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“VAHS'i DEPOLAMA SAHALARININ
CEVRE UZERINDEKI OLUMSUZ ETKILERI

1.1. Giris

Cevrenin siirdiiriilebilirligi, 6zellikle son yillarda artan yiliksek kaynak tiiketim miktarlariyla
birlikte 6nemli bir sorun haline gelmistir. Bu yiiksek tiiketim diizeyi, dogal olarak kasaba ve
sehirlerde iiretilen attk miktarini da artirmustir. Ozellikle kentsel alanlarda insan faaliyetleri
sonucu olusan kati atiklar, tim diinyada yonetimlerin ¢ézmekle yiikiimli oldugu 6nemli bir
sorundur. Worldbank tarafindan hazirlanan rapora gore, diinya yilda 2.01 milyar ton kentsel kati
atik iiretmektedir ve kisi basina giinliik iiretilen atik miktar1 ortalama 0.74 kilogram olmakla
birlikte 0.11 ila 4.54 kilogram arasinda genis bir aralikta degisiklik gostermektedir (Worldbank,
2021). Ortalama atik {iretim hiz1 Karayip eyaletleri i¢in yaklasik 1,61 kg/kisi/giin, Pasifik
eyaletleri i¢cin 0,82 kg/kisi/glin, Atlantik, Hint, Akdeniz ve Giiney Cin eyaletleri icin 1,56
kg/kisi/giin ve Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD) iilkeleri i¢in 1,35 kg/kisi/giin'diir
(Mohee ve digerleri, 2015). Diisiik ve orta gelirli iilkelerde giinliik atik tiretim miktarlarinin 2050
yilina kadar %40 veya daha fazla artmasi, yiiksek gelirli {ilkelerde ise %19 artmasi
beklenmektedir (Worldbank, 2021). Gelir diizeyi ile atik {iretim hiz1 arasinda bir iliski oldugu
acikca goriilmektedir. Ayrica, Cevre Koruma Ajansi'na gore 2050 yilina kadar gore diisiik gelirli
ilkelerde atik iiretiminin ii¢ kat artmasi beklenmektedir (Cevre Koruma Ajansi (EPA), 2020).
2010 yilinda tiim diinyada 1,3 milyar ton kat1 atik iiretilmis olup, 2025 yilinda bu degerin 3,40
milyar tona ulagmasi beklenmektedir (Worldbank, 2021). Bir¢ok farkli kaynaktan iiretilen bu
yiiksek miktarlardaki kat1 atiklarin bertarafi yerel yonetimlere yliksek ekonomik ve ¢evresel yiik
olusturmaktadir. Kat1 atiklar uygun sekilde bertaraf edilmedigi takdirde ¢evre sorunlarina neden

olmakta ve insan sagligini olumsuz etkilemektedir. Giintimiizde, kiiresel COVID-19 pandemisi,
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kat1 atiklarin ve vahsi depolama sahalarinin rehabilitasyon yonetim uygulamalarimin ve
yaklagimlarinin yeniden ele alinmasini zorunlu kilmistir (Das vd., 2021).

Kati atik yonetimi, her yerel yonetim tarafindan sakinlerine saglanmasi gereken en Onemli
belediye hizmetlerinden biridir. Demografik 6zellikler, mevzuat ve yasam tarzi, kentsel kat1 atik
kompozisyonunun bolgeye gore farklilik gostermesine neden olmaktadir (Reddy vd., 2009).
Kentsel kat1 atiklar, geri doniisiim, kompostlagtirma, yakma ve depolama yoluyla bertaraf
edilebilmektedir. Sekil 1.1., 2018 istatistiklerine gére OECD ve Avrupa lilkelerinde kentsel kati
atiklarin kiiresel aritimi ve bertarafin1 gostermektedir. Grafik, Avrupa iilkelerinin kentsel kati
atik yonetimini nasil ele aldiklari arasinda 6nemli farkliliklar oldugunu gostermektedir. Grafikte

yer alan lilkelerin yaklasik yarisinda kati atiklarin bertarafi i¢in en yaygin kullanilan yontemin
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Sekil 1.1. 2018 yilinda OECD ve Avrupa iilkelerinde kentsel kati atik bertarafi (OECD,2021;
CEWEP,2020).
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Diinya genelinde atiklarin yaklasik %401t depo sahalarinda bertaraf edilmektedir. Yaklasik
%19'u geri donilistim ve kompostlastirma yoluyla malzeme geri kazanimi i¢in islenmekte ve

%11'1 modern yakma yoluyla bertaraf edilmektedir. Kiiresel olarak atiklarin %33'i hala vahsi

SMARTEnvi Boliim 1:
Vahsi Depolama Sahalarinin Cevre Uzerindeki Olumsuz Etkileri 2



depo sahalarina bosaltiliyor olsa da, hiikiimetler ¢opliiklerin risklerini ve maliyetlerini giderek
daha fazla fark etmekte ve siirdiiriilebilir atik bertaraf yontemlerini takip etmektedir (Sekil 1.2.).

Kati atik yonetimi icin yillik biitgenin 2025 yilinda yaklagik 375,5 milyar dolara g¢ikmasi
beklenmektedir. Atik yonetimi biitgesi, diisiik gelirli iilkelerde belediye biitcelerinin %20'sine
sahip en yiiksek tek kalem olabilmektedir. Atik yonetiminin maliyeti, orta gelirli ve yiiksek
gelirli iilkeler icin belediye biitcelerinin sirasiyla %10'undan ve %4'linden fazladir. Kat1 atik
toplama ve bertarafi genellikle diisiik gelirli ve orta gelirli iilkelerde iyi yonetilen bir bertaraf
stratejisi i¢in smurli bir biitgceye ve smirli kapasiteye sahip yerel belediyeler tarafindan

yonetilmektedir.

u Kompost lagtirma ® Yakma

# Kontrollu depolama sahasi Depolama sahas (belirsiz)
m Duzenli depolama sahasi (¢p gaz: toplama ile) m Vahsi depolama

m Diger ® Geri Donusum

Sekil 1.2. Kat1 atiklarin kiiresel aritim ve bertaraf yiizdeleri (Worldbank, 2021).
Ne yazik ki, hizli ve ekonomik bir ¢6ziim bulmak i¢in bu atiklar hi¢bir miihendislik veya cevre
kaygist olmadan agik alanlara dokiilmiis ve sonug olarak bu islemler Avrupa'da ve diinyada on
binlerce vahsi depo sahalar1 olusturmustur. Birgok gelismis tilke, vahsi depo sahalarini gevresel
etkilerini 6ngdérmiis, bu uygulamalar1 terk etmis ve miihendislik yaklagimli diizenli depo
sahalarii zorunlu kilmistir. Bu uluslarin ¢ogu, goniilli olarak ve/veya AB mevzuati gibi

yaklasimlara uyum saglayarak bu daha ¢evre dostu uygulamay1 izlemistir. Kat1 atik yonetimine
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iliskin ardigik direktifler, AB iiyeleri tarafindan uygulanmak {izere standartlar1 ve politika
yonergelerini giliclendirmistir ve AB, iiye devletlere ve aday iilkelere verilen hibe fonlar1 ile
sektor gelisimini gerekli standartlara yilikseltmektedir. Ancak, bu iilkeler miihendislik tabanl
diizenli depo sahalar1 insa edip kullanmaya baslamis olsalar da, onceki acik ¢opliikler hala
kullanilmadan varligin1 siirdiirmektedir. Ciddi ¢evre sorunlarina neden olan vahsi depo sahalarini
rehabilite ederek ¢evreye ve su kaynaklarina yonelik tehlikeleri azaltmak, bir¢ok hiikiimet i¢in
hala bir 6nceliktir.

Gilintimiizde geligmis llkelerde kat1 atiklarin bertarafi i¢in en yaygin kullanilan yontem diizenli
depolama yontemidir. Ancak diizenli depolama uygulamalarindan 6nce, kat1 atiklar sehir disinda
herhangi bir alanda rastgele vahsi depolama yontemiyle bertaraf edilmekteydi. Diizenli depolama
yontemini kullanmaya baslayan {ilkelerde bile terkedilmis vahsi depo sahalari ¢evre ve insan
sagligin1 tehdit etmeye devam etmektedir. Sekil 1.2, diinyadaki atiklarin kiiresel olarak
aritilmasini ve bertaraf edilmesini gostermektedir. Worldbank (2021), diinyadaki atiklarin en az
%?33'linlin gevresel olarak giivenli bir sekilde yonetilmedigini belirtmektedir. Vahsi depolama
yonteminde ili¢ onemli ve hayati sorun vardir. 1) Anaerobik ortamda biyolojik olarak parcalanan
kat1 atiklardan kaynaklanan ve karbondioksite gore 28 kat fazla sera gazi etkisine sahip olan
CH4 gazidir. CH4 gaz1 havayla %5-15 oraninda karistiginda patlayici, %15’in daha {izerinde bir
oranda karistifinda yanici bir gazdir. 2) Sizint1 sular1 ve toprak ozelliklerinde degisim. Sizinti
sulari, yagis sularmin kati atiklarin lizerine yagmasi ve ayni zamanda kat1 atiklarin kendi su
igerikleri sebebiyle ortaya ¢ikmaktadir. Toprak ozelliklerindeki de8isim pek ¢ok organik ve
inorganik kirliligi i¢cinde barindiran sizint1 sularinin miktarini ve hizini arttirir. Bu sular topraktan
stizliliip yeralti sularina karisarak igme suyu kaynaklari ve dogal g¢evre icin 6nemli riskler
olusturur. 3) Vahsi depolama sahalarinda yapisal stabilite. Vahsi depo sahalarindaki sev
kaymalari ciddi ¢evresel sorunlara yol agabilmektedir. Ozellikle acik ¢opliiklerin su kiitlelerine

yakin olmasi sev kaymalarmi daha kritik hale getirmektedir. Yukarida belirtilen hayati
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sorunlardan dolayi, artik kullanilmayan vahsi depo sahalarinin rehabilite edilmesi ve mevcutlarin
iyilestirilmesi gerekmektedir. Avrupa Birligi'nin, ¢cevreye yonelik tehditleri onlemek veya en aza
indirmek i¢in alinmasi gereken sinirlamalar1 ve prosediirleri tanimlayan atiklarin diizenli
depolanmasina iliskin bir yonergesi (No: 1999/31/EC) bulunmaktadir. Avrupa Birligi iiyesi veya
aday1 olan birgok iilkede, vahsi depo sahalar1 hala ¢evresel bir sorun olarak goriilmektedir.

1.2. Vahsi Depolama Sahalarinin Cevresel Etkileri

Ozellikle biiyiik sehirlerde olusan kati atiklarin bertarafi ¢oziilmesi gereken dnemli sorunlardan
birisidir. Diinyada ¢evre bilincinin tam olarak gelismemis olmasinin en biiyiik gostergelerinden
birisi vahsi depolamanin kat1 atik bertaraf yontemi olarak kullanilmasidir. Vahsi depolama kati
atik bertaraf yontemleri arasinda en ekonomik olan yontemdir. Ancak ¢oplerin gozlerden uzak
oldugu bolgelere rastgele dokiilerek olusturulan bu alanlar gerek insan sagligin1 gerekse ¢evreyi
tehdit etmektedir. Kiiresel capta kati atiklarin yaklasik %401 diizenli depolama sahalari
kullanilarak bertaraf edilmekte olup gelismekte ya da gelismemis olan iilkelerin ¢ogunda vahsi
depolama hala bir bertaraf yontemi olarak kullanilmaktadir (Kaza vd., 2018). Ancak, birgok
olumsuz etkiye sahip olan vahsi depolama ydnteminden vazgecilmesi, kullanilmayan eski
alanlarin ise rehabilite edilmesi biliylik 6énem arz etmektedir. Diinyada+ her yil %330 cevre
acisindan giivenli bir sekilde yonetilemeyen 2,01 milyar ton kentsel kati atik tiretilmektedir. Atik
tiretim hizi artarken, kati atiklarin kiiresel etkileri de hizla artmaktadir. Kontrolsiiz kat1 atik
bertarafi, yiizey suyu, yeralt1 suyu ve toprak kirliligi; hava kirliligi, kotii koku ve sera gazlar
(GHG) emisyonlar1; patlama, yangin ve diger ciddi cevresel riskler; hastalik vektorleri; ¢op
toplayicilarin maruz kaldigir saglik riskleri ve gorsel kirlilik gibi olumsuz bircok ¢evresel

sorunlara katkida bulunur.
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1.2.1. Yiizeysel Sular, Yeralti Suyu ve Toprak Kirliligi

Diinyada bulunan su kiitlelerinin sadece % 2,5 ‘i tath sudur ve bunlarin da bircogu ulasilmasi
imkansiz olan buzullarda ya da ¢ok derin tabakalarda yeralt1 suyu olarak bulunur. Dolayasiyla,
insanoglu diinyada giderek artan bir su sorunu ile kars1 karsiyadir. Yeralt: sulari, akifer denilen
jeolojik kaya olusumlarinin i¢inde bulunan, yagmurla birlikte kaynaklar1 yenilenen yavas ve
siirekli akan sulardir. Dolayisiyla insan faaliyetlerinden ¢ok kolay bir sekilde etkilenirler. Vahsi
depolama sahalari, ylizeysel ve yeralti sularinin kirlenmesinde dogrudan etkiye sahiptir.
Miihendislik ¢alismalar1 sonucu olusturulan diizenli depolama sahalarinin aksine vahsi depolama
alanlarinda sizint1 suyu yonetimi miimkiin degildir. Dolayisiyla, yiiksek kirlilik yiikii bulunan
sizint1 sular1 kontrolsiiz bir sekilde sulara karigmaktadir. Vahsi depolama sahalarina yakin
bolgelerde, ylizey ve yeralti sularinin kirlenme olasiligi daha yiiksek olup, bu bolgelerde
yasayan ve bu sular1 kullanan yerel halk ve dogal cevre i¢in 6nemli riskler olugsmaktadir.

Sizintt suyu, atiklarda bulunan nem igerigi ve yagmur suyu gibi disaridan gelen sularin
olusturdugu kompleks ve kirlilik yilikii fazla sulardir (Duran ve Cuci, 2016). Sizint1 sulari,
fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerine bagl olarak, akifer i¢inde yeralti suyu gibi hareket
edebilirler. Gozenekli ve gegirgen olan topraklarda, bu kirleticilerin akifere iletilmesi nispeten
daha kolaydir. Bu sularin igerigi depolanan kati atigin ozelliine, depo yasina, sahanin
hidrojeolojik yapisina, kati atigin su miktarina, sicaklik, pH ve iklim sartlar1 gibi birgok
parametreye gore degisiklik gostermekte olup yliksek miktarda organik madde, azotlu madde,
agir metal ve organik / inorganik tuzlar igerir (Duran ve Cuci, 2016). Bu sularda biyolojik
oksijen ihtiyaci (BOI) ve kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) ¢ok yiiksektir (Christensen v.d., 2001).
Sizint1 sularinda bulunan Cd, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn ve Hg gibi agir metaller ve farkli organik
kimyasallar yiizey ve yeralt1 sularini kirleterek ciddi saglik sorunlarina yol agarlar. Bu kirleticiler
besin zincirine gegebilir ve uzun siireli maruz kalindiginda biyolojik olarak canlilarda birikebilir

(Long v.d., 2010; Sanchez-Chardi ve Nadal, 2007); karacigerde, bobreklerde, dolagim sisteminde
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ve sinir sinyallerinin hareketinde islev bozukluklarina neden olabilirler (Botkin ve Keller, 2002).
Bu kirleticilere ek olarak sizint1 sulari, fekal koliformlar ve spor olusturan bakteriler dahil olmak
tizere farkli birgok bakteri tiirlinii de igerebilirler (Matejczyk vd., 2011). Cok az miktar sizinti
suyu biiylik miktarlarda yiizeysel ve yeralti sularmin kirlenmesi i¢in yeterli olacak, bu da
biyolojik ¢esitliligin zarar gérmesine ve kirleticilerin besin zincirine girmesine neden olacaktir
(Bakare vd., 2007; Long v.d., 2010). Sizint1 sular1 ilk evresinde asidik Ozellige sahiptir. Bu
evrede meydana gelen bir sizint1 topraktaki agir metallerin de ¢oziinmesine ve yeraltt suyuna
karismasina neden olacaktir (Prechtai vd., 2008). Bu da sular i¢in ikincil bir kirletici kaynagi
olacaktir.

Sizint1 suyu nedeniyle kirlenen ylizeysel ve igme sulari aritilabilir ancak bu aritma uzun,
maliyetli ve zahmetli olacaktir. Dolayisiyla etkilenen yeraltt suyu kuyularmi terk etmek
genellikle bu durumda yapilan ilk seydir. Atik bertarafi i¢in kullanilan bir tesisten kaynaklanan
sizint1 suyu nedeniyle yeralt1 ve yiizey sularmin kirlenmesi Sekil 1.3'te gosterilmektedir. (UNEP,

2005).
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Sekil 1.3. Atik bertarafi i¢in kullanilan bir tesisten kaynaklanan sizint1 suyu nedeniyle yeralti ve
yiizey sularmin kirlenmesi

Vahsi depolama sahalar1 topragin sadece kimyasal degil ayn1 zamanda miihendislik 6zelliklerini
de degistirebilir. Ukpong ve Agunwamba (2011), vahsi depolama sahalarinin toprak 6zellikleri
tizerindeki etkisini belirlemek i¢in Nijerya'da {i¢ ¢Opliik alani ile ilgili arastirma yapmislardir. Bu
amagla, toprak katmanlari, vahsi depolama alanlarindaki toprak katmanlarina benzeyen, yaklagik
40 m uzakliktaki topragi de kontrol amagli olarak incelemislerdir. Karsilastirmalar, depolama
alanlarindaki toprak ic¢in optimum nem igeriinin yam: sira likit limit degerlerinin kontrol
topragindan daha diisiik oldugunu gosterirken; kursun, demir ve ¢inko miktarlari, plastisite
indeksi, gecirgenlik, 6zgiil agirlik degerlerinin ise vahsi depolama alanlarinda kontrol topragina
gore daha yiiksek oldugunu ortaya ¢ikarmistir.

Kanmani ve Gandhimathi (2013) Hindistan'da bulunan ve kentsel kati atiklarin depolandigi
Ariyamangalam vahsi depolama sahasinda sizint1 suyu probleminden kaynaklanan agir metal
kirliligini bu ¢&p sahasinin ¢evresinden toprak ornekleri toplayarak arastirmislardir. Sonug olarak
toprak orneklerinde Mn, Pb ve Cu gibi baz1 agir metaller gézlenmistir. Bu sonug, sizint1 suyunun
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vahsi depolama sahalarindan disariya dogru hareketinin gozle goriiliir toprak kirliligine neden
oldugunu gostermektedir.

1.2.2. Yapisal Stabilite

Vahsi depolama sahalar1 ile ilgili 6nemli sorunlardan biri de, sev kaymalar1 gibi muhtemel
stabilite sorunlaridir. Genel olarak, diizenli depolama alanlarindaki stabilite sorunlari, toprak ve
atiklarin kendisinden ve bunlarin astarlarla olan etkilesimlerinden kaynaklanabilir. Esasinda,
temel topragi, sizdirmazlik ve ortii sistemi birlikte dikkate alinmalidir. Ancak vahsi depolama
sahalarinda sizdirmazlik sistemi mevcut degildir, bu nedenle toprak ve atik ve toprak-atik
arayiizli kritik olabilir. Depolama sahasindaki egimler ¢ok dik ve dengesiz oldugunda ¢op
yigmlarinda kaymalar meydana gelir. Asir1 yagislarin neden oldugu yiiksek nem doygunlugu,
depremlerin yarattig1 titresimler diizensiz depolama yapilan alanlarda kayma meydana
getirebilir. Ozellikle deprem bolgelerine yakin ve asir1 agis alan bdyle yerlerde e§imin
azaltilmasi bdyle bir sorunun etkilerini azaltmada etkili olacaktir (Cointreau, 2006).

Jayaweera ve digerleri (2019) tarafindan yapilan ¢alismada, Sekil 1.5'te gosterildigi gibi Sri
Lanka'da bulunan vahsi depolama sahasinda meydana gelen bir sev yenilmesi sunulmustur. Bu
vahsi depolama sahasinda, ¢dkmeden hemen 6nce yliksekligi 20-49 m, egim agilar1 ise 20° ile

85° arasinda degismektedir.

Sekil 1.4. Meethotamulla vahsi depolama sahasinda sev kaymasi nedeniyle konut birimlerinde
meydana gelen hasar (Jayaweera ve digerleri, 2019).

SMARTEnvi Boliim 1:
Vahsi Depolama Sahalarinin Cevre Uzerindeki Olumsuz Etkileri 9



Vahsi depolama alanlarinda ¢ok ciddi kayma olaylarinin yasandigi ve sonuglarinin ¢ok agir
oldugu kazalar yaganmistir. 2005 yilinda Bandung'daki (Java, Endonezya) Leuwigajah kati atik
sahasinda, yogun yagislarin ardindan biiyiik bir kayma meydana gelmis ve 143 kisi hayatini
kaybederken 71 ev de gogiik altinda kalmistir. 2000 yilinda birka¢ gilin siiren asir1 siddetli
yagmurdan sonra Filipinler'de bulunan Payatas depolama sahasinda baska bir egim kaymasi
meydana gelmistir. Bu kazada hacmi yaklasik 13.000-16.000 m? civarinda olan biiyiik bir ¢6p
kiitlesinde kayma meydana gelerek 278 kisinin Oliimiine neden olmustur (Merry vd., 2005;
Lavigne vd., 2014). Endonezya'da bulunan Leuwigajah ¢op sahasinda 2005 yilinda 2.700.000
m? atik hacminde baska bir heyelan meydana gelmis ve 147 kisi yasamini yitirmistir (Koelsch
vd., 2005). Ayrica, 2018 yilinda Maputo, Mozambik'teki Hulene ¢6p sahasindan c¢ok biiyiik bir
kat1 atik kiitlesinin kaymasi ile sonuclanan ciddi bir felaket meydana geldi ve aralarinda
cocuklarin da bulundugu en az 17 kisi 6ldii. 2017 yilinda, ¢opliiklerdeki toprak kaymalarinin ¢ok
yiksek siklikta meydana geldigi rapor edilmis ve Colombo (Sri Lanka), Addis Ababa
(Etiyopya), Conakry (Gine) ve Delhi'de (Hindistan) 150'den fazla oliimle sonuglanan olay
bildirilmistir (Kaza vd., 2018). Saravejo'da, 1977'de bir kentsel kati atik vahsi depolama
sahasinda kayma meydana gelmistir. Bu kaymada tasinan attk hacmi 200.000 m® ve akis

mesafesi 1 km civarinda olmustur. Sonug olarak, 5 ev ve 2 koprii hasar gormiistiir (Blight, 2008).

Sismik faaliyetler bir¢ok yapiyr olumsuz etkiler (6rn. Jinguuji ve Toprak, 2017; Toprak vd.,
2008; Holzer vd., 2000) ve risk degerlendirmelerinde dikkate alinmalidir. Vahsi depolama
sahalar1 da dahil olmak iizere diizenli depolama alanlar1 bunun bir istisnas1 degildir. Ornegin,
1994 Northridge depreminde, bir depolama sahasinin jeomembran astarinda bazi yirtiklar
gozlemlenmistir (Augello vd., 1995). 7.1 biiytikliigiindeki 1989 Loma Prieta depreminde bazi
depolama alanlarinda kiicilik ¢atlaklar ve ¢ok az oturma gdzlenmistir (Johnson vd., 1991). 1995
Hyogoken-Nanbu depreminden sonra, bazi atik dolgularinda zemin ¢atlaklari olugsmustur (Akai

vd., 1995). Kentsel kat1 atiklarin depolandigi diizenli depolama sahalarinin sismik tepki
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analizleri, deprem sonrasi giivenlik degerlendirmelerinin yani sira hizmet verilebilirligi agisindan
da biiyiik 6nem tasimaktadir. Depolama alanlarinin titresim 6zellikleri, kuvvetli hareketin yan1
sira temeller, temel tipleri ve depolama rijitligi, diizenli depolama sismik tepkisini
degerlendirmek i¢in 6nemli parametrelerdir (Choudhury ve Savoikar, 2009).

1.2.3. Depolama Alanlarinda Patlama ve Diger Kaza Riskleri

Bir gazin patlama sinir1 o gazin patlama potansiyeline sahip oldugu konsantrasyon seviyesidir ve
alt patlama sinir1 (LEL) ve iist patlama sinir1 (UEL) ile belirlenir. Bu siirlar havadaki bir gazin
hacimce yiizdesinin olgiileridir. LEL degerinin altinda kalan ve UEL degerinin iizerinde olan
konsantrasyonlardaki gaz patlayici degildir. Ancak, bu sinirlar arasinda havada bulunan bir gaz,
tutusturma kaynagi da mevcutsa patlayabilir. Vahsi depolama sahalarinda bulunan ¢oplerin
icindeki biyolojik olarak bozunabilen organik maddelerin anaerobik olarak parcalanmasi sonucu
olusan CH4 gaz1 havayla % 5-15 oraninda karistiginda patlayici, % 15’in daha iizerinde bir
oranda karistiginda yanici bir gazdir (ATSDR, 2001).

Normal kosullarda vahsi depolama sahalarinda yaklasik %50 oraninda metan gazi bulundugu
i¢in, bu sartlar altinda patlayic1 degildir. Ancak depolama alanlarinda yer degistirip LEL ve UEL
arasinda bir konsantrasyona seyrelirse oksijen varligi ile birlikte patlama riski s6z konusu
olacaktir. Cok yaygin olmamakla birlikte, tiim diinyada bir¢ok ¢6p gazina bagl patlamalar rapor
edilmis ve ciddi hasarlara neden oldugu bildirilmistir (1988 yilinda Keetleman, Kaliforniya,
1996 yilinda Cincinati, Ohio ve 2003 yilinda Yunanistan gibi (Lavigne v.d., 2014)). 1976
yilindan beri faaliyette olan Istanbul Umraniye’de bulunan Hekimbasi vahsi depolama sahasinda
herhangi bir atik sikistirmasi yapilmadan giinde 1500-2000 ton kat1 atik depolanmaktaydi. 1993
yil1 Nisan ayinda vahsi depolama sahasinda metan gazinin patlamasi sonucu 39 kisi hayatini
kaybetmis, birgok ev gociik altinda kalmistir (Sekil 1.5). Bu patlama sirasinda yer degistiren atik
hacmi 1.200.000 m*tiir (Kocasoy ve Curi, 1995). Diinyada ¢op depolama alanlarinda metan

gazina bagl patlamalarin oldugu bir¢cok olay rapor edilmis, ciddi yaralanmalar ve hasarlarin
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oldugu belirtilmistir. Ayrica 1991 yilinda Danimarka'da bulunan bir ¢op sahasinda da bir gaz

patlamas1 meydana gelmistir (Kjeldsen ve Fischer, 1995).

Sekil 1.5. Hekimbas1 vahsi depolama alaninda meydana gelen patlama sonrasi kurtarma
calismalari

1.2.4. Goriintii Kirliligi

Higbir miihendislik c¢aligmasi yapilmadan gelisigiizel depolanan ¢oplerin cevresel ve saglik
etkileri yaninda olusturdugu diger bir sorun ise goriintii kirliligidir. Herhangi bir diizenin
olmadig1 atik yiginlarinin, yagam alanlariin goriis alaninda olmasi hi¢ kimsenin gérmeyi ya da
yasamay1 istemedigi bir durum olusturmaktadir. Goriintii kirliliginin sadece estetik bir sorun
olmayip insanlar iizerinde olumsuz etkilerinin de oldugunu belirten ¢aligmalar mevcuttur. En
basitinden, yakinindaki arazilerin degerini azalttigi, insanlar {izerinde psikolojik olarak
rahatsizlik meydana getirdigi, siiriiciilerin dikkatlerini dagittigi ve gereksiz tiikketimi tesvik ettigi
gibi etkiler rapor edilmistir (Wakil vd., 2019; Edquist, 2009). Vahsi depolama alanlarinin
rehabilitasyonu ile diger tiim olumsuz etkilerinin yan1 sira uygun bir sekilde peyzaj ¢aligsmalari

yapilarak goriintii kirliligi de ortadan kaldirilmaktadir.
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1.2.5. Atik Toplayicilar icin Saghk Riskleri

Diinya capinda, 6zellikle atik yonetiminin ¢ok az oldugu gelismekte olan iilkelerde daha yogun
olmak {izere, yaklasik iki milyon kisinin kayit disi atik toplayici olarak c¢alisarak gegimini
sagladig1 tahmin edilmektedir. Dolayisiyla, kat1 atiklarin iyi yonetilememesinin zararlarina direkt
olarak maruz kalanlar ve dolayisiyla ciddi saglik sorunlariyla karsilasma riski yiliksek olanlar da
bu insanlardir (Hoornweg ve Bhada-Tata, 2012). Atik toplayicilarin karsit karsiya olduklar
risklerin boyutu ve sekli ¢alisma sartlarina, atigin niteligine ve maruz kalma siirelerine gore
degisiklik gosterebilmektedir (Gutberlet vd., 2013; Ziraba vd., 2016). Bu risklerden bazilari; atik
toplama sirasinda partikiiller, biyo-aerosoller ve ugucu organik maddelere maruziyetten
kaynaklanan bronsit, astim, zatiirre gibi solunum yolu hastaliklari, hastalik tagiyan maddelere
kars1 direkt temas yoluyla bulasan ishal, kolera, dizanteri, tifo gibi enfeksiyon hastaliklar1 ve atik
toplama sirasinda kesilme, delinme yoluyla gegen tetanos, hepatit vb. hastaliklar sayilabilir.
Ayrica, ¢Op depolama sahalarinda bulunan yiiksek CO2 ve CH4 gazlarinin yarattigi diisiik oksijen
kosullarindan kaynaklanan bas agrist ve mide bulantisi gibi sorunlar da ¢op toplayicilarin sikga
karsilagtig1 sorunlar arasindadir. Cok sik olmamakla birlikte, ¢op ylizeyinin kaymasi/¢cokmesi,
yanginlar ve patlamalar sonucu da ciddi yaralar, hatta 6liimler sz konusu olabilmektedir. Bu
yangmlar sirasinda piller, boyalar gibi kursun iceren malzemelerin yarattigi kursun
zehirlenmeleri de goz ardi edilemeyecek riskler arasindadir (Cointreau, 2006). Ayrica tehlikeli
tibbi atiklara maruziyetin sebep oldugu HIV ve Hapatit C gibi ciddi hastaliklar da rapor edilen
hastaliklar arasindadir (Cowing, 2013). Bunun yaninda bu is¢iler arasinda diisme vb kazalara
bagli yaralanmalar, dermatolojik sorunlar ve kadin iscilerde iireme ve iiriner sistem
enfeksiyonlarinin yiiksek oranda goriilmesi de yaygin riskler arasindadir (Jayakrishnan vd.,
2013).

Bu tiir sorunlarin 6niine gecebilmek icin, vahsi depolama sahalarinin 1slah edilmesi alinabilecek

en onemli tedbirdir. Bunun yaninda, tehlikeleri azaltmak adina bu gibi yerlerde ¢alisan iscilerin
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eldiven, yiiz maskesi gibi koruyucu giysiler kullanmasi, atik toplayicilarin karsilasabilecekleri
sorunlar ve hijyen iizerine egitilmesi, 6zellikle ¢ocuklarin boyle yerlerde ¢alistirilmamasi etkili

olacaktir (Sekil 1.6).

.l G AIA. \ : 2 .y' '4"l .. ~‘ - E,“:. -:V ",;‘ > ——
Sekil 1.6. Vahsi depolama sahasinda bir kadin ¢op toplayici

1.2.6. Vektorel Hastaliklar

Vahsi depolama sahalarinda bulunan organik maddeler, halk sagligi lizerinde olumsuz etkisi
olabilecek sinekler, sivrisinekler ve kemirgenler gibi hastalik tagiyan vektorlerin ¢ogalmasina
ortam hazirlamaktadir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerde vektorlerle ilgili hastaliklar halk
saglig icin tehdit olmaya devam etmektedir. Hastalik bulastiran vektorler arasinda sivrisinek
insanoglu i¢in en biiyiik tehdittir. Sitma ve dang hummasi gibi, her yil milyonlarca insanin
Oliimiine neden olan hastaliklar1 en kolay yayilma yolu sivrisineklerdir (Tohit vd., 2019). Bunun
yaninda karasineklerin kati atikta bulunan fekal madde ile temas edip canlilara tasimasi sonucu
yayilan bakteriyel enfeksiyonlar da bagka bir tehdit unsurudur. Kemirgenler de, agikta bulunan
copliiklerde ¢ok rahat iirer ve beslenirler. Hanta viriisii kemirgenlerden 6zellikle farelerin disk1
ve idrarlarinin solunmasi yoluyla bulasan ciddi hastaliklara yol acan bir viriistiir (Cointreau,

2006). Vahsi depolama alanlarinin rehabilite edilmesi ve depolama alanlarinin uygun yonetimi
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ile hastalik yapic1 vektorlerin ¢ogalmasi kontrol altina alinabilir ve Ozellikle gelisme olan

iilkelerde saglik riskleri azaltilabilir.

1.2.7. Hava Kirliligi, Koku ve Sera Gazi Emisyonlari

Vahsi depolama sahasinda bakteriyel bozunma, buharlasma ve kimyasal reaksiyonlar gibi 3
farkli sekilde depo gazi denilen hava kirletici gazlar olusabilir. Cogunlukla depo gazi, atigin
icinde ve/veya toprakta dogal olarak bulunan bakteriler tarafindan atiklarin parcalanmasiyla
meydana gelen bakteriyel bozunma ile {iretilir. Bunun yaninda ¢6p sahasinda bulunan atiklardaki
bazi organik kirleticiler, 6zellikle metan olmayan ugucu organik bilesikler buharlasma yoluyla da
olusabilir. Coplerdeki bazi kimyasallarin reaksiyonu sonucu da depo gazinin olustugu
bilinmektedir. Gaz iiretimini etkileyen faktorler ise atigin icerigi, yasi, sahadaki oksijen varligi,
nem igerigi ve sicaklik olarak siralanabilir (ATSDR, 2001).

Kat1 atiklar zamanla aerobik ya da anaerobik kosullarda biyolojik olarak bozunur. Depolama
sahasinda bulunan c¢oplerin karakteristik yapisina bagli olarak oksijenin varligina ve azotun
uygun bigimde bulunma sartlarina gore olusan son iiriinler karbondiokasit CO2), metan (CHa) ve
sudur. Ayrica daha az miktarlarda nitr6z oksit (N2O), amonyak (NH3), hidrojen siilfiir (H2S),
karbon monoksit (CO) ve trikloretilen, benzen, vinil kloriir gibi organik bilesikler olusmaktadir
(Barton vd., 2008; Saral v.d., 2009). Gaz iiretimi atiklarin depolanmasini takiben 2-6 ay sonra
baslayan ve 100 y1l kadar devam eden bir siirectir (Saral v.d., 2009).

Vahsi depolama sahalarinda olusan depo gazi giinlimiiziin en 6nemli sorunlarindan birisi olan
iklim degisikligine katki saglamaktadir. Hizli niifus artisina bagh olarak artan kati atik hacmi
iklim degisikligine ciddi katkisi olan sera gazlarinin da artisina neden olmaktadir. Kati atiklarin
yanlis yonetimi bu artisin bas sorumlusu olarak gosterilmektedir (Tian v.d., 2013). Iklim
degisikliginin 6nemli nedenlerinden birisi olarak kabul edilen bu depo gazlar1 iginde metan gazi,

en ¢ok paya sahip olan sera gazidir. Cevre Koruma Ajansi’nin (EPA) 2006 yilindaki raporuna
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gore, gelismekte olan {lkeler 2000 yili i¢in depolama alanlarinda olusan metan gazi
emisyonlarinin  %30-40’mdan sorumludurlar (US EPA, 2006). Hiikiimetleraras1 Iklim
Degisikligi Paneli (IPCC) degerlendirme raporuna (ARS5) gore CHa, atmosferde 1siy1 tutma
kapasitesi bakimimndan CO2'den 28 ila 36 kat daha etkili bir sera gazidir IPCC, 2014).

Vahsi depolama alanlarinda olusan yer sorununa bagli olarak atiklarin azaltilmasinda hizli, etkili
ve ucuz ¢0ziim olmasi sebebiyle vahsi ¢op yakma uygulamasi da sik¢a goriilmektedir. Kiiresel
atiklarin %41'inin agik ve kontrolsiiz bir sekilde yakildigi tahmin edilmektedir (Cogut, 2016).
Atiklarin bu sekilde kontrolsiiz yakilmasi sonucu havaya ¢esitli toksik kirleticiler ve sera gazlari
salinmaktadir. Bunlar CO2, CHs, partikill maddelerin yam1 sira, kanserojenik/mutojenik
ozellikleri olan ve ciddi saglk etkilerine sahip, polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAHIar),
dioksinler ve furanlar gibi kalic1 organik bilesiklerdir. Atiklarin depolama alanlarinda yakilmasi
sebebiyle yilda 270.000 erken 6liimiin meydana geldigi (Cogut, 2016) tahmin edilmekte olup bu
islemlerin kiiresel sera gazi emisyonlarinin yaklasik olarak % 5’ine katki sagladigi (William vd.,
2018) diistiniilmektedir. Su anki haliyle, herhangi bir iyilestirme yapilmazsa, kat1 atiklarla ilgili
emisyonlarin 2050 yilina kadar 2,6 milyar ton CO2 esdegerine yiikselecegi tahmin edilmektedir
(TheWorldBank, 2018)

Depolama alaninda atik yeterince sikistirilmazsa hava atik icine niifuz ederek metan gazi ile
karisarak kendiliginden de yanginlara neden olabilir. Ister kendiliginden olugsun isterse insan
eliyle ¢iksin, bu yanginlar ciddi hava kirliligi olusturmaktadir. Diinyadaki ¢oOplerin biiyiik
miktarinin kasitl ya da kendiliginden yandig1 ve bolgesel ve kiiresel envanterlerde gosterilen
degerlerin ¢ok iizerinde emisyonlara neden oldugu tahmin edilmektedir (Wiedinmyer vd., 2014).
Kotii kokular ¢ok diisiik konsantrasyonlarda bile insanlar iizerinde psikolojik bir etkiye sahiptir
ve bu tiir maddelere maruz kalmak insanlarin yagam kalitesini diigiirebilir; bas agrisi, istah kaybi,
sindirim sistemi bozukluklari, uyku bozukluklari, nefes darlig1 ve alerjik reaksiyonlar gibi bircok

saglik sorunlarina neden olabilir (Lee vd., 2013). Dolayisiyla, koku kirliligi bircok {ilkede
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yonetmeliklerde yer alan ve kontrol tekniklerinin arastirildigi bir kirlilik tiirii haline gelmistir
(Capelli vd., 2013). Daha 6nce yapilan ¢alismalar gostermistir ki, atik depolama sahalarindan
yayilan emisyonlar genel olarak koku sorununa neden olan gazlardir ve civarda yasayan insanlar
icin ciddi sorun kaynagidir (Dincer vd., 2006). Depolama alan1 arazisinin topografyasi
dolayisiyla ¢ok riizgar almamasi ve artan niifus ile birlikte ¢6p miktarinin da artis géstermesi
koku sorununun da artmasina neden olmaktadir. Yapilan epidemiyolojik ¢aligmalara gore, hava
kirliligi ile insan saglig1 arasinda ciddi korelasyonlar mevcuttur (Ancona vd., 2015). Ozellikle
bu sahalarin ¢evresinde kalan insanlar i¢in solunum, ndrotoksik, kanserojen ve teratojenik risk
oraninin daha yliksek oldugu bildirilmistir (Aderemi ve Falade, 2012; Durmusoglu vd., 2010).

Depo gazindaki kotii kokulara atiklarin pargalanmasi sirasinda tiretilen hidrojen siilfiir (H2S) ve
amonyak (NH3) gazlar1 neden olmaktadir. NHz gii¢lii keskin bir kokuya sahipken, H>2S ¢iiriik
yumurta kokusuna benzemektedir. Insanlar, havadaki ¢ok diisiik seviyelerde bile bu gazlarin
kokusunu algilayabilirler. Ding vd. (2012) tarafindan atik depolama alaninda yapilan ¢alismada
koku sorununa neden olan 68 farkli ugucu organik bilesik tespit edilmis ve bunlarin % 95’ine
yakinini NHz ve H2S’in olusturdugu rapor edilmistir. Daha az miktarlarda ise inorganik
bilesikler, halojenli bilesikler, ugucu yag asitleri, aromatik bilesikler, aldehit, keton ve esterler,
hidrokarbonlar ve diger kiikiirtlii ve azotlu bilesikler bulunmustur. Ayrica koku Kkirliliginin
yiiksek sicaklik, yiiksek nem ve diisiik riizgar hizi ve diisiik hava basinci kosullarinda daha koti

oldugu belirtilmistir ( Ding vd., 2012).
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