢6p depo alaninda %84,2 temiz su ile sulandiginda %91,7 ¢op
sizint1 suyu ile sulandiginda ise %85,5 ortalama degerleri elde edilmistir. iki yillik
bitkilerin boy ortalamasi ¢Opsiiz temiz alanda 33,2 cm, ¢0p depo alaninda 30,6 cm,
temiz su ile sulandiginda 33,6, ¢op s1zint1 suyu ile sulandiginda ise 30,3 cm’dir.

C. dactylon’da bitki boyu hem c¢opsiiz temiz alanda hem de ¢op depo
alaninda, temiz su ile ya da ¢Op sizinti suyu ile sulandiginda yeterli uzunluga
ulasabilmistir. C. dactylon istilac bir bitki olarak ¢imlenme yetenegi zayif olan, bitki
ortiliiliigli yetersiz ve gelisimi yavas olan tiirlerin alanina da girerek onlarin yerini de
almistir.(Erdogan R ve Uzun G, 2007)

C. dactylon bitkisi Karadeniz ikliminde de tohumlanma ve biiyiime
siireclerine uyumludur. Dogal ortamda sik sik karsimiza ¢ikmasi ve bakim
gerektirmeden kendiliginden tiiremesi ve oldugu alani istila etmesi bu bitkiyi toprak
yiizeyini kaplama konusunda iyi bir segenek haline getirmistir.

Ayrica bu bitkinin agir metal ve arsenikle kirlenmis sahalarda da etkili istila
giictine sahip oldugu goriilmiistiir. (Del rio ve ark. ,2002)

Bitki tohumlarmin Ordu yoresinde dogal ortamindan uygun yontemlerle
toplanmas1 topraga ekilmesi ve temiz su ile can suyu verilmesi ardindan diizenli

sulama yapilmasi tavsiye edilir.
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A. rosea bitkisi sayr bakimindan hem ¢opsiiz temiz alanda hem de ¢6p depo
alaninda, temiz su ile sulanarak ya da ¢Op sizinti suyu ile sulanarak yeterlilik
gosterebilmektedir. Denemede bitki oOrtiiliigli ortalamalarina bakildiginda ¢opsiiz
temiz alanda %45,1 ¢6p depo alaninda %36,3 temiz su ile sulandiginda %45,3 ¢6p
sizint1 suyu ile sulandiginda ise %38,2 degerleri elde edilmistir. Daha ¢ok dikey
olarak gelisme gosteren ve etkinligini dikey olarak gosteren A. rosea bitki ortiiliigl
acisindan hem ¢Opsiiz temiz alanda hem de ¢op depo alaninda, temiz su ile ya da ¢op
sizint1 suyu ile sulanarak basarili sonuglar vermistir. Bitki boyu ortalamalar1 ise
¢Opsiiz temiz alanda 64,7 cm, ¢Op depo alaninda 84,0 cm, temiz su ile sulandiginda
75,4 cm, ¢Op sizint1 suyu ile sulandiginda ise 73,7 cm olarak belirlenmistir. A. rosea
hem ¢0Opsiiz temiz alanda hem de ¢6p depo alaninda, temiz su ile ya da ¢op sizinti
suyu ile sulandiginda yeterli boya ulasabilmektedir. Bitki iyi gelisim gosterdigi
aylarda diger bitkilerin gelisimine sinirli bir sekilde olanak vermekte, Agustos
aymdan itibaren bitkinin tohum baglayip kurumasiyla birlikte yabanci bitkiler A.
rosea’nin yerini alabilmektedir. .(Erdogan R ve Uzun G, 2007)

A rosea bitkisi orta Karadeniz boliimii iklim sartlarina uyan ve tahrip edilmis
sahalarda kullanilabilen télerans degeri yiiksek bir tiirdiir. Mevsim sartlarina uyan bir
bitki olmasi ve vahsi depolama alaninda kullanilmasi i¢in uygun bir bitki olabilir.
Bitki tohumlart Ordu yoresinden uygun sartlarda toplanmali topraga ekilmelidir. Can
suyu ve sulama suyu olarak temiz su kullanim1 6nerilir.

Ordu’ nun merkez ilgesi olan Altinordu Belediyesinde 30 yildir kullanima
acik olan vahsi depolama alan1 ayni yontemlerle rehabilite edilmistir ve toprak {sti
yesillendirme projesi olarak lavandula officinalis (lavanta) bitkisi kullanilmigtir. 17
dontimliik eski vahsi depolama alani olan ve rehabilite ¢alismasi tamamlanan alana
15 bin adet lavanta fidan1 dikilmistir. Burada ki amag tahrip edilen alanin lavanta
bahgesi olarak kullanima agilmasi, halk i¢in giizel bir goriiniim olusturarak psikolojik
acidan verdigi zarari minumuma indirmesi, estetik goriiniisii ile turist gekmesi ve
etrafa giizel koku yaymasidir. Aym toprak ve iklim yapisina sahip olan Unye
ilgesinde de lavandula officinalis dikimi yapilabilir. Unye ilgesi ¢ok fazla turist
almasi nedeni ile boyle bir rekreasyon alaninin halk ve turistlerin ilgisini ¢ekecegi

diistiniilebilir.
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Sekil 5.5. Altinordu ilgesi eski vahsi depolama alanina lavanta dikimi (Nisan, 2021)

Konum olarak Ordu ve Samsun sehirlerinin sinirinda ve deniz kenarinda olan
bu bolge i¢in halk agisinda kullanigh hale getirilmesi diisliniilmelidir. Deniz
kenarinda olan kisma yiiriiyiis yollar1 ve i¢ kisimda kalan bélmeye bank ve ¢ardaklar
insa edilerek bolge yukarida 6rnek olarak verilen bitkilerle yesillendirilmelidir.

Tiim sahada lavandula officinalis bitkisi toprak oOrtiisii olarak kullanilirsa
fotograf ¢ekim platosu olusturulup ekonomik fayda saglanabilir.

Bolge Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan gozetim altinda tutulmali belirli

araliklarla si1zint1 suyu ve toprak hareketlenmesi konularinda denetlenmelidir.



61

KAYNAKLAR

Akdogan, A. ve Giileg S., 2005 “Kat1 Atik Diizenli Depolama Sahalarinin ve Vahsi
Depolama Alanlarinin Islah1 ve Bitkilendirilmesi” Diizce Universitesi Bilim ve
Teknoloji Dergisi. S.3, 258-271

Akinbo B. J. ve Olajuwon B 1., 2019 “Is1 ve Termal Radyasyon Varligindaki
Konvektif Smir Sarti ile Dik Plakali Hareketli Magnetohidrodinamik (Mhd)
Akis1 Uzerinden A Kitle Transferi” Miihendislik ve Doga Bilimleri Sigma
Dergisi , 2019, Cilt: 37, Say1: 3, (SEP 2019), s: 1031-1053

Chugh S. ve ark., 1998 “Devridaim edilen sizint1 suyu hacminin MSW bozulmasi
tizerine etkisi Atik Yonetim”. Res., 16, S: 564 — 573

Cmar A. 2015, “iki Farkli Jeofizik Yontemi ile Trabzon-Moloz Ilgesi Eski Atik
Bertaraf Alaninin Karakterize Edilmesi”

Demir I. ve ark. 1999, Kati Atiklar i¢in Entegre Yonetim Yaklasimlari, Kent
Yénetimi Insan ve Cevre Sorunlar1 Sempozyumu'99, Istanbul, 17-19 Subat 1999

Erdogan R. ve Uzun G., 2007 “Kat1 Atik Depolama Alanlarinin Bitkisel Islahma Bir
Omek” Adana-Sofulu Cop Depolama Alani, Akdeniz Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Dergisi Say1 20(1) S:71-80

Ertiirk M., 2011, “Tiirkiye’deki Diizensiz Cop Dokiim Sahalarinin Islahinda Giincel
Bir Ornek: Mersin Cavuslu C6p Depolama Sahasinin Rehabilitasyonu”

Kiris A.,2011, “Kati Atik Diizenli Depolama Sahalarinda Depo Gazi (LFG)
Yénetimi ve Istanbul Uygulamalar1” Sigma 3, 209-218

Ozcan H. Ve ark., 2005, “Kat1 attk depo sahasi gazlari ve gevresel etkileri”
Miihendislik bilimleri geng arastirmacilar kongresi, Istanbul

Oztiirk M., 2011, “Katt Atk Sizinti Suyunun Ileri Oksidasyon Y®&ntemleriyle
Aritim1” Cumbhuriyet Universitesi, Sivas MYO, Organik Tarim Programi, 58140,
Sivas

Stirticii. G., 1994, “Mevcut Copliiklerin Rehabilitasyonu ve Diizenli Depolama
Esaslarina Gore Yeni Kati1 Atik Tesislerinin Kurulmasi Semineri” , Istanbul

TBB, 2014 Tirkiye Belediyeler Birligi Attk Komisyonu “Diizenli Depolama
Sahalarinin Tasarimi, Yer Sec¢imi ve Vahsi Depolama Alanlarinin Islahi”
Ankara, s:12

TUIK 2020, “Yillara ve cinsiyete gore il/ilge merkezleri ve belde/kdyler
niifusu,1927-2016”



62

Tiiyliioglu S. ve Ark., 2015, Ordu B.B, “Diizensiz C6p Depolama Sahalarinin
Kapatilmasina Yonelik Kavramsal Tasarim Calisma Raporu” Syf:15-16, Ordu

URL.1.http://www.unyetso.org.tr/unyenin-sosyo-ekonomik-yapisi-88s.htmUnye nin
sosyo-ekonomik yapis1 Unye Ticaret ve Sanayi Odas1 Birligi Dergisi, [Ziyaret
Tarihi: 5 Ocak 2021].

URL.2.https://webdosya.csb.gov.tr/db/ced/icerikler/son-2017-ordu-il--cevre- durum-
raporu-20180806100518.pdfT.C. Ordu Valiligi Cevre Ve Sehircilik Il
Miidiirliigii Ordu Ili Cevre Durum Raporu (2017) [Ziyaret Tarihi: 10 Kasim
2020].

URL.3.http://webdosya.csb.gov.tr/db/ced/icerikler/duzenli-depolama-tesisleri-
20180418123432.docx Bastiirk, A. Ve Demir A. (1994),Kat1 Atik Depo Sahalar1

Tip Projesi Nihai Rapor, T.C Cevre Bakanligi CEKOK Genel Miidiirliigii [Ziyaret
Tarihi: 8 Aralik 2020].

URL. 4. www.cygm.gov.tr » CYGM » Files » mevzuat » yonetmelik » kaky

T.C. Cevre bakanligi, Kati atiklarin kontrolii. Yonetmeligi. - 14.3.1991 tarih ve
20814 sayili Resmi Gazete'de yayimlanmig; 03.04.1991 tarih ve 20814 sayili
Resmi Gazete’de yayimlanmis. [Ziyaret Tarihi: 6 Ekim 2020].

URL.5.http://documents.worldbank.org/curated/en/685291468739570943/pdf/multpa
ge.pdf. Environmend Canada,Code Of Good Practice On Dump Closings Or
Conversion To Sanitary Landfill At Federal Establishments,Eps 1-Ec-77-4
sempember 1977. [Ziyaret Tarihi: 5 Ekim 2020].

Yildiz S. ve ark., 2006, “’Evsel Kat1 Atik Termal Bertaraf Yontemleri ve Istanbul'a
Uygulanabilirligi>> Syf: 2-3 Tiirkay Sempozyumu, 2019, Istanbul



