VAKA CALISMASI
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DENIiZLi SARAYKOY’DE BiR VAHSI
DEPOLAMA SAHASININ REHABILITASYONU

1. Proje kapsam ve amaci

Az gelismis ve gelismekte olan iilkelerde kati atiklar genellikle yerlesim bdlgelerinden
uzak, acik alanlara gelisigiizel yigilarak uzaklastirilmaktadir. Tiirkiye’de de uzun yillardir kati
atiklarin uzaklastirilmasinda bu yol kullanilagelmistir. Kirsaldan kente gociin artmasiyla bir
yandan go¢ edilen sehirlerdeki kati atik miktar artarken, diger yandan plansiz kentlesmeyle

¢Op dokiim sahalari yerlesim bolgelerinin i¢inde kalmistir.

Cevrenin korunmasi, c¢evre Kkirliliginin Onlenmesi ve atik yOnetiminin saglanmasi
11.08.1983 tarih ve 18132 sayili Resmi Gazetede yayimlanan 2872 numarali Cevre Kanunu,
02.04.2015 tarih ve 29314 sayili Resmi Gazetede yayimlanan Atik Yonetimi Yonetmeligi ve
ilgili diger yasal mevzuatlarda belirtilmistir. Bu baglamda, Denizli Ili'ne bagli Saraykdy
[lgesi'nde yer alan 2007 yilinda kullanilmaya baslanmis olan diizensiz depolama sahasimin

kapatilmas1 gerekmektedir.

Proje ile diizensiz depolama sahasmin ilgili yonetmelik ve teknik sartlara uygun olarak

rehabilitasyonu amaglanmaktadir.

2. Sahayla ilgili genel bilgiler

Denizli merkeze 20 km mesafedeki Saraykoy’iin kuzeyinde Buldan, dogusunda Denizli,
giineyinde Babadag, batisinda Buharkent, Kuyucak ilgeleri ile gevrilidir. Aydin Daglan ile
Mentese Daglar1 arasinda akan Biliylik Menderes akarsuyu nedeniyle, ayni adi alan ovada
yerlesilmis, ancak bazi1 koyler cevredeki dag eteklerinde siralanmislardir. Yiizolgiimi 470
km?’dir. Ilcenin kuzeyinden Biiyilkk Menderes akarsuyu gegmektedir. Ayrica yazin suyunu
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kaybeden kii¢iik caylarda bulunmaktadir. Sekil 1°de Saraykdy llgesinin cografi konumu

gosterilmektedir.

2007 yilinda kullanima baslanan vahsi depolama alaninin kullanimina 2014 yilinda son
verilmigtir. Sekil 2’de Saraykdy Diizensiz Depolama Alan’nin uydu goriintiisii
gosterilmektedir. Bu zamana kadar gecen siirede sahada kontrolsiiz bir sekilde ¢6p dokiimii
gergeklestirilmistir. Ancak 2014 yilindan itibaren ilgede toplanan atiklar vahsi depolama sahast
yerine Saraykoy Belediyesi tarafindan yaklagik 20 km uzakligindaki Kumkisik Kati Atik
Bertaraf Tesisi’ne getirilmektedir. 2014 yilina kadar vahsi depolama alanma ortalama 33,5
ton/glin atik dokiilmiistiir. 2014 yilinda sahada ¢ikan yanginla beraber diizenleme c¢aligmalari

yapilarak sahanin kullanimina son verilmistir.

Ba. = Babadag
Beya. = Beyagac
Gar. = Cardak
Mef. = Merkezefendi
Pam. = Pamukkale
Ser. = Serinhisar

Sekil 1. Denizli ili ve Saraykoy ilgesi cografi konumu

SMARTEnvi Vaka Calismasi 2:
Denizli Saraykoy 'de Bir Vahsi Depolama Sahasinin Rehabilitasyonu



Y.akayurt
T

7

{25 Dkt
£=Sigma

Sekil 2. Saraykdy diizensiz depolama alan1 uydu goriintiisii

3. Islah oncesi sahaya iliskin gézlemler

Islah 6ncesi, sahada etkin depolamanin yapildigi 2,5 hektarlik bir kisimda yogun ¢op kiitlesi
mevcuttur. Rehabilitasyon Oncesi sahada gaz toplanmasina yonelik herhangi bir tedbir
bulunmamaktadir. A¢ik depolamanin yapildig1 sahada olusan gaz, ¢op kiitlesinden ne tamamen
uzaklasabilmekte ne de tamamu kiitle igerisinde izole edilebilmektedir. Sahadaki aktif ve pasif
yanmalar nedeniyle olusan yogun duman, yerlesim bolgelerine etki etmektedir. Rehabilitasyon

Oncesi sahaya ait goriintiiler Sekil 3’de gosterilmektedir.
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Sekil 3. Rehabilitasyon 6ncesi Saraykdy vahsi depolama sahasi goriintiileri

4. Niifus ve atik miktar1 hesaplar:

4.1 Niifus miktarlari

Saraykdy Ilcesi’ne ait ge¢mis niifus sayim sonuglar1 asagidaki Tablo 1°de verilmektedir.
Gecmis yillara ait degerler Tiirkiye Istatistik Kurumu’ndan (TUIK) temin edilmistir. 2007
yilindan kullanilmaya baslanan depolama alani kapatilana kadar gecen siirede Saraykdy
[lgesine bagli 32 kdye hizmet vermistir. 2007-2014 yillar arasi ortalama niifus degeri 29.888

olarak bulunmus ve Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Saraykdy TUIK niifus verileri

Yil Niifus
2007 30.028
2008 30.310
2009 30.031
2010 29.854
2011 29.842
2012 29.650
2013 29.650
2014 29.739
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Toplam 239.158
4.2. Mevcut atik miktari

Diizensiz depolama sahalarinda mevcut atik miktarinin tahmini olarak belirlenmesi i¢in iki
farkli yontem kullanilmaktadir. Bu yontemlerden birincisi geriye doniik niifus projeksiyonu ve
birim atik miktarlarinin yardimiyla, ge¢cmis yillara ait atik miktarlarinin belirlenmesidir. Digeri
ise, halihazir harita alimi sonucu elde edilen haritalar araciligiyla, 3 boyutlu modelleme
yapilarak sahadaki tahmini mevcut atik miktarinin tespit edilmesidir. Ancak diizensiz
depolama alanindaki bozunma, yanma, oturma gibi atik hacminin azalmasina sebep olan
etkenlerin sonuglarini yansitmasi agisindan, sahanin isletmede oldugu dénem i¢in geriye doniik

atik miktarlar1 niifus baz alinarak hesaplanmistir.

Geriye doniik atik miktarlarinin belirlenmesi i¢in asagidaki formiil kullanilmaktadir.
W=Nxfxw

W: Atik Miktar1 (ton/y1l)

N: Niifus (kisi)

w: t, zamaninda kisi basina tiretilen atik miktar (kg/kisi/giin)

f: Birim ¢evirme faktorii (365 giin/yil x 107 ton/kg)

olarak tanimlanmaktadir. Bu ifadeye gore niifus ve giinliik atik olusumu, atik miktarlarinin
belirlenmesinde dnemli bir rol oynamaktadir. Kisi basi ortalama atik miktar1 (Kg/kisi-giin)

TUIK in iki senede bir agikladig1 verilerden alinarak ortalamasi bulunmustur ve Tablo 2’de

gosterilmistir.

Tablo 2. TUIK kisi basi ortalama atik miktari

Vil Kisi basi ortalama atik miktari
(Kg/kisi-giin)
2008 1,15
2010 1,14
2012 1,12
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2014 1,08
Ortalama 1,12

Tablo 1 ve Tablo 2’ye goére alinan ortalama degerlere gore;

N: 239.158 kisi

w(t): 1,12 (kg/kisi/giin)

W= 239.158 kisi x 1,12 kg/kisi/giin x 365 giin/y1l x 10~ ton/kg
f: (365 giin/y1l x 107 ton/kg)

W= 97.767,79 ton/y1l (toplam atik) olarak hesaplanmaistir.

Atik yogunlugu 0,6 ton/m? olarak alinmistir. Saraykdy Diizensiz Depolama Alaninda toplamda
162.946 m? atik rehabilite edilmistir.

5. Diizensiz depolama alan rehabilitasyonu

162.946 m? atigin depolandig1 2.5 hektarlik alanda ortalama 6.5 m derinliginde evsel atik
diizensiz olarak depolanmistir. Bu alanda sev diizenlemesi ve sedde teskili, {ist Ortii sistemi,

ylizey suyu drenaj plani ve gaz yonetim sistemi plani islemleri yapilmistir.

5.1. Sev diizenlemesi ve sedde teskili

Sev diizenlemesi sayesinde mevcut atik kiitlesi duyarli bir hale donlismektedir. Sev
diizenlemesi sonucunda sekilsel olarak da diizgiin bir geometriye doniisen atik kiitlesine son
ortii tabakalarmin da emniyetli bir sekilde uygulanmasi miimkiin olmaktadir. Ozellikle aktif
¢Op dokiimii yapilan bat1 boliimiinde hali hazirda bulunan dik egimler ve yaklasik 10.000 m?
dolgu yapilarak 1/3 diizeyine getirilmis ve yatay diizenleme ile de {ist drenaji saglamak
acisindan %3 gibi hafif bir egim verilmistir. Sedde, ¢op kiitlesinin ¢evresini tamamen saracak
sekilde projelendirilmistir. Sedde, i¢ ve dis tarafta ortalama 1Dikey:2,5Yatay egimde, 2m
yliksekliktedir. Seddenin diizlemsel kesit genisligi 4m’dir. Sedde, bdlgede yapilan kazilarda
elde edilen marn malzemeden teskil edilmis ve 30 cm’lik tabakalar halinde sikistirilmistir. Atik

kiitlesi ve ayrica sahanin tamaminin yiizey suyu drenajini saglayacak ylizey suyu drenaj kanali,
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seddenin dis tarafinda insa edilmistir. Sekil 4’de rehabilitasyon caligmalarina ait goriintiiler

verilmektedir.

5.2. Ust ortii sistemi

Saraykdy Diizensiz Depolama Alaninin diizenleme islerinin tamamlanmasindan sonra

sahanin iizeri kapatilacaktir. Ust oOrtii gecirimsizlik sisteminin baslica amac1 asagida

ozetlenmektedir.

. At1g1n civar alanlarla temas etmesini 6nlemek,

. Yagmur suyunun atiga niifuz etmesini dnlemek ve sizint1 suyu miktarini azaltmak,
. Erozyonu 6nlemek,

. Atmosfere sera gazi yayilimini asgari seviyeye indirmek,

. Cevre iizerinde olumsuz etkileri olan emisyonlari asgari seviyeye indirmektir.

Saraykdy Diizensiz Depolama Alaninin Rehabilitasyonu kapsaminda teskil edilecek {ist ortii

sistemi, alttan yukariya dogru asagidaki tabakalardan olugmustur:

. Tesviye Tabakasi, 50 cm,
. Kil Tabakasi, 50 cm,
. Drenaj Tabakasi, 30 cm,

. Bitkisel Toprak, 50 cm.
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Sekil 4. Diizenleme sirasinda alana ait goriintiiler

5.2.1. Tesviye tabakasi

Tesviye tabakasi ve kapilerite kirici tabaka, atik dolgusunun iist yiizeyi ile dogrudan temas
halinde olan tabaka olup, titresimli silindir ile sikistirilmis 30 cm kalinliginda gecgirgenligi

yliksek toprak malzemeden olugsmaktadir.

5.2.2. Mineral gegirimsizlik tabaka

SMARTEnvi Vaka Caligmasi 2:
Denizli Saraykoy 'de Bir Vahsi Depolama Sahasinin Rehabilitasyonu



Dogal kil malzemeden olusmustur. Bu tabakanin kalinlig1 50 cm ve gegirimsizlik katsayisi
k < 1x10° m/s’dir. Dogal kil malzeme, Kumkisik Kat1 Atik Bertaraf Tesisi icin kullanilan
ocaklardan temin edilmesi planlanmistir. Saraykdy Diizensiz Depolama Alanin
Rehabilitasyonu i¢in yeterli miktarda kil s6z konusu ocaklarda mevcuttur ve dolayisiyla,

rehabilitasyon kapsaminda gerekli olan kil bu ocaklardan saglanmuistir.
5.2.3. Drenaj tabakasi

30 cm kalinlig1 olan drenaj tabakasinda 16-32 mm ¢akil malzeme kullanilmistir. Cakail, kireg
icermeyecek veya kire¢ igerigi %20’dan az’dir. Sert yuvarlak daneli evsafta malzeme

kullanilmistir. S6z konusu tabaka, k = 1 x 10 m/s degerinde gegirgenlige sahiptir.
5.2.4. Toprak tabakasi

Son ortiideki tiim tabakalar1 korumak ve son ortiide bitkilendirme ¢aligmalarinin yapilmasi
amacityla en istte topraktan olusan bir tabaka yer almaktadir. Toprak tabakasinin minimum
kalinlig1 0,50 m’dir. Bu tabaka, erozyonun dnlenmesine ve peyzaj kalitesinin daha iyi olmasina
hizmet etmektedir. Bitki Ortiistinli olusturmak i¢in yerel tiirlerin arasindan koti, kirlenmis ve
sonradan olusturulmus toprakta yetismeye elverisli, kisa koklii ve kendiliginden yayilan tiirler

se¢ilmelidir.
5.3. Yiizey suyu drenaj plam

Sahanin paralelinde ilerleyen kuru dere yatagi dogal yagis drenajini1 gerceklestirmektedir.
Yiizey tesfiyesinde verilen %3 egim, yiizeye diisen yagisin bu kuru dere yatagina akisini
saglamaktadir. Bu havzalara diisen yagis1 toplamak i¢in sahay1 ¢evreleyen sedde disinda trapez
kesitli yagmur suyu toplama kanallar1 olusturulmustur. Boylece dere yatagiyla atik kiitlesine
dogru yol alan yagis sulari, sahanin ¢evresini dolagarak drene edilmistir. Trapez kesitli agik
kanallar daha ¢ok disaridan atik kiitlesine yonelen sular1 uzaklastirma amaci tagimaktadir.
Yiizey suyu kanali kesiti Sekil 5’de verilmistir. Ayrica drenaj kanali 10 cm beton kaplama

olmustur.

SMARTEnvi Vaka Caligmasi 2:
Denizli Saraykoy 'de Bir Vahsi Depolama Sahasinin Rehabilitasyonu



90cm

30cm
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Sekil 5. Yiizey suyu kanali kesiti

5.4. Gaz yonetim sistemi

Diizensiz depolama sahasinda, dikey depo gazi toplama sistemi kullanilacaktir. Gaz
toplama sistemi, uygun araliklarla yerlestirilen ¢akil malzemeyle doldurulmus gaz toplama
kuyular1 ve i¢ine yerlestirilen delikli borulardan olusmustur. Diizensiz depolama sahalarindaki
gaz toplama kuyularmim etki ¢api, ortalama 50-60 metredir. Saraykdy Diizensiz Depolama
Sahasi’nda toplam 8 adet dikey kuyu teskil edilmistir. Gaz toplama kuyularinin yaklasik capi
800 mm ve yiiksekligi maks. 9 m olmustur. Gaz toplama kuyularinda, kati atiklardan
kaynaklanan sizinti suyunun korozif etkilerine dayamikli, 100 mm i¢ ¢apinda yliksek
yogunluklu polietilen (HDPE) boru kullanilmigtir. Kuyunun ¢eperi ile toplama borusu arasina
filtre malzemesi olarak, 16/32 mm veya 32/64 mm tane dagiliml karbonat icermeyen cakil
kullanilmigtir. Bu malzemenin dis tarafinda c¢elik hasir bulunmaktadir. Gaz bacasi

olusturulmasi Sekil 6’da gosterilmektedir.
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Sekil 6. Gaz bacas1 kurulumu

5.5. Peyzaj diizenlemesi
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Sahada teknik, ekonomik ve estetik kosullar igerisinde en uygun diizenlemenin yapilmasi
hedeflenmistir. Proje alanindaki bitkilerin periyodik bakim diginda bir bakima alinmayacagi

Ongoriilmiis ve peyzaj calismasi buna uygun olarak secilmistir.

Planlamada:
. Alan bir biitlin olarak ele alinmistir.
. Proje alaninda uygulamacinin isini en kolay bigimde yapabilmesi amaciyla belirli

bitkiler ve belirli bir sistem oturtulmustur.

. Zaman i¢inde meydana gelebilecek degisikliklere ve eklemelere olanak saglanabilecek

bir tasarim yapilmistir.

. Kullanilan malzemeler kolay bulunan ve uygulanabilen, ayn1 zamanda yoreye uygun

olarak secilmistir.

Bolgenin iklimi ve toprak o6zellikleri de bitki se¢iminde 6nemli bir faktor olarak gdz Oniine
alinmistir. Rehabilitasyon sonrasit Saraykdy vahsi depolama alaninin goriintiisii Sekil 7.’de

verilmistir.

Fotograf 4. Rehabilitasyon sonrasi saraykdy vahsi depolama sahast

5.6. Kapatma sonrasi1 bakim ve izleme faaliyetleri
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Mevcut kentsel atik depolama sahalar1 ¢evreye en az etki edecek sekilde kapatilmalidir.
Boylece, cevresel faktorler diizensiz depolama sahalarinin dogrudan olumsuz etkisi altinda
kalmayacaklardir. Rehabilite edilen diizensiz depolama sahalarinin kapatma sonrasi bakimlari
12 Aralik 2009 tarihli “Vahsi Depolama Alanlarinin Islah1 Kilavuzunda™ siralanmis olan
tavsiyelere gore ve Tablo 3’de gosterildigi sekilde yapilacaktir. Rehabilite edilen diizensiz
depolama sahasinda, bakim ve kontrol islerinin rehabilitasyon isleminden 30 sene kadar devam

ettirilmesi ongoriilmektedir.

Tablo 3. Rehabilite edilen diizensiz depolama sahalarinin bakimi1 ve kontrol donemleri

Bilesen Kontrol Sikhg Potansiyel Problemler
Yilda bir defa ve Tonrak viigevind
. . ) oprak yiizeyinde
Ust Ortii siddetli yagis
erozyon, asinma
sonrasinda

Yiizey drenaj

Yilda dort defa ve
Yiizey Suyu ) ) tabakasinda topragin
siddetli yagis o
Drenaji birikimi, dren
sonrasinda
borularinin kontrolii

Koku, kirilan gaz

Depolama .
Diizenli bacalar1, kompresor ve

Sahas1 Gazi .

flare ekipmanlari
Bitki Ortiisii Yilda dort defa Canlilik seviyesi
Yeralti Suyu Yilda iki defa Yeralt1 suyu kirliligi

6. Maliyet hesabi

Saraykdy Vahsi Depolama Sahasi’nin rehabilitasyonu i¢in ¢esitli miihendislik caligsmalari

gerceklestirilmistir. Yukarida bahsedilen bu miihendislik ¢caligsmalari i¢in maliyet analizi Tablo
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4’de gosterilmistir. Tablodan da goriilecegi lizere Saraykdy Vahsi Depolama Sahasi’nin

rehabilitasyonu i¢in toplam 175613,5 Euro harcanmustir.

Tablo 4. Rehabilitasyon maliyet analizi

Yaklasik Maliyet Tablosu
. ] Birim Fiyat, Toplam,
Aciklama Birim | Miktar
Euro Euro
Saraykdy Diizensiz Depolama Sahasi
Icinde Atigin Makine ile Kazilmasi, m? 25.000 0,95 2385357
Nakliyesi, Serilmesi ve Sikigtirilmasi
Saha igin: Dolgu Isleri (Kaz1 Fazlas
m? 3.280 0,73 2413,14
Malzemeden)
Yol Insaat1 m? 2.867 4,46 12788,87
Son Ortii Sistemi: Dogal Kil
m?3 12.500 5,29 66205,36
Malzeme Temini ve Teskili
Son Ortii Sistemi: Cakil Malzeme
. ) ) m* | 7.884,56 3,575 28187,3
Temini ve Serilmesi
Son Ortii Sistemi: Ust Ortii Toprag1
. m?3 12.500 1,825 27375
Insaati
0.3x0.3x0.9 Yiizey Suyu Drenaj
m 700 10,76 7537,5
Kanal1 Teskili
H=9 m © 1000 mm HDPE Baca
adet 8 192,85 1542,85
Teskili
Cim Tohumu Ekme da 25 219,18 5479,55
Park sahalarinin hortumla sulanmasi ar 250 0,92 230,35
Genel Toplam: 175613,5
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