8.

KATI ATIK YONETIMI

lyi bir cevre yénetiminin geregi olan Kati Atikk Yénetimi, diinyamizin
sahip oldugu enerji, hammadde gibi dogal kaynaklarin kithig1 ve kullaniimasinda
maksimum verimin saglanmasi zorunlulugu ile teknik, ekonomik ve sosyal
disiplinlerle ¢ok yonla iligkiler igerisinde olan 6nemli bir faaliyet dali olarak
aciklanabilir.

Gelismis Ulkelerde gevre koruma teknolojilerinde goérilen yeni bilimsel
yaklasimlar, kati atik sorununun ¢éziminde de etkili olmustur. Kati Atik
Yo6netiminin prensipleri asagidaki gibidir:

o Atik miktarinin azaltiimasi,
o Uretilen atiklarin geri kazanimi,
e Atiklarin gevreye zarar vermeden bertaraf edilmesi.

8.1. Atik Miktarinin Azaltilmasi

Atk miktarinin  azaltimasi Kati Atk YOnetiminin  en temel
unusurlarindan birisidir. Atik miktari ile birlikte, atigin niteligi, kompozisyonu ve
atik miktarinin yillara gére degisimi 6nemli etkenler olarak degerlendirilir. Atik
miktarinin azaltiimasi Uretim ve tiketim sireci ile baglantili yaklasim, tercih ve
aliskanliklarla ilgili olmakla birlikte, halkin bilinglenmesi ve egitimi ile de
yakindan ilgildir.
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Ulkemizde son yillarda degisen tiiketim aligkanliklari sonucu, ézellikle
ambaloj atiklarinda goérilen artis, gevreyi olumsuz yonde etkilemis ve acil 6nlem
alinmasi gerekliligini ortaya koymustur. Gunlik yasamin vazgecilmez parcasi
haline gelen plastik ve metal ambaloj maddelerinin yodn Uretim ve tiketimi
gelecekte onarilmasi imkansiz olabilecek c¢evresel sorunlarin habercisi gibi
gOrulnmektedir.

8.2. Uretilen Atiklarin Geri Kazanimi

Uretilen atiklarin geri kazanimi ise , UrGnlerin bir hammadde gibi
kullanilip, ayni ya da degigik bir Grine dénusturilerek birden fazla kullanim
surecidir. Geri kazanimin yanisira yeniden kullanim da Kati Atik Yénetiminin
temel unsurlarindandir. Yeniden kullanma; cam siselerin toplanip, temizlenip,
yeniden doldurulmasi seklinde gelisen ayni Grinin farkli amaglala birden fazla
kullaniimasidir.

Son yillarda 6zellikle gelismis Ulkelerde artan refah dizeyi ile tiiketilen
mal ve Urunlerin orani artmig, Urunlerin ambalajlanmasi da kati atik miktarini
daha da artirmistir. Ancak sonugta artan tiiketimin dogal kaynaklarimizi hizla
tukettigi gercegiyle karsilagiimigtir. Artan kagit ve kagit Grtnleri tiketimi her giin
ylzlerce metrekare ormanin yok olmasina neden olmaktadir. Geri kazanilabilir
tonlarca madde atik olmakta, bdylelikle ekonomiye katkilari sifirlanmaktadir.

Kati atiklarin giderimi icin uygun alanlarin azligi, giderimin artan
mayiyeti, yeralti suyu ve havanin kirlenmesi, yetkilileri, kati atiklarin gideriminde
gerik kazanma ve atigi kaynaginda minimize etme yoluna gitmeye yoneltmistir .

8.3. Atiklarin Gevreye Zarar Vermeden Bertaraf Edilmesi (Atiklarin
degerlendirilmesi)

Kati atiklarin uygun ydntemlerle bertaraf edilebilmesi herseyden 6nce
miktar ve bilesenlerinin bilinmesi ile mimkiin olabilmektedir. Bilesimin bilinmesi
toplama, depolama ve degerlendirme yénteminin planlanmasi igin bir baslangic
noktasidir.

Kati atik geri kazanim, degerlendirme ve yoketme sistemlir asagida
maddeler halinde siralanmaktadir.

e Diuzensiz agikta depolama,

e Dizenli depolama (sanitary landfill),

¢ Mekanik olarak hacim kigulltme, sikistirma islemi ( compaction),
o Kimyasal olarak hacim kugultme, yakma islei (incineration),
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o Mekanik olarak ebat ki¢lltme, ufak pargalara ayirma (shreding),

o Bilesenlerine ayirma (component seperation),

o Nem miktarinin azaltiimasi, kurutma ve susuzlastirma (drying and
dewatering),

o Kompostlama,

e Piroliz,

e Biogaz uretimi.

Kati atiklarin uzaklastiriimasi ve degerlerdiriimesinde bazi etmenlere
dikkat etmek gerekmektedir. Segilen yéntem;

¢ Halkin bedeni ve ruh sagligini olumsuz etkilememeli,

o Toprak, yerUstl ve yeralti sulari kirlenmemeli,

o Cevreye estetik agidan zarar vermemeli,

e Yontem ve teknolojiler kati atik tiriine, miktarina, kompozisyonuna, yerel
ve kentsel 6zelliklere (cografya, iklim, nufus, gelir kaynaklari vb) uygun
olarak secilmeli,

e Yontemin maliyet unsuru da degerlendiriimeli, segcimden 6nce mutlaka
fayda/maliyet analizi yapilmahdir.

Uluslararasi dizeyde en yaygin olarak kullanilan kati atik bertaraf
yontemleri:

e Dizenli depolama,
e Yakma,
o Kompostlama oldugundan burada bu ¢ yontem incelenecektir.

8.3.1. Duizenli depolama

Duzenli depolama kati atiklarin; jeolojik, hidrojeolojik ve meteorolojik
agidan uygun, cevredeki arazi kullanim amaglariyla uyumlu alanlarda, koku,
sinek ve hasere Uremesine ve sizinti sularinin yeralti ve ylzey sularina
karisarak kirlenmesine karsi tedbirlerin alindigi tesislerlede uzaklastiriimasidir.
Atik azaltma, geri donisim ve teknoloji transferi yapilsa da kati atiklarin
depolama alanlarinda bertarafi entegre edilmis kati atik yonetim stratejisinin
hala dnemli bir unsuru olmaya devam edecektir.

Kati atik duzenli depolama tesislerinin yer segiminde asagidaki
hususlar g6zdnine alinmaldir:
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e Kati atik tasima mesafesi,

e Tesise ulagsim imkani,

e Yeterli alan bulunmasi,

e Kati atik depolama tesisinin tibbi atik bertaraf tesisi de igirmesi
durumunda en yakin yerlesim bdlgesine en az 3000 m, aksi takdirde en
az 1000 m uzakta olmasi,

e Yorenin igme suyu kaynaklari ve koruma havzalari,

e Taskin, heyelan, ¢i§ ve erozyon riski,

o Topografik, jeolojik ve hidrojeolojik 6zellikler,

o Meteorolojik 6zellikler; riizgar hizi ve yénu, yagis miktari,

e Iimar planlari ve sehrin gelisme potansiyeli,

e Mevcut veya planlanan havalanina olan uzaklhgin en az 3 km olmasi,

e Taban ve tavan gecirimsizlik malzemesi temin uzakhg,

o Ustti kapatiimis tesis arazisinin gelecekteki muhtemel kullanim imkanlari

Depo tabaninin sizdirmazhginin saglanmasi icin yapilacak ekonomik
karsilastirmalara gore kil dolgu veya geomembran &rti kullaniimalidir. Kil dolgu
yuksekligi en az 60 cm olmali, geomembran kullaniimasi halinde PVC (Poli Vinil
Klorur), HDPE (Yuksek Yogunluklu Poli Etilen), LDPE (Dusuk Yogunluklu Poli
Etilen) ortller tercih edilmeli ve 6rti kalinligr 1-2 mm olmalidir.

Duzenli depolama alaninda olusacak sizinti sularinin toplanarak sistem
disina ¢ikarilmasi ve gevreye zarar vermeyecek sekilde aritiimasi/depolanmasi
icin depo tabaninda agilacak hendekler igerisine yerlestiriimeli, en az 150 mm
capinda olamali, % 1 egimle désenmeli ve lzerine en az 30 cm kalinliginda
granulometrik malzeme konulmalidir. Toplanan sular aritildiktan sonra uygun
bir yere desarj edilmeli ya da sehir kanalizasyon sistemine verilmelidir.

Kati atik depolama tesislerinde olugacak gazin gevreye yayillmasini
Oonlemek ve gazi ekonomik olarak degerlendirmek Uizere gaz toplama sistemleri
projelendirilmelidir. Biogazin degerlendiriimesinde;

o Elektrik enerijisi Gretme,

e Temizlendikten sonra dogalgaz olarak satma,

e (CoOp kamyonlarinda ve diger belediye araglarinda yakit olarak kullanma
metotlari kullanilabilmektedir.

Gaz toplama sistemi diisey drenler araciligi ile yapilarak, toplama igin
100-200 mm capinda perfore plastik borular kullanilmali, etrafina ¢akil deranaj
tabakasi yerlestiriimelidir.

Toplam depolama yiiksekligine eriginceye kadar her giin depolanan ve
sikigtirilan atigin Gzeri 15-30 cm toprakla ortalmelidir. Toplam depolama
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yuksekligine erigildiginde ise depo Uzeri yagis sularinin igeri girmesini
Onleyecek sekilde gegcirimsiz hale getiriimelidir.

Duzenli depolama alanlarinda evsel ¢oOpler ile endistriyel atiklar ve
hastane atiklari igin ayri hlcreler olusturulmali, endistriyel atiklar ve hastane
atiklarinin dokulecegi kisimlarda taban gecirimsizligi ve sizinti sulari agisindan
etkili diger ilave tedbirlerin alinmasi gereklidir.

8.3.2. Yakma yontemi

Kati atiklari hijyenik olarak zararsiz hale getirmek, hacmini azaltmak ve
ekonomik oldudu takdirde enerji elde etmek amaciyla yakma tesisleri
projelendiriimektedir. Yakma tesislerinde atigin hacminin en az % 75-80
azaldigi kabul edilmektedir. Yakma tesisleri projelendiriimeden 6nce;

e Kati atigin uygunluk analizi,
Nem (1 saat 105 °C deki kayip),
Ucucu madde ( 950 °C’de yakildiginda ilave kayip),
Kul (yakmadan sonraki artik madde),
e Kulln erime noktasi,
e Karbon, hidrojen, oksijen, azot, kukirt ve killin analiz yizdeleri,
o |si degeri tespit edilmelidir

Yakma tesislerinin  bacalar, Hava Kalitesinin Korunmasi
Yonetmeligi’ndeki tekniklere gore projelendiriimeli ve tesiste ayni yonetmelikte
belirtilen sinir emisyon degerlerini saglayacak baca gazi temizleme sistemi
kurulmahdir.

Yakma sirasinda agiga ¢ikan isi enerjisi ekonomik oldugu takdirde
buhar elde etmek, elektrik enerjisine ¢evrilmek ve aritma ¢amurlarini kurutmak
icin kullanilabilir. Elektrik enerjisi elde etmek igin kurulacak yakma tesislerinin
ekonomik olabilmesi igin atiklarin isi degerinin en az 2000 kcal/kg olmasi
hususu g6z 6nline alinmalidir.

Yakma isleminin yeralti sularinda tuzluluk ve kirlilik yaratmasi ve bu
islem sirasinda havaya cesitli kirleticilerin verilmesinin yanisira, bu yontemin
maliyetinin yiksek olmasi da sistemin olumsuzluklaridir.

8.3.3. Kompostlama Yontemi

Bu islemin amaci, organik maddeleri biyokimyasal olarak oksitleyerek
bir tir humus elde etmektir. Kompost tesisine getirilen kati atiklar énce ayirma
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islemine tabi tutulmakta, kompost prosesine zararh etkisi olan sentetik lifler ve
plastik ¢Oplerin yanisira organik karakterli olmayan tim malzemenin ¢Opten
ayrilmasi saglanmaktadir.

Kompostlama iglemi aerobik kosullar altinda gergeklestiriimelidir.
Kompostlama islemi sirasinda sicaklik 45-55 °C arasinda tutulmali, pH degeri
6-8 olmalidir. Karbon / Azot orani 20-35 arasinda, nem oraninin ise % 40-60
civarinda olmasi saglanmalidir.

Kati atiklarin gesitli islemlere tabi tutulmasindan sonra elde edilen
kompost tarimda, meyvecilikte, ormancilikta ve zemin iyilestirmede kullanilir.
Topraga verilen kompost, burada tirli mikroorganizmalarin faaliyetini artirdigi
icin fiziksel, kimyasal, biyolojik ve fizyolojik 6zellikleri iyilestirip, bitkilerde verimin
artmasini saglar.

Bu yodntem, organik atiklarin kalintisiz olarak bertaraf edilmesi,
gubrelemenin zararli sonuglarini dolayli olarak azaltmasi, ¢o6pliin yeniden
kullaniimasina olanak tanimasi ve zemin iyilegtiricisi olarak bitki verimini
artirmasi acgisindan olumlu o6zellikler gosterir. Ancak bir kompost tesisi
kurmadan Once fayda/maliyet analizinin yapilmasi zorunludur. Cinkl bazi
durumlarda Uretilen kompostun pazar fiyati, o kompostun Uretim fiyatinin ¢ok
altinda kalabilmektedir.

8.4.Turkiye’deki Mevcut Durum

1994 yili verilerine gbre nufusun % 495’ blylk kentlerde yasamakta,
yalnizca istanbul’un niifusu toplam niifusun % 24’0ni olusturmaktadir. Toplam
nufusun yaklagik % 75’i belediyesi olan yaklagik 2700’Un Uzerindeki yerlesim
birimlerinde oturmaktadir. Her ne kadar kentlesme hizinin diismesi bekleniyor
ise de, gelecek 5 yil icinde ortalama % 4.67 artis hizi ile kent nifuslarinin 2000
yilinda toplam yaklasik 47.5 milyon kisi olacagi, belediyesi olan yerlerde
yasayan nidfusun 57 milyon kisiye ulasacadr Devlet Planlama Teskilati
Kaynaklarina gore tahmin edilmektedir.

Tarkiye'de kisi basina yilda ortalama 353 kg kati atik Gretiminin tlkemiz
icin ne kadar 6nemli oldugu anlasilabilir.

Ulkemizdeki evsel kati atiklarin komposizyonu Cizelge 8.1'de
verilmektedir.
Cizelge 8.1. Turkiye'deki kati atiklarin kompozisyonu
Kat1 atiklar Biiyiik Sehirler Orta Kiigiik Sehirler Turistik Kirsal Bolgeler
kgN/y1l Biiyiikliikteki kgN/y1l Bolgeler kgN/y1l
Sehirler kgN/y1l kgN/y1l
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Yiyecek 56-92 20-23 | 43-60 17-20 | 26-38 15-18 | 38- 20-25 |[26-39 15-20
atiklari 100

Kagit-Karton | 28-48 10-22 [20-36 |2-12 7-13 4-6 19-64 | 10-16 |2-6 1-3
Sert Plastik 6-11 2.5-4 (259 1-3 0.9-3 0.5-1.5 | 6-32 | 3-8 1-2 0.6-1
Yumusak 3-6 1-1.5 [2.5-6 1-2 1.7-3 1-1.5 4-16 | 2-4 2 1
Plastik

Metal-Teneke | 4-8 1.5-2 [2.5-6 1-2 0.9-3 0.5-1.5 | 2-12 |13 2-4 1-2
Cam 4-8 1.5-2 [1-5 0.5-1.5 10.9-3 0.5-1.5 | 4-28 |2-7 2-4 1-2
Deri 1-4 0.5-1 |12 0.4-0.7 | 0-1 0-0.5 2-8 1-2 1-2 0.6-1
Kemik 3-6 1-1.5 ]2.59 1-3 1.7-3 1-1.5 2-8 1-2 3-6 1.9-3
Lastik 6-12 2-3 0-3 0-1 0-1 0-0.5 2-8 1-2 2 1
Toprak-Cakil | 3-8 1-2 5-12 2-4 5-13 3-6 2-12 |13 12-23 7.7-12
Odun 1-4 0.5-1 |0-1.5 0-0.5 0-1 0-0.5 1-4 0.5-1 |- -
Tekstil 3-8 1-2 4-6 1.5-2 1.7-4 1-2 2-12 | 1-3 - -
Bahge Atig1 8-16 34 10-18 [ 4-6 8.5-15 5-7 11-48 | 6-12 12-20 10-15
Ince Atik 153-166 | 16-22 | 93-126 | 37-42 | 117-109 [ 69-52 | 95-48 | 50-12 | 105-97 |7-5
Diger 19.5 0.3 339

Cizelge’nin incelenmesinden de anlasilacagi Uzere diger gelismekte
olan Ulkelerde oldugu gibi Ulkemizde uretilen kati atiklar da agirlikli olarak
organik maddelerden olugsmaktadir.

Sehirlerimizde c¢o6plerin toplama, tasima ve bertarafi belediyelerin
sorumlulugundadir. Copler toplanirken kaynakta ayiklama veya en basit sekilde
kuru-yas ayirimi yapiimadigindan depolama, imha ve geri kazanmada buylk
sorunlar meydana gelmektedir. Teknolojik gelismelerle birlikte ¢dplerin miktari
ve bilesenleri de degismektedir. Son yillarda evsel ¢opler icindeki plastik madde
ve diger ambalajlarin miktarlarinda artiglar gorilmektedir. Ayrica pil, aki, boya
kutusu, kullaniimis ilag vb. tehlikeli atiklarin orani da her gegcen gin artmaktadir.
Kamuoyunun yeterli bilingte olmayisinin yanisira yetersiz ve eksik ¢dp toplama
sistemimiz kaynakta ayirmaya imkan vermemektedir. Bu durum sokaktan
baglayarak depolama ve imha noktasinda sorunlara neden olmaktadir.

Yurdumuzda ¢éplerin toplanmasinda oldugu gibi depolama, ayirma ve
imhasi da énemli boyutlarda g¢evre kirliligine yol agmaktadir. Genelde toplanan
copler kent igi veya yakinindaki bos arazilere yidilmakta, c¢ogu sahil
kentlerimizde ise ya denize dokilmekte veya deniz kenarina birakilmaktadir.
Toplama asamasinda ayirma yapilmadigindan evsel c¢dpler igine hastane
¢opleri, zararli ve tehlikeli ¢gdpler ve sanayi atiklari karistigindan yol actigi cevre
problemleri daha da artmakta, imha ve geri kazanmada gugclikler ortaya
cikmaktadir.

287




Hastaneden c¢ikan atiklar, zararli ve zararsiz ayirimi yapmaksizin
gelisiglizel toplanmakta ve atik depolarina birakiimaktadir. Hastanelerden ¢ikan
atiklar ayri toplaniyor olsa bile, 6zel torbalarda toplanmadidi i¢in hastanelerin
atik depolarinda diger atiklarla karigmakta, atiklarin konuldugu posetler
yirtilabilmektedir. Belediyeler her ne kadar hastane atiklari i¢cin 6zel arag tahsis
etmis olsalar da, bu araglar hastane atiklarinin toplanmasi ve taginmasi igin
tasarlanmis ve imha edilmemiglerdir. Hastane atiklarinin usuline uygun olarak
yuksek yanma sicakligina haiz firinlarda yakilmasi veya 6zel bir alanda kireg ile
muamele edilerek gémulmesi gerekirken, mevcut uygulamada bu atiklar
genellikle evsel ¢op dokim sahalarina bosaltiimaktadir.

Buitgelerinin yaklasik % 35’ini temizlik giderlerine ayiran belediyeler, kati
atik yénetiminde kendilerine verilen goérevleri toplama ve tasima konularinda
yerine getirmeye c¢alisirlarken, degderlendirme ve depolamada gereken dnemi
gostermemektedirler. Ozellikle kati atik depo alanlarinin yanhs yer segimleri
bugiin giderek buytyen hatalara neden olmustur.

istanbul Umraniye Cépligi'nde meydana gelen facia, Tirkiye'de
yilllardir sorun olarak duran “gép” olayini “felaket” boyutunda bir 6rnekle
kamuoyunun gindemine getirmistir.

Cop depolama alanlarinda teknigine uygun sekilde uzaklastirilmayan
metan gazinin, havaya goére oraninin % 5-15 arasinda oldugu durumlarda
patlama olabilecedi konusunda bazi sivil toplum 6érgltleri tarafindan yetkililer
uyarilmis ancak hicbir dnlem alinmamis ve sonucta Umraniye faciasi yasanmis,
13 kisi bu kazada yasamini yitirmistir. Bu olay temelde ihmalden bagka bir sey
degildir. Bu ihmal, ¢6p sorununun” sorun” olarak goérulmeyip, gerekli teknik
Onlem ve g¢odzimleri almamanin ve konunun bir “kati atik yonetimi” olgusu
oldugunun kabul gérmemesinin bir sonucudur.

Belediyelerin mali ydnden imkanlarinin gugclendiriimesi ve ¢oplerin
bertarafti icin 01.01.1994 tarihinden itibaren uygulanmasi amaci ile Maliye
Bakanlgrnca “Gevre Temizlik Vergisi” 6ngorulmustir. Ancak bu vergi gergek
anlamad ¢dp vergisi olmayip, bir tir emlak vergisi gérinimudndedir ve bu
nedenle de yasalligi tartisilir. Ayrica mali sorunlar nedeniyle higbir belediye bu
vergiden elde ettigi geliri sorunun ¢6zUmu i¢in kullanamamaktadir.

8.5. Kati Atik Anketi
Turkiye’deki yerlesim yerlerinde ¢oplerin  toplanma ve bertaraf

yontemleri ile ilgili en kapsamli calisma 1991 yilinda Devlet Istatistik Enstitiisi
tarafindan yapilmis olan “Belediye Kati Atik istatistikleri’dir. Bu galismadan elde
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edilen bulgulara goére incelenen yaklasik 2000 belediyede, ¢oplerin bertaraf
yontemi Cizelge 8.2°deki gibidir.

Cizelge 8. 2. Turkiye'deki belediyelerin ¢dp bertaraf yontemine gore dagilimi

Bertaraf Yontemi Belediye % Cop Miktan Dagilim
Sayisi (ton/giin) %
Coplik Alanini D6kme 1475 69.5 49075.5 80.3
Aglkta Yakma 159 7.54 1061.1 1.7
Deniz, Dere vb. D6kme 308 14.6 9073.3 14.8
Kompost Tesisleri 6 0.3 1045 1.7
Gémme 34 1.6 162.1 0.3
Dolgu 132 6.2 699 1.1
Tarimsal Araziye Verme 7 0.3 2005 0.03

Cizelge’de ¢oplik alanina dokme olarak belirtilen bertaraf sekli, diizenli
depolama olmayip, “vahsi dokim” tabir edilen ¢oplerin gelisigliizel ve kontrolsiiz
olarak bos alana bosaltiimasidir. 1991 yili itibariyle Turkiye'deki ¢6p ddkme
alanlarinin higbiri dizenli depolama teknigine uygun degildir. Ancak son yillarda
istanbul'un Asya ve Avrupa yakasinda birer adet, izmir Harmandal’nda ve
izmit'te bir adet diizenli depolama alani bulunmaktadir. Bu depo alanlarinin
glnliik ¢dp miktari istanbul’da toplam 8000 ton/giin, izmirde ise 1500 ton /giin
civarindadir. izmitte tamamlanmakta olan diizenli depo alaninin evsel kati
atiklar igin hacmi 3 125 000 m® diir. Ayrica Ankara’da da yapim halinde olan bir
adet dlzenli depolama alani mevcuttur.

Tiarkiye'de ¢op alanlarinin % 10.8 kadari su yataklari kenarinda olup,
incelenen belediyelerden % 15’ ¢oplerini dogrudan deniz veya akarsulara
atmaktadirlar. Ayrica ¢opleri % 12.3’G yerlesim yeri, havaalani veya turistik
anlara, % 76.9'u orman, gayir ve tarim alani yakinina dékilmektedir.

Bu c¢alisma c¢ergevesinde belediyelerin % 21.96’s1, ¢opliklerden
kaynaklanan herhangi bir sorunlarinin bulunmadigini belirtirken, kalan %
78.04°U cesitli problemleri oldugunu beyan etmiglerdir. Belirtilen problemlerin
sayisal dagihmi Cizelge 8.3'de verilmektedir.

Cizelge 8.3. Coplerin sebep oldugu sorunlara gore belediye sayisi

Karsilagilan Problemler Belediye Sayisi

Su Kirliligi 121
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Koku 839
Sinek 872
Yangin 121
Patlama 22
Sahipsiz Hayvan 387
Otlak olarak kullaniimasi 104
Gorlnti kirliligi 587
Toprak kirliligi 1

Sizinti sularinin gittigi yere gore yapilan arastirmada ise, bu sularin
¢ogunlukla toprak tarafindan emildigi yani yeraltina sizdi§i ortaya ¢ikmaktadir.
Sizinti suyu aritma tesisi ise hig yoktur.

Endistriden kaynaklanan kati atiklarin ve aritma ¢amurlarinin,
belediyelerin % 2.37’sinde belediye tarafindan, % 12.68’inde endustri tarafindan
belirli ¢opliiklere goéturaldigl, % 2.86’sinin bos arazilere gelisigiizel atildigi, geri
kalaninin ise endustriyel atiga sahip olmadidini beyan ettigi belirtimektedir.

8.6. Kati1 Atik Yonetim Maliyetleri

Gelismekte olan Ulkelerde Kati Atik Yonetimi ile ilgili maliyetler yerel
yonetim gelirlerinin % 20-50’sini kapsamaktadir. Bu ylUksek maliyete ragmen
kentte yasayanlarin % 50-70’i hizmetten faydalanabilmektedir. Kentte yasayan
insanlarin katlandiklari hizmet maliyeti gelismekte olan ulkelerde sanayilesmis
Ulkelere gore cok daha fazla olmaktadir. Zira gelismekte olan {lkeler igin
maliyetlerinin disik olmasina karsilik makine-teghizat ile akaryakit maliyetleri
yuksektir. Ayrica teskilattanma duzeyi ve cgalisma verimi duguk seviyededir.
Gelismekte olan ulkelerdeki toplam maliyetler Cizelge 8.4’de verilmektedir.

Cizelge 8.4. Gelismekte olan (ilkelerde toplam maliyetler (yatinm+isletme)

Maliyetler $/ton
Toplama Maliyetleri 30-70
Temizleme 60-140
Bertaraf 3-10
Aktarma 5-15
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Ulkemizde vyaptirilan bazi tesislerin maliyetleri ise asagida
sunulmaktadir.

istanbul Blyiksehir Belidiyesi'nce hazirlatilan 1992 tarihli Kati Atik
Yonetim Etidinde Maliyetler (yatirim+igletme):

Geri kazaniim (depolama alaninda ayirma) 2.2 $/ton

Diizenli depolama 8.5 $/ton
Kompostlastirma 10.5 $/ton
Yakma 81.0 $/ton

olarak belirlenmisgtir.

Dizenli depolama maliyetleri (yatinm+igletme) izmit Buyuksehir
Belediyesi’nce 1992 yilinda yaptirilan etiitte 14.8 $ /ton olarak belirlenmistir.

8.7. Degerlendirme

Kentsel kati atiklarin denetim altina alinarak saglkl ve ekonomik
¢bzumler Uretilmesi faaliyetleri olarak tanimlanan atik yénetiminin temel amaci;
kentte yasayan insanlara uluslararasi standartlarda hizmet gotlirerek cevre
kalitesinin korunmasi ve yagam kalitesinin yikseltiimesidir.

Bu amacin gergeklestiriimesi i¢in az atik olusturulmasi, Uretilen atiklarin
geri kazanilmasi ve c¢evreye zarar vermeden bertaraf edilmesi temel ilke
olmalidir.

Az atik olusturulmasi i¢in Uretimde modern teknolojilerin kullaniimasinin
yanisira halkin bu konuda bilinglendiriimesi de bu amaca ulasmak igin gerekli
unsurlardir. Geri kazanimda en ekonomik ve saglikli yontem ise atiklari
kaynakta ayirmaktir. Biriktirme asamasinda kullanilan poset ve ¢6p kaplarinin
standart hale getiriimesi ile tasima mesafesi ve zamaninin en aza indiriimesi de
hizmet maliyetini duglren faktorlerdir. Her ne kadar ¢ép kaplarinin standart hale
getirilmesi islemi “ Kati Atiklarin Kontroli Yonetmeligi'nde” Cevre Bakanlidi'nin
sorumluluguna verilmis ise de, bu yikimlilik halen yerine getiriimemektedir.

Yeterli arazi bulunabildigi takdirde “ diizenli depolama” kati atik bertaraf
yontemleri icinde Ulkemiz igin gerek maliyet gerekse atik kompozisyonu
acisindan en uygun olanidir. Bu yontem basta A.B.D. olmak Uzere diger
gelismis Ulkelerde de yaygin olarak tercih edilmektedir.

Daha d6ncede belirtildigi gibi butgelerinin % 3%’ini kati atik ydnetim
giderlerine ayiran belediyelerin bu hizmet 6lcedinde kendi kendine yeterli bir
finansman sistemi kurmalari, hizmeti hukuki, kurumsal ve teknik yonleriyle bir
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bitin olarak ele almalari gerekmektedir. Bu gercevede biylksehir ve nifusu
belli bir buyuklige ulasmis belediyelerde kati atik hizmetleri icin bagimzis
bitgeli idarelerin kurulmasi, kuguk belediyelerde ise maliyetin dismesi
acisindan yerel yonetim birliklerinin bu goérevi tstlenmesi akilci gorilmektedir.

Kati atik yonetim maliyetinin buytuk bolimdnu olugturan “toplama ve
tasima” hizmetleri tim dinyada oldugu gibi lkemizde de &zellestiriimelidir.
Boylelikle belediyeler maliyeti distrecek ve verimliligi artirmis olacaklardir.
Ancak bertaraf hizmetleri toplum ve ¢evre sagligi agisindan son derece hassas
hizmetler olup, gelismis (lkelerde kamu idareleri tarafindan yerine
getiriimektedir. Bu nedenle Ulkemiz de bertaraf hizmetlerinin yerel yénetimlerce
yapilmasi uygun olacaktir.

9.

CEVRESEL ETKi DEGERLENDIRMESI
(CED) VE TOPRAK
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insan evriminin dogal siireci olan gelisme, insan “ triinlerinin” hizli,
ekonomik ve tiketim i¢in bol miktarda bulunmasini saglama yéntemlerini bulup,
bunu vyalnizca kendi varolus felsefesine kosullandirdigindan beri dogal
kaynaklar ile Uretim-tiiketim sirecinde ortaya ¢gikan antagonist etkilesimin de
kaynagi olmustur.

Kaynak niteliklerinde bozulma sureglerinin gézlemlenmesi, insanlari
uyguladiklari insan-merkezli davranis bicimlerinden birdenbire
uzaklastirmamigsada biosentik yada canli-evren merkezli bir yaklasimin
gerekliligini kuvvetle hissettirmigtir.

Toplumlar artik endustrilesmenin getirdigi ekonomik guglik kosulu
yaninda gercek sermayenin yenilenebilir dogal kaynaklar ve biyolojik
zenginlikler oldugunu kavramiglardir. Bundan sonra yapilmasi gereken sey
yuzlerce yildir alisilagelmis Uretim-tiketim desenlerinin bu yeni kavramlari
tasiyan yontemlerle degistirmek olmalidir. Ancak diinya toplumlari heniz bu
Ozverili ve gbrece daha sabirli, bilgili ve duyarli olmayl gereksindiren
surdurdlebilir gelisme sureclerini timiyle tanimlayabilmis ve kavrayabilmig
goérinmemektedirler.

Gelismekte olan Ulkelerdeki nlfus artisi ve bunun etken oldugu hizli
gelisme politikalari bir yandan ciddi kaynak tuketim 6zelligi gosterirken diger
taraftan biyolojik sistemde marjinallesme niteliklerinin ortaya ¢ikmasina etken
olmaktadir. Endustri yatinmlarinin, ulagim ve enerji aglarinin, tarim, orman ve
cayir sistemlerinin, su kaynaklarinin geligtirimesinde gereksinilen batunleyici
planlama gereksinimi gittikce daha gereksinilir, hatta daha zorlayici duruma
gelmektedir. Bu nitelik dinya ulkelerinin pek ¢ogunda ” sonradan iyilestiren ve
onaran” gevre politikalari yerine “ 6nceden tahmin eden ve Onleyen” cevre
politikalarinin  agirlik kazanmasina neden olmustur. Cevre Etkilesim
Degerlendirmesi calismalari bu kavram degisimlerinin bir GriinG olarak ortaya
cikmistir.

9.1. CED Nedir?
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GED, gergeklestirimesi planlanan faaliyetlerin cevreye olabilecek
olumlu yada olumsuz etkilerinin belirlenmesinde olumsuz ydndeki etkilerin
onlenmesi veya zarar vermeyecek Olcude en aza indirilmesi igin alinacak
Onlemlerin, segilen yer ve teknoloji alternatiflerinin  saptanarak
degerlendiriimesinde ve faaliyetlerin uygulamada izlenmesi ve denetlenmesinde
surdurulecek calismalardir.

CED planlanan bir faaliyetin cevre Uzerinde yapacagl etkilerin
incelenmesi igin kullanilan bir yontemler silsilesidir. Bu kapsamda gevre, insanin
yasadigi dogal ve yapay cevre olarak en genis anlami ile kullaniimaktadir.
Bdylece planlanan faaliyetin tirine ve kapsamina gére CED g¢alismalari; iklim,
bitki ve hayvan populasyonlari, toprak erozyonu, hava-su- toprak kirlenmesi,
toplum saghgdi, kentlesme, istihdam vb. birgok unsuru kapsamina alabilir.

Somut bir CED ¢alismasinda, tanimlanan bu faktérlerden hangilerinin
incelenecegi planlanan faaliyet tirline ve faaliyet ortamina baghdir.

9.1.1. CED agamalari

Planlanan faaliyetin ¢cevresel etkilerinin degerlendiriimesi igin yapilacak
calismalarin sistematik, objektif ve disiplinlerarasi olmasi gerekmektedir. Bir
CED calismasi su asamalardan olusur:

o Hazirhk calismalari,

e Eleme,

e Kapsam ve etkilerin belirlenmesi,

e Cevresel etkilerin belirlenmesi,

e Cevresel etkilerin niceliksel kestirimi ve degerlendiriimesi,

e Gerekli gcevresel dnlemlerin belirlenmesi,

o Proje alternatiflerinin degerlendiriimesi ve dnerilerin hazirlanmasi,
e CED raporunun hazirlanmasi,

o Proje sonrasi izleme ve degerlendirme.

9.1.2. CED yontemleri
CED’de kullanilan uygulamalar, metodolojiler ve teknikler seklinde ikiye
ayrilabilir. Ozellikle eleme ve kapsam belirleme asamalarinda kullanilan ve

niceliksellestirmeyi amaglayan yoéntemler metodolojiler sinifina; etkilerin
degerlendirimesi  ve  6ng6ri  asamasinda  kullanilan  ve  bunlari
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niceliksellestirmeyi amaclayan ydntemler ise teknikler sinifina dahil
edilmektedir.

CED icin kullanilan metodolojiler:

o Ust Uste bindirme (overlay),

e Kontrol listeleri,

o Etkilesim matrisleri,

o Ag/ sistem diyagramlari,

o Adaptif gevresel dederlendirme gibi ydntemlerden olusmaktadir.

Teknikler ise:

¢ Matematiksel model uygulamalari
o Veri toplama ve yorumlama ¢alismalarindan olusmaktadir.

9.2. Topraktaki Etkilerin Degerlendirilmesi

Topraklar karasal ekosistemin hem tasiyici hemde destekleyici temel
unsurudur. Topraklarin bu 6zelligi nedeniyle kullanima yoénelik 6zelliklerinin
degerlendirilmesi, diger bir deyim ile Kullanim Kabiliyet Siniflarinin belirlenmesi
ve her tirli kullanimda 6rnegin tarim, orman, mera, yerlesim, endustri, ulasim
vb. sektérlere tahsiste bu siniflarin dagilimina dikkat edilmesi saglkli bir
cevresel gelisim bakimindan ¢ok 6nemlidir.

CED calismalarinda toprak o6zellikleri hem dogal veri tabani olarak,
hemde yapilacak faaliyetin tiriine baglh olarak olusabilecek degisimlerin
irdelenmesi yoninden ele alinir. Toprak sisteminde olusacak bir bozulma
(degradasyon) topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinde verimliligi ve
hatta (retkenligi kisitlayacak sorunlar olusturabilir. insan faaliyetlerinin
surdurulebilmesi icin gerekli olan, evcil ve yaban hayvanlarinin, bitkilerin,
yetisme ve ekosistem ddngulerinin temel ortami olan toprak, bu o6zellikleri
nedeniyle ¢evre bileseni olarak hava ve sudan dnde gelmektedir. Bu nedenle
topraklarin arazi kullanim yetenek siniflari élgedinde optimum kullanimi sarttir.
CED planlama asamasindaki faaliyetin devami suresince cevreyi etkileme
glclinde olan olgltlerin topraklari etkileme 6zelligi CED kestirimleri iginde
degerlendirilir. Ozellikle yer secimi asamasinda tarim alanlarinin amag digi
kullanimi bir ydnetmelikle dizenlenmisti. Bu yonetmelikle tarim digina
cikarilabilecek ve tarim disi amacla kullaniimasi yasak olan alanlar arazi
kulanim kabiliyet siniflarina ve diger 6zelliklerine gore belirlenmektedir. Yine bu
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yonetmelikle imar plani yapilirken bir alani sanayi bdlgesi ilan etmeden 6nce
toprak agisindan Koy Hizmetleri Genel Muduriginin uygun goérisinin
alinmasi gerekmektedir. Ancak 3194 sayili imar Kanunu belediyelere hig bir
kurumun goris veya iznini almaksizin her hangi bir alani sanayi bolgesi olarak
ilan etme yetkisi vermektedir. Mevzuattaki bu celigkiler tarim topraklarinin
sanayiye acgilmasina yol agmakta ve verimli tarim arazileri hizla yok olmaktadir.

Sanayi, altyapi, madencilik ve enerji Uretimi faaliyetlerinin herbirinin
tirine bagh olmak (zere faaliyetin topraga; insaat, asamasinda isletme
sirasinda ve isletme sonrasi etkileri degistiginden CED, raporu kapsamindaki
incelemelerde farkh olmaktadir. Faaliyetten ortaya gikabilecek ¢evresel etkilerin
daha iyi degerlendirilebilmesi icin Oncelikle faaliyet 6ncesi mevcut toprak
kalitesinin ve kullanim durumunun ortaya konmasi gereklidir.

Faaliyet tlrine gdre degisim gosteren Kkirletici parametrelerin toprak
sistemine etkileri; topraktaki hareketi, tagsinmasi ve donistmleri, topragin kil
orani, gecirimliligi, reaksiyonu, erozyona duyarlik dizeyi vb. gibi dzellikler baz
alinarak incelenmeli ve modelleme galismalari ile olasi etkiler tahmin edilmelidir.

Topragin kimyasal kirleticilerle bulagmasi, toprak asitlesmesi, tuzlanma,
toprak Kkirleticilerin yeralti suyuna ulagsmasi, Kirletici gaz emisyonlarin topraga
etkileri, verim ve arazi kaybi, toprak erozyonu olgulari bir ¢ok faaliyet sonucu
ortaya cikabilen etkilerdir. Bliylk karayolu ve baraj projelerinde toprak erozyonu
ve arazi kaybi 6nlemli olurken, maden c¢ikariimasi projelerinde de arazi kaybinin
yanisira alanin butlnligunin ve dogal yapisinin bozulmasi nedeniyle isletme
ve igletme sonrasi donemlerde arazinin yeniden diizenlenmesi (remediation) ve
iyilestiriimesi gevresel etki dederlendirmesinde éngoérilmelidir.

CED raporlari hazirlanirken faaliyet 6zelinde, toprak kirliligi acisindan
yapilacak degerlendirmelerde baz alinmasi gereken toprak o6zelliklerinin ve
toprak parametrelerinin ¢ok iyi belirlenmesi gerekmektedir.

Ancak topraklarin korunmasi ve kalitelerinin devam ettirilebilmesi
bakimindan belli sinir degerlerin ve buralarin uygulanmasina iligskin bir
yonetmeligin  olmamasi, CED c¢alismalarinda topraga olan etkilerin
degerlendiriimesi ve alinacak 6nlemler ydninde sikintilar yaratmaktadir.

9.3. CED Caligmalarinda Toprak Modellemesi
Cevresel etki degerlendirme calismalari kapsaminda herhangi bir etki
tahminine gitmeden 0&nce, c¢evreyi 0zglin Ozellikleri ile tanimlamak

gerekmektedir. Cevresel kaynak faktorlerini asagidaki sekilde siralamak
mUmkuinddr:
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e Atmosfer,

e Su,

o Toprak,

¢ Biyolojik gevre,
o GUrultl ve ses

o Beseri O6zellikler,

e Ekonomik 6zelikler.

Erozyon, tabii afetler ve arazi kullanimindaki degisikliklerin yarattig
cevresel etkilerin yanisira, toprak kaynaklarina yapilan dogrudan ddkme,
bosaltma veya belli risk faktorlerinin etkisi ile olusan sizintilarin yarattigi toprak
Ozelliklerindeki degisikliklerin tahmin edilmesi faaliyete gore degismektedir. Bu

degisiklikler topragin tarimsal

niteliklerinin yanisira, diger dogal

kaynaklarin dzelliklerini de dolayh olarak degistirmektedir.
Toprak, kaya, ve mevcut biyolojik zenginlikleri ile birlikte nehir, gol ve

okyanuslarin tabanindaki desimalari

uretimi ile ilgili faaliyetler Cizelge 9.1'de verilmektedir.

biyolojik

da kapsayan litosfer’i etkileyen ener;ji

Cizelge 9.1. Enerji uretimi ile ilgili degisik gelisim faaliyetlerinin litosfere etkileri

Faaliyet Arama Gikarma, Uretim Nakliye ile ilgili Kullanim ve
Turi Faaliyetleri ve igleme Faaliyetler Bosaltma Faaliyetleri
Petrol Dokilmeler ve Dokilmeler ve Boru hatlarinin imali Kullaniimis yag

petrol kontrol digi ve dokulmeler bosaltiimasi
kuyusundan fiskirmalar gamur | permafrost’'un tahribi
kontrol digi bosaltiimasi
fiskirmalar
Dogal gaz - - Boru hatlarinin imali -
permafrost’'un tahribi
Maden ¢ikarma
Kémir - isleminin - Kdl ve clirufun
yaratacagi depolanmasi
bozunma ve

¢okme curuf
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tepecikleri

Arazinin su altinda

Hidroelektrik - kalmasi bitki ve - -
hayvanlarin
yokolmasi
Nukleer - Kazalar kalintilarin Nakil hatlari Kullanilan yakitin ve
Enerji olusturdugu kirlilik atiklarin muhafazasi

9.4. Asit Yagislari

Enerji Uretiminin Cizelge 9.1’de belirtilen etkilerinin yanisira kémur
kullanan termik enerji santrallerinden atilan maddelerin yagis yolu ile veya kuru
olarak litosfere ulagsmasi sorunu vardir. Literatirde adi asit yagislari olarak
gecen olay, atmosfere kukurt dioksit (SO,), azot oksitleri (NOx) birakan buyuk
endustri emisyonlarinin hakim rizgarlarla alici topraklara ulasarak sorun
yaratmasidir. Endustrilerin atmosfere attigi NOx ve SO, su buharinin etkisi ile
sufirik ve nitrik aside donismektedir. Bu asitler yere ¢ig, cise, sis, yagmurla
karigik kar ve yagmur halinde ulagsmaktadir.

Atmosferde olusan asidin rizgarla tasinip yagmurla topraga
ulasmasina islak yagis (wet deposition); asit olusturan maddelerin kuru
madde halinde yer cekimi ile yere ulasmasina kuru yagis (dry deposition)
denilmektedir. Asitli madde igeren maddelerin tasinimi yizlerce ve hatta
binlerce kilometre mesafe boyunca olabilecedi gibi (uzun mesafeli taginim)
bolgesel meteoroloji ve iklimsel o6zelliklere gére kisa ve orta mesafeli de
olabilmektedir. Uzun mesafeli tasinimlara drnek olarak ABD’nin kuzey dogu
eyaletlerinde olusan asit yagmurlarinin % 10’'unun Kanada’dan kaynaklandigi
verilmektedir. Kuzey Amerika ve Avrupa’da ki asit yagmurlarinin ana sebebi
kdmur kullanan termik santrallar oldugu; bazen nikel-bakir tasfiye firinlarinin da
(smelter) asit yagmurlarinin olugsmasinda 6nemli katkilari olabilece@i ayrica
saptanmis bulunmaktadir.

9.4.1. Asit yagmurlarinin etkileri
Asit yagmurlarinin etkileri dort ayri kategoride incelenebilir:

e Sucul sistemlere olan etkiler,
o Karasal ekosisteme olan etkiler,
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e Topragin yapisina olan etkiler ,
e Yeralti suyu, malzeme ve binalara olan etkiler.

Bu etkilerden sucul sisteme olan etkiler ile yeralti suyu, malzeme ve
binalara olan etkiler konu digsinda oldugundan burada tartigsilmayacaktir.
Karasal ekosisteme olan etkiler ise iki ana baslik altinda incelenmektedir:

e Ormanlara olan etkiler,
e Tarim Urlnlerine olan etkiler.

9.4.1.1. Ormanlara olan etkiler

Son 20 yildir eski Demokratik Almanya ve eski Cekoslovakya sinirlar
icerisinde yer alan binlerce hektar ladin ve kdknar ormaninin asit yagmurlarin
etkisi ile 6ldugu bilinmektedir. Ulrich’e gdre, orman topragina asitli yagislarin
etkisi ile topraktaki kalsiyum ve magnezyum yikanmakta; topraktaki ¢ozeltide
aliminyum konsantrasyonlarinin artmasina neden olmaktadir. Ca:Al molar
oranlarinin altina disgmesi ile koklerin aliminyum alma hizi artmakta ve kiguk
koklerde aliminyum toksisitesi olusmaktadir.

Asidik topraklar, dogal kosullarda, orman bitkisinin blylUmesi icin bir
engel tegkil etmemektedir. Uzerinde aragtirmalarin devam ettigi ve yanitianmasi
gereken soru; Ozellikle komur kullanimina dayali termik santrallerden
kaynaklanan asit yagislarin yaratacag! asitlenmenin ormanlari fizyolojik olarak
uyum saglayabilecekleri asitlenme sinirinin étesine itip itmeyecegidir.

9.4.1.2. Tarim iiriinlerine olan etkiler

Bu konuda yapilan galismalar, aside karsi oldukga ylksek miktarda
tampon 0zelligine sahip topraklarda dahi etkilenme s6z konusu oldugunu
g6stermektedir. Bu calismalardan bazilarini su sekilde 6zetlemek olasidir;

e Benzetim yolu ile pH seviyesi 2.5 ile 5.7 arasinda asit yagmuruna maruz
birakiimis 27 bitkiden 21’inde 3.0’den asagida pH seviyeleri icin yaprak
dokularinin gézlenebilir sekilde tahrik oldugu gézlenmistir.

e Sirasl ile pH seviyeleri 4.2, 3.8 ve 3.5 olan asit yagmuruna maruz kalan
tohumlu bitkilerde normal yagmurlu durumlara gére verim azalmasinin %
2.6, % 6.5 ve %11.4 oldugu saptanmistir.

e Polenin disi gicege tasiniminda ve uzun sirelerde polenler oldukga
duyarl hale gelmektedir.
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9.4.1.3. Topragin yapisina olan etkiler

Topraga asit olusturucu maddelerin eklenmesi topraktaki H* iyonu
konsantrasyonunda bir artis saglamaktadir. Bunun dogal sonucu, asagidaki
esitlikle tanimlanan toprak pH’sinin dismesidir.

pH=-log [ H"]

Asidifikasyon yuzinden beklenen degisiklikler (H"  iyon
konsantrasyonunda artma ve pH'da disme) Cizelge 9.2’ de 6zetlenmistir. Asit
yagmurlarina maruz kalan topraklar icin beklenen temel etkilesim: topraktaki H*
konsantrasyonunun artmasi ile kil ve topraktaki organik kolloitlerin ylzeyindeki
katyon degisim bdlgelerinin bu iyonlarca isgal edilmesidir. Boylece topraktaki
Ca*, Mg* Na*, K' ve NH," ‘iyonlarinin toprak ylizeyindeki yerlerini terketmesi
beklenen sonu¢ olacaktir. Bu katyonlarin degisim yerlerini birakmasi ve
yerlerine H” iyonlarinin yerlesmesi, bu katyonlarin toprak ¢ézeltisine gegcmesine
ve sizmaya hazir hale gelmelerine neden olacaktir. Bu elementlerin topragi
terketmesi sonucunda, toprak verimliligindeki rollerinin azalmasi durumu ortaya
gikabilir ve H” iyonunun topraga daha fazla eklenmesi durumu topragi daha da
asit hale getirebilir.

Cizelge 9.2. Topraga asit yagmasinin olasi etkileri

Etkilesim veya Ozellik Asit Yagmurlarinin Olasi Etkileri

|. Toprak Degisim Matrisi

Degisebilirlik Kapasitesi e Kil aliminasyonundan dolayr KDK’'da azalma,
e Silfat adsorplanmasindan dolayi oksi-hidrositlerle topragin KDK
(Katyon Degisim Kapasitesi)'sinin artmasi

Degisebilir Asitlilik e Artis
Baz Doygunlugu o Artis
Kil Minerali Morfolojisi e Hidroksi-alliminyum ara tabakalarinin olusumunda ve “asit-ayrisma
da artis.
Aliminyum e Sizma ve taginmada artig
e Aliminyumun ortamda bulunma miktarinda artis ve toksisite’de
artis

Il. Organik Madde

Organik Madde Donlslimii | ¢ Asitlenme ve/veya ilgili iz-metal toksitesinden dolayr karbon
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mineralizasyonunun yavaslamasi

Toprakdan atmosfere olan CO, akiginda azalma (Toprak
Solunumu Yavaslamasi)

Organik maddenin toprakta kalma suresinin artmasi

Mikroorganizma
Topluluklarinin Dinamigi

Bakteri turlerinden asit kosullara dayanikli mantar turlerine degisim

Organo-Mineral Birligi

Katyon kopri baglantilarindaki bozulma nedeniyle organo-kil
etkilesiminde azalma

Kok’'te Kullanim

Asitlenme nedeni ile iz-metal toksisitesinin olusumu

11l. Bitki Besin Maddeleri

Azot

Amonyagda dénusimde azalma
Nitrifikasyonda azalma

Denitrifikasyon Grlnlerinde degisiklikler

NO; girdilerinden dolayi artan katyon kaybi
Bitki kullanimina elverigli olan kismin azalmasi

Proses veya Ozellik

Asit Yagmasinin Olasi Etkileri

Kkdrt

Dusik “S” kapsamh oksijensiz sistemlerde artan “SO4~ “ azalmasi
kikuirt oraninda artis

“Sesquoksidik”  topraklarda katyon sizmasinda azalma,
digerlerinde sizmanin artamsi

Bitkiye yarayiglilikta azalma

Fosfor

Yiksek Al nedeni ile sizmada azalma ve AIPO, tortusu olusumu
Kalkerli toprakda sizma, bitki kullanimina uygunluk ve PO,®
¢6ziinmesinde artis

pH’nin dismesi nedeni ile bitki kullanimina uygun olma 6zelliginin
azalmasi.

Fe, Mn, Zn, Cu, Co

Bitki kullanimina uygun olma 6zelliginde artis
Artan sizma potansiyeli

Mo, B

Bitki kullanimina uygun olma &zelliginde azalma

Ca, Mg, K

Bitki kullanimina uygun olma 6zelliginde azalma
Artan sizma potansiyeli

Toksik Elementler

Cozundrlikte artigtan dolayr bazi mikro-besin maddelerin toksik
dlzeylere ulagmasi

Agir metal toksisitesi ve sizma potansiyelinde artis

Al toksisitesinde artis

IV. Ayrigma

Karbonatlar

Karbonatlarin ¢éziinmesinde artis

Primer Mineraller

Primer minerallerin ¢éziinmesinde artis

Kil Mineralleri

Aluminasyonda artis (Al ara tabakalarinin olugsmasi)
Yizey yukinde azalma
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Eklenen H* iyonunun etkilerini tamponlayan unsurlar topragin degisim
bolgelerinde bulunan bazik katyonlar (Ca™, Mg™*, Na*, K*, NH,") olmaktadir.
Degisim bdlgelerinde bulunan katyonlar genellikle toprak ¢dzeltisinde bulunan
katyonlar ile denge halindedir. Bir topragin 100 gramindaki degisebilen
katyonlarin miliekivalanlar toplami o topragin katyon degisim kapasitesini
((KDK) (me/100g toprak)) verir. Bir topragin degisebilir Ca™, Mg™*, Na®*, K*,
iyonlarina o topragin bazik katyonlari adi verilir. Topragin degisebilir bazik
katyonlarinin miliekivanlari toplaminin katyon degistirme kapasitesi igindeki
yuzdesi % baz doygunlugu olarak ifade edilir. Bazik katyonlar tarafindan
tutulmayan degisim yerleri ise asidik katyonlar tarafindan tutulur ve degisebilir
asitlilik olarak ifade edilir. Degisebilir asitlilik ve bazik katyonlarin toplami
KDK'yi olusturur.

9.5. Endiistrilerden Kaynaklanan Toprak Asitlesmesinin Cevresel
Etki Degerlendirmesi Amaci ile Tahmin Edilmesi ile ilgili
Yontemler

Endustriyel kaynakh emisyonlarin olusturacadi toprak asitlenmesinin
tahmin edilmesi i¢in asagida belirtilen adimlardan olusan yéntem kullanilabilir:

9.5.1. Bélgesel etki alaninin belirlenmesi (Toprak 6zelliklerinin
saptanmasi)

Bolgesel etkilenme alaninin  belilenmesi meteorolojik, topografik
Ozelliklerle endustrinin desarj Ozellikleri (baca yukseklidi, kirletici turleri ve
desarj hizlari vb.) gézénine alinarak gerceklestiriimektedir. Bazi hallerde bu
konudaki ve hava kirlenmesi tasinim modellerinin kullaniimasi kaginiimazdir.

9.5.2. Toprak 6zelliklerinin saptanmasi

Bdlgesel etki alanindaki topraklarin &zelliklerinin belirlenmesinde ilk
asamada Tarim, Orman ve Kdyisleri Bakanhdr'nin yayinlari oldukg¢a faydall
olmaktadir. Bilginin yeterli olmadigi durumlarda numune alma ve analizle toprak
Ozelliklerini belirleme c¢alismalari gergeklestiriimelidir. Bu 6zellikler: pH (pH 1:2.5
suda, pH 1:1 0.1 M CaCl, de, pH doygunluk), CaCO; ylzdesi, toplam,
coziinebilir ve degisebilir katyonlar (Ca™, Mg, Na‘, K') katyon degisim
kapasitesi (KDK), % baz doygunlugu, sodyum adsorpsiyon orani (SAR),
potasyum adsorpsiyon arani (PAO), % doygunluk, hacim agirhdi, toplam
standart hale gelmis toprak numune alma ve analiz ydntemleri kullanilabilir.
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9.5.3. Asit yagis hizlarinin tahmin edilmesi

Bolgesel etki alanina asit yagislarinin tahmininde kullanilan degisik
modeller bulunmaktadir. Bunlara d6rnek olarak ADEPT (Alberta Deposition
Model With Terrain)* verilebilir. Modellemede bulunan endustrilerle uzun
mesafeli asit taginim etkileri de g6zéninde bulundurulmaktadir.

9.5.4. Toprak asitlenmesinin kantitatif olarak tahmin edilmesi
9.5.4.1.Mekanistik Modelleme

Meteorolojik 6zelikler, mevcut toprak 6zellikleri ve tarimsal faaliyetler
gibi degisik bolgesel faktorlerin etkisini hesaba katarak asit yagmasindan
kaynaklanan topraktaki degisiklikleri tahmin eden degdisik modeller bulmaktadir.
Bu tir modellere 6rnek olarak De Vries ve g¢alisma arkadaslar tarafindan
gelistirilen SMART modeli verilebilir. Dinamik 6zellie sahip modelde kullanilan
mekanizmalar Cizelge ‘de O6zetlenmektedir. Model girdisi olarak topragin
mevcut 6zellikleri, meteorolojik faktorler, tarimsal uygulamalarla ilgili faktorler ve
asit yagis durumlari kullanilarak belli kritik pH seviyelirine ulagsmak igin gerekli
sureler matematiksel olarak hesaplanmaktadir.

Cizelge 9.3. Dinamik dzellige sahip modelde kullanilan mekanizmalar

Proses H* [ALL* [BC+2 [NH, [NO; [S0O,?2 [HCO;

Atmosferik Depolanma

Toprak’tan Alinim

Nitrifikasyon

1
+| +| +| +
+| +| +| +

1

1

immobilizasyon

Cozisme/ Ayrisma

Karbonat Ayrismasi

Silikat Ayrismasi

Al Hidroksit

+H |+ H| ] |+ +] +
1
1
1
1
1
+

Katyon Degistirme
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* . ABDEPT User Guide. alberta Env., air Quality Branch, Env. Services, Standards and approvals
Division, edmonton, Alberta, Kanada, 1988.

9.5.4.2. Deneysel ATK (Asit Tamponlama Kapasitesi) metodu

Bu yontemde bolgesel etki alaninda yer alan topraklar igin ayri ayri asit
tamponlama kapasiteleri deneysel olarak tespit edilmektedir. Calisma (g
asamada gerceklestiriimektedir:

o Mevcut toprak 6zellikleri belirlenmekte,

o Belli pH seviyelerine ulasmak igin topraga ilave edilmesi gerekli asit
miktarlari deneysel olarak tespit edilmekte,

o belli pH seviyelerine ulagsmak gereksen sure hesaplanmaktadir.

9.5.5. Toprak asitlenmesinin kalitatif yontemle tahmin edilmesi

Topraklarin H* eklenmesi ile asidifikasyona duyarliligi, Holowaychuck
ve Fessenden tarafindan gelistirilen yaklasim kullanilarak kalitatif olarak
belirlenebilir. Bu ydntem topragin orijinal pH ve KDK de@erlerini g6zéninde
bulunduran bir ydntemdir (Cizelge 9.4).

Cizelge 9.4. Topraklarin asit eklenmesine olan duyarliliklarinin belirlenmesinde
kullanilan kriterler

KDK pH Bazik Kayba | Asidifikasyona | Aliminyum Coziismesine Sonug
Duyarhlik Duyarhlik Duyarlilik Duyarhlik
<6.0 <4.6 Y D Y Y
4.6-5.0 Y D Y Y
5.1-55 Y O Y Y
5.6-6.0 Y D (o} Y
6.1-6.5 Y D D Y
>6.5 D Y D D
6-15 <4.6 Y Y Y Y
4.6-5.0 0o O Y o
5.1-5.5 o D-O o o
5.6-6.0 o D-O D-O o
>6.0 D D D D
>15 <4.6 Y D Y Y
4.6-5.0 o D Y o
5.1-5.5 o D o o
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5.6-6.0

D

D-O

D-O

>6.0

D

Y: Yuksek Seviyede Duyarlilik

O: Orta Seviyede Duyarlilik
D: Duslk Seviyede Duyarlilik

9.5.6. Kantitatif yontemlerle elde edilen sonuglarin karsilastiriimasi

Cok sayida ve tlrde topraklar Uzerinde yapilan arastirmalar kantitatif

metodlarin tahmin amaci

ile kullanilmasinda topraklarin birbirlerine gore

durumlarini saptamak icin yeterli veri olusturmus bulunmaktadir . Halen devam
etmekte olan bu arastirmalardan ¢ikan sonuglari asagidaki sekilde 6zetlemek

mumkunddar.

o Kantitatif tekniklerden her ikisi de Kkalitatif degerlendirme ile tutarl
sonuglar vermektedir. Ancak iki teknik ile hesaplanan sureler birbirinden

oldukga farkhdir.

e Asitlenmeye hassas topraklar i¢cin deneysel ATK metodu mekanistik
model tahminlerine gére daha emniyetli sonuglar tretmektedir. Belli pH

seviyelerine ulasmak icin gereken sureler daha azdir.

o Asitlenmeye hassas olmayan kalkerli topraklar igin ise, mekanistik model
deneysel ATK metoduna gdre daha emniyetli sonuclar Gretmektedir. Belli
pH seviyelerine ulagsmak igin gereken sureler daha azdir. Sekil 9.1 ve 9.2
‘te kalkerli ve asit nitelikli topraklarda her iki ydntemle saptanan
degerlendirmeler gortlmektedir.
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Sekil 9.1.Mekanistik modelleme ve ATK metodu ile elde edilen zaman siirelerinin
kargilastiriimasi (pH= 5.5’a ulagsmak icin gecen zaman) (Kalkerli topraklar)
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Sekil 9.2.Mekanistik modelleme ve ATK metodu ile elde edilen zaman siirelerinin
kargilastirimasi (pH= 5.5’a ulagsmak icin gegcen zaman) (Asidik topraklar)

9.6. Ced ve Biyolojik Cesitlilik Kavrami

9.6.1. Cevresel degerler ve biyolojik zenginlikler

Toprak-su-hava sistemlerinin sekillendirdigi ve niteliklerini belirledigi
ekosistem parcalari icinde bulunan canli tirlerinin zenginligi gerek ekonomik ve
gerekse gen kaynagi olarak buyuk de@erlere sahiptir. Ancak evrimsel gecmisleri
milyonlarca yil i¢cinde gergeklesen canli tirlerin yalnizca bu bakis agisindan
degerlendirmek dogru degildir. Canh evren (Bios) merkezli bir yasam modelinde
tim canl tdrlerinin iglevlerinin ortaya konarak onlarin ekonomik degerlerinden
cok daha buylk o6neme sahip olan ekolojik iglevlerinin anlasiimasi
gerekmektedir.

Dunyadaki canli tur zenginligi hala kesinlik kazanmamigtir. Bu sayinin
5-50 milyon tir arasinda oldugu tahmin edilmektedir. Ginimuze dedin ancak
1.7 milyon tir bilimsel olarak tanimlanmistir. Canli tirlerinin % 50’den fazlasinin
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hizla yok olan tropik yagmur ormanlarinda bulundugu tahmin edilmektedir. Bu
ormanlar yilda % 0.7 dizeyinde (60 000 km2) yok olmaktadir. Biyocografya
kuralina goére bir habitatin alani 1/10 oraninda azaldidinda, bu habitatta strekli
olarak barinabilecek canli turlerin sayisi % 50 azalmaktadir. Bu nedenle son
yuzyllda hizlanan antropojen kokenli tlrsel kayiplar, en vyakin jeolojik
devirlerdekinden 400 kat fazla olarak tahmin edilmektedir.

9.6.2. Turkiye’nin biyolojik zenginlikleri

Ekim (1995)in tanimlamalarina gore, tlkemiz biyolojik cesitlilik sayisi
bakimindan kita 6zelligini géstermektedir. Avrupa kitasinda 12 000 tohumlu
bitki, 60 000 hayvan turi belirlenirken, lkemizde ulusal sinirlar icinde 9000’1
tohumlu olmak Gzere 15 000 bitki turd ile 80-100 bin civarinda hayvan turd
varhgi tanimlanmaktadir. Bu konuda yapilan c¢alismalar yeterli olmadigi igin
kesin rakamlar bildirilememektedir.

Bitkiler bakimindan Ullkemiz zengin bir floraya sahiptir. Tohumlu ve
egrelti bitki gruplarini kapsayan “Turkiye ve Dogu Ege Adalar Florasi” isimli
eserde Ulkemizde 8600 tiiriin dogal olarak yetistigi belirtiimektedir. Ulkemiz
florasinda bulunan egrelti otlari ve tohumlu bitkiler en iyi incelenmis olup
bunlarin tir sayisi 9000 kadardir. Bunun yaninda halen devam eden
calismalara gore karasal ekosistemde belirlenen 500 civarinda kara yosunu ve
cigerotlari ile 3000 kadar liken tiirl ve 5000 kadar mantar turl belirtilebilir.

Turkiye’nin  bitki tird zenginligini kita Avrupasi ve bazi yakin
komsularimizla karsilastirdigimizda tir zenginligimiz daha iyi anlagiimaktadir
(Cizelge 9.5).

Cizelge 9.5. Tirkiye , Avrupa ve bazi yakin komgularimizin tir sayisi

Ulke Tiir Sayisi Ulke Tiir Sayisi
Tarkiye 9000 Irak 4000
Avrupa (kita) 12000 iran 8000
Bulgaristan 3650 Fransa 4500
Yunanistan 5000 italya 5600
Kibris 2000 ispanya 5000
Suriye-Libnan 3000 ingiltere 2000

Ulkemizin bu ayrimlihginin nedenleri sunlardir;
o Afrika-Asya-Avrupa kitalarinin kesisme noktasinda olmasi,
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o U bitki cografyasi bdlgesinin bulugma yeri olmasi,

o Jeolojik-jeomorfolojik-topografik farkhliklar,

e Iklim farkhliklari,

o Bu farkliliklar nedeniyle etkilenen zengin vejetasyon cesitliligi,
e Baazi cinslerin primer veya sekonder gen merkezi olmasi.

9.6.3. Koruma 6nlemleri
Bitkilerin korunmasinda iki yaklasim vardir;

e In situ 6nlemler
e Ex situ 6nlemler

Birinci yaklagimda bitkilerin yasadiklari ortamlarda korunmalari
amagclanir. Bu amaci gerceklestirmek icin korunacak alanin 6zelligine gore, o
alanlarda bulunmaktadir. Ancak Ulkemizin blylk kismini kaplayan Bozkir
alanlar asil floristik zenginligi icermektedir.

ikinci yaklasim ise, bitki drneklerinin (cogunluk meyve, tohum veya
Uretim organlari)) dogadan toplanarak tohum bankalari veya botanik
bahgelerinde yetistiriime veya saklanmalarini ongorir. Ulkemizde iki yerde
tohum bankasi bulunmakla birlikte burada tanimlanan amaca uygun calisma
yapacak ulusal bir botanik bahgesi yoktur.

Belirtilen koruma énlemleri uluslararasi dizeyde uygulanan énlemlerdir.
Bunlarin yaninda su hususlara dikkat edilmesi gerekmektedir.

e Bern. Cites; Ramsar; Paris ve Rio sOzlesmeleri Ulkemize bazi zorunlu
yaptirrmlar getirmektedir. Bu nedenle uygulamalarinin ¢ok disiplinli
yuratdlmesi gerekmektedir.

e Buyuk sanayi tesisleri icin yer secimi ve igletmesinde nadir ve endemik
bitkilerin yayihmlarina dikkat edilmeli, tanimlanan koruma &nlemleri
gerceklestiriimeli veya alan dogrudan korunmalidir.

e Ulusal dizeyde bir kurulus (Doga Tarihi Muzesi, Botanik Bahgesi ve
Arboretum) olusturulmasi

Bitki tir zenginligimize karsin ulusal botanik bahcesi ve arboretuma
sahip olmayan tek Avrupa ulkesiyiz. Bu yoksunluk gerek bitkisel zenginligimizin
korunmasinda ve gerekse toplumsal kiltire hizmette geri kalmamiza neden
olmaktadir.
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e Ulusal dogal mizesi:Onaltinci yuzyildan itibaren bir ¢ok tlkenin botanik
bahcelerini ve daha sonrada doga muzelerini kurduklari belirtiimektedir.
Bu miuzelerde bitki, hayvan ve jeolojik degerler saklanmis ve bilimsel
faaliyetlerde gerekli arastirma objeleri olarak degerlendiriimistir.
Ulkemizin en énemli bilimsel agiklarindan birisi hala bu tiir bir yaklagima
sahip olamayisimizdir. 1997’de TUBITAK katkisi ile béyle bir olusumun
¢alismalari baslatiimistir.

9.7. Fauna ve Endemik Hayvanlari
9.7.1. Faunanin tanimi ve 6nemi

Bir Ulkeye veya bir bodlgeye 6zgli hayvan topluluguna fauna
denmektedir. Bir bdlgede yagsayan tek hicreli hayvanlardan, zooplanktonlardan
memeli hayvanlara kadar geliserek yayginlasan hayvanlar alemi o bélgenin
faunasi oyarak tanimlanir. Bir Ulkenin faunasi bilimsel, ekonomik ve kultirel
yonden buyldk 6nem tasir. Ayrica genetik kaynak olarak da faunanin énemi
blyudktir. Ginimizde kullanilan evcil hayvansal kaynaklarimizin dogada
bulunan yaban tirlerden evrimlestigi ¢cok iyi bilinmektedir.

9.7.2. Turkiye faunasi ve endemik tiirleri

Flora kisminda tanimlandidi gibi Tarkiye’nin sahip oldugu c¢ok o&zel
cografik kosullar ve kita 6zelligi tagimasi fauna bakimindan da zengin bir tir
cesitliligine sahip olmamizi saglamaktadir. Kitalararasi kus gdé¢ vyollarinin
Anadolu tGzerinden gegmesi, endemik tlrler yaninda bu tir gesitliligine de sahip
olmamiza olanak vermektedir.

Dunyadaki omurgasiz hayvanlar diinyasi ¢ok genistir. Tur sayisi 1
200 000'u bocekler olmak uUzere, 1 700 000-2 000 000 olarak tahmin
edilmektedir. Bu tlrsel zenginligin 2/3’Gnln belirlendigi ifade edilmektedir. Tek
hicreliler ve ¢ok hicrelilerin bir ¢ok subesi icin fauna listesi vermek mimkin
degildir. En genis c¢alismalar eklembacaklilar (Arthropoda) subesi Uyeleri
Uzerine yapiimistir. Ancak bunlarin % 80’nin hala bilinmedigi tanimlanmaktadir.
Yumusakgalar, halkali solucanlar, kabuklular, ériimcekler, bécekler konusunda
yapilan ¢alismalar sinirlidir ve bir kismi hala sirmektedir.

Omurgall hayvanlar hakkindaki c¢alismalar daha eski oldugu ve
omurgalilar insanlarin ilgisini daha fazla cektigi i¢in bunlarin tirleri hatta
endemik tlrlerin bir cogu belirlenmistir. Ulkemizin i¢ sularinda 26 familyaya
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iliskin 192 balik turi yasamaktadir. Endemik tirlere 6rnek olarak Abant
Alabaligi (Salmo trutta abanticus) ve Van inci Kefali (Chalcalburnus tarichi)
tanimlanabilir. Turkiye'yi ¢evreleyen denizlerdeki balik tirleri 363 tir olarak
saptanmigtir.

Ulkemizde kurbagalar (Amphibia) ve siriingenler (Reptilia) siniflarina
dahil tdrlerin ¢gogunlugu belirlenmigtir. Turkiye’de yasayan sdringenler de 2
takima ayrilmaktadir. Kaplumbaglar (Testudinata) takiminin 4 familyasinda 8
tir bulunmaktadir. Pullular (Squamata) takimi da; kelerler (Lacertilia) ve
yilanlar (Ophidia) olmak tzere 2 alt takima ayrilir.

Turkiye’'de yerli ve gégmen olarak bilinen 426 kus tiru belirlenmistir. (18
takim ve 65 familya). Bunlardan bir tir yilanboyun kusunun (Anhinga
melanogaster) nesli tikenmigtir.

Turkiye’de yasayan memeliler 8 takim ve bunlara bagh 31 familyaya ait
120 tlrden olugsmaktadir. Bunlardan 5 tir denizde digerleri karada
yasamaktadir.

9.7.3. Fauna ile ilgili sorunlar

o Cevre kirliligi
e Yasama ortamlarinin bozulmasi
e Egzotik kiiltlr ve yaban tirlerinin getiriimesi

e Avlanma ve ticari amagla toplanma
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