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OZET

ORDU iLi KATI ATIK DEPOLAMA SAHASI ISLETIMI VE MALIYET
ANALIZI

Akay AKKAYA
ORDU UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

YENILENEBILIiR ENERJi ANABILIM DALI
YUKSEK LiSANS TEZI, 48 SAYFA

(TEZ DANISMANI: DOC. DR. MEHMET SAMI GULER)

Tiirkiye’nin enerji ihtiyact géz 6niine alindiginda, enerji agiginin giderilmesi,
petrole olan ihtsyacin azaltilmasi ve doviz kaybinin giderilmesi, kaynaklarimizin
verimli kullanilmasi yoniinde degerlendirilmesi oldukc¢a Onemlidir. Yenilenebilir
Enerji kaynaklar1 kdmiir, petrol ve tiirevleri lirlinlere gore sinirsiz, gevresel etkileri en
az olan ve daha uzun 6miirli kaynaklardir.

Artan enerji talebini giderebilmek i¢in bugilin oldugu gibi ileriki yillarda da,
Tirkiye alternatif enerji kaynaklarina yonelmek, dogal kaynaklarinin en iist diizeyde
kullaniminm1 gergeklestirmek ve bu kaynaklar1 teknik, ekonomik, sosyal, politik ve
cevresel etkileri de diistinerek en 1yi sekilde degerlendirme ihtiyaci i¢indedir.

Kati atiklarin etkin ve verimli bir sekilde toplanmasi, taginmasi, ayristiriimasi
ve uygun bir yontemle bertaraflar1 belediyelerin ve sanayicilerin en biiyiik
sorunlarindandir. Giiniimiiz sartlarinda; kati atiklarin ¢cevre ve ekonomi yoniinden en
etkin degerlendirme sekli, kaynakta geri kazanimdir. Geri kazanim ile kaynak ve ¢evre
gelecek nesiller i¢in korunur, enerji kazanimi ile ekonomiye katki saglanmis olur.

Giliniimiizde niifus artis1 ile kat1 atiklarin miktar1 da artmaktadir. Dolayisiyla
katt atik miktarinin azaltilmasi onem kazanmaktadir. Kat1 atiklarin miktarinin
azaltilmas1 ancak geri kazanim projelerinin gerceklestirilmesi ile miimkiin olmaktadir.

Ordu'da evsel kat1 atiklarin toplanmasindan ilge belediyeleri, transferi ve
diizenli depolanmasindan Biiyiiksehir Belediyesi sorumludur. Evsel nitelikli kati
atiklarin saglikli ve siirdiiriilebilir bir atik yonetim sistemiyle, toplanma, depolanma ve
bertaraf islemlerinin gelistirilmesi saglanmalidir. Bu calismada Ordu ili kat1 atik
depolama sahasi tanmitilmis, kati atiktan iretilen elektrik enerjisi maliyet analizi
yapilmistir ayrica Ordu’nun mevcut kati atik durumu degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ordu, Kati Atik, Yenilenebilir Enerji, Alternatif Enerji, Maliyet
Analizi, Verimlilik.
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ABSTRACT

ORDU PROVINCE SOLID WASTE STORAGE FACILITIES AND COST
ANALYSIS

Akay AKKAYA

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES

RENEWA RE BLE ENERGY
MASTER THESIS, 48 PAGES

(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. MEHMET SAMIi GULER)

Considering Turkey’s energy needs, it is crucial to address the energy deficit,
reduce reliance on petroleum, and alleviate foreign exchange loss while ensuring
efficient use of resources. Renewable energy sources, in contrast to coal, oil, and their
derivatives, offer limitless availability, minimal environmental impact, and a longer
lifespan.

To meet the growing energy demand, Turkey must continue to pursue
alternative energy sources and optimize the use of its natural resources, considering
the technical, economic, social, political, and environmental impacts for the best
possible outcomes.

Effective and efficient collection, transportation, sorting, and disposal of solid
waste are major challenges for municipalities and industries. Currently, the most
effective way to manage solid waste from both environmental and economic
perspectives is through source separation and recycling. Recycling helps preserve
resources and the environment for future generations, and energy recovery contributes
to the economy.

With the rise in population, the amount of solid waste is increasing, making it
important to reduce the volume of solid waste. This reduction is achievable only
through the implementation of recycling projects.

In Ordu, district municipalities handle the collection of household solid waste,
while the Metropolitan Municipality is responsible for its transfer and regular disposal.
There is a need to enhance the management of household solid waste through a robust
and sustainable waste management system for collection, storage, and disposal
processes. This study introduces the solid waste disposal site in Ordu, conducts a cost
analysis of electricity generated from solid waste, and assesses the current status of
solid waste management in Ordu.

Keywords: Ordu, Solid waste, Renewable Energy, Alternative Energy, Cost Analysis,
Efficiency
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1. GIRIS

Ordu ili, biiyiik bir niifusa ve ekonomiye sahip bir bolge olmasi nedeniyle kati
atik yonetimi 6nemli bir yere haizdir. Bu sehirden ve ¢evresindeki bolgelerden iiretilen
kat1 atiklarin etkili bir sekilde toplanmasi, taginmasi, islenmesi ve bertaraf edilmesi,
hem ¢evresel hem de ekonomik agidan kritik bir konudur. Bu tez, Ordu Ilindeki kat1

atik depolama sahasinin isletimi ve maliyet analizini incelemeyi amacglamaktadir.

Kati atik yonetimi, c¢evresel siirdiiriilebilirlik ve halk sagligini koruma
acisindan biiyiik 6neme sahiptir. Yanlis veya etkili olmayan bir kat1 atik yonetimi,
toplumun yasam kalitesini diislirebilir ve c¢evre kirliligi ile saglik sorunlarina neden
olabilir. Bu nedenle, Ordu ilindeki kat1 atik depolama sahasinin isletimi ve maliyet

analizi, daha 1yi bir atik yonetimi stratejisinin gelistirilmesi i¢in gereklidir.

Boylece zamanda, c¢evresel etkileri ve toplumsal faydalar1 da
degerlendirecektir. Ordu Ilinin kat1 atik ydnetimine daha fazla bilgi ve perspektif
sunmayl amaclamaktadir ve bdylece daha siirdiiriilebilir bir gelecege katkida

bulunmay1 hedeflemektedir.



2. GENEL BIiLGIiLER

2.1 Kati Atik
2.1.1 Kat1 Atk Tanimi

Kati atik, genellikle "¢op" olarak da adlandirilan herhangi bir katt madde veya
malzeme grubunu ifade eder. Bu malzemeler, kullanilmis veya artik maddeler olabilir
ve genellikle insan faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikar. Kati atik, organik ve inorganik

maddeleri igerebilir ve ¢esitli kaynaklardan gelir.

Sekil 2.1 Kat1 Atik Gorseli
2.1.2 Kat1 Atik Tiirleri

Evsel Atiklar: Evlerden kaynaklanan atiklardir ve giindelik yasamda olusurlar.
Bu tiir atiklar yiyecek artiklari, ambalaj malzemeleri (kagit, karton, plastik, cam),

giysi, elektronik atiklar ve benzerlerini icerebilir.

Ticari Atiklar: isletmelerden kaynaklanan atiklardir. Ofislerden restoranlara
kadar farkl isletmelerden gelen kagit atiklari, ambalaj malzemeleri, ofis malzemeleri

ve diger ticari atiklar icerebilir.

Endiistriyel Atiklar: Fabrikalar ve {retim tesislerinin faaliyetlerinden
kaynaklanan atiklar1 ifade eder. Kimyasal maddeler, tehlikeli atiklar ve iiretim

stireclerinin yan {iriinleri bu kategoriye girer.



Insaat ve Yikim Atiklar: Ingaat projeleri veya bina yikimlari sirasinda olusan

atiklari igerir. Beton, tugla, tahta, metal, cam ve diger yap1 malzemelerini igerebilir.

Tehlikeli Atiklar: Zararli kimyasallar veya maddeler igeren atiklardir. Bu tiir
atiklar insan sagligina ve cevreye zarar verebilecek ozelliklere sahiptir. Tehlikeli

atiklarin 6zel bir sekilde islenmesi ve bertaraf edilmesi gerekebilir.

Medikal Atiklar: Saglik tesislerinden (hastaneler, klinikler, laboratuvarlar)
kaynaklanan tibbi atiklar1 icerir. Bu tiir atiklar, enfeksiyon riski tasiyabileceginden

0zel bir sekilde yonetilir.

Organik Atiklar: Gida atiklari, bahge atiklar1 ve organik malzemeleri igeren

atiklardir. Bu tiir atiklar kompostlama veya biyolojik ayrigtirma yoluyla islenebilir.

Elektronik Atiklar (e-atiklar): Kullanilmis veya eski elektronik ekipmanlar,

bilgisayarlar, telefonlar ve diger elektronik cihazlardan kaynaklanan atiklar1 igerir.

2.1.3 Tiirkiye'de Kati Atik Yonetimi ve Tarihi

Tiirkiye'de kat1 atik tesislerinin tarihsel baglangici, kati atik yonetimine yonelik
bilincin artmasi ve ¢evre sorunlarinin gliindeme gelmesi ile sekillenmistir.

1970'ler ve 1980'lerde Tiirkiye'de kati atik yonetimi ile ilgili ciddi yasal
bosluklar ve altyap1 eksiklikleri vardi. Bu donemde kat1 atiklar genellikle ¢opliiklerde
depolaniyor fakat yonetilemiyordu.

1990'larda Tirkiye, kati atik yonetimi konusunda daha fazla hassasiyet
gostermeye basladi. Bu donemde ¢evre sorunlarinin artmasi ve saglik risklerinin fark
edilmesi, kat1 atik yonetimine yonelik ilk adimlarin atilmasini sagladu.

2000'lerin baglarinda, Tiirkiye ¢evre koruma ve siirdiiriilebilirlik politikalarini
giiclendirdi. Kat1 atik yonetimi i¢in yasal gerceve ve yonetmelikler olusturuldu.
Diizenli depolama sahalar1 gelistirildi, kati atik y&netiminin onemli bir asamasi
olusturuldu. Bu donemde Tiirkiye'de diizenli depolama sahalari olusturuldu ve
gelistirildi. Geri doniisiim ve atik ayristirma tesisleri kuruldu ve igletilmeye baglandi.
Bu tesisler, atiklarin kaynakta ayristirilmasini ve geri doniisiimiinii tesvik etmektedir.

Bazi bolgelerde atik yakma ve enerji tiretimi tesisleri kuruldu. Bu tesisler, kati
atiklar1 enerjiye doniistiirerek ¢cevreye olan etkilerini azaltmistir.( Yilmaz, A., Bozkurt,

Y., 2010).



Tiirkiye, kat1 atik yonetimi alaninda halen bazi zorluklarla kars1 karsiya olsa
da, bu alandaki altyapiy1 gelistirmeye yonelik cabalarini siirdiirmektedir. Cevresel
stirdiiriilebilirlik ve ¢evre koruma agisindan daha etkili ve verimli kat1 atik yonetimi

stratejileri olusturma amaciyla ¢alismalar devam etmektedir.

2.1.4 Tiirkiye'nin Kat1 Atik Yonetimi Politikalar1 ve Mevzuat

Tiirkiye'nin kati atik yonetimi stratejileri ve hedefleri, ¢evresel siirdiiriilebilirlik
ve c¢evre koruma amaglart dogrultusunda sekillenmektedir. Tiirkiye'nin kati atik
yonetimi stratejileri ve hedeflerine dair genel bir bakis sunmak i¢in agagidaki dérnekler

verilebilir:

Atik Azaltma ve Geri Doniisiim Hedefleri: Tiirkiye, kati atik miktarini
azaltma ve geri doniisiim oranlarmi artirma hedeflerini benimsemistir. Evsel ve
endistriyel atiklarin geri doniisiimii tesvik edilerek, atik hacmi azaltilmasi ve

kaynaklarin verimli kullanilmas1 amaglanmaktadir.

Kati Attk Ayirma ve Doniisiimii: Tirkiye, atik ayirma ve doniisim
tesislerinin kurulmasi ve isletilmesi icin ¢esitli tesvikler sunmaktadir. Atiklarin

kaynakta ayrilmas1 ve geri doniisiimiin artirtlmas1 hedeflenmektedir.

Cevre Dostu Atik Bertarafi: Tiirkiye, diizenli depolama sahalarmin ¢evre
dostu ve siirdiiriilebilir bir sekilde isletilmesi icin standartlar ve yoOnergeler

gelistirmektedir. Tehlikeli atiklarin giivenli bertarafi da 6zel 6neme sahiptir.

Yenilenebilir Enerji Uretimi: Tiirkiye, atik yakma tesisleri ve biyogaz
tesislerinden enerji iiretimini tesvik etmektedir. Bu, atiklarin enerjiye doniisiimiinii

desteklemekte ve enerji kaynaklarinin ¢esitlendirilmesini de saglamaktadir.

Atik Bilinclendirme ve Egitim Kampanyalari: Tiirkiye, atik ayristirma ve
sirdiiriilebilir atitk yoOnetimi konularinda halki bilin¢lendirmeyi amaclayan

kampanyalar ve egitim programlar1 diizenlemektedir.

Teknolojik inovasyon ve izleme Sistemleri: Tiirkiye, atik yonetimi alaninda
teknolojik inovasyonlar1 ve izleme sistemlerini benimsemekte ve bu alanlarda

gelismeyi tesvik etmektedir.



Atik Yonetimi Altyapisimin Gii¢lendirilmesi: Tiirkiye, belediyelerin ve yerel
yonetimlerin atik toplama, tasima ve bertaraf altyapisint giiclendirmeyi

hedeflemektedir.

Kat1 Atik Su ve Toprak Kirliliginin Onlenmesi: Kat1 atiklarin su ve toprak

kirliligi iizerinde olumsuz etkilerini 6nlemek i¢in dnleme stratejileri gelistirilmektedir.

Tiirkiye, kat1 atik yonetimi konusunda ulusal ve yerel diizeyde stratejiler
olustururken c¢evresel siirdiiriilebilirligi ve ekonomik fayday1r dengelemeye
caligmaktadir. Bu hedeflere ulasmak icin ¢esitli politika aracglar1 ve uygulamalar

kullanilmaktadir. (Anonim, 2019)

2.1.5 Belediyelerin Kati Atik Yonetimi Yonetmeligi

Belediyelerin Kati Atik Yonetimi Yonetmeligi, 14 Mart 1991 tarihinde
ylrlirlige girmis bir yonetmeliktir. Bu yoOnetmelik, belediyelerin kati atiklarin
toplanmasi, tasinmasi, geri kazanilmasi ve bertarafina iliskin yiikiimliiliiklerini
belirler. Yonetmelik, belediyelerin atiklarin hacmini azaltmalarini, kismen enerji veya
maddesel geri doniisiimiiniin saglanmasini ve nihai bertarafi ile ¢evre uyumlu fiziksel,
kimyasal, biyolojik veya termal teknolojilerin kullanilmasini esas alir. Bu yonetmelik,
cevre kirliliginin 6nlenmesi, dogal kaynaklarin korunmasi ve stirdiirtilebilir bir gelecek

i¢cin olduk¢a 6nemlidir.(Anonim, 2015)

2.1.6 Yerel seviyede karsilasilan sorunlar ve zorluklar
Yerel seviyede karsilasilan sorunlar ve zorluklar bir ¢ok farkli nedenden dolay1

gerceklesebilir asagida bu nedenlerden bazilari belirtilmistir:

Atik Miktarmin Artisi: Sehirlerin niifusunun ve ekonomik aktivitelerin
bliytimesi, kat1 atik miktarinin artmasina neden olabilir. Bu, atik toplama ve bertaraf

altyapisinin yetersiz kalmasina yol agabilir.

Atik Ayristirma ve Geri Doniisiim: Atik ayristirma ve geri donilisiim
programlarinin yetersiz veya etkisiz olmasi, geri doniisiim oranlarinin diisiik olmasina

neden olabilir. Bu, kaynaklarin verimli kullanilmasini engelleyebilir.



Atik Tasima ve Depolama: Atiklarin etkili bir sekilde toplanmasi, taginmasi
ve diizenli depolanmasi i¢in gerekli altyapinin eksikligi, ¢evresel ve saglik sorunlarina

yol agabilir.

Tehlikeli Atiklar: Tehlikeli atiklarin giivenli bir sekilde yonetilmesi ve
bertarafi 6zel beceri ve tesisleri gerektirir. Yerel yonetimler bu tiir atiklarin iglenmesi

konusunda sorunlarla karsilasabilir.

Halk Katilmi ve Farkindahlk: Halkin atik yonetimi programlarina katilimi
ve atik ayristirma konusunda farkindaligmin diisiik olmasi, siirdiiriilebilir atik

yonetimi stratejilerini zorlagtirabilir.

Altyap1 Eksiklikleri: Atik yonetimi altyapisinin yetersiz olmasi veya eskimis

olmasi, atiklarin diizgiin bir sekilde toplanmasini ve bertarafin1 engelleyebilir.

Mali Kaynaklarin Yetersizligi: Atik yonetimi hizmetlerinin finansmani, yerel
yonetimler i¢in bir zorluk olabilir. Atik yonetimi i¢in yeterli mali kaynak saglamak

Onemlidir.

Yasal ve Mevzuat Sorunlari: Kat1 atik yonetimini diizenleyen yerel yasalar

ve mevzuatin eksik veya belirsiz olmasi, atik yonetimi siireclerini karmagiklastirabilir.

Cevresel Etkiler: Diizenli depolama sahalarimin cevresel etkileri, yerel
topluluklar1 ve dogal ekosistemleri olumsuz etkileyebilir.

Iklim Degisikligi Etkileri: Iklim degisikligi, atik yonetimi siireglerini
etkileyebilir. Ozellikle sel, erozyon veya asir1 sicak hava gibi hava olaylari, atik

yoOnetimi tesislerine zarar verebilir.

Bu sorunlar ve zorluklar, yerel yonetimlerin siirdiiriilebilir atik yOnetimi
stratejileri gelistirirken karsilastigi yaygin konulardir. Coziim bulunmasi gereken bu
sorunlar, etkili atik yonetimi i¢in isbirligi ve stratejik planlamay1 gerektirir. Yerel
seviyede ¢evresel ve toplumsal faktorleri dikkate alarak, atik yonetimi stratejilerini

gelistirmek onemlidir. (Akdogan, A., Giileg, S., 2007) (Kilig, M. 2019)

2.1.7 Entegre Atik Yonetimi
Atik yonetimi sorunlarini ¢6zmek i¢in tek bir yontem genellikle yeterli olmaz.

Bunun yerine, ¢esitli yontemlerin birlikte kullanilmasi gereklidir. Bu birlesik



yaklagim, atiklarin daha verimli ve ¢evre dostu bir sekilde yonetilmesini saglar ve bu

yilizden "Entegre Atik Yonetimi" olarak adlandirilir. (Glimiis, E. 2023)
Entegre Atik Yonetimi (EAY) birkag temel prensip tizerine kuruludur:

- Atik Uretiminin Azaltilmasi: Atiklarin olusumunu bastan engellemek
veya azaltmak. Bu, iirlinlerin tasarim asamasindan itibaren daha az atik iiretecek

sekilde planlanmasi ve iiretim siire¢lerinin optimize edilmesiyle saglanir.

- Yeniden Kullanim: Kullanilmis esyalarin veya malzemelerin tekrar
kullanilmasi. Bu, 6rnegin eski mobilyalarin tamir edilip tekrar kullanilmasi veya cam

kavanozlarin baska amaclarla kullanilmasi anlamina gelir.

- Geri Doniisiim: Kullanilmis malzemelerin toplanip yeniden islenerek
yeni {irlinler yapilmasi. Bu, plastik, cam, metal ve kagit gibi malzemelerin

ayristirilmasi ve geri doniisiim tesislerinde islenmesiyle gerceklestirilir.

- Enerji Uretimi: Atiklardan enerji elde edilmesi. Bu, atiklarm
yakilmasiyla enerji tiretilmesi veya organik atiklardan biyogaz elde edilmesi gibi

yontemlerle yapilir.

- Nihai Bertaraf: Geri doniisiim veya enerji liretimi miimkiin olmayan
atiklarin giivenli bir sekilde bertaraf edilmesi. Bu, diizenli depolama alanlarinda veya

0zel bertaraf tesislerinde yapilir.

Entegre atik yonetimi, bu yontemlerin tiimiiniin birlikte kullanilmasiyla en iyi
sonuglar1 verir. Bu sayede, atiklarin g¢evreye zarar vermesi minimize edilir ve
kaynaklar daha stirdiiriilebilir bir sekilde kullanilir. Bu yaklasim, farkli iilkeler ve
topluluklar tarafindan benimsenmis ve uygulanmaktadir, ¢ilinkii atik yonetiminin tek

bir yonteme dayanmasi genellikle yetersiz kalir. (Yiicesoy, M. 2020)

Verimli bir entegre atik yonetimi i¢in; giivenilir veriler, atik karakterizasyonu,
performans degerleri, diger teknolojiler, yeterli maliyet bilgileri ihtiyact vardir. Atik
miktari, atik karakterizasyonu, toplama, tasima bi¢imi, geri doniisiim / kazanim
durumlari, yasal mevzuat, yerel sartlar, teknik veriler; ve maliyete gore bertaraf

yontemi olusur (Yildiz, S.2022)



Cizelge 2.1 Atik Bertaraf Sistemlerinin Karsilastirilmast (Anonim, 2019)

Diizenli Termal Biyolojik
Depolama Sistemler Sistemler
Maliyet Az Fazla Orta
Hacimsel Az Fazla Fazla
Daralma
Ce}' resel Fazla Orta Az
Degerler
Isletme
Hassasiyeti Kolay zor zor

2.1.8 On islem Tesisleri

Kati atitk on islem tesisleri, atiklarin nihai bertaraf veya geri donilisiim
islemlerine girmeden Once uygun hale getirildigi ve 6n islemlerden gegirildigi
tesislerdir. Bu tesislerin amaci, atiklarin hacmini ve agirhigim1 azaltmak, geri
dontstiiriilebilir malzemeleri ayirmak ve atiklarin ¢evreye zarar vermeden bertaraf

edilmesini saglamaktir.
Kat1 atik 6n iglem tesislerinin ana iglevleri sunlardir:
- Ayirma ve Siniflandirma:

Elle Ayirma: Insan giicii ile atiklarin tiirlerine gére ayrilmasi. Bu yéntem,

genellikle biiyiik ve hacimli atiklarin ayristirilmasinda kullanilir.

Makine ile Aymrma: Cesitli teknolojiler kullanilarak atiklarin ayristirilmasi.
Ornegin, miknatislar ile metal atiklarin ayrilmasi, hava iifleme ile hafif malzemelerin

ayrilmasi gibi.
- Hacim Azaltma:

Kirma ve Pargalama: Atiklarin daha kiigiik pargalara ayrilmasi. Bu, atiklarin

tasinmasini ve daha sonraki islemler i¢cin hazirligini kolaylastirir.

Presleme ve Balyalama: Atiklarin sikistirilarak daha az yer kaplamasi saglanir.
Bu yontem, 6zellikle geri doniistiiriilebilir malzemelerin daha kolay taginmasi ve

depolanmasi i¢in kullanilir.

- Homojenlestirme:



Kangtirma: Farkli tiirdeki atiklarin  karistirilarak homojen bir yapiya
getirilmesi. Bu islem, 6zellikle biyolojik islemler (kompostlama, biyogaz iiretimi) i¢in

onemlidir, ¢linkii homojen atiklar daha verimli iglenir.
- Kurutma:

Nem Azaltma: Atiklarin nem igeriginin azaltilmasi. Bu, 6zellikle enerji geri

kazanimi siireglerinde atiklarin daha verimli yanmasini saglar.
- Geri Doniisiim Malzemelerinin Ayrilmasi:

Plastik, Cam, Metal ve Kagit: Bu malzemeler, geri doniistiiriilmek tlizere ayri

boliimlerde toplanir ve iglenmek iizere geri doniigiim tesislerine génderilir.
- Organik Atiklarm Islenmesi:

Kompostlama: Organik atiklarin kompost haline getirilmesi. Bu islem, organik

atiklarin biyolojik olarak parcalanarak dogal giibreye doniismesini saglar.

Biyogaz Uretimi: Organik atiklarm biyolojik siireglerle islenerek metan gazi

gibi biyogaz liretimine doniistiiriilmesi. Bu gaz, enerji liretiminde kullanilabilir.

ATIK URETIMmI

BIRIKTIRME
y
TOPLAMA
v 4
AKTARMA _| ATIKLARIN
VETASIMA = 1 ISLENMESi
f

1 DEPOLAMA

Sekil 2.2 Kat1 Atik Yonetiminin Fonksiyonel Elemanlari (Anonim, 2019)



Kat1 atik yonetiminin amact bu fonksiyonel elemanlar1 ve karsilikli iligkileri

optimize etmektir.(Anonim, 2019)
2.2 Diizenli Depolama Alam

Kati atiklarin bertaraf amaciyla alana yerlestirildigi (depolandigi), bu durumda
cevreye en az olumsuz etki yapacak sekilde sikistirilip serilip istiintin orttildiigii,
depolamadan kaynaklanan sizint1 sularmin toprak katmanlar1 arasindan gegip yeralti
veya ylizeysel sulara bulagmasinin 6nlendigi, ¢ikan gazin toplanip ortadan kaldirildig:
ve igletme siiresi tamamladiginda, diger kullanim amaglarina hizmet edecek sekilde
istli kapatildigi bir islemdir. Bu islemin yapildig1 yerlere “diizenli ¢6p depolama

alanlar1” (veya Almancadan gelen bir deyimle — Deponi) denir.

2.2.1 Tasarim ve Isletim Esaslar
Kat1 atiklarin etrafa zarar vermeden arazide depolamasinda istenen verimin

olusmasi i¢in asagidaki islemlerin sirasiyla gerceklestirilmesi gerekmektedir.
1. Gerekli goriilen depolama i¢in ihtiya¢ duyulan alan ve hacmin hesaplanmasi

2. Diizenli depolamanin yapilacagi “alan”in se¢imi

(98]

. Diizenli depolama yerinin projelendirilmesi (alan planlanmasi ve tasarim)

B

. Depolama esnasinda tatbik edilecek bosaltma ve 6rtme yontemlerin se¢imi

W

. Olusan s1zint1 suyunun toplanmasi ve etkisiz hale getirilmesi (bertarafi)

[®)

. Olusan gazlarin toplanmasi ve giderilmesi
7. Depolama sahasinin amacina uygun isletilmesi

8. Depolama bolgesinin isletilmesini (dolumunu) takiben kapanma
prosediiriiniin  planlanmasi, projelendirilmesi (bodlgenin hangi amag(lar) ig¢in

kullanilacaginin tayin edilmesi)

9. Depolama bolgesi civarinda yiizeysel ve yeralti sularinin ¢alistirma dncesi,
calistirma siiresi ve g¢alistirma sonrasi kalitesinin Ol¢liimiinii degerlendiren gdzlem

aginin planlanmasi gerekmektedir.
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2.2.2 Hacim/Alan Kestirimi

- Niifus ve buna bagl ¢ikacak ¢op miktarmin yillara gore projeksiyonu,
- Kisi basg iiretilen ¢op miktarinin belirlenmesi,
- Cikacak ¢Opiin proje yillar1 boyunca ne kadarimin geri kazanilacag,

- Giinliik ortii ve nihai ortli tabakalarinin toplam ¢dp hacminin ne kadarini

kapsayacagi (ABD kaynakl literatiire gore %25),

- Depolama alanindaki sikistirilmis ¢Opiin yogunlugu (6rn: 700kg/m3 ), goz
Oniine alinarak, V(hacim) = (1 + ortii tabakalar1 yiizdesi) x { (niifus)x(kisi bast giinliik

¢Op tiretimi) x (1- geri kazanma yiizdesi)x365giin}/{sikistirilmis ¢opiin yogunlugu}
- COpiin hacmi hesaplandiginda buna uygun alan, depolama yiiksekligi goz
Ontine alinarak bulunur. (Yildiz, S.2022)

2.2.3 Diizenli Depolama Alaninda Olmas1 Gereken Birimler ve Uniteler

1-Sahaya giris ve ¢ikiglarin kontrolii i¢in bek¢i kontrol noktasi

2-Sahaya gelen biitiin atiklarin tartilmasi i¢in kantar ve personelin olacagi

kantar binast
3-Sahada calisacak iscilerin yemek, temizlik ve barinma amagli sosyal tesis
4-Idari bina
5-Sahaya girip ¢ikan makinelerin temizlenmesi i¢in tekerlek yikama tinitesi
6-Arag tamir, bakim atolyesi
7-Jeneratdr binast
8-Yangin ve kullanma suyu binasi
9-Ambalaj atiklar1 ayirma ve toplama tesisi
10-Sahaya giren ¢ikan makinelerin kullanacagi yollar
11-Atiklarin sikistirilmast amagh araclarin kullanacagi yollar
12-Otopark
13-Yer alt1 suyu kirliligini kontrol etmek amaciyla en az ii¢ adet gozlem kuyusu

14-Depolama alani
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15-Tiim sahayi ¢evreleyen yiizey suyu toplama kanallari
16-S1zint1 suyu aritma tesisi

17-S1zint1 suyu toplama drenaj sistemi

18-Tiim sahay1 ¢evreleyen tel ¢it

19-S1zint1 suyunun toplandig1 yapay lagiinler

20-Gaz toplama sistemi, menholler, bacalar, manifoldlar
21-Enerji iiretim veya gaz yakma makineleri

Diizenli depolama tesislerinin doguracagi ¢evresel etkilerin azaltilabilmesi i¢in
depo tabaninda dizayn edilen engelleyici tabakasi sayesinde depo ortamindan sizan
¢Op sularmin bir araya getirilerek yer alti sularm ve ylizeysel sularin kirlenmesi
saglanabilir. Diizenli depolama sahalarini, diizensiz depolama bolgelerinden ayiran en
onemli ayrimdan biri de, sizint1 sularinin ve depo gazinin negatif etkilerini kontrol
altina alacak bir projesinin olmasidir.(Anonim, 2019)

5b- Gaz gozlem sistemi 3-Ust Ortii 4-Gaz Sistemi 5a-Yeraltisuyu gozlem
& — S, siste mi A

Kati Atik

00000000 2-Szinti Suyu

Sistemi

1-Taban Gegirimsiligi —»

Sekil 2.3 Diizenli depolama sahalarinda bulunmasi gereken ana unsurlar (Anonim,
2019)

2.2.4 Diizenli Depolama Tesislerinin Kurulmasinda izlenen Yasal Siireg

Belediyeler/Birlikler/ 6zel ve tiizel kisiler tarafindan hazirlanan diizenli
depolama tesislerinin yasal ve teknik ehliyetleri ile isletme durumlar ilgili Bakanlik
tarafindan izlenmektedir. 26/03/2010 tarih ve 27533 sayili “’Atiklarin Diizenli
Depolanmasina Dair Yo6netmeligin® ilgili maddesine gore diizenli depolama tesisi

olusturmak isteyen gercek ve tiizel kisiler, ilk olarak kuracaklari tesisin bu Y 6netmelik
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ve diger hukuki ve teknik diizenlemelerde

zorunludur.(Anonim, 2010)
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Sekil 2.4 Diizenli Depolama Tesislerinin Kurulmasinda Takip Edilen Yasal Siireg

(Anonim, 2014)
2.2.5 Yer Secimi

Atiklarin diizenli depolanmasinda yer sec¢imi, ¢evresel ve toplumsal etkileri en

aza indirgemek igin dikkatle yapilmalidir. Oncelikle, toprak ve su kaynaklarinin

korunmasi onemlidir. Atik depolama alanlari, yer alti su kaynaklarma ve yiizey

sularma yakin olmamalidir. Ayrica, topragin gecirgenligi diisiik olmali ve atik

sizintilarina kars1 direngli olmalidir. Ekosistemlerin ve biyolojik ¢esitliligin korunmasi

da kritik bir faktordiir; bu nedenle, hassas ekosistemlere ve koruma alanlarina yakin

bélgeler se¢ilmemelidir. (Ugar, O. 2022)
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Jeolojik ve hidrojeolojik kosullar da dikkate alinmalidir. Depolama alant,
sizintilara karsit dayanikli olmali ve deprem riskinin diisiik oldugu boélgelerde yer
almalidir. Yerlesim alanlarina uzaklik, halk sagligi ve yasam kalitesi agisindan
onemlidir. Depolama alanlari, yerlesim yerlerinden uzakta olmali ve koku, giiriiltii gibi

olumsuz etkiler minimize edilmelidir.

Ulasim ve erisim olanaklari, lojistik maliyetleri ve ¢evresel etkileri azaltmak
icin onemli bir faktérdiir. Depolama alanina ulasimi kolaylastiran yollar ve altyapi
bulunmalidir. Aym1 zamanda, arazinin mevcut ve gelecekteki kullanim planlarina
uygunlugu goz oniinde bulundurulmalidir. Tarim arazileri, turistik bolgeler ve sanayi

alanlar1 gibi 6nemli kullanim alanlarina yakin olmamalidir.

Yasal mevzuat ve diizenlemelere uygunluk, atik depolama alanlarinin se¢imi
ve isletilmesi stirecinde kritik bir rol oynar. Cevre izinleri ve atik yonetim planlari gibi
yasal gereklilikler yerine getirilmelidir. Toplumsal kabul de goz ardi edilmemelidir.

Yerel halkin goriisleri dikkate alinmali ve bilinglendirilmesi saglanmalidir.

Son olarak, alanin biiyiikliigii ve kapasitesi, bolgedeki atik miktarin1 uzun
vadeli olarak karsilayabilecek diizeyde olmalidir. Bu, atiklarin giivenli ve etkili bir
sekilde depolanmasini saglar. Tiim bu faktorler dikkate alindiginda, atiklarin diizenli

depolanmasi i¢in uygun bir yer se¢imi yapilabilir.

Degerlendirme Kistaslarn | Maksimum Pozitif Puan
I. Hacmin alana oram 7
2. Yapilara olan uzakhk 20
3. Riizgir 1stikamet 7
4. Dis goriiniis (manzara) 7
5. Yandaki trafige tesiri 13
6. Bitmis tesisten kazang 13
7. Suya tesiri 33
Toplam 100

Sekil 2.5 Degerlendirme Kisaslar1 ve Alabilecekleri Maksimum Puanlart (Anonim,
2014)
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Yapilardan Gériinme

Puan Py

Miimkiin degl 7
Kismen mimkiin 3
Miimkiin 0

Sekil 2.6 Dis Goriiniise Gore Puanlama (Anonim, 2014)

Civardaki Trafik Uzerine Tesir

Puan Ps;

Meskian Mintika Yoluna

Tesir

Fazla

Orta

Hig

Deviet Karavolunun Etkilenmesi

Fazla

Orta

Hig

Otovol Etkilenmesi

Fazla

.5

Orta

Sekil 2.7 Trafik Etkisine Gore Puanlama (Anonim, 2014)

Puanlar Uyvgunluk
90-100 Cok cok 1vi (ideal)
80-89 Cok iyi
T0-79 Lyi
6H0-69 Uygun
50-59 Kabul edilebilir
(0-49 Uygun degil

Sekil 2.8 Model Genel Degerlendirmesi (Anonim, 2014)

Halkimiz, diizensiz depolamada goriilen yangin, hagere iiremesi, koku,

atiklarin c¢evreye yayilmasi gibi problemler yasanacagimi diisiinerek yakininda bir

Diizenli Depolama Tesisinin yapilmasina karsi ¢ikabilecektir. Bu problemlerin 6niine
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gegmek amaciyla halkin diizenli depolama tesisi projelerine ortak olarak katiliminin
saglanmasi, vatandasa kurulacak atik yonetim sistemi ve diizenli depolama tesisleri,
cevresel faktorlerin nasil Onlenecegi, alinacak oOnlemler, gerekli durumlardaki
miidahaleler hakkinda onlarinda katildig1 programlar ve 6zel bilgilendirme toplantilar

diizenlenmesi gerekmektedir. (Anonim, 2018)

2.2.6 Tiirkiye Genelindeki Diizenli Depolama Tesislerinin Dagilimi

2023 itibartyla Tiirkiye'de yaklasik 90 diizenli depolama tesisi bulunmakta ve
bu tesisler 81 ilin 77'sine hizmet vermektedir. Bu tesislerde yilda yaklagik 32 milyon
ton atik diizenli olarak depolanmakta olup, Tiirkiye niifusunun yaklasik %89'u bu
tesislerin hizmet kapsamindadir. Belediye atiklarinin %65'inden fazlasi bu tesislerde
bertaraf edilmekte, bu da iilkenin atik yonetiminde siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu

uygulamalari1 benimsedigini gostermektedir.

2021 yili Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1 sonucuna gore,
diizenli depolama tesisleri ile hizmet verilen niifusun toplam belediye niifusuna oran
86%’dir. 2024 yili sonunda mevcut altyapi tesislerinin tiimiiniin iyilestirilmesi ve atik
bertaraf hizmeti verilen niifus oraninin 100%’e ¢ikarilmasi hedeflenmektedir.

(Anonim, 2023)
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Sekil 2.9 Yillara gére Diizenli Depolama Tesisleri ile hizmet verilen belediye sayisi
ve niifus oran1 (Anonim, 2023)
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2.2.7 Depo Gazlar1 Kontrol Yontemleri

Atiklarin depolanmasi siirecinde biyolojik faaliyetlerden kaynaklanan gaz
emisyonlar1 6nemli bir ¢evresel faktordiir. Yeni dokiilen atiklar hizla aktif biyolojik
siireglere doniisiir ve agik alanda uzun siire tutulmalari durumunda emisyon
potansiyelleri artar. Bu sebeple, depolama alanlarinin miimkiin oldugunca kiiciik
tutulmasi ve atik sahasinin yiizey topografisine gére zamaninda kapatilmasi, gaz

emisyonlarini kontrol altina almanin ilk adimidir. (Giimis, E. 2023)

Atik sahasinin kapanma siireci, isletme kurallarina bagl olarak ertelenebilir
ancak emisyon kontrolii agisindan 6ncelikli bir 6nlem olarak goriilmelidir. Depolama
islemi tamamlanan alanlarin hizla 6rtiilmesi, olas1 gaz emisyonlarint minimize eder ve

cevresel etkileri azaltir. Bu siirecte, en giivenli tedbirlerin alinmasi hayati 6nem tasir.

2.2.8 Depo Gazi Olusum Fazlari

Atik depolama sahalarinda depo gazi olusumu, organik atiklarin dogal
parcalanma siirecinin bir sonucudur ve genellikle dort asamada gergeklesir. Ilk
asamada, yeni dokiilen atiklar hizla biyolojik olarak aktif hale gelir ve metan ile
karbondioksit gibi gazlar iiretilir. Aktif dolumun sona ermesiyle gecis asamasina
gecilir; burada organik madde pargalanmasi devam eder ve metan {liretimi artarak
devam eder. Sonraki asamada, gaz olusumu stabil hale gelir ve biyolojik denge
saglanir. Son fazda ise, atiklarin biiyiik Ol¢iide parcalanmasi tamamlanir ve gaz
olusumu minimum seviyelere diiser. Bu siireg, atik tiiriine, depolama kosullarina ve
yonetim politikalarina bagli olarak degisiklik gosterir ve dogru yonetildiginde ¢evresel

etkileri en aza indirecek dnlemler alabilir. (Oztiirk, D. & Ozgiiven, A. 2022)
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Sekil 2.10 Metanin Yanici ve Patlayici Ozelligi (Anonim, 2014)
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LFG Kompozisyonu
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Sekil 2.11 LFG Kompozisyonu (Anonim, 2014)

Aerobik Faz: Atik depolama sahalarinda aerobik faz, atiklarin dogal biyolojik
parcalanma siirecinin baslangicidir ve oksijenin bolca bulundugu ortamlarda
gerceklesir. Bu  siiregte, atik  yiginlarindaki organik  maddeler, c¢esitli
mikroorganizmalar tarafindan oksijen kullanilarak parcalanir. Bu biyolojik aktivite
sirasinda atik yiginlari iginde karbondioksit ve su gibi gazlar olusurken, ayni zamanda
atik yiginlarinin i¢ sicakligi da artabilir. Aerobik faz, atiklarin erken donemde stabilize
olmasina ve cevresel etkilerin azaltilmasina katki saglar. Bu siireg, atik yonetiminde
dogal bir pargalanma ve stabilizasyon saglamak i¢in 6nemli bir adimdir ve atik

depolama sahalarinin siirdiirtilebilir yonetimi i¢in temel bir unsurdur.

Asit Fazi: Atik depolama sahalarinda asit fazi, atiklarin dogal kimyasal
parcalanma siirecinin erken agsamalarinda meydana gelir ve genellikle oksijenin sinirlt
oldugu ortamlarda gerceklesir. Bu siirecte, organik ve inorganik maddelerin kimyasal
reaksiyonlar1 sonucunda asitler olusur. Bu asitler, yagmur veya diger su kaynaklariyla
etkilesime girerek asit sular1 veya linye adi verilen sivilar olusturabilirler. Asit fazi,
atitk depolama sahasimin cevresel etkilerini artirabilecek potansiyele sahiptir, bu
nedenle etkili atik yonetim stratejileri ve ¢evresel koruma dnlemleri bu siirecin kontrol
altinda tutulmasinda kritik 6neme sahiptir. Bu sathada O;’in tiikenmesiyle birlikte,
anaerobic faaliyetin baskin oldugu ikinci satha baslar. Organik asitlerin olusmaya
baslamasiyla daha belirgin miktarlarda CO; iiretilmeye baslar ve anaerobik ayrisma
safhas1t baslamis olur. CO7’in ulasabilecegi maksimum deger hacimce % 70-90
arasinda degisir. Bu degerlere ¢evre sartlarina ve depolama sartlarina bagli olarak atik
depolandiktan 11-40 giin sonra ulasilabilir. Bu sathada Hidrojen (H2) gazi

konsantrasyonu ise hacimce % 20 civarindadir. Burada birincil elektron kabul ediciler
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nitrat (NO3") ve siilfattir (SO4%"). Yani bu safhada oksijen ihtiyaci i¢in nitrat ve siilfatin

oksijeni kullanilir.
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Sekil 2.12 LFG ve Sizint1 Suyu Kompozisyonlari (Anonim, 2014)

Baslangic Metanojenik Faz: Atiklarin depolanmasi siirecinde biyolojik

olarak aktif olan dénemin baslangicini ifade eder. Bu fazda, atik yiginlar i¢indeki
organik maddeler, 6zellikle de karbon bazli bilesikler, mikroorganizmalar tarafindan
pargalanir. Bu biyolojik siire¢ sirasinda ortamin oksijensiz  olmasi ve
mikroorganizmalarin metanojenik bakteriler olmasi nedeniyle metan gazi (CHa)

uretilir.

Baslangic metanojenik fazi, atik depolama sahasindaki organik madde
parcalanmasiyla baglar ve genellikle atiklarin depolanmasinin erken asamalarinda
etkili olur. Bu fazda olusan metan gazi, atik sahasinin iizerindeki kaplama ve izolasyon
sistemleri ile kontrol altinda tutulmaya c¢alisilir. Metan gazinin yonetimi, sizintilarin

Onlenmesi ve depolama sahasinin gevresel etkilerinin minimize edilmesi agisindan
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onemlidir. Birinci ve ikinci sathalarin tamamlanmasi 10-50 giin arasinda

gercgeklesirken ticlincii satha 200-500 giin arasinda tamamlanir.

Stabil Metanojenik Faz: Stabil metanojenik faz, atik depolama sahasinda

atiklarin biyolojik olarak stabil hale geldigi bir siiregtir ve genellikle depolama
slirecinin orta asamalarinda veya sonrasinda gerceklesir. Bu fazda, atik yiginlarindaki
organik maddelerin parcalanma hiz1 azalir ve biyolojik aktivite daha dengeli bir
seviyeye gelir. Metanojenik bakteriler, organik maddeleri metana doniistiirmeye

devam ederler, ancak bu siire¢ daha kontrollii ve diistik bir hizda gergeklesir.

Bu fazin karakteristik 6zellikleri arasinda atik yiginlarinin i¢ sicakliginin daha
diisiik olmasi, metan gazi iiretiminin sabitlenmesi ve atik yigmlarinin hacminin daha
az degiskenlik gostermesi yer alir. Bu faz, atik depolama sahasinin uzun vadeli
stabilitesini saglamak i¢in 6nemlidir. Metan gazinin kontrol altinda tutulmasi ve
yonetilmesi, ¢evresel etkilerin azaltilmasi i¢in atik yonetim planlarmin kritik bir
bilesenidir. Bu fazda gaz iiretimi ve bilesenleri hemen hemen sabit olup % 40-70 CH4

ve % 30- 60 CO2’den olusur.

Aerobik Sartlara Gecis Fazlari: Bu safthada ayrisma siirecleri ve depo gazi

tiretimi onemli oranda azalir. Baglangigtaki atmosferik sartlar yeniden etkili olmaya
baslar. Bugiine kadar hi¢bir ¢alisma atigin ayrigsmasinin tamamlanmasina kadar devam
etmemesine ragmen, eski sahalardan elde edilen verilere dayanarak mevcut organik
karbon kullanildiktan sonra metanojenik faaliyetin azaldigi ve CHs ve CO»
konsantrasyonlarinin hizla diistiigli sOylenebilir. Sonucta kalan artitk madde ise

biyolojik olarak inert ve stabil haldedir. (Akpinar, N. 2006)

2.2.9 LFG’nin Enerji Degeri

LFG'nin enerji degeri, atik depolama sahalarinda organik maddelerin dogal
parcalanmasi sonucu olusan gazlarin icerigine ve bilesimine bagl olarak degisir. Bu
gaz, genellikle metan (CH4) ve karbondioksit (CO:) gibi bilesenleri icerir. Metan,
LFG'nin ana enerji kaynagi olarak kullanilir ¢iinkii yakildiginda enerji tiretir. LFG'nin
enerji potansiyeli, depolama sahasinin 6zelliklerine, atik tliriine ve depolama siirecine
bagli olarak belirlenir. Bu nedenle, her depolama sahasinin LFG'nin enerji degerini
belirlemek i¢in 6zgilin kosullar1 ve dlglimleri géz oniinde bulundurmasi gereklidir.

(Zarifi, A.F. 2022)
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Asagidaki ¢izelge 2.13°de goriildiigii gibi dogal gazin yaklasik %90’1 metan

gazi iken, bu oran LFG ve kanalizasyon gazlarinda diistiktiir.

Gaz Bilesimi Dogalgaz LFG Kanalizasyon Gaz
Metan (CHy) % 90 % 55 %% 65
Karbondioksit (CO;) % 0 Yo 45 % 35
Azot (N>) % 5 205 %% 0

Etan (C-Hg) % 5 % 0 % 0
Toplam % 100 % 100 % 100
Metan Numarasi 85 136 134

Isil degeri (MJ/m’) 34 21 25

Sekil 2.13 Dogalgaz-LFG-Kanalizasyon Gazi Enerji Degerleri (Anonim, 2014)

Bir gazin enerji iretiminde kullanilabilmesi i¢in iki 6nemli 6zelligine bakilir;

Metan numarasi: Gazlarin sikistirilabilme 6zelligini ve enerji potansiyelini

ifade eden bir dlgiittiir. Bu numara, gazin i¢cindeki metanin yani sira diger bilesenlerin
de etkisiyle belirlenir. Yiiksek metan numarasina sahip olan gazlar, daha kolay
sikistirilabilir ve enerjiye doniistiiriilebilirler. Bu 6zellikleriyle, metan numarasi
gazlarin kullanimi ve enerji iiretimi i¢in kritik bir degerdir, 6zellikle atik depolama

sahalarinda LFG gibi gazlarin yonetimi ve enerji geri kazanimi i¢in dnemlidir.
Isil Degeri: Gazda metan gazi orani arttikca 1s1l degeri de artmaktadir.

1 kg CHa4; 1.18 kg fueloil, yani yaklasik olarak 1 m®> CHa 1 It fueloil olarak
kabul edilebilir. Yiiksek metan numarast dolayisiyla LFG’nin enerji liretiminde
kullanilmasinin uygun olacagi goriilmektedir. Ancak 5040 — 5600 kcal’lik 1s1l degeri
ile LFG’nin dogalgazdan enerji iiretiminde daha az verimli, yani ayn1 miktarda elektrik
tiretebilmek i¢in dogalgazin yaklasik iki katt LFG’ye ihtiya¢ vardir. (Akpinar, N.
2006)
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Ordu ili Cografi ve Beseri Ozellikleri

Ordu; Karadeniz bolgesinin giris kapisidir. Kuzeyinde Karadeniz, giineyinde
Tokat, Sivas, dogusunda Giresun, batisinda Samsun ili bulunmaktadir. Konumu 40'-
41' kuzey paralelleri, 37' -38' dogu meridyenleri arasindadir. Toplam ytlizol¢timii 5961
km? olup, iizerinde Melet, Civil Deresi, Akcaova Deresi gibi biiylikli kiictiklii

akarsularin olusturdugu yer yer aliivyon diizliikler bulunmaktadir.
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Sekil 3.1 Ordu il Haritas1 (Anonim, 2023)

Ordu il merkezi, daglarin denize dik olarak indigi melet vadisinin olusturdugu
aliivyon ovasma 500. rakimli Boztepe'nin eteklerine kurulmustur. il merkezinden
denize dokiilen ve en biiyiik akarsuyumuz olan olan Melet Irmagi'nin dogu kisminda
dogu ladini, yliksek kisimlarinda ise karagcam, ibreli mesgereleri bulunmaktadir. Melet
Havzasi'nin bati kiyisindan itibaren tarim arazileri disinda kizilagag, kestane, giirgen

ve dogu kayini kiigiik mescereler halinde bulunmaktadir.(Anonim, 2023)

Tarim arazilerinde ise genellikle agaccik formunda findik bitkisi
bulunmaktadir. Sehir kiy1 ile birlikte dogu-bati dogrultusunda uzanan, yiiksekligi
3000m'yi gecen asilmast giic Dogu Karadeniz dag siralarinin kiyida sikistirdiklar: dar
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bir bolge ve kiiciik bir kdrfezin kenarinda kurulmustur. Ordu ili genel olarak 1liman bir
iklime sahip olup, kislar1 1lik, yazlari ise nispeten serin gecer. Y1ilin biitiin aylarinda

mevsime uygun yagislar mevcuttur.

Akarsu bakimindan zengin olup, tiim kanyonlarda irmak, dere tiirii akarsular
bulunmaktadir. En 6nemli irmaklart Melet Irmagi, Bolaman Cayi, Elek¢i Irmagi,
Turna suyudur. Bitki ortiisii ladin, ¢am (karagam), kizilagag, kayin, giirgen, mese,
kestane, ormanlik arazilerde bazen biiylik, bazen kii¢iik mescereler olusturmaktadir.
Karadeniz maki formuna uygun bitki gruplari orman vasfi bozulmus arazilerde

mevcuttur. Tarim arazilerinde yogunlukla findik bitkisi hakimdir. (Anonim, 2023)

3.2 Ordu 1li Niifus Artis Karakterizasyonu

Ordu ili 2023 yil1 niifus miktar1 775.800 olarak sayilmistir. Bu niifus, 386.605
erkek ve 389.195 kadindan olusmaktadir. Yiizde olarak ise: %49,83 erkek, %50,17
kadindir. Ordu ili niifus yogunlugu 130kisi/km?2'dir.

Yillara Gore Ordu Nufusu

Yil Ordu Nifusu Erkek Niifusu Kadin Nufusu
2022 763.190 380.997 382.193
2021 760.872 379.700 381.172
2020 761.400 380.031 381.369
2019 754.198 376.933 377.265
2018 771.932 386.547 385.385
2017 742.341 371.061 371.280
2016 750.588 376.243 374.345
2015 728.949 364.236 364.713
2014 724.268 361.627 362.641
2013 731.452 366.011 365.441
2012 741.371 370.631 370.740
2011 714.390 356.675 357.7156
2010 719.183 358.386 360.797
2009 723.507 361.422 362.085
2008 719.278 358.910 360.368
2007 715.409 356.553 358.856

Sekil 3.2 Yillara gore Ordu niifusu (Anonim, 2023)
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ligelere Gore Ordu NOfusu

il Ige lige NUfusu Erkek NUfusu Kadin Nufusu MNufus Yuzdesi
2022 Altinordu 235.096 114.380 120.706 %% 30,80
2022 132.432 65.996 66.436 % 17,35
2022 = 126.775 63.025 63.750 %% 16,81
2022 F 30.101 15.778 14.323 %% 3,84
2022 K 28.436 14.285 14.151 %% 3,73
2022 Korgan 27.349 13.882 13.467 % 3.58
2022 Gy 25.960 13 252 12708 e 3,40
2022 Aklkus 21.258 11.131 10,127 % 2,79
2022 20.969 10.381 10.588 % 2,75
2022 16.978 B.774 8.202 % 2,22
2022 13.276 6.864 6.412 % 1,74
2022 13.221 6.841 6.380 % 1,73
2022 13.025 6.535 G.490 20 1,71
2022 12.617 6.389 6.228 %% 1,65
2022 11.889 6.105 5.784 % 1,56
2022 10.119 5.045 5074 % 1,33
2022 8.425 4.287 4.138 %% 1,10
2022 8.211 4.%73 4.038 %% 1,08
2022 Kabadiz 7.055 3.864 2191 20 0,82

Sekil 3.3 Yillara gore niifus degisimi (Anonim, 2023)

3.3 Ordu ili Kati Atik Diizenli Depolama Tesisi

Ordu Ili entegre kat1 atik bertaraf etme tesis projesi 2014 yilinda sehrimizin
Biiyiiksehir Belediyesi olamasi ile hiz kazanmistir. Basta niifus yogunlugunun sahil
kesiminde olan ilgeleri Altinordu (merkez ilge), Fatsa, Unye de ve daha sonra diger
ilgelerinde de kati atigin g¢agdas yontemlerle bertaraf edilmesi hedeflenmistir.
Oncesinde bu atiklarmn vahsi depolama (toplanan atigin ayristirilmadan depolanmast)
yontemiyle belli bolgelere dokiildiikleri, ¢cevre ve toplum saghigina biiyiik zarar
verdikleri tesbit edilmistir. Sahil kesiminde olan il¢eler deniz kenarinda olan vahsi
depolama alanlarina dokiilen kat1 atiklari, deniz suyunu biiyiik oranda kirletmekteydi.
Glinlimiizde yapilan caligmalarla beraber sahil kesimindeki ilgelerimizin mavi
bayrakli ylizme alanlarina sahip olduklari, insanlarin giivenli ve kontrolleri siirekli

yapilan sularda yiizdiikleri goriilmektedir.

132.846,98 m*’lik bir alan1 kapsayan tesis ile Ordu ili genelinde toplanan
atiklar Altinordu ve Unye mekanik ayirma tesislerinde islendikten sonra geriye kalan
organik icerikli bakiye atiklar, mevzuata uygun olarak insa edilmis diizenli depolama
lotlarinda depolanarak bertaraf edilmektedir. Sahaya ait CED raporuna gore 1.lotun
omri 2 yil olup sahanin toplam 6mrii 11 yildir ancak lot plani revize edilerek lot 2 ve
3 alan birlestirilmis ve tek lot, 4 hiicre olarak yeniden tasarlanmistir. Bu tasarim ile

653.000 m? kapasiteli ve 11 yillik dmiirlii tesis, yaklasik 800.000 m? kapasite ile 15 yil
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omre ¢ikarilmigtir. Lot-2, 1. etap kazi ¢alismalar1 tamamlanmis, zemin gegirimsizlik

katmanlar1 yapilmaktadir. (Anonim, 2022)

Sekil 3.4 Google Earth Goriintiisii (Anonim, 2023)

Ordu Kati Atik Diizenli Depolama Tesisinin isletmeye alinmasiyla vahsi
depolama sona erdirilip, eski vahsi depolama sahalar1 kapatilmistir. Ordu kat1 atik

diizenli depolama tesisinin isletme agamalar1 asagida verilmektedir.

. Tel-Cit ve Giris Kapisi,

. Bekgi Binas1 Kantar Platformu,

. Tekerlek Yikama Unitesi,

. [dari Bina,

. Foseptik,

. Otopark,

. I¢me-Kullanma Suyu Sistemi ve Su Deposu

. Tamir Bakim Atolyesi

. Enerji ve Aydinlatma Sistemi, Trafo ve Jenerator Binalari,
. Biyokurutma Tesisi,

. Si1zint1 Suyu Toplama Havuzu,
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o Si1zint1 Suyu Aritma Tesisi

o Lot-1 Diizenli Depolama Sahast,

. Tesis I¢i Yollar,

. Unye Mekanik Ayirma Tesisi,

o Atiktan Tiretilmis Yakit ( ATY ) Hazirlama Tesisi,

3.4 Ordu 1li Kat1 Atik Miktar ve Karakterizasyonu
- Kat1 Atik Miktar:

Ilgelerin 2022 yilina gore atik miktarlari ¢izelge 3.1°de verilmektedir.

Cizelge 3.1 Ilgeler bazli atik miktarlar1 (Anonim, 2022)

iLCE BAZLI ATIK MiKTARLARI (2022 YILI)

ILCE EVSEL ATIK( TON/YIL)

1 ALTINORDU 64974
2 FATSA 30564
3 UNYE 28339
4 PERSEMBE 4697
5 GULYALI 1605
6 KABADUZ 798

7 MESUDIYE 1061
8 ULUBEY 2030
9 GURGENTEPE 1480
10 GOLKQOY 3374
11 CAMAS 843

12 CATALPINAR 1074
13 KABATAS 1130
14 AYBASTI 2785
15 KUMRU 2471
16 KORGAN 2231
17 AKKUS 1327
18 IKiZCE 1994
19 CAYBASI 1222

TOPLAM 153999

- Kati Atik Karakterizasyonu

Kat1 atiklarin toplanmasi, taginmasi, geri kazanilmasi ve bertarafina iligkin
yiikiimliiliikler 5393 sayili Belediyeler Kanunu ve 5216 sayili Biiyiiksehir Belediyeleri

Kanunu ile Belediyeler ve Biiyiiksehir Belediyelerine verilmistir.
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2872 sayili Cevre Kanunu'nun 8. maddesine gore; "her tiirlii atik ve artigi,
cevreye zarar verecek sekilde, ilgili Yonetmeliklerde belirlenen standartlara ve
yontemlere aykir1 olarak dogrudan ve dolayli bi¢gimde alici ortama vermek,
depolamak, tasimak, uzaklastirmak ve benzeri faaliyetlerde bulunmak yasaktir". Bu
kapsamda kat1 atiklarin, kaynaginda ayri toplanmasi, tasinmasi, geri kazanilmasi
(kompost, yakma vb.), diizenli depolanmasi, mevcut vahsi depolama sahalarinin
rehabilitasyonu ve bu tesisler i¢in yer se¢imi kriterleri ile ilgili esaslar, 02.04.2015
tarih ve 29314 Sayili Resmi Gazete'de yayimlanarak yiiriirliige giren Atik Ydnetimi
Yonetmeligi ile belirlenmistir (Anonim, 2015).

Ulkemizde yasanan kat1 atik sorununun ¢oziimiinde, ¢evrenin korunmasinda
ve evsel atiklardan kaynaklanan ¢evre kirliliginin 6nlenmesinde, Belediyelerin "Kati

Atik Bertaraf Tesisleri"ni hayata gegirmeleri ana unsur olarak goriilmektedir.

Belediyeler evsel kati atiklarin bertarafi i¢in en uygun teknolojiyi kullanmak
zorundadir. Bertaraf yontemlerinin belirlenmesinde evsel atigin miktarinin ve
niteliginin bilinmesi kilit rol oynamaktadir. Kat1 atik karakterizasyonu, bir kat1 atik
yonetim sistemi kurulacak bolgede atik miktarinin ve niteliginin belirlenmesi esasidir.
Bu esasa gore kat1 atik yonetim sistemi icerisinde yer alacak tesislere ve bu tesislerin

kapasitelerine karar verilir.
- Kati Atik Karakterizasyonu Analiz Metodu

Kati atik karakterizasyonu, mevsime, bolgeye ve sosyo-ekonomik duruma gore
degisiklik gosterdigi icin belli siklikta ve farkli noktalarda yapilmalidir. Bu kapsamda
diisilk, orta ve yiliksek gelirli mahallelerden alinan 16 atik bilesenini iceren
numunelerle karakterizasyon gergeklestirilmistir. Atik karakterizasyonunda kullanilan

malzeme listesi asagida yer almaktadir. (Ugar, O. 2022)

Malzeme Listesi

e Kantar

e Sabit hacim kab1 (0,50m*1,00m*1,00m)

e 3mx4m Olciilerinde branda

e 16 adet plastik kaplari(atik bilesenlerinin isminin yer aldig1)
o Kiirek, siiplirge, eldiven, maske, ¢izme, baret, gozliik

e Not defteri, kalem
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Karakterizasyona baglamadan ©nce, ayirma islemini yapacak ekiple
birlikte tehlikeli durumlar ve prosediir yeniden gézden gegirilir.
Kat1 atik karakterizasyonu i¢in numune alinacak atiklar, atik toplama
araclarinda sikistirilmadan getirilir.
Kat1 atik karakterizasyonu yapilacak ilde, olusan kat1 atiktan temsil edici bir
numune alabilmek i¢in ilin farkli noktalarindan (gelir seviyesine gore; diisiik, orta,
yuksek) ayr atik toplama araglari ile toplanan atiklar karakterizasyon yapilacak alana

getirilir.

Sekil 3.5 Atik tiirtine gore isimlendirilmis atik kaplar1 (Anonim, 2023)

Numune almak {izere olusturulan yiginlardan herhangi birinden, 6rnegin gelir
seviyesi diisiik bolgeden gelen yigindan, 0,50m*1,00m*1,00m o&lgiilerindeki sabit
hacim kabma yi1gimi tamamen dolduracak kadar atik, yiginin her boliimiinden esit
miktarda olacak sekilde konulur. Bu sayede temsil edici bir numune elde edilmistir.
Numune alma sirasinda kolaylik olmasi agisindan Im*Im*1m boyutlarinda bir kez

sabit hacim kab1 yerine 0,50m*1,00m*1,00m 6l¢iilerinde 2 kez numune alinmastir.
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Sekil 3.7 Sabit hacim kab1 (Anonim, 2023)
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Sekil 3.9 Verilerin kayit altina alinmas1 (Anonim, 2023)
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Elde edilen degerler tipik ulusal degerlere uygun olarak bulunmustur. Yapilan

atik karakterizasyonu calismalari sonucu elde edilen degerler asagidaki c¢izelgede

mevcuttur.

Cizelge 3.2 2023 Y1l1 Ordu Ili Kat1 Atik Miktar1 (Anonim, 2023)

Dar Gelirli Orta Gelirli Yiiksek Gelirli
(Bucak (Bahcelievler Mah.) (Cumbhuriyet
Bilesenler Mabh.) Mah.)

ke) (%)  (kg) (%) (kg) (%)
Gida atiklart 159.10 6639  147.20 74.95 135.30 68.02
Kagit 0.15 0.06 0.12 0.06 0.10 0.05
Karton 0.35 0.15 0.28 0.14 0.40 0.20
Karton,Hacimli 9.00 3.76 7.30 3.72 2.80 1.41
Plastik 30.70  12.81 20.90 10.64 33.20 16.69
Cam 12.45 5.20 11.35 5.78 14.80 7.44
Metal 4.15 1.73 2.90 1.48 0.80 0.40
Metal, hacimli 2.75 1.15 0.00 0.00 0.00 0.00
Elektrikli ve
Elektronik 0.40 0.17 0.05 0.03 0.20 0.10
Cihazlar
Tehlikeli atiklar 0.10 0.04 0.13 0.07 0.00 0.00
Bahge atiklart 5.40 2.25 2.35 1.20 0.20 0.10
Diger yanamayan 3.60 1.50 0.15 0.08 0.00 0.00
Diger yanabilen 1.10 0.46 0.00 0.00 0.00 0.00
Diger - 770 321 3.60 1.83 8.50 427
yanabilen,hacimli
Diger o 230 096  0.08 0.04 2.60 131
yanamayan,hacimli
Diger 040 0.17 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 239.65 100 196.41 100.00 198.90 100.00
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1 Aktarma istasyonlari ve Nakliye Hizmetleri

[limiz genelinde, atiklarin ilgelerden transferlerini kolaylastirmak, trafik
yiikiinii azaltmak ve tasimay1 daha ekonomik hale getirmek amaciyla 4 adet Kat1 Atik
Aktarma Istasyonu yapilmistir. Aktarma istasyonlart mobil, konveydr banth ve ¢ift
yuklemeli’dir. KonveyoOr sistemi riizgar gibi etkenlerle atiklarin dagilmasimi ve
konveyoriin kenarlarindan atiklarin dokiilmesini engelleyecek sekilde iizeri kapali
olarak tasarlanmistir. Atik Aktarma Istasyonlari uzaktan otomasyon sistemiyle
izlenebilir ve kontrol edilebilir 6zelliktedir. Tesisin ¢evreye olan etkilerini en aza
indirmek amaciyla koku giderici sistem mevcuttur. Aktarma istasyonu kurulan ilgeler

ve atigini bu aktarma istasyonuna tagiyacak il¢elerin uzakliklari su sekildedir:

Fatsa Aktarma Istasyonu : Fatsa=> 9 km

Camas—> 30 km
Catalpinar—>32 km

Korgan—=>27 km

Kumru—=>25 km

T < e
e £ g -

iy e

Sekil 4.1 Fatsa Aktarma Istasyonu gérseli
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Golkdy Aktarma Istasyonu: — Giirgentepe=> 20,8 km
Golkoy—> 5,7 km

s

Sekil 4.2 Golkdy Aktarma Istasyonu gérseli

Unye Aktarma Istasyonu: Unye=> 12 km

Caybasi~> 24 km
Ikizce>17 km
Akkus—> 67 km

Kabatas Aktarma Istasyonu:  Kabatas=> 4,8 km

Aybasti=> 5,6 km
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Sekil 4.3 Kabatas Aktarma Istasyonu gorseli

Fatsa, Golkdy, Unye ve Kabatas aktarma istasyonlar1 2017 yilinda
tamamlanmis olup Unye ve Altiordu kat1 atik mekanik ayirma tesislerimize tagima
islemi saglanmaktadir. Mesudiye ve Akkus ilgelerimizde aktarma istasyonlari
bulunmayip ¢6p kamyonlar direk treyler i¢ine bosaltim saglamaktadir. Aktarma
istasyonlarinin arag¢ ve personel ihtiyaci ¢izelge 4.1 ve 4.2 de verilmistir. (Anonim,

2023).

Cizelge 4.1 Aktarma Istasyonlar1 arag ihtiyaclari (Anonim, 2023)

Semi Treyler Tir Cekici
Fatsa 12 12
Unye 6 6
Golkoy 1 1
Mesudiye 1 1
Akkus 1 1
Altinordu 8 8

Cizelge 4.2 Aktarma stasyonlar1 personel ihtiyaglar1 (Anonim, 2023)

Temizlik Personeli Giivenlik Personeli
Fatsa 3
Unye 3 1
Golkoy 1
Kabadiiz 1
Akkus
Altinordu 8 1
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Araglar aktarma istasyonlarmdan aldigi kat1 atiklar1 Altinordu ve Unye
ilcelerinde bulunan Mekanik Ayirma Tesislerine getirmektedirler. Bu bolgelerde
ayrisan atiklarin yaklasik %40 (giinliik ~250 ton) kadar1 Unye Cimento Ticaret ve
Sanayi A.S. ye gonderilmektedir. Atiktan ayrilan su ve yanici kisimdan sonra kalan
organik atiklar Caybasi Diizenli Depolama Sahasma gonderilmektedir. Tiim bu
nakliye hizmetleri sirasinda Cekici, Semitreyler, Ust Yapili Kamyon ve Damperli
Kamyonlar kullanilmaktadir. Ayrica mekanik ayirma tesisleri ve aktarma istasyonlari
saha temizligi, yeralt1 temizligi i¢in siipilirge araci ve vidanjor kullanilmaktadir, siirekli
hareket halindeki araglarin bakim, onarim ve arazide tamirat islemleri i¢in bakim

malzemelerini tasiyabilecek pick-up aracina da ihtiya¢ duyulmaktadir.

Tim bu araglarin kullanimi, bakim-onarim hizmetleri, temizlik hizmetleri ve
personel kontrolleri amaglh formen hizmetleri i¢in siirekli olarak ‘Kat1 Atik Nakli’
ihalesi yapilmakta olup EKAP (Elektronik Kamu Alimlar1 Platformu) kayith
18.10.2023 tarihli 70 giin siireli pazarlik usulii (Madde 21 B) yapilan ihale bedeli
20.543.900,00 TL ile yiiklenici firmaya kalmistir. Siirenin tamamlanmas1 sonrasinda
planlanan yeni ihalenin 1 yil siireli olmasi ve yaklasik 100.000.000,00TL gibi bir
tutarli ihale bedeli ortaya ¢ikmasi 6ngdriilmektedir. Yeni yapilacak ihaledeki arag ve

personel ihtiyact asagida belirtilmistir.

Cizelge 4.3 Yeni yapilacak ihaledeki arag ihtiyaci (Anonim, 2023)

Aracg Cinsi Miktar
Cekici 9
Semitreyler 20
Damperli kamyon 5

Ust Yapili Kamyon 4
Siipiirge araci 1
Vidanjor-Arazoz 1
Bakim Araci(Pick-up) 1

Cizelge 4.4 Yeni yapilacak ihaledeki personel ihtiyact (Anonim, 2023)

Personel Ad1 Personel Miktari
Cekici Sofori 21

Kamyon Soéforti 24

Temizlik Personeli 24

Makine Operatorii 1

Formen 4
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Kiralanan bu araglarin disinda Ordu Biiyiiksehir Belediyesine ait ¢ekici,

semitreyler ve damperli kamyonlar aktif olarak calismaktadirlar.

Cizelge 4.5 Biiyiiksehir Belediyesine ait arag miktari (Anonim, 2023)

Arac Cinsi Arac¢ Miktari
Cekici 1
Semitreyler 8
Damperli kamyon 4
Ust Yapili Kamyon 1

Cizelge 4.6 Biiyiiksehir Belediyesinde kat1 atik nakli i¢in harcanan yakit miktari
(Anonim, 2023)

2022 Yih Kullanilan 2023 Yih  Kullanilan
Akaryakit Miktar: (Litre) Akaryakit Miktar1*(Litre)

Kiralik Araglar 709.497,50 665.197,04
Belediyenin Araglar1  205.863,30 180.234,40
Toplam 915.360,80 845.431,44

*2023 Yili 17.11.2023 tarihine kadar alinan akaryakit bilgileridir.

Cizelge 4.6 da yer alan yillik harcanan akaryakit miktarlarina bakildiginda
2022 yilinda kati atigin depolama alanina goétiiriilmesi i¢in harcanan harcanan
akaryakit miktarinin hesabin yapildigi zaman motorin fiyat1 (27.11.2023) ile
carpiminda 34.383.240,5 TL ve 2023 yilinda kat1 atigin depolama alanina goétiiriilmesi
icin harcanan harcanan akaryakit miktariin hesabin yapildigi zaman motorin
fiyat1(27.11.2023) ile carpiminda 31.756.518,465 TL oldugu ortaya
¢ikmaktadir.(Anonim, 2023)

4.2 Unye Mekanik Ayirma Tesisi

Ordu ili sinirlart icerisinde toplanan evsel atiklar Unye Mekanik Ayirma
Tesisinde; ayirma, boyut kiigiiltme/parcalama, eleme ve homojenizasyon islemlerinin
yapildig1 iinitelerden gegtikten sonar bakiye atiklar Caybast II. sinif diizenli depolama
tesisine alinmaktadir. Unye mekanik ayirma tesisinin kapasitesi 832,27 ton/giin’diir.

Unye mekanik ayirma tesisine ait goriintiiler asagidadir.
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Sekil 4.5 Unye Mekanik Ayirma Tesisi gorseli
Unye Mekanik Ayirma Tesisinde 80 mm elek iistii, kalorifik degeri yiiksek

olan atiklar, Unye Cimento Fabrikasina verilmekte olup, Unye Cimento Ticaret ve
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Sanayi A.S. ile Ordu Biiyiiksehir Belediyesi arasinda 2015 yilinda ATY (Atiktan

Tiiretilmis Yakit) Hammaddesi Satis S6zlesmesi imzalanmistir. (Anonim, 2023)

4.3 Depolama Sahas1 Kurulum Maliyetleri

Ordu Biiyiiksehir Belediyesi 2014 yilinda kurulmasiyla birlikte hizli bir sekilde
Ilkiivez Kat1 Atik Depolama Sahas1 olmast i¢in karar almmustir. 2015 yilinda yapilan
ilk ihalede Lot-1 sahasi i¢in 2 milyon TL gibi bir rakamla kazi g¢alismalarma
baslanmistir. 2018 yilina gelindiginde aritma tesisi, tesis yollari, tesis binalari, kap1
girisi ve ¢evre diizenlemesi ile ilgili yapilan ihalede 10 milyon TL harcanmistir. Lot-2
ihalesi yaklasik 40 milyon TL olarak 2020 yilinda hesaplanmistir. Asagida Lot-2
sahas1 yapim isi yaklasik maliyet hesaplamalar1 yer almaktadir. (Demir, S.A., Yildiz,
F.,Giirsoy, E.O., Demirci, O. & Yazici, N. 2020)
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Cizelge 4.7 Yaklasik maliyet hesaplar1 (Demir, S.A., Yildiz, F.,Giirsoy, E.O., Demirci,

O. & Yazic1, N., 2020)

Poz No Is Kalemi Tutar

1 Kazi 983.620,00 b

2 Dolgu 179.920,00 b

3 Gegirimsiz Kil Malzeme (Temin ve Nakliye) 1.440.000,00 1

4 Gegirimsiz  Kil Malzeme (Serme, Sikistirma, 247.500,00 b
Sulama)

5 2,00 mm, HDPE, Diiz Geomembran 511.876,00 b

6 800 gr/m2, PP, Orgiisiiz Geotekstil 327.040,00 b

7 Drenaj Cakili (Temin ve Nakliye) 839.937,60 b

8 Drenaj Cakili (Serme) 168.506,00 ©

9 0 315 mm, PN10, HDPE, Perfore Sizinti Suyu Ana 23.149,75 b
Drenaj Borusu

10 0 315 mm, PN10, HDPE, Perfore Sizint1 Suyu Ana 6.944,93 %
Drenaj Borusu is¢ilik Bedeli

11 @ 315 mm, PN10, HDPE, Sizint1 Suyu Ana Drenaj 7.800,00
Borusu(Diiz)

12 0 315 mm, PN10, HDPE, Sizint1 Suyu Ana Drenaj 1.950,00 &
Borusu (Diiz) Iscilik Bedeli

13 @ 315 mm, PN10, HDPE, Ana iletim Baglant1 13.000,00 b
Borusu (Diiz)

14 @ 315 mm, PN10, HDPE, Ana iletim Baglanti 3.250,00
Borusu
(Diiz) Iscilik Bedeli

15 @ 315 mm, PN10, HDPE, Ana iletim Baglanti 1.500,00 %
Borusuna Takilmak Uzere Kér Flans

16 0 250 mm, PN16, HDPE, Perfore Sizint1 Suyu Tali  72.645,00 b
Drenaj Borusu

17 @ 250 mm, PN16, HDPE, Perfore Sizint1 Suyu Tali  18.161,25 b
Drenaj Borusu Iscilik Bedeli (borularin perforasyon
calismalar1 sahada yapilacaktir.)

18 0 315 mm, PN10, kelebek vana 6.000,00 b

19 Kaz1 (Ankraj Hendegi) 7.368,00 b

20 Kil (Ankraj Hendegi) 10.438,00 B

21 Aydinlatma Sistemi 15.600,00

22 Yangin Hidrantlar1 13.600,00

23 Dolguda Sikisma Testi (Kum Konisi veya Niikleer 3.000,00 b
Proktor)

24 Kilde Sikisma Testi (Kum Konisi veya Niikleer 4.000,00 b
Proktor)

25 Geomembran Kalite Kontrol Deneyleri 6.572,60 b

26 Geotekstil Kalite Kontrol Deneyleri 1.150,50

27 Gegirimsiz Kil Malzeme Kalite Kontrol Deneyleri  1.683,00 &

28 Drenaj Cakili Kalite Kontrol Deneyleri 2.478,00 b
TOPLAM: 4.918.690,63 b

*Dolar kuru yabanci mensgei malzemeler i¢in 7,93TL alinmistir.
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Depolama sahasi kontrolii, enerji liretimi ve diger islerin yiiriitiilmesi amaciyla
Biiyiiksehir Belediyesi ile yliklenici firma arasinda 25 yillik s6zlesme imzalanmaigtir.

Yiiklenici firmanin saha personeli ve ara¢ ekipman durumu asagidaki gibidir:

Cizelge 4.8 Depolama sahasi personel sayisi

Personel Sinifi Personel Sayisi
Proje Miidiirii 1

Enerji Sistemleri Miithendisi
Cevre Miihendisi

Elektirik Teknikeri
Operator

Sofor

Aritma Personeli

Kantar Bekgisi

Saha Personeli

Bakim Onarim Personeli
Asci

Muhasebe

Di1s Saha Personeli

Toplam Personel Sayisi

N — = = = NN WN DN = —

Cizelge 4.9 Depolama sahasi ara¢/ekipman sayisi
Arac¢ / EKipman Adet
Beko Loder
Ekskavator
Kompaktor
Traktor
Servis Araci
Tanker
Pickup
Dozer
Kamyon
Toplam Ara¢/Ekipman Sayisi

[ S e S S WL 'S =y

4.4 Enerji Uretim Santrali

Ordu ili 19 ilge belediyesinden toplanan giinliik yaklasik 550 ton karisik evsel
kat1 atik, Altinordu Karapmar ve Unye Cevizdere Mekanik Ayirma Tesislerinde
islendikten sonra geri kazanim ve doniisiim degeri olmayan organik atik kism1 Caybag1
Diizenli Depolama Sahasina depolanmak i¢in nakledilmektedir. Nakledilen organik
atik dogas1 geregi meydana gelen havasiz ¢iiriimeden dolay1 yanici olan deponi (¢p)
gazi olusturmaktadir. Olusan deponi gazi icerisinde yaklasik %55-60 oranindan yanici
olan ve elektrik enerjisine verimli bir sekilde doniistiirilebilen metan gazi

bulunmaktadir. Olusan metan gazi, derinligi 5-7 metre arasinda, uzunlugu ise 60-70 m
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arasinda degisen 14 adet yatay gaz toplama hatti ile toplanmaktadir. Kuyulardan
emilen gazlar, toplam 14 adet manifoldda toplanarak tesisin Gaz aritma ve Sogutma
boliimiine gelmektedir. Sahadan koriikleyiciler (blower) ile emilen gaz, ana toplama
borulariyla tesisin gaz aritma ve sogutma boliimiine gelmektedir. Burada 6nemli olan
gazin debisi ve kalitesidir. Verimli sahalarda ortalama 150m>/h - 200m>/h gaz gegisi
olmaktadir ancak bazen 50m>/h-100m’/h gaz gecisi goriilmektedir. Bu béliimde gaz,
igcerisindeki basta siilfiir olmak {izere, motor ve sistemlere zarar verebilecek diger
partikiilden ve nemden arindirilmaktadir ve gaz motorlar i¢in gerekli sartlar
saglandiktan sonra sahadan emilen gaz, enerji liretmek amaciyla gaz motorlarina
verilmektedir. Ayn1 zamanda sahalarda vakumu siirekli sabit tutmak amaciyla gaz
balonlar1 bulunmaktadir. Isletme sartlarina gére 5000 m? kapasiteli gaz toplama balonu
depolama vazifesi gérmektedir. Tesislerde, her biri 1,414 kw kapasiteli 2 adet
jenbacher 4.20 serisi gaz motoru ve jenerator setleri kullanilmaktadir. Enerji tiretimi
icin gerekli miktarin iizerinde ve gaz motorlarinin bakimi veya arizasi durumunda eger
gaz balonu da doluysa ¢ekilecek olan gaz yakma bacasi (flare) ile yakilarak bertaraf
edilmektedir. Boylece tesisin ¢alismamasi durumlarinda dahi emisyon azaltimina
katkida bulunmaktadir. Tesis aktif olarak caligmakta olup gilinliik ortalama 26
megawatt enerji tiretilmektedir. 2021 yilinda toplamda 3570 megawatt enerji iiretimi
gerceklestirilmistir. Baglangicta 1,1 megawatt kapasite ile calisan tesis, yillara gore
artis gostererek 7,0 megawatt (33 bin konut) saat enerji iiretilmesi planlanmaktadir.

(Anonim, 2023)

Uretilen enerji miktar1 www.seffaflik.epias.com.tr sitesinden canli olarak
yaymlanmaktadir. Bu verilere gore 2023 yili tiretimi 5086 Mwh (30.11.2023) 2022
yil1 tiretimi 10260,44 Mwh olmustur.(Anonim, 2023)
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Sekil 4.7 Enerji tiretim tesisi gorseli
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5. SONUC ve ONERILER

Belediyelerin kat1 atik yonetimine katkida bulunmasi, g¢evre kirlililginin
Oonlenmesi konusunda atilan 6nemli adimlardan biri olmustur. Artan teknolojiyle
birlikte yeni tesislerin kurulmasi ve tesislerin teknolojik olarak ilerleme gdostermeside
yasanabilir ve ferah sehirlerin olusmasina katki saglamaktadir. Belediyeler, kat1 atik
toplama ayristirma ve bertaraf etme asamalariyla atik yonetimi sistemlerini giin
gectikce gelistirmekte ve siirekli tecriibe birikimi elde etmektedir. Tiim bu islemler

maliyeti yiiksek olan faaliyetlerdir.

Bu baglamda Ordu ili diizenli depolama sahasi isletimi ve maliyet analizi

irdelendiginde bu ¢alismada asagidaki sonuglar elde edilmistir:

o Evsel nitelikli kat1 atiklardan geri doniisiim veya yararli kullanima
uygun atiklarin kaynaginda ayirma yontemiyle toplanmasi hem geri kazanilan atik
toplami ve elde edilen iiriin kalitesi hem de tasima maliyeti a¢isindan daha ekonomik
olmasi saglanmaktadir. Bu konuyla ilgili proje alanlari ortaya konulup yapilan
caligmalarin sonuglarina gére hareket edilmeli ve proje alan1 genislemelidir. Ornegin
Altinordu ilgesi Sahincili mahallesinde bulunan sitelerin yonetimlerinin tamamu ile
goriismeler yapilip gerekli egitimler verilerek baglanabilir. Sitelere 6zel olarak
yapilacak gorsel zenginlik kazandirilmig ayristirma kutulari site sakinlerinin
kullanimini1  kolaylastirmanin yaninda kati atik konusunda bilingli olunmasini

saglayacaktir.

o Kamu Kurum Kuruluglari; toplama, biriktirme ve atik ydnetimi
konusunda oncelik saglanarak halkin egitim ve bilinglendirme ¢alismalar1 yerel

yonetimlerin tesvikiyle desteklenmelidir.

o Akilli Sistem gelistirilerek, mobil aplikasyon {izerinden toplama
noktalar1 konumlar1 belirlenmeli, karsiliginda da para puan kazanabilecegi, bir mobil
sistem kurularak vatandaslar1 geri doniisiime katki saglamaya tesvik etme konusu

distintilmelidir.

o Geri kazanilabilir atiklarin aktarma merkezlerinde kismi ayristirilarak
bolge ekonomisine katki saglanabilir. Ayrica mekanik ayirma tesislerinin is yukii

azaltilarak atik birikmeleri azaltilabilir.
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o Mekanik ayirma tesisleri bakim ekibi egitmleri planlanarak
verilmelidir. Mevcut olan Altinordu ve Unye Mekanik Ayirma tesislerinin verimli
caligmas1 saglanmalidir. Tesislere planli ve periyodik bakimlar yapilmali siirekli
Arizai duruglarin oniine gegilmelidir. Verimli ¢alisan tesisler sayesinde atik birikimi
nedeniyle ¢evrede olusan kotii kokularim Oniine gecilmesi saglanacaktir. Ayrica
Diizenli Depolama sahasina aktarilan kati atigin kalitesi artacagindan enerji liretimi

icin olusan gaz miktar1 kalitesinide artirmak miimkiin olacaktir.

o Mekanik ayirma tesislernde omriinii tamamlamis ekipmanlarin tespiti

yapilarak degisimleri gergeklesmelidir.

o Kompost olabilen atiklar tarim alanlarinda gilibre ve peyzaj

uygulamalarinda kullanilmasi saglanmalidir.

o Kapatilan vahsi depolama sahalarinin rehabilitasyon ¢alismalari
tamamlanmalidir.
o Ordu ili, verilere bakildiginda kat1 atik yonetiminde biiyiik bir basariya

sahiptir. Mekanik ayristirma tesislerinde ayrilan kati atigin yaklasik %40 kadar1 Unye
Cimento A.S. tarafindan {icreti karsilig1 alinmaktadir. Bu sayede ilgili sirketin zaten
yakmasi gereken yakit miktar1 azalmig, Biiyiiksehir Belediyesi’nin ilgili atig1 aktarma

ve bertaraf maliyetleri neredeyse sifirlanarak kazan-kazan formiilii olusmustur.

o Kat1 atik yonetiminin ekonomik olarak en fazla maliyet toplama ve
tasima sistemlerinde harcanmaktadir. Bu nedenle toplama sistemindeki eksiklikler
giderilerek tasimay1 daha verimli kilacak transfer metotlar1 olusturularak daha etkin ve
kullanigli yeni sistemler iizerinde arastirmalar gelistirilmelidir. Yeni yapilacak

sahalarin bu maliyetler hesaba katilarak degerlendirilmesi saglanmalidir

o Biiyiiksehir Belediyesi Diizenli Depolama Tesisinde bulunan Aritma
Tesisi kontrolleri periyodik olarak yapilmalidir. Aritma tesisi filtreleri gerektiginde
yedekli olarak kullanilmali atik sularmin stirekli kontrolii saglanmalidir. Nitekim 2022
yil1 Sayistay denetiminde ¢ikan rapora gore Diizenli Depolama Sahasi’nin alt kotunda
bulunan su kaynagindan alinan numunede ¢ikan kirlilige istinaden yiiklenici firmaya

96.561,00 TL ve 263.032,00 TL ceza kesilmistir.
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o Zorlu hava kosullar1 bulunan Caybasi il¢esindeki Diizenli Depolama
sahasinda yi1l igerisinde yogun kar yagisi, asir1 riizgar vb. dogal olaylar yasanmaktadir.
Bu baglamda tesis igerisinde bulunan elektrik iiretim sahasi sabit makine
ekipmanlarindan elektirik iiretim motorlarinin bakim ve onarimi zorlasmaktadir.
Ayrica mevcuttaki gaz balonunda asir1 riizgar nedeniyle yirtilma olay1 yasanmustir.
Makine ekipmanlarinin kapali ortama alinmasi degerlendirilmeli ve gaz balonunun
rlizgara karsi dayanmikliliginin artirilmasi i¢in dogal sevler olusturularak riizgarin

engellenmesi gerekmektedir.

o Enerji iiretim agamasinda gazin debisi ve kalitesi onem arz etmektedir.
Verimli sahalarda ortalama 150m3/h - 200m3/h gaz geg¢isi olmaktadir ancak bazen
50m3/h-100m3/h gaz gecisi goriilmektedir. Gaz kalitesini ve debisini artiracak olan
organik atigin kalitesi, manifoldlarin egimi, sev yliksekligi gibi etmenlerin kontrol
edilmesi, geri alinamayacak hatalarin yeni yapilacak lotlarda tekrar edilmemesi

saglanmalidir.
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