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OZET

Karadeniz bélgesi kiyilarindaki bir ¢ok il ve ilgede oldugu gibi
Zonguldak ilinde de kati atiklar i¢in vahsi depolama yoéntemi
kullanilmaktadir. Depolama alani basta Zonguldak ve gevresi olmak iizere
tiim Bati Karadeniz bélgesi i¢in tehlike olusturmaktadir. Bu galismada, ¢op
depolama alanmin topografik yapist belirlenmigtir. Elde edilen 3 boyutlu
topografik haritalardan 2 boyutlu sev stabilitesi analizi igin en-kesitler
¢ikarilmistir. Bir program araciligi ile biitiin sev yiizeyi taranarak en diisiik
giivenlik sayisma sahip kayma yiizeyleri bulunmustur. Depolama alam,
yliksek oranda sev egimlerine sahip olmasina ragmen, stabilitesini
korumaktadir. Buradaki asil sorun, alana hala ¢6p dokiimii devam etmekte
ve malzemenin hacmi ve yiiksekligi her gecen giin artmaktadir. Dolayisiyla
dolgu alandaki stabilitenin bir siirinin oldugu ve gereken tedbirlerin acilen

alimmasinm gerektigi, stabilite analizleri sonucundan da goriilebilmektedir.
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AMAC

Guintimiizde, kat atiklarin uzaklastirilmast lokal bir problem olmaktan
¢iknms artik uluslararast bir problem haline gelmistir. Cevrc ve Orman
Bakanhgi tarafindan ilk 14.3.1991 tarih ve 20814 sayili Resmi Gazete ile
yiirtirliige giren Kati Atiklari Kontrolii Yonetmeligi:ile belediyelere ait kat
atik depolama sahalart hakkinda bir diizenleme getirmistir. Fakat, bir kag
biiyiik sehir belediyesi haricinde diger yerlesim yerlerinde herhangi bir
diizenli kati atik depolama tesisi bulunmamaktadir. Belediyeler herhangi bir
teknik ve ¢evresel kriteri dikkate almadan kendilerince bir depolama alani
secmekte ve sehir atiklarmi diizensiz (vahsi) olarak o bolgeye
yigmaktadirlar. C)zellikie Bu durum, Karadeniz bélgesinde en 6nemli
problemlerden birisidir[1]. Bélgede arazi yapismn fazla egimli olmasi,
niifus yogunlugunun yiiksek oldugu yerlesim yerlerinin sahil kisimlarda
kurulmasi ve dolayisiyla yeterli ¢dp depolama sahalarimin bulunamamast,
bulunan alanlarin ise kanun ve yoénetmeliklere uygun olmamasi kati atik
bertaraf problemlerini zorlastirmaktadir. Bulunabilecek kati atik bertaraf
alanlarmm say1 ve saha olarak yeterli olmamasi da ¢6p transfer maliyetlerini
artrmast  agisindan  bir baska problemdir. Karadeniz'in  biitiini
disiiniildiigiinde ¢ok az yerlesim yerinde diizenli depolama alami olmakla
beraber, Zonguldak gibi sehirlerin mevcut depolama alanlar1 dogayr ve

yasami tehdit eder duruma ge]mistir:

Bu galismanim konusu olan diizenli olmayan (vahsi) kat1 atik dkiim alani
Zonguldak ve ¢evre yerlesim alanlari tarafindan yaklagik 20 yildan beri
olarak kullanilmaktadir. Depolama alani, Zonguldak Eregli karayolu
tizerinde, Kozlu ilgesine yakin, deniz ile karayolu arasinda bir bolgede
bulunmaktadir. Mevcut depolama alani, yaklasik alan olarak 2.5 hektar ve
hacim olarak ise 750000 m’ bityiikligiindedir (Sekil 1). Cop depolama

islemi sdz konusu alana kontrolsiiz olarak halen devam etmektedir.
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Mevsimsel degisikliklerle kati atik yapisinda bulunan organik maddelerin
¢lirimesi sonucu, depolama alanmmn yiizeyinden gevreye koku problemi
olusturmaktadir {1,2]. Depolama alanmm kuzeyi, deniz kiyi ¢izgisi ile temas
halinde olup, meteorolojik sartlarin ve dalga ikliminin degisimi ile kati atik

alanmdan, deniz igerisine dogru kiitle akis1 gerceklesmektedir.

Kontrolsiiz yapilan depolama islemi, Zonguldak bélgesinde toplanan kati
atiklar Tiirkiye Tas Komiiriih Kurumunun yakin bélgeye attign kémiir ve
kayag malzeme atiklarr ile agirhkea bire iki oraninda karistimlarak greyder
vasitast ile sikistirilarak depolanmasidir. Her gegen giin dolgu yiiksekligi

artmakta ve sev stabilitesi problemleri ortaya ¢ikmaktadir.

ARASTIRMA ALANI ve CALISMA YONTEMI

Depolama alani, Zonguldak Eregli karayolu iizerinde, Kozlu ilgesine
yakm, deniz ile karayolu arasinda bir bélgede bulunmaktadir. Mevcut
depolama alani, alan olarak yaklasik 2.5 hektar ve hacim olarak ise 750000
m’ biiyiikligindedir. Calisma bdlgesinin ¢6p depolama alaninin uydu

gorintiisii Sekil 1 de verilmistir.

COp depolama alaninda yapilan incelenmelerde mevcut sahanin
halihazirdaki durumu  Sekil 2'de verilmistir. Arazide yapilan gorsel
incelemelerde, sahil bolgesinde biriken ¢op kiitlesinin biiyiik miktarda
oldugu, ¢evrede saglik agisindan ciddi anlamda zararlar olusturabilecek tibbi
ve tehlikeli atiklarin var oldugu goriilmektedir. Katr atik dolgusunun deniz
ile temas halinde oldugu ve dalgalarin etkisi ile ¢op kiitlesinin deniz igerisine

suriiklenme potansiyelinin yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 1 Cop Alani ve Etrafinin Uydu Goriintiisii: 1) Cop doktim alani, 2)
Maden tast dokiim alani, 3) Sehirlerarasi Karayolu, 4) Benzin istasyonlari, 6)
Meskenler.[3]

Sekil 2 Cop Alanimin Ky ile Temas Bolgesi
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Tablo 1. Zonguldak Bélgesi Katt Atik Bilesimi (2002 yaz)

. iktar Agirlik

Malzemenin Cinsi M (Kg) & (%)

Organik Atiklar 663 30.7

Kagit ve Karton 433 20.0
Plastik 349 16.1
Cam 132 6.1
Metal 81 3.8
Tekstil 56 2.6
Kiil ve Inert Madde 235 10.9
Cesitli Maddeler (lastik,odun,kemik, vs.) 83 3.8
Hastane ve Klinik Atiklari 127 6.0
Toplam 2159 100

Proje alamindaki kat: atikk miktarmn belirlenmesine yénelik, atik tartim
cahigmalan gergeklestirilmistir. Yapilan c¢alismalar sonucunda haftanin
degisik giinlerinde ortaya ¢ikan kati atik miktart 506,6 ton/hafta veya 72,4
ton/giin olarak belirlenmistir. Tablo 1'de atik analizi ile elde edilen atik

bilesimi detayli olarak verilmistir [2].

Kat1 Atik Dolgusunun Geoteknik Ozelliklerinin Belirlenmesi

Yapilan 6nceki galigmalarda[3,4,5], bir ¢ok degisik kat1 atik depolama
alamlarinda yapilan geoteknik arastirmalarin neticesinde evsel kati atiklarin
kesme mukavemeti parametreleri olan igsel siirtinme agisi(¢) 28° ile 42°,
kohezyon degerlerinin ise 0 ile 30 kPa arasinda degistiklerini belirtmislerdir.
Bunlara ilaveten Sekil 1 de goriildiigii gibi ¢6p dokiim alanina komsu olan
ve yaklagik hacmi 4000000 milyon m’ olan TTK ya ait maden atik alani

meveuttur. Bu maden tasi atiklart agirlikga, kum, camur, ve kil taslarindan,
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diisik miktarda ince daneli zeminler(silt ve killer) ve komiir taslarimdan
olusmaktadir[6]. Bu karnisimm disiik miktarda blok kayaglar dikkate
alinmazsa, birlestirilmis zemin siniflamasina gore GP tipi malzeme oldugu
gozlemlenmistir. Yogunlugu yiiksek(=18 kN/m’) ve su tutma(x%4-6)
ozelligi diistiktiir. Zonguldak belediyesi, maden atiklar ile ¢op malzemesini
birbirine karistirarak depolamaktadir. Bu islemi kabaca, agirlikga ¢Op 1
birim ise, 2 oraninda maden atiklarini birbiri ile karistirarak greyderler
vasitasi ile kontrolsiiz bir sikistirma yaparak ¢opleri depolamaktadir. Bu
bilgilerin 15131 altinda kati attk karigiminin dogal yogunlugunu 1,5 kN/m’,
icsel siirtiinme agisimi 35° ve kohezyon degerini de 15 kPa olarak kabul
edilmistir. Boylelikle Mohr-Coulomb zemin modeli igin gerekli giris

parametreleri bulunmustur{3-7].

Stabilite analizi i¢in bilinmesi gerekli diger bir konuda yeralti su
seviyesinin mevcudiyetidir. Kati atik dolgusu Sekil 1 de goriildugii gibi sahil
kenarinda konuslandirilmistir. Dolgu direk olarak kaya¢li ve diiz arazi
{izerine oturtulmustur. Bundan dolay1 dolgu i¢inde herhangi bir havzadan
beslenebilen bir yeralti suyu mevcut degildir. Bununla beraber yagmur ve
evsel atiklardan ¢ikan (leachate) sivilarin birikimi dolayisi ile bir yalanci
yeralti su seviyesinin olabilecegi diisiincesi ile arazide yapilan jeodezik
calismalar sirasinda incelemeler yapilmistir. Dolgunun sahil kenarinda
herhangi bir denize dogru yiizeysel bir akis. gézlemlenmemistir. Fakat
dolguya yakin deniz suyunda bir kirlenme ¢iplak gozle bile rahathikla
goriilebilmektedir. Bu gozlemlerden anlastlan dolgu altindan direk olarak
dolgudan sizan sularin deniz suyu ile birbirine karismasidir. Deniz kiyisinda
bilindigi tizere tuzlu su bir miktar yeraltindan sahil zeminin altina niifuz
etmektedir. C6p dolgusunun kaba daneli maden atiklari ile karistirilmasindan
dolay1 gegirgenligi yiiksek oldugundan sizan sular diisey yonde temel

zeminine ulasmakta ve buradan da temel altinda bulunan deniz suyu direk
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olarak karigtigr diigtiniilmektedir. Bundan dolay1 dolguda kalici bir yeralti su

seviyesinin olmadigi kabulii yapiimistir
Kati Atik Dolgusunun Stabilite Analizi

Meveut depolama alam stabilite agisindan incelemek icin, Sekil 3 de
gorildiigi gibi arazide jeodezik arastirmalarin 1is181 altinda ¢6p alanmin
topografik yapist belirlenmistir. Elde edilen topografik haritalardan 2
boyutlu sev stabilitesi analizi igin en-kesitler ¢ikarilnustie.  En-kesitler,
dolgunun Kuzey smirmda bulunan deniz kiyisi da g6z oniine alinarak Dogu
Bati yontinde her 30 metrede bir ve Kuzey yoniinde bir adet(A-A kesiti)
olarak segilmistir. Sekil 4-6 de vapilan hesaplamalarinin  Srnekleri
sunulmaktadir. Analizler icin SLOPE/W paket programi kullanilmistir.
Programda zemin modeli olarak Mohr-Coulomb modeli secilmis ve klasik
sev stabilite yontemleri (Morgenstern-Price, Bishop, Janbu ) secilmistir[7,8].
Program aracihigi ile biitiin sev yiizeyi taranarak en distik giivenlik sayisma
sahip kayma yiizeyleri bulunmustur. Elde edilen veriler 15181 altinda (Tablo
2), giivenlik katsayilar1 1.182 ile 1.930 arasinda oldugu goriilmiistiir. Yapilan
onceki calismalarda[4,5,7,8] kati atik dolgularinda istenilen giivenlik sayilar
1.5 dan biiyiik degerlerin elde edilmesidir. Tablo | den anlasilacag: gibi
degerler belli kesitler hari¢ 1.5 civarinda olmasima ragmen sevlerin egimi
limitlerin tizerindedir. Ozellikle kis aylarinda devamli olarak dolgunun sahil
kenarinda lokal kaymalar olusmakta ve deniz kiyidan aldigi ¢6pleri biitiin
sahil bolgesine dagitmaktadir. Bu kaymalarin kis aylarmdaki uzun siireli
yagmurlara ve deniz firtinalart sirasinda olusan yiiksek dalgalarin sebep

oldugu diisiiniitmektedir.[9]
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Tablo 2. Kati atik Dolgusunun iki boyutlu sev stabilite analiz sonuglart

Kesit Araliklan Egim Egim Agist Egim Limitleri “Hcsallplunun islene.n (.}'L'lw.:nlik
Dogu Bat i Guvenlik Sayilar Limitleri
000.00m | 0.73 36° 14°- 18° 1.182 >1.5
030.00m 0.58 30° 14°- 18° 1.522 >1.5
060.00m 0.45 24° 14°- 18° 1.501 >1.5
090.00m 0.75 37° i4°- 18° 1.349 >1.5
120.00m 0.75 37° 14°- 18° 1.260 >1.5
150.00m 0.57 30° 14°- 18° 1511 >1.5
180.00m 0.66 33° 14°- 18° 1.379 >1.5
210.00m 0.46 25° 14°- 18° 1.591 >1.5
240.00m 0.48 26° 14°- 18° 1.575 >1.5
270.00m 0.32 18° 14°- 18° 1.803 >1.5
300.00m 042 23¢° 14°- 18° 1.562 >1.5

SONUC

Calismanin konusunu teskil eden Zonguldak ili vahsi depolama alani
basta Zonguldak ve ¢evresi olmak tizere tiim Bati Karadeniz Bolgesi i¢in
tehlike olusturmaktadir. Arazide gozlemleri ve yapilan analizlerden
malzemenin yiiksek oranda sev egimlerine sahip olmasina ragmen sistemin
stabilitesini kritik de olsa korumaktadir. Buradaki asil sorun, alana hala ¢6p
dokiimii devam etmekte ve malzemenin hacmi ve yiiksekligi her gecen giin
artmaktadir. Dolayisiyla dolgu alandaki stabilitenin bir sinirinim oldugu ve
gereken tedbirlerin acilen alinmasmin gerektigi stabilite analizleri
sonucundan da goriilebilmektedir. Buna ilaveten dalga hareketlerinden

dolay1 sahil seridinin yapisi devamli degisim igerisindedir.

Bu tehlikeleri onleyebilmek ig¢in yapilacak olan ilk is ¢Op
dokiimiiniin durdurularak, yeni bir ¢op bertaraf alaninin ¢evre mevzuatina
uygun olarak tasarlanmasi gerekmektedir. Ayrica Cevre ve Halk saghgi ve
kiy1 giivenligi agisindan ¢alismanin konusu olan mevcut dokiim alani

mutlaka rehabilite edilmelidir.
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SUMMARY

Many cities and counties located along the Black Sea Region such as
Zonguldak, collect the disposals of solid wastes and dump them on land,
very close to a residential area. This process creates irregular and
uncontrolled municipal solid waste (MSW) landfills. Uncontrolled solid
waste area in Zonguldak has potential hazards in the province and in
throughout the Black Sea Region. In this study, topographic surveys were
conducted to visualize three dimensional contour map of the MSW lanfill,
then 2-dimensional cross-sections(East to West) of the landfill were
generated from the 3-dimensional map in order to analyze slope stability of
landfill. Although the MSW depot has high slope angles, the potential slip
surfaces of the landfill gave sufficient factor of safety values (FOS>1). The
real concern in this matter is that the deposit area is being used for collecting
and damping MSW and a slope failure will be expected in the future. In
order to prevent this, the solid waste management issues have to be

considered at once.
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