VAKA CALISMASI

5

BULGARISTAN’IN ELENA BELEDIYESI
BOLGESINDE KENTSEL ATIKLAR ICIN
KULLANILAN VAHSIi DEPOLAMA SAHASININ
KAPATILARAK REHABILITE EDILMESI

1. Giris

C-145/14 nolu vaka kapsaminda “AB yasasinin ihlali ile ilgili prosediire tabi olmak kaydiyla
kapatilacak vahsi depolama sahalarinin rehabilitasyonu” baglikli ve BG16M10P002-2.010 sayili
prosediir kapsaminda finanse edilen “Bulgaristan’in Elena Belediyesi Bolgesinde Kentsel Atiklar
icin Kullanilan Vahsi Depolama Sahasinin Kapatilarak Rehabilite Edilmesi” bagslikli
BG16M10P002-2.010-0035-C01 nolu proje ve Avrupa Bolgesel Kalkinma Fonu ve Avrupa
Birligi Uyum Fonu tarafindan miisterek olarak finanse edilen “2014-2020 Cevre Operasyon
Programi - Oncelik Ekseni 2 “Atiklar” kapsaminda elde edilen verilere istinaden bu vaka
calismast hazirlanmistir. Toplam proje bedeli 807.131,30 EURO’dur (686.061,60 EURO’luk
kism1 ERDF tarafindan karsilanmaktadir).

Bu calismada 6 Mayis 2020 — 27 Ekim 2021 tarihleri arasinda Elena’da cevreyi, iklimi ve
insanlarin sagligint olumsuz etkileyen sagliksiz vahsi depolama sahasinin degerli bir topluluk

varligina doniismesini amaglandigi kapatma ve rehabilitasyon faaliyetlerinden bahsedilmektedir.

SMARTEnvi projesi kapsaminda yukarida bahsi gegen proje ile ilgili verilerin yorumlandigi bu
vaka c¢alismasi, ¢cevre ve insan sagligi acisindan olabilecek risklerin en aza indirilmesinde ulusal
diizeyde izlenen iyi uygulamalar1 ortaya koyarak hedeflere ulasilmasini saglamaktadir. Bu
calisma, COVID 19 ulusal toparlanma politikasi baglaminda iklim degisikligi ve cevrenin

korunmasina yonelik dnlemler ile eylemlere iyi bir drnektir.
2. Genel bilgiler, jeoloji ve hidrojeoloji
2.1. Konum

Bulgaristan’da Elena Belediyesi’nin tehlikesiz kentsel atiklar i¢in kullanilan mevcut vahsi

depolama sahasi, sehrin yapi sinirlarinin 450 metre kuzeybatisinda bulunmaktadir (Sekil 1).
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Vahsi depolama sahasi, 27190.108.98 nolu parselde 23.488 m?’lik bir arazi iizerinde yer
almaktadir. Bulundugu konuma mevcut bir karayolu {izerinden ulasilabilmektedir. Veliko
Tarnovo (sehri) Cevre ve Su Isleri Bolge Teftis Kurulu (RIEW - Regional Inspectorate for
Environment and Water) direktorii tarafindan 30 Eyliil 2016 tarihinde yayinlanan 551 sayili
Karar geregince yasal gerekliliklere uygun olmadig1 gerekgesiyle 30 Eyliil 2016 ayindan itibaren
vahsi depolama sahasinin isletimine son verilmistir. Vahsi depolama sahasi tamamiyla atik ile
doludur. Ne Natura 2000 ag1 sinirlarinda SiT alani olarak ne de Bulgaristan SIT Alanlari Yasasi
geregince herhangi bir SIT bolgesinin siirlarinda yer almaktadir

(http://eea.government.ba/bg/legislation/biodiversity/zztan 15.pdf).

Atiklar 24.221 m*’lik bir alanda depolanmaktadir. Rehabilitasyon i¢in tayin edilen alan 23.488 m?
olup atiklarin 6 sayili Karara ve teknik ve biyolojik 1slah islemlerinin yerine getirilmesi i¢in verilen

talimatlara uygun bir sekilde adim adim tahsis edilmesi agisindan yeterlidir (MEW, 2013).

Sekil 1. Elena Belediyesi’ne ait vahsi depolama sahasinin konumu. Kaynak:

http://zop.elena.bg/wp-content-location

2.2. Vahsi depolama sahasinin rehabilitasyondan onceki durumu

Elena Belediyesi’nin vahsi depolama sahasi son yiizyilda acilmistir. Sahaya depolanan atiklar, ev
atiklar1 ile tehlikesiz liretim ve ingaat atiklarindan olusmaktadir. Ancak bu bolge diizensiz,
islenmemis ve kendiliginden sikistirilmis bir alan 6zelligi tasimaktadir. Vahsi depolama sahasinda
bir duyuru tabelas1 bulunmaktadir. Cit ve giris kapisi bulunmamaktadir; giris kismindan da erisim
miimkiin degildir. Ne elektrik enerjisi ne de su temini s6z konusudur. (Tiir ve miktar bazinda) girdi
kontrolii yapilmadigi gibi gelen atiklarin tartimi da gerceklestirilmemektedir. Depolanan atiklarinin

sikistirilmasi igin alt sizdirmazlik Ortiisii ile gerekli ekipmanlar mevcut degildir. Vahsi depolama
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sahasinda biyogaz yonetimi yapilmamistir. Yiizey suyu ile sizint1 sulariin toplanarak taginmasi

amactyla kullanilabilecek bir sistem bulunmamaktadir.

Depolanan atiklar, Elena sehrinde diizenlenen atik toplama faaliyetleri sonucu toplanan atiklardan ve
ayrica insanlarim zaman zaman biraktiklar atiklarn olustugu yigmlardan ve/veya tehlikeli olmayan

oOzelliklerinin kontrol altinda tutulmadig: tiretim ortamlarindan gelen atiklardan olugmaktadir.

Vahsi depolama sahasinin (yaklasik 150 metre) kuzeybatisinda yagis sonrast akis oraninda
degiskenlikler goriilen bir suyolu bulunmaktadir. Ayrica bu sahadan ylizey ve sizinti suyu
bosaltilmamis olup yagmur suyunun toplanmasi ve aritilmasi i¢in kullanilabilecek bir donanim

bulunmamaktadir. Herhangi bir biyogaz toplama/kontrol sistemi de yer almamaktadir (Sekil 2).

Sekil 2. Elena Belediyesi’ne ait vahsi depolama sahasinin genel goriiniimii. Kaynak:

http://zop.elena.bg/wp-content-location

Vahsi depolama sahasinin yarattig1 cevre ve emisyon riskleri asagida 6zetlenmistir:

1. Atiklarin kendiliginden tutustugu durumlarda ortaya ¢ikabilecek duman ve toksik emisyonlar;
2. Toprak tabaninin korunmasi i¢in yeterli 6nlemlerin alinmamasi yiiziinden vahsi depolama

sahasinin uzun siireli kullanimi sonucu ortaya ¢ikabilecek toprak kirliligi;

3. Atik birikintileri ile sizint1 sularindan dolay: yiizey ile yeralt1 suyunun kirlenmest;
4. Riizgar ile hayvanlarin atiklar1 dagitarak enfeksiyonlara yol agmas;
5. Bolgede bulunan flora ve faunanin bozulmasi.

2.3. Bolgenin jeolojik ozellikleri
Stratigrafi (katmanlar bilimi)

Vahsi depolama sahasiin bulundugu bolge alt Jura jeolojik zamanina ait kayalardan
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olusmaktadir.
Fiziksel-jeolojik siirecler ile olaylar

Erozyon birikimi, yer¢ekimsel ve karst siirecler ile olaylar, bolgenin tipik 6zelligidir.

Erozyon birikimi stiregleri ile olaylar, bolgenin bugiinkii daglik engebelerinin olusumuna yol
acmustir. Karst siiregleri ile olaylar; kari, karst catlagi ve degisen derinliklerde bosluk gibi
cogunlukla kiigiik dlgekli karst sekillerinin olusmasina yol agmistir. Yercekimsel siiregler ile
olaylar arasinda ise vahsi depolama sahasina yakin konumda olmayan ortii, ¢okme ve yer

kaymalar1 bulunmaktadir.

Sismisite (Depresemsellik)

Elena Belediyesi de dahil olmak {izere Bulgaristan’da deprem riski, 6zellikle tilkenin bulundugu
cografi bolgede tanimlanan sismik kaynaklara gore belirlenmektedir. Marmara Denizi (Tirkiye)
ve Xanthi (Yunanistan) sismik kaynaklarina gore bdyle bir risk nispeten disiiktiir. Elena
Belediyesi yakinlarinda 1908 Ocak ayinda ve 1942 Mart ayinda gergeklesen en kuvvetli
depremlerin 7,0 siddetinde olduklar1 kaydedilmistir. Bulgaristan’in ulusal diizenlemelerine gore
vahsi depolama sahasinin bulundugu cografi bolge VII. Deprem bolgesi olarak
siniflandirilmistir; bina, iletisim ve diger yapilarin dizayn1 Kv ve Kh = 0,10 sismik katsayilarina

gore gergeklestirilmektedir (Bonchev ve arkadaslari, 1982).
2.4. Hidrojeolojik sartlar

Yeralt1 su kiitlesi (normal basing) (BG1G0000TJKO045 kodlu "Orta Balkanlar bolgesinde karst
sular1") icerisinde ayrik bulunan karst yeralti sulari, Elena Belediyesi’nin hidrojeolojik
kosullarin1 belirlemektedir. Civarda bulunan dag eteklerinden gelen yagmur ve yiizey sular ile
harekete gegerek degisken akisli su kaynaklari sayesinde sevlerin iizerine bosalmaktadir. Kumlu,
allinit (sap tas1), dolomitize kireg tasi, dolomite ve karbonat; akifer olarak nitelendirilmektedir.
Yeralt1 su kiitlesinin dogal kaynaklar1 10.246 L/s’dir; miisaade edilen su miktar1 ise 78 L/s’dir.
Yeralt1 suyu kiitlesi ile koruma bolgelerinin kimyasal durumu zayif iken kantitatif parametreler

1yl durumdadir.

Elena Belediyesi’nin yer aldig1 cografi bolgede mineral suyu bulunmamaktadir. Yovkovtsi barajindan
gelen yiizey suyu ile yeraltindan ¢ikarilan su, Elena sehrinin ve belediye sinirlar igerisinde diger
yerlesim birimlerinin igme suyu ile iiretim, ziraat vs gibi amaglarla kullanilan su ihtiyaglarinin

karsilanmasinda kullanilmaktadir. Vahsi depolama sahasinin yakininda su girisleri bulunmamaktadir.
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3. Teknik rehabilitasyon

3.1. Dikey planlama, diizenli depolama sahasimin disindan alman ev atiklarimin

temizlenmesi ve cimlerin yeniden bicilmesi

2017 yilinda gergeklestirilen jeodezik etiit kapsaminda atiklarin 23,3 Dekarlik bir alana dagildigi
gorlilmiistiir. 23.940 m?’lik (3B) atik toplanmis, 23.924 m? olacak sekilde sikistirilmistir.
Toplamda 1.460 m*® atik, vahsi depolama sahasinin smirlart disina gotiiriilerek yeniden
depolanmistir; vahsi depolama sahasinin sevlerinin yeniden sekillendirilmesi amaciyla 57.716 m?

atik yeniden depolanmistir (Yatirim projesi — teknik rekiiltivasyon).

Rehabilite edilmis vahsi depolama sahasinin yerlestirilmesine ve olusturulmasina yonelik

teknoloji asagida belirtilen adimlardan olusmaktadir:

1. Atiklarin, tekrar depolanarak bir buldozer vasitasiyla serilmesi amaciyla Kentsel Kat1 Atiklar
(MSW-Municipal Solid Waste) ile ilgili olarak dnceden belirlenmis seviyeye getirilmesi;

2. 50 metrelik bir mesafede her iki yonde £ 5 cm olacak sekilde yilizey seviyesinden

maksimum bir sapma oraninin temin edilmesi;

Egim agisindan herhangi bir sapma olmaksizin 1:2,5’luk bir egimin sekillendirilmest;

Serme asamasindan sonra alanin dizayn yiikseltisi ile ayn1 hizaya getirilmesi;

20 cm kalinliginda toprak yigininin dengeleyici olarak yerlestirilmesi;

o o > w

Sizdirmazlik ortiisii uygulanmadan 6nce (gerektiginde) yiizey biitiinliigii ile dogrulugunun kontrol
edilmesi; her iki yonde 50 metrelik uzunluklarda 5 cm tizeri sapmalara miisaade edilmemektedir.

Ust sizdirmazlik ortiisii, 2013 yilinda Cevre ve Su Isleri Bakanhigi (MEW — Ministry of
Environment and Water) (MEW, 2013) tarafindan ¢ikartilmis olan 6 sayili Kararina uygun bir

sekilde sekillendirilmekte olup asagida belirtilen unsurlardan olugsmaktadir:

Gaz bosaltim/drenaj sistemd;
Sizdirmazlik katmani;

Yiizey suyu bosaltim/drenaj sistemi;

A W Dp e

Rekiiltivasyon katmani.

Dikey planlama projesi, AutoCAD Civil 3D programi kullanilarak gergeklestirilmistir.
Rehabilite edilmis vahsi depolama sahasinin dijital bir 3B modeli ¢ikarilmistir. Bu modelde; atik
bertaraf isleminden sonra ve sizdirmazlik katmanlar ile ilgili herhangi bir islem yapilmadan

once rehabilite edilmis proje konusu vahsi depolama sahasinin ana hatlar1 belirtilmistir. Model,
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ayni zamanda dengeleme amacl toprak tabakasi (0,20 metre), sizdirmazlik katmanlari, zemin
topragi (0,75 metre) ve humuslu toprak (0,25 metre) ile ilgili 6zellikleri de vurgulamistir.

Planlanan atigin, teknik rekiiltivasyon i¢in gerekli toprak tabakalar1 olmaksizin toplam geometrik
hacmi yaklasik 106.200 m*’diir. Tek boyutlu rekiiltivasyon katmani i¢in gereken toprak yigini
22.638 m? olup bunun 16.956 m*’liik kism1 0,75 metrelik alt rekiiltivasyon toprak katmani, 5.682
m?’liik kismi ise artirilmis humus igerigine sahip olan 0,25 metrelik {ist rekiiltivasyon toprak

katmani i¢in ayrilmistir (Yatirim projesi — teknik rekiiltivasyon).

3.2. Atiklarin sikistirilmasi

Vahsi depolama sahasinin diginda bulunan atiklar temizlendikten ve dikey planlama yapildiktan

sonra vahsi depolama sahasinda bulunan atiklar sikistirilmistir.
3.3. Yiizey suyunun bosaltilmasi

Yalnizca yagmur sularindan olusan yiizey sulart asagida belirtilen islemler kapsaminda

bosaltilmistir (Yatirim projesi — teknik rekiiltivasyon):

1. Sevlerden akan sular icin: sevlerden akan sular1 birlestirerek emniyetli bir tasima kanalina

yonlendiren (toplam 335 metre uzunlugunda) iki drenaj kanali insa edilmistir. Su yoniiniin
minimum egimine uyan minimal iletkenlik ile ilgili hidrolik boyutlandirmanin yapilmasindan
sonra Ondokiimli (prekast) (70/30/100 cm) beton elemanlar vasitasiyla kanallar insa
edilmigtir. Alt kisminda sevlerden akan yiizey sularini iletmek amaciyla rehabilite edilmis
vahsi depolama sahasinin dogu-kuzeydogu kisminda saha sinirinin yakinina (toplam 191
metre uzunlugunda) emniyetli tasima kanali insa edilmistir. Onddkiimlii (prekast) (53/50/200
cm) beton elemanlar ile kanal insa edilmistir. Ayrica (var ise) suyolundaki sularin ve
rehabilite edilmis olan vahsi depolama sahasinin kuzeybati kismidan gelen sularin
toplanmas1 amaciyla suyoluna (toplam 161 metre uzunlugunda) bir {iglincii bosaltim (drenaj)
kanali insa edilmistir. 3. kanal boyunca bir istthkdm duvari (1/1 m; toplam uzunlugu 161
metre) insa edilmistir; gerek emniyet kanalinin gerekse 3. kanalin sulart suyoluna
bosaltilmustir. Iki drenaj kanalinda oldugu gibi su yéniiniin minimum egimine uyan minimal

iletkenlik ile ilgili olarak bir hidrolik boyutlandirma gerceklestirilmistir.

2. Sizdirdlmis yagmur suyu icin: Rehabilite edilmis vahsi depolama sahasinin toprak

katmanindan sizdirilan yiizey suyu bir drenaj sistemi ile tasinmis; bdylece rehabilite
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edilmis tiim vahsi depolama sahasina niifuz etmesinin Oniine gegilerek rekiiltivasyon
katmaninin tahribata ugramasi 6nlenmistir. Rehabilite edilmis vahsi depolama sahasinin
alan drenaj1 i¢in; Orgiilii olmayan polipropilen jeotekstil ile ¢ift tarafli olarak sarmalanmig
jeokompozit malzemeler kullanilmistir. Toprak katmani igerisinden sizan yiizey suyu, ¢ift
katmanlt ve yiiksek yogunluklu polietilen (HDPE) delikli borular (@ 160 mm)

araciligiyla tasinmistir. Borulardan alinan su arazinin en alt kismina taginmaistir.

3.4. Gaz bosaltma (desarj) sistemi
Vahsi depolama sahasinda olusan gaz emisyonlart

Atik organik bilesenlerinin ayrigmasi, Elena sehrinde bulunan vahsi depolama sahasinda onlarca
yil devam eden uzun siireli bir siirectir. Katik atikta bulunan organik maddenin biyolojik
bozunmasi sonucu ortaya ¢ikan son iiriinlerden biri de depolama sahasi gazidir. Bunun miktari
ile bilesimi; atik bilesimi, yap1 (organik/inorganik kiitle orani), organik maddenin kokeni (tiir ve
bilesimi), mikrobiyolojik prosesler (anaerobik ya da aerobik), meteorolojik prosesler — hava

sicaklig1, atmosfer basinci, presipitasyon ve Ortii tabakas1 gibi ¢cok sayida faktore baghidir.

Biyogaz miktari ile bilesiminin zamanla degisebilecegi de ¢ok iyi bilinmektedir. Atiktaki organik
maddenin baglangi¢ aerobik ayrigma evresi sirasinda biyogazda karbondioksit, amonyak ve
diisiik miktarda diger kirletici maddeler bulunmaktadir; metan ise eser miktardadir. Anaerobik
proseslerin baglamasi ile beraber vahsi depolama sahasinda bulunan metan miktar1 da
artmaktadir; biyogaz bilesimi ise metan - %55, karbondioksit %45 ve diger bilesenler yaklasik
%1 oraninda degismektedir (Dada ve Mbohwa, 2017).

Atigin aerobik ve anaerobik ayrismasi sirasinda vahsi depolama sahasinda olusan gaz,
rehabilitasyondan dnce bir gaz bosaltma (desarj) sistemi vasitasiyla yonetilmemistir. Serbest bir
sekilde atmosfere yayilmistir. Depolama sahasi gazinin bilesimi ile miktar1 6l¢tilmemistir. Ancak

bilirkisiler biyogazin asagida belirtilen nedenlerden dolay1 eser miktarda oldugu goriistindedir:

1. Vahsi depolama sahasindaki atigin bilesiminin, uzun siireli bir izleme siirecinden
gecmemis olmasi ve bu ylizden birbirinden farkli tehlikesiz atik bilesenlerinin ytizdelik
oraninin, sadece fikir verecek sekilde belirlenebilecek olmasi. Ancak (basta plastik olmak
lizere) bozunamayan atiklarin nispi pay1 en yiiksek olandir.

2. Genellikle gaz yayilimi, vahsi depolama sahasinin isletildigi ilk on yillik siirede en yogun
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diizeyde olmakla beraber bu yayilim kademeli bir sekilde azalir. Elena sehrinde bulunan
vahsi depolama sahasinin bir istisna olmadig1 dngoriilmektedir.

3. Veri eksikligine ragmen vahsi depolama sahasina aktarilan yillik atik miktarinin fazla
olmadig1 bilinmektedir.

4. Vahsi depolama sahasi, gaz olusumunun gerceklesecegi ve yukarida bahsi gecen
prosesler ile ilgili gerekli kosullar1 karsilamamustir.

5. Depolanan atiklarin yapisi duragan olmadigi i¢in degisken bir biyogaz bilesimi ortaya ¢ikmustir.

6. Organik kiitlenin tiir ve bilesimi de zamanla ve mevsimsel olarak degisiklikler
gostermistir (yazin ylikselmis, kisin ise diismiistiir).

7. Vahsi depolama sahasinda gergeklesen mikrobiyolojik prosesler spontan olup harici
diizenlemelere tabi tutulmamaktadir.

8. Yagislar ile hava sicakliklar1 tam olarak belirlenememektedir.

Bu yiizden Elena Belediyesi’'nde bulunan rehabilite edilmis vahsi depolama sahasindan yayilan

gaz miktar1 onemsiz olup artmasi da beklenmemektedir.
Gaz bosaltma sistemi ihtiyaci

Diizenli depolama sahasinin yillik kapasitesinin 5.000 ton iizerine ¢iktig1 durumlarda modern iyi
uygulamalar izlemek suretiyle bir gaz bosaltma /desarj sisteminin kullanilmasi onerilmektedir
(Dada ve Mbohwa, 2017). Elena Belediyesi’nin vahsi depolama sahasinin bulundugu bolgenin
degerleri ise bu aralik igerisinde kalmistir. Bu baglamda bir gaz bosaltma (desarj) sistemi
olusturulmus olmakla beraber toplanan depolama sahas1 gaz1 halihazirda yakilmak {izere ya da

enerji Uretmek amaciyla kullanilmamaktadir.
Bir gaz bosaltma sisteminin olusturulmasti

Rehabilite edilmis vahsi depolama sahasinin dikey kismindan gazin c¢ikartilabilmesi i¢in drenaj
jeokompozit malzemesi kullamlmistir. 1 metre derinlie sabitlenerek yilizeyin tamamina uygulanmustir.
Drenaj jeokompozit malzemesi, iki jeotekstil ortii ile su sizdirmaz bir HDPE rulodan olusmaktadir ve
teknik 6zellikleri EN ISO standartlarma uygundur. Ongériilen dmrii 120 yildir. Rekiiltivasyon sirasinda
bir gaz toplama kuyusu (iist sizdirmazlik ortiisiiniin yiizeyinde delikli HDPE borusu, @315 + deliksiz
HDPE borusu) agilmaktadir; yeriistii yiizeyi, tizeri ¥1220 / 10 mm’lik bir ¢elik kilif ile kapatilmig
standart bir betonarme borudan (¥1200) yapilmis bir saft ile emniyete alimmaktadir.

3.5. Ust sizdirmazhk ortiisiiniin yapist
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Ust s1zdirmazlik ortiisii sunlardan olusmaktadir:
Gaz bosaltim/drenaj sistemi;

v Rehabilite edilmis olan ve bir drenaj jeokompozitinin serildigi vahsi depolama sahasinin
iist ylizeyinde bulunan bir drenaj tabakasi (Bkz. Madde 3.4);
v' Bir gaz toplama kuyusu.

Swzdirmazlik katmani:

Mineral sizdirmazlik katmani, bentonit jeomembran GSL'sinden (Jeosentetik Kil Ortiisiinden)
yapilmaktadir. Zararli maddelerin sizarak yayilmasina karst koruma saglamaktadir. Suya
dayanikli ve sizintilara kars1 direnglidir ve agir metalleri tutabilme 6zelligine sahiptir. Bentonit
jeomembrani, iki kat jeotekstil ile onlarin arasina kapsiillenmis bentonit tozundan olugmaktadir.
Ust sizdirmazhik ortiisiiniin su gegirmez bentonit membraninin kalitatif &zellikleri EN 1SO

standartlar1 (https://www.iso.org/standards.html) ile ASTM standartlarina

(https://Iwww.astm.org/products-services/standards-and-publications.html ) uygundur.

Yiizey suyu bosaltim/drenaj sistemi:

Drenaj sistemi, iki jeotekstil ortii ile su gecirmez bir HDPE rulodan olusan jeokompozit malzeme

icermektedir.
Rekiiltivasyon katmanau:
Rekiiltivasyon kaplamasi 1,0 metre kalinligindadir. Iki katmandan olusmaktadur:

v" 0,75 metre kalinliginda toprak malzemesi (3 x 25 cm);

v 0,25 metre kalinhiginda humus tabakasi.

Zemin Kkiitlelerinin kaynaklari, vahsi depolama sahasindan yaklasik 4,2 kilometre mesafede

bulunan “Faraki” bolgesinde yer almaktadir.
3.6. Diizenli depolama sahasinda infiltrasyon yonetimi

Vahsi depolama sahasinda yapilan inceleme, tesisin isletmesinin askiya alindigini; yatay alanin,
sikistirilmis bir toprak katmani ile ortiildiigiinii ve diizgiin bir ¢im alan olusturan yabani bitkilerin
bulundugunu gostermistir. Vahsi depolama sahasinin stabilitesi saglanmis olup kayma ya da

cokmeler s6z konusu degildir. Vahsi depolama sahasi kapatilarak su erisiminin tesise
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baglantisinin kesilmesinden sonra sizinti/birikinti miktarlar1 hizla diismiistiir.
3.7. Yollar

Rekiiltivasyon amaciyla kullanilacak bir yol mevcuttur.

4. Biyolojik rekiiltivasyon

4.1 Biyolojik rekiiltivasyonun amaclari

Vahsi depolama sahalar1 da dahil olmak {izere tahrip olmus herhangi bir arazinin rekiiltivasyonu;
cevresel sartlar ile peyzaja gore eski haline getirilmek iizere yapilan bir takim miihendislik, 1slah,
cift¢ilik, ormancilik, peyzaj mimarligr gibi faaliyetleri de kapsamaktadir. Saglik ve hijyen
alanlar ile ilgili olarak arazinin rekiiltivasyon gereklilikleri; alt katmanlarin durum, bilesim ve
ozellikleri, iklim sartlar1 ve teknik ve ekonomik gostergeler ile uyumlu olan koruma araglari ile
ilgili secimi de igermektedir. Bulgaristan’da tiim rekiiltivasyon faaliyetlerinin, Cevre ve Su Isleri

Bakanligi’ndan yetkili bilirkisiler ile birlikte koordine edilmesi gerekmektedir.

Elena Belediyesi’ne ait rehabilite edilmis vahsi depolama sahasiin biyolojik rekiiltivasyonu, asagida
belirtilen diizenleyici belgelere uygun bir sekilde gerceklestirilmistir (Cevre ve Su Isleri Bakanhg1, Atik):

1. Tahrip olmus arazilerin rekiiltivasyonu, verimsiz alanlarin verimli hale getirilmesi, humus
tabakasinin ¢ikartilarak kullanilmasina iliskin 2 Ekim 1996 tarihli 26 sayili Karar;

2. Diizenli depolama sahalarin, diger tesislerin ve atik bertaraf kurulumlarinin insa edilmesi
ve isletilmesi ile ilgili sart ve gerekliliklere iliskin 27 Agustos 2013 ve 6 sayili Karar;

3. Yatirim projelerinin kapsami ile igerigine iliskin 21 Mayis 2001 tarihli ve 4 sayil1 Karar.
Biyolojik rekiiltivasyonun amaglar: sunlardir:

1. Tehlikesiz atiklar icin teknik olarak rehabilite edilmis vahsi depolama sahasinin iist
sizdirmazlik Ortiisiinde bulunan toprak katmaninin giiclendirilmesi ve uzun siireli

stirdiiriilebilirligin elde edilmesi;

2. Atiklarin azami diizeyde izole edilmesi;

3. Rehabilite edilmis vahsi depolama sahasinin, etrafinda bulunan peyzaja uygun hale
getirilmesi;

4. Rekiiltivasyon siirecinden gegen alanin ¢evresel olarak siirdiiriilebilir ekonomik

kullaniminin saglanmasi.
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Rekiiltivasyon projesi; Elena Belediyesi’nin temin ettigi belgelere ve ayrica ¢evre kosullart ve
bolgenin ekonomik ve demografik statiisii ile ilgili referans verilerine gore hazirlanmistir (Elena
Belediyesi Kalkinma Plan1 2014-2020; Bulgaristan Cografyasi, 1997). Bu proje; atik profilleme,
diizenleme ve kapatma, sizdirmazlik Ortiislinii konumlandirma ve rekiiltivasyon ya da toprak
tabakasini yerlestirme siireclerini kapsamaktadir. Biyolojik rekiiltivasyonu kapsaminda asagida
belirtilen faaliyetler Ongoriilmiistiir:  Uygun karisimda ot ile ¢ali tiirleri ekilerek sahanin
yesillendirilmesi. Bu sekilde ¢imlik ve karma ¢imlik-calilik/agageik alt bolgeler tanimlanmaistir;
calilik/agagcik ekilen alanlar, erozyonu Onleyebilen ve peyzajin olusmasina katkida bulunan

alanlardir (Yatirim projesi — biyolojik rekiiltivasyon).
4.2. Saha ozellikleri:

Elena Belediyesi, Balkan bolgesi dncesi ve Balkan bolgesinin yiiksekliklerinde yer alan Veliko
Tarnovo bolgesinin en giineyinde bulunmaktadir. Belediye, genelde 300-600 m olmak {izere 100
ila 1.536 metre arasinda bir rakima ve 20-30° bir egime sahip 671.390 m?*’lik bir alanda

bulunmaktadir.

Bolgede yiikseklik farki, giineyde derin yarik ve akarsular ile kesisen ¢ok dik daglik alanlardan
kuzeyde tepelik alanlara kadar degismektedir.

Belediye az niifuslu ¢ok sayida kdy ve mahalleden olusan daginik bir yerlesim sistemine sahiptir.
Belediyenin toplam niifusu 8.358 olup (Ulusal Standartlar Kurumu, 2020) bu niifusun yaklagik
%60°1 Elena sehrinde yasamaktadir.

= ) SR - b
1 Bolgesinde Kenisel Anklar \¢in Kullanian
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Sekil 3. Elena Belediyesi’nin konumu; kaynak: Elena Belediyesi Kalkinma Plan1 2014-2020
https://www.strategy.bag/StrategicDocuments/View.aspx?lang=bg-BG&1d=1128

4.3. Hava kosullar:

Elena Belediyesi, Bulgaristan’in iklim kusagina gore (Velev, St., 1997) dort mevsimin yasandigi
iliman bir karasal iklime (Balkan bolgesi 6ncesi) sahiptir. Bu iklim kosullar1 zengin ve gesitli bir

bitki Ortiistiniin gelismesine yol agmustir.
4.4, Jeolojik, hidrolojik ve hidrojeolojik kosullar

Elena Belediyesi, Mezozoik ve Neozoik donemlerde olusmus Orta Koca Balkan (Stara Planina)
Daglar’nin dogu kisminda kuzeye bakan sevler ilizerinde yer almaktadir. Bu bdlgeye tortul
(sedimanter) kayag, kumtasi, kalkerli kil (marn) ve kire¢ tasi hakimdir. Erozyondan etkilenmis
bazi alanlarda Jura yash kire¢ taslari tespit edilebilmektedir. Kire¢ tasi, kum tasi ve cakil

(konglomera) kayaglarin az oldugu yerlerde marnlar hakimdir. (Velev, 1997).

Belediye bolgesi, Yantra Nehri'nin sag kolu olan Stara Reka Nehri'nin su havzasinda yer
almaktadir. Belediye bolgesinin bir kismi ise, Bebrowska ile Zlatarishka Nehirlerinin birlikte
belediye bolgesinin %901k kismina aktig1 Vesselina havzasi tizerinde bulunmaktadir. Vesselina
Nehri, sular1 o6zellikle kent su rezervi olarak kullanilan biiyiik “Yovtovski” barajina kadar
uzanmaktadir. Belediye bolgesi iizerinde sekiz tane daha mikrobaraj inga edilmistir; bu barajlar
Ozellikle sulama faaliyetleri ile amator balikcilara yonelik balik yetistirme faaliyetleri igin

kullanilmaktadir.

Elena Belediyesi sinirlant icerisinden akan nehirler; biyolojik rekiiltivasyon projesi kategorisine
uygun olarak Esik Sinir1 Degerlerini (TLV - Threshold Limit Value) yerine getiren oksijen rejimi ile
indikatorlerine sahiptir. Istisna olarak ¢dziinmemis madde, amonyum azotu ve nitrit azotunda TLV
artislart kaydedilmistir. Orta Balkanlar bolgesinde son izleme siirecinde kimyasal durum ile ilgili
kalite standartlaria gore iyi oldugu tespit edilmis olan BG1G0000TJK045 kodlu bir yeralti su

kiitlesi ile karst sular1 bulunmaktadir. Burada nitrat operasyonel izleme prosesi de diizenlenmektedir.

4.5 Toprak
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Belediyenin toprak ortlisii ¢ok ¢esitlilige sahip degildir (ESDAC). Otlaklarda bulunan —
Cernozyom topragr (kara toprak), Luvisol, Leptosol ve Cambisol toprak tiirleri hakimdir.

Agirlikli olarak Luvisol, Leptosol ve Cambisol toprak tiirleri bulunmaktadir.
4.6 Bitkilendirme

Elena bolgesi, Bulgaristan Orman Genel Miidiirliigli'niin planina goére Kuzey Bulgaristan'da 400
ila 1.500 metre rakimli Misian ormanlik alaninda - tali bir bdlgede yer almaktadir. Vahsi

depolama sahasinin biyolojik rekiiltivasyonunda uygun c¢alilik tiirleri kullanilmistir.

4.7. Biyolojik rekiiltivasyon: ¢cimlendirme, ¢al tiirii bitkilerin ekilmesi

Cimlendirme

Rehabilitasyon projesinin biyolojik rekiiltivasyon kisminda teknik olarak rehabilite edilmis ve
biiylik bir ¢ogunlugu diizliik ya da hafif egimli alanlarin yer aldigi1 vahsi depolama sahasinin

biiylik bir kismi ¢imlendirilmistir. Cimlendirilen toplam alan 18.311 m*’dir.
Cimlendirme prosesi siirecince ot tiirleri konusunda asagida belirtilen sartlara uyulmustur:

1. Ot tiirleri; diizgiin, sik ve siirdiiriilebilir bir ¢imlik alan olusturabilecek rizom (kdksap)-
tuft (piiskiil) ot tiirlerine aittir. Ot tiirlerinin, nem ve besin anlaminda toprak kosullarina
kars1 dayanikli ve en 6nemlisi susuzluga direncli olmasi gerekmektedir.

Otlarin, hayvan otlatmaya uygun ve sik sik bigilen bir tiirde olmamasi gerekir;

Bigilen otlarin, kisa siirede yeniden ¢ikabilecek durumda olmasi gerekir;

Otlarin, hastaliklara direngli, ¢gevre dostu ve zor kosullara uyabilecek tiirde olmasi gerekir;

o &~ w0

Otlarin, cevresel etkilere uzun siireli dayanikli tiirde olmasi gerekir.

Arazi tabii yiiksek neme sahip yar1 daglik bir arazi olmasina ragmen ilkbaharin ilk zamanlarinda
goriilebilecek kurakliklarda tahribat yasanmamasi i¢in sonbahar aylarinda ot ekilmistir. Bu

takvime gore tohumlarin filizlenerek hizla gelismesi agisindan nem ve 1s1 degerleri yeterlidir.

Cim alanlarinin olusturulmasinda kullanilan teknoloji:

Rekiiltivasyon amactyla kullanilan toprak yiginlari (zemin kiitleleri) ile komsu alanlarda bulunan

toprak c¢esitleri; organik madde, azot ve fosfor agisindan zayiftir, ancak yeterli miktarda
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kalsiyum igerdikleri i¢in tam azot, fosfor ve potasyum giibrelemesine tabi tutulmustur. Bolgede
hakim iklim kosullar ile yagislardan dolayi iki kez azot giibre temin edilmistir; daha sonra daha

uzun siireli bir etkisi olmasi i¢in bitkilendirme islemi sirasinda ¢im alanlar sulanmustir.

[k sene boyunca aylik 30 - 40 1/m? olacak sekilde ayda iki kez sulama yapilmasi planlanmistir.
Onerilen azot giibreler, graniil formunda %33-35 azot igeren karma - amonyum ve nitrat - tiirde
giibrelerdir. Bu giibre, fizyolojik olarak hafif asitli bir giibre vazifesi gorerek toprak reaksiyonunda
bir degisiklige yol agmamaktadir. Giibreleme islemi, bitkilerin rehabilite edilmis vahsi depolama
sahasinin yiizeyinde bulunan elverissiz ¢evresel sartlara karsi direncin artmasim saglayacaktir. Tk
yil ilkbahar mevsiminde hektar bagina 100 kg ar1 madde i¢in azot giibresi planlanmaktadir.

Genelde otlar, bitkilerin daha hizli koklenmesini saglayan ve genel biiyiime ve gelisme evrelerini
destekleyen fosfora karsi toleranshidir. Bu ylizden sonbaharda humus yerlestirme islemi
stiresince 3 yil boyunca 100 kg fosfor (saf)/ha oraninda %48 fosfor igerikli tek bir tripl
stiperfosfat uygulamasinin yapilmasi onerilir. Aslinda fosfor glibreleme islemi agir seyreden bir

islem oldugu i¢in geciktirme etkisi bulunmaktadir.

Bolgede nispeten iyi stoklanmis potasyumlu alt katmanlar bulunmaktadir; bu yiizden N ve P’nin,
cok daha yogun bir sekilde toprak potasyumu kullanimina yol agmasi nedeniyle bunun asgari

miktarlarda olmas1 gerekmektedir.

Bu baglamda (ar1 madde bazinda) giibre normu su sekilde gergeklesmektedir: N1ooP100Kso kg/ha,
amonyum nitrata karsilik - 28kg / da, tripl siiperfosfat - 20 kg/da ve potasyum kloriir - 10 kg/da/

Glibreleme prosesi, asagida acgiklanan sekilde diizenlenmektedir:

1. Fosforlu giibre kullanilmak suretiyle ot ekildiginde Sonbaharda ve Mayis ayinda sirasiyla
10 ve 18 kg/da olmak iizere ii¢ kez N giibresi kullanilir. Sonraki iki sene boyunca ise
Nisan ay1 sonunda 14 kg/da ve Haziran ay1 basinda 14 kg/da giibre uygulanir.

2. Ug yil boyunca yilda bir kez olmak iizere humus tabakasi serilirken ve tohumlar
ekilmeden once 20 kg/da ve sonraki iki yil boyunca sonbaharda 20 kg/da P giibresi
uygulanir.

3. Ik y1l sonbaharda P giibresi ile beraber bir kez olmak iizere ve sonraki yil ilkbahar

basinda ilk N uygulamasi ile beraber 10 kg/da olmak tizere K giibresi kullanilir.
Cimlendirme prosesinin teknolojik verimi

Tablo 1°de ¢imlendirme prosesinin teknolojik verimi a¢iklanmaktadir:
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Tablo 1. Cimlendirme prosesinin teknolojik verimi.

Yil Prosediir
L Yil 1. Cim Ortiisiiniin hazirlanmast — islenmesi ve bir kiirek yardimiyla aym
(sonbahardan diizeye getirilmesi;
sonbahara) 2. Mineral giibrelerin (P, K ve kismen N) temin edilmesi;
3. Cim karisimlarinin ekilmesi;
4. Nisan ve Haziran ayinda diger giibrelerin temin edilmesi;
5. Cim boyuna bagh olarak ¢imlerin iki ya da ikiden fazla kez bigilmesi;

¢imlerin uzun olmasi su akigini hizlandirir ve erozyona yol acabilir;
6. Giibreleme isleminden sonra ve asir1 kuraklik oldugunda (Mayis — Eyliil)
sulamanin yapilmast.
2.ve3. Y1l Giibreleme — Nisan: 14 kg/da N ve 10 kg/da K giibresi
Giibreleme — Haziran: 14 kg/da N giibresi
Giibreleme - Ekim (siiperfosfat)

Cimlerin bigilmesi — ti¢ kez

o > 0D e

Giibreleme isleminden sonra sulama

Calilarin/agacciklari ekilmesi

Vahsi depolama sahalarinin biyolojik rekiiltivasyonu kapsaminda; Cevre Koruma Faaliyetleri Y onetim
Girisimi'nin bir sart1 olarak erozyona karst koruma saglanabilmesi icin ¢evre alanlar ile sevlere
calilik/agagcik ekilmesi Ongoriilmektedir. Elena Belediyesi’nin rehabilite edilmis vahsi depolama
sahast icin 4.556 m?’lik bir alana kismn en ¢ok yapraklarim doken ve kozalakli (Juniperus sabina L.)
[Sabin ardic1] 11.758 adet calilik/agaceik ekilmistir. Ayrica bu tiir bitkilendirme; erozyona dayanikl
olmasi nedeniyle ¢imlendirilmis ylizeyi otlayan hayvan, izinsiz bigme vs gibi olabilecek baska olumsuz
etkilere kars1 da koruma saglar. Bu yiizden ¢alilarin biiyiik bir kismi, cayirliklara/otlaklara zarar
verebilecek insanlarvhayvanlar engelleyecek dikenli bir yapiya sahiptir.

[lkbahar aylarma girerken ekim yapilacak sahalar isaretlendikten sonra ekim islemi gerceklestirilir.

Ekim isleminde yalnizca iyi gelistirilmis bir kok sistemine sahip standart fidanlar kullanilmistir.
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Bunlar yerel bitkilerden iiretilmistir. Fidanlarin {i¢ kez bellenmesi 6ngoriilmektedir.

Ikinci y1l igerisinde %20 oraninda solmus fidanlarin yerine yenisinin ekilmesi ve bitkilendirme

doneminde iki kat belleme isleminin yapilmasi planlanmaktadir.

Ucgiincii y1l icerisinde %10 oraninda solmus fidanlarin yerine yenisinin ekilmesi ve bitkilendirme

doneminde bir kez belleme igleminin yapilmasi planlanmaktadir.

Giibreleme islemi, ¢ayirdaki/otlaktaki islem ile entegre edilmektedir.

Bitki ekme ve toprak isleme (kiiltivasyon) teknolojisi

Tablo 2’de bitki ekimi ve 1slah ile ilgili teknolojik programdan bahsedilmektedir.

Tablo 2. Bitki ekimi ve 1slah ile ilgili teknolojik program.

Yil Prosediir
1. Yil 1. P ve N giibresinin temin edilmesi (sonbaharda ot tiirleri i¢in)
(sonbahardan 2. Fidelerin isaretlenmesi ve fidanlarin ekilmesi (ilkbaharda)
sonbahara) 3. Mineral giibrelerin temin edilmesi (ilkbaharda ot tiirleri igin)
4. Geng fidelerin bellenmesi — 3 kez
5. Mineral giibrelerin temin edilmesi (sonbaharda — P)
2. Yil 6. Solmus fidanlarin yerine yenisinin ekilmesi
(sonbahardan 7. Mineral giibreler ile giibreleme igleminin yapilmasi (sonbahar ve ilkbaharda)
sonbahara) 8. Belleme — bitkilendirme mevsiminde iki kez
3. Y1l 1. P giibresi ile (sonbaharda) giibreleme isleminin yapilmasi
2. Solmus fidanlarin yerine yenisinin ekilmesi
3. Mineral giibreler ile giibreleme isleminin yapilmasi (ilkbaharda)
4. Belleme — bitkilendirme mevsiminde bir kez
5. Sonug

Elena Belediyesi’nin rehabilite edilmis vahsi depolama sahasi, Elena Belediye Baskani ile
beraber insaat ve kurulum g¢alismalarini ve ingaat denetimini iistlenen yiiklenicinin yetkilileri

tarafindan resmen 27 Ekim 2021 tarihinde agilmuistir.

Biyolojik rekiiltivasyon siireci, oniimiizdeki {i¢ y1l boyunca devam edecektir; bu siirecte orman/teknik,
agrokimyasal ve 1slah calismalart yer alacaktir. Rehabilite edilmis vahsi depolama sahasi, s6z konusu

faaliyetler tamamlanir tamamlanmaz Bolge Kalkinma Yasasina uygun bir sekilde devreye alinacaktir.
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Bulunulan faaliyetler sonucunda:

1. Elena Belediyesi’nin vahsi depolama sahasinda teknik rehabilitasyon c¢alismalart
gerceklestirilmistir;

2. Biyolojik rekiiltivasyon baslatilmis olup 3 y1l boyunca devam ettirilecektir;

3. Kompleks rehabilitasyonu, rehabilite edilmis vahsi depolama sahasinin neden oldugu

emisyonlari sinirlayarak cevre lizerindeki olumsuz etkinin azaltilmasina katki saglayacaktir;
4, Kirli su bertaraf edilerek aritilmaktadir;

Rehabilite edilmis vahsi depolama sahasi yesil alan olarak kullanilacaktir.

Sekil 4. Elena Belediyesi’nin rehabilite edilmis olan vahsi depolama sahasinin resmi agilisi
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