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Oz: Giiniimiizde ¢op dokiim sahalarinin iyilestirilmesi ve siirdiiriilebilir atik yonetimi stratejileri, ¢evre ve halk
sagligini koruma acgisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu ¢alismada, Hakkari Merkez ve Yiiksekova’da bulunan
kat1 atik vahsi depolama alanlarinin mevcut durumlari, bu alanlarin gevresel etkileri ve rehabilitasyon siireci
detayli bir sekilde incelenmistir. Vahsi depolama alanlari, kontrolsiiz atik birikimi nedeniyle su, toprak ve hava
kirliligine neden olmakta ve ekosistem iizerinde olumsuz etkilere yol agmaktadir. Hakkari ve Yiiksekova’daki
vahsi depolama alanlarinin rehabilitasyonu kapsaminda atiklarin iizerinin uygun malzemelerle kapatilmasi, sizint1
sularmin toplanmasi, gaz goézlem bacalarinin yerlestirilmesi, ¢im serimi ve yesillendirme calismalari
gerceklestirilmistir. Ozellikle s1zint1 suyu yonetimi ve gaz emisyonlarmin kontrol altma almmast, yeralt: sularmin
korunmasi ve hava kalitesinin iyilestirilmesi agisindan kritik dneme sahiptir. Vahsi depolama alanlariin
rehabilitasyonu, siirdiiriilebilir atik yonetimi politikalarmin bir pargasi olarak ele alinmali ve bu tiir ¢alismalarin
siirekliligi saglanmalidir. Caligma sonuglarina gore, rehabilite edilen bdlgelerin yesil alanlar, rekreasyon alanlari
veya yenilenebilir enerji projeleri i¢in kullanilabilecegi goriilmiistiir. Bunun yani sira, rehabilitasyon siirecinde
yasanan teknik ve finansal zorluklar da ele alinarak, gelecekte benzer projelerin daha etkin bir sekilde
yiiriitiilebilmesi i¢in Oneriler sunulmustur. Bu ¢alisma, sadece Hakkari ve Yiiksekova 6zelinde degil, benzer
sorunlarin yasandig1 diger bdlgeler i¢in de 6nemli bir rehber niteligi tagimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Hakkari, Kat1 atik, Rehabilitasyon, Vahsi depolama, Yiiksekova

Rehabilitation and Evaluation of Hakkari Center and Yiiksekova Solid Waste
Wild Landfills

Abstract: Nowadays, landfill upgrading and sustainable waste management strategies are of great importance for
the protection of the environment and public health. In this study, the current status of solid waste landfills in
Hakkari Centre and Yiiksekova, their environmental impacts and rehabilitation process were examined in detail.
Wild landfills may cause water, soil and air pollution due to uncontrolled accumulation of wastes and lead to
negative impacts on the ecosystem. Within the scope of the rehabilitation of wild landfills in Hakkari and
Yiiksekova, covering of wastes with suitable materials, collection of leachate, installation of gas monitoring
chimneys, grass laying and greening works were carried out. Particularly, leachate management and control of
gas emissions are critical for protecting groundwater and improving air quality. Rehabilitation of wild landfills
should be considered as a part of sustainable waste management policies and the continuity of such studies should
be ensured. According to the results of the study, the rehabilitated areas could be used for green areas, recreation
areas or renewable energy projects. In addition, technical and financial difficulties experienced during the
rehabilitation process were also discussed and suggestions were presented for more effective implementation of
similar projects in the future. This study is an important guide not only for Hakkari and Yiiksekova, but also for
other regions with similar problems.
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1. Giris

Sanayilesme, niifus artis1 ve kentlesme siirecleriyle birlikte kati atik miktarinda biiytik bir artis
yasanmaktadir. Diinya genelinde her yi1l milyonlarca ton kati atik iiretilmekte ve bu atiklarin yonetimi,
cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan kritik bir konu haline gelmistir (Palabiyik & Altunbas, 2004).
Toplanan atiklarin kontrolsiiz bir sekilde agik alanlara dokiilmesi hava sirkiilasyonu, yiizeysel ve yeralt1
suyu akiglar1 yoluyla yayilan kirliligi artirmaktadir (Zairi ve ark., 2004). Gelismis iilkelerde atik
yonetimi stratejileri biiyiikk Olglide geri doniisiim, kompostlama ve diizenli depolama yontemlerine
dayanirken, gelismekte olan iilkelerde vahsi depolama gibi kontrolsiiz atik bertaraf yontemleri yaygin
olarak kullanilmaktadir. Vahsi depolama, atiklarin herhangi bir isleme tabi tutulmadan dogrudan
cevreye birakilmasi anlamina gelmekte olup, su ve toprak kirliligi, hava emisyonlar1 ve ekosistem
bozulmasi gibi ciddi ¢evresel tehditler olusturmaktadir (Gokee ve ark., 2015; Oztiirk & Ozgiiven, 2022).
Kati atik vahsi depolama alanlarinin diizenli ve kontrollii olmasi gerektigi ger¢egine ragmen, pek cok
bolgede bu temel prensipler uygulanmamakta ve sonug olarak vahsi depolama alanlar1 olugsmaktadir. Bu
alanlarda riizgarin etkisiyle toz bulutlarinin olugmasi, gaz olusumu nedeniyle hava kirliligi, kat1 atiklarin
genis bir alana yayilmasi nedeniyle ¢evre ve goriintii kirliligi, atiklarla beslenen hayvanlarin bulasici
hastaliklara yakalanmasi gibi ciddi sorunlara yol agmaktadir (Tarakci Eren ve ark., 2018). Kat1 atik vahsi
depolama alanlarinin rehabilitasyonu, ¢evre sagligini korumak ve siirdiiriilebilir bir atik yonetim sistemi
kurmak igin kritik bir 6neme sahiptir (Citaristi, 2022). Kat1 atik vahsi depolama alanlari, ¢evre ve halk
saglig1 acisindan biiytik riskler tasimaktadir. Kat1 atiklarin bertarafinin gevresel etkileri cogunlukla gaz
ve sizint1 suyunun bertaraf sahasi ¢evresinden tasinip ¢evreye salinimindan kaynaklanmaktadir. Cop
yigmlarimin kontrolsiiz bir sekilde biriktirilmesi, toprak ve su kaynaklarmin kirlenmesine yol
agmaktadir. Ozellikle yagmur sulari, ¢dplerden sizan zehirli maddeleri yeralt1 sularina tasiyarak igme
suyu kaynaklarmi kirletebilir. Bu durum, uzun vadede ciddi saglik sorunlarina, 6zellikle de ¢ocuklar ve
hassas gruplar i¢in tehlikeli olabilecek hastaliklara yol agabilir (WHO, 2019). Vahsi depolama
alanlarimin 1slah1 ve bitkilendirilmesi ¢alismalarinda, bu alanlardaki zehirli gazlarin ve sizint1 sularinin
alandaki bitkilerin gelisimini dogrudan etkiledigi gosterilmistir (Gokce & Hasanoglu, 2015).

Katr atik vahsi depolama alanlariin rehabilitasyonu, bu alanlarin olumsuz ¢evresel etkilerini
minimize etmeyi ve dogal ekosistemleri yeniden kazandirmayi amaclamaktadir. Genellikle atiklarin
iizerinin giivenli bir sekilde kapatilmasi, ylizey sularinin ve yeralti sulariin korunmasi, gaz deponi
alanlarinin 1slah edilmesi {izerine ¢ok az sayida ¢alisma yapilmistir. Bitkilendirmeye elverigli olan bu
alanlarin yesillendirilmesi i¢in belediyelerin iiniversitelerle is birligi i¢inde ¢aligmalar yapmasi basarili
bitkilendirme uygulamalar1 i¢in biiylik dnem tasimaktadir (Gokce & Hasanoglu, 2015). Depolama
sahasindaki bitki ortiisii, estetik deger kazandirmanin yani sira erozyon kontrolii ve kirletici maddelerin
uzaklastirtlmasinda da 6nemli bir role sahiptir (Erdogan & Uzun, 2007). Ayrica depolama alan1 drtiileri,
s1zint1 sularinin yeralt1 suyu kirlenme riskini azaltmak i¢in kullanilmaktadir.

Hakkari ve Yiiksekova gibi ulagimi zor olan bolgelerde, atik yonetimi altyapisinin yetersizligi
nedeniyle vahsi depolama sahalarinin yaygin oldugu bilinmektedir. Bu tiir sahalarda, kontrolsiiz ¢op
birikimi nedeniyle su kaynaklar siirekli kirlenmektedir, bu nedenle bu alanlarda metan gaz1 kontrolii,
toprak stabilizasyonu gibi teknik islemlerin yapilmasi gerekmektedir (Mejjad ve ark., 2021). Bu siirecte,
oncelikle alanin mevcut durumu detayli bir sekilde degerlendirilmekte ve ¢evresel riskler
belirlenmektedir. Tunus'taki El Yahoudia vahsi depolama alaninin rehabilite edilmesi, gelismekte olan
bir iilkede rehabilite edilen bir ¢op sahasinin canli bir drnegidir (Zairi ve ark., 2004). Nas ve Bayram
(2008), Tiirkiye'de Glimiishane ilindeki vahsi depolama alaninin rehabilitasyonunun ve kapatilmasinin
zor ve maliyetli oldugunu belirtmiglerdir (Nas ve Bayram, 2008). Rehabilitasyon, yesil alanlarin
olusturulmasi, rekreasyon alanlarinin planlanmasi ve ekosistem restorasyonu gibi ¢esitli faaliyetleri
kapsamaktadir. Rehabilitasyon ¢aligmalari hem mevcut ¢evresel sorunlar1 ¢o6zmek hem de gelecekte
benzer sorunlarin ortaya ¢ikmasini engellemek i¢in kritik dneme sahiptir (EPA, 2020).

Bu c¢alismada, Hakkari Merkez ve Yiiksekova’da bulunan kati atik vahsi depolama alanlariin
mevcut durumlari incelenmis, bu alanlarin ¢evresel etkileri analiz edilmis ve rehabilitasyon siirecleri
degerlendirilmistir. Rehabilitasyon siirecinde atiklarin {izerinin kapatilmasi, sizinti sularmin kontrol
altina alinmasi, metan ve diger zararli gazlarin toplanmasi gibi yontemler uygulanarak, ¢evreye olan
olumsuz etkilerin en aza indirilmesi hedeflenmistir. Ayrica, rehabilite edilen alanlarin nasil
degerlendirilebilecegi lizerinde durulmus ve bu sahalarin yesil alanlar, rekreasyon alanlar1 veya
yenilenebilir enerji projelerine doniistiiriilebilecegi Onerilmistir. Hakkari Merkez ve Yiiksekova
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depolama alaninin rehabilitasyonu iilkemizde ozellikle Dogu Anadolu Bdlgesinde 1slah edilmeyi
bekleyen ¢op alanlari i¢in 6rnek olusturacaktir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Calisma alam

Hakkari, Dogu Anadolu Bolgesinin Hakkari Béliimii'nde bulunan bir ildir. 1, 7.228 km?
yuzolglimiiyle Tirkiye topraklarinin yaklasik %0.92'sini kaplamaktadir. Hakkari, Merkez ilcesiyle
birlikte toplamda 4 il¢e (Yiiksekova, Semdinli, Cukurca, Derecik), 3 belde (Durankaya, Biiyiik¢iftlik,
Esendere), 136 kdy ve 377 mezradan olusmaktadir. il, doguda Tiirkiye -Iran, giineyde ise Tiirkiye- Irak
smirlariyla cevrilidir. Hakkari, 42° 10" ve 44° 50' dogu boylamlar ile 36° 57' ve 37° 48' kuzey enlemleri
arasinda yer almaktadir ve deniz seviyesinden ortalama 1.720 m yiikseklikte bulunmaktadir. Yiiksekova
ilgesi, Tiirkiye’nin dogusunda, Iran ve Irak smnirlarina yakin bir serhat ilgesidir. Dogusunda iran ve
Semdinli, glineyinde Irak, batisinda Cukurca ve Hakkari, kuzeyinde ise Van’in Bagkale ilgesi ile
cevrilidir. 2291 km?’lik bir yiizél¢iimiine sahip olan ilge, Hakkari’ye 80 km uzakliktadir. Etrafi daglarla
cevrili olan Yiiksekova’nin rakimi 1950 m’dir. Hakkari ilinin Tiirkiye’deki konumunu gosteren harita
Sekil 1’de verilmistir (Anonim, 2024).
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Sekil 1. Hakkari ili haritas1 (Anonim, 2024).

Bu bolgeler, daglik ve engebeli arazi yapisina sahip olup, sert karasal iklim ozellikleri
gostermektedir. Kis aylarinda uzun siireli kar yagis1 ve diisiik sicakliklar gézlenirken, yaz aylari kisa ve
kuraktir. Hakkari’nin bitki ortiisii, kuzey yarimkiirede orta enlemlerde yer almasi ve daglik topografyasi
gibi cografi faktorlerden etkilenir. Genel olarak, bitki ortiisti bozkir 6zellikler gosterir. Ancak, bolgedeki
mevcut step goriiniimii dogal bitki ortiisti degildir. Uzun yillar siiren insan kaynakli tahribatlar sonucu
ortaya ¢ikan, antropojen bozkirlar bu goriiniimii olusturmustur. Yani, dogal bitki ortiisiiniin yok olmasi
ve insan etkisiyle olusan bozkirlar s6z konusudur (Dénmez & Aydinozii, 2012). 2024 yili itibariyla
Hakkari ilinin toplam niifusu 287.625 olarak kaydedilmistir. Bu niifusun 154.235°1 erkek, 133.390°1 ise
kadindir. Hakkari’deki niifus artig oran1 %4.27 olarak hesaplanmis ve bu artig 12.292 kisilik bir niifus
artisina denk gelmistir. Yiiksekova 121.969 kisi ile Hakkari’nin yiiksek niifuslu bir ilgesidir (TUIK,
2024). Bolgede sanayi faaliyetleri sinirli olup, ekonominin temelini tarim, hayvancilik ve sinir ticareti
olusturmaktadir.

Hakkari Merkez kati atik vahsi depolama alani, Hakkari-Cukurca karayolu iizerinde Kililan
olarak anilan mevkide, kent merkezine yaklasik 10 km uzaklikta Zap Suyu Nehri boyunca yer
almaktadir. Bu alan 30 y1l aktif olarak kullanilmistir. Alanin miilkiyeti hazine'ye aittir. Depolama sahas1
yiizey alani 5.6 ha'dir. Ancak atiklar kati atik vahsi depolama alanina dagilmis ve toplamda 9 ha alan
kirletilmistir. Hakkari Merkez kat1 atik vahsi depolama alan1 250 bin m*’liik alana sahiptir. Bu alanda 2
adet gaz tahliye bacas1 yapilmistir. Hakkari Merkez kat1 atik vahsi depolama alan1 Sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 2. Hakkari Merkez kat1 atik vahsi depolama ve rehabilitasyon alan.

Hakkari Belediyesi, belediye atiklarini her giin toplamaktadir. Halihazirda, kat1 atik vahsi
depolama alanina atilan atiklar tartilmamaktadir. Toplama kamyonlarinin kapasite ve sefer sayilarina
gore, belediye yetkilileri, yerel depolama sahasinda biriktirilen atik miktarinin yaklagik 50-65 ton/giin
oldugunu tahmin etmektedirler. Ciiruf ve kiil kig aylarinda bu amag i¢in tahsis edilmis 3 kamyonla
toplanmakta ve toplanan atik miktarinin 300-400 ton/hafta oldugu tahmin edilmektedir. Belediye
yetkilileri atik toplama oranimin %100 oldugunu ifade etmektedirler. Konteynirlar ¢cogunlukla atiklarin
gecici olarak depolanmasi amaciyla kullanilmaktadir.

Yiiksekova kati atik vahsi depolama alani, kent merkezine 20 km mesafede Pilonk'ta
(Cakirkaya) bulunmaktadir. Miilkiyeti 6zel miilk olup Belediye tarafindan kiralanmigtir. Bu alan 20
yildan uzun siiredir faal olarak kullanilmistir. Kati1 atik vahsi depolama sahasinin tahmini yiizey alani 4
ha'dir. Yiiksekova’nin rehabilitasyon alan1 320.000 m* alana sahiptir. Bu alanda 3 adet gaz tahliye bacasi
yapilmistir. Gaz tahliye bacalar1 8 m derinligine yerlestirilmis olup ve her biri 50 m?®’lik alana hitap
etmektedir. Rehabilitasyon alani yiizeye yakin alana 1.5 m’lik kismina talas serilerek, ¢ikan gazlardan
metan ve silfiir absorbe edilerek dogaya salinmasini engellenmektedir. Yiiksekova ilgesinin kati atik
vahsi depolama alan1 Sekil 3’de gosterilmistir.

Sekil 3. Yiiksekova kat1 atik depolama ve rehabilitasyon alani.
3. Bulgular

Hakkari ilindeki evsel nitelikli kati atiklar1 bertaraf etmek i¢in Hakkari ili, Akg¢ali Koy,
Beyaztas Mevkiinde Hakkari Belediyeleri ve 11 Ozel Idaresi Kati Atik Birligi tarafindan kat1 atik
depolama tesisi kurulmustur. Atiklari bertaraf etmek amaciyla II. Smif diizenli depolama tesisi, kompost
tesisi, mekanik ayirma tesisi, tibbi atik sterilizasyon tesisi, diizenli depolama alan1 ve sizint1 suyu aritma
tesisi yapilmistir. Hakkari ilinde ¢ikan atik miktar oranlar1 ve yiizdeleri Cizelge 1’de verilmistir.
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Cizelge 1. Ilgelerin Hakkari entegre kati atik tesisine mesafesi ve atik oranlari

Belediye Kati atik tesisine Atik miktari orani Atik miktar yiizdesi
mesafesi (km) (giin/ton) (%)

Hakkari Merkez 40 60 30
Durankaya 66 2 1

Cukurca 108 14 7
Biiyiikgiftlik 37 2 1
Yiiksekova 44 76 37

Semdinli 95 40 20
Esendere 81 2 1

Derecik 154 6 3

Cizelge 1’de goriildiigii gibi il genelinde olusan toplam atigin %67’si Hakkari ve Yiiksekova’da
olugmakta olup bu yerlesimlerin diizenli depolama alanina mesafeleri sirasiyla 40 ve 44 km’dir. Hakkari
ilinin kat1 atik analiz sonuglar1 Cizelge 2’ de verilmistir.

Cizelge 2. Hakkari ilinin kat1 atik analiz sonuglar1

Parametre Deger (%) Aciklama
Lo Atigin su igerigini ifade eder. %30.8 nem orani, enerji liretimi sirasinda bu
Nem I¢erigi 30.8 . o . .
suyun buharlagsmasini gerektirecegi i¢in enerji kaybina neden olabilir.
Organik yapmnin karbon oramidir. %35.6 karbon, biyokiitle enerjisi tiretim
Karbon 35.6 potansiyelini gosterir, ancak daha yiiksek enerji verimi i¢in karbon miktarinin
artirilmasi avantajli olabilir.
Atigin azot miktarini ifade eder. Kompost yapiminda faydalidir, ancak enerji
Azot 1.2 Lo . 4 .
iiretimi sirasinda yiiksek azot orani, NOx emisyonlarina yol agabilir.
C/N Orani 2967 C/N orani, kompostlama icin ideal seviyeye yakindir. 29.67 orani, organik
’ atiklarin azot katkis1 olmaksizin kompostlanabilir oldugunu gosterir.
Ucucu Madde Yanabilir bilesenlerin miktarini gosterir. %45.80 ugucu madde, enerji tretimi
: 4580 . . . .
Miktar1 i¢in yiiksek bir potansiyele isaret eder.
Sabit Madde Yanma sonrasi geride kalan kiil ve inorganik bilesenlerin oranidir. %25.13 sabit
. 25.13 . .. e A - o
Miktar1 madde miktari, yanma sonras1 6nemli miktarda kiil olusacagini gosterir.

Hakkari kirsal yerlerinden alinan kat1 atik analiz degerleri ve agiklamalar1 yukaridaki Cizelge

2’de verilmistir. Bu parametreler, Hakkari kirsal alanlarindan elde edilen atiklardan enerji tiretimi ve
kompostlama agisindan degerlendirilmesi i¢in yol gosterici bilgiler saglar.

Hakkari ilinde 2023-2024 yillarinda yapilan bu ¢alisma, bolgedeki atik yonetimi stratejilerinin
iyilestirilmesi, geri doniisim oranlarinin artirilmasi ve ¢evresel etkilerin azaltilmasi amaciyla
gerceklestirilmistir. Hakkari ilinde 2023-2024 yillar1 arasinda yapilan atik karakterizasyonu analizi Sekil
4’de verilmistir. Atik karakterizasyonu verileri, Hakkari ve Yiiksekova’daki atik yonetimi
politikalarinin iyilestirilmesi agisindan 6nemli bilgiler sunmustur.

. Diger Kagit
Diger  yanamayan 7%

yanabilen 1%

8%

Karton Diger Kﬁ,gn Karton
504 yanamayan 5% 4%

Plastik 23%
13%

Plastik

Bahge atiklart Diger

Cam yanabilen
3% 7%
Metal
1% 1%

Hakkari ili yaz mevsimi atik karakterizasyonu I Hakkari ili kis mevsimi atik karakterizasyonu I

Sekil 4. Hakkari ilinin atik karakterizasyonu.
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Yiiksekova Belediyesi yazin haftada 7 giin, kisin ise haftada 3-4 giin atiklar toplamaktadir. Kati
atik vahsi depolama alanina atilan atiklar tartilmamaktadir. Her giin 70-90 ton atik dokiildiigii tahmin
etmektedir. Yiiksekova ilgesinde 2023-2024 yillar1 arasinda yapilan yaz ve kis mevsimi atik
karakterizasyonu sirasiyla Sekil 5°de gosterilmistir.

Dig yan[;gz;an Kagit Kart Kagit Karton

iger arton . 59 o )

yanabilen 10% 8% 5% Diger o 3%  Plastik
o yanamayan

Plastik 27%

ah kl: 7
Bahge atiklart 15%

2%
Diger
yanabilen
6%
Bahge atil
1%

Yiiksekova ilgesi yaz mevsimi atik karakterizasyonu I Yiiksekova ilgesi kig mevsimi atik karakterizasyonu

Sekil 5. Yiiksekova ilgesinin atik karakterizasyonu.

Sekil 4 ve Sekil 5’te swrasiyla Hakkari ve Yiiksekova’da kati atiklarin ytlizdesel oranlar
goriilmektedir. Her bir dilim, belirli bir atik tiirliniin toplam atik igindeki paymi yansitmaktadir.
Gorildiigi gibi, en biiylik payr gida atiklart ve geri doniisiim i¢in uygun olan kagit, plastik atiklar ve
diger yanmayan atiklar (tas, toz, seramik, kum, v.b.) olusturmaktadir. Hakkari ve Yiiksekova ilgelerinin
kat1 atiklariin %47-49 gibi 6nemli bir boliimiinii gida atiklar1 olusturmaktadir. Atik analizleri bolgedeki
organik atik oraninin oldukga yiiksek oldugunu gostermektedir ve kompostlama gibi biyolojik doniisiim
yontemlerinin bolgesel atik yonetimine entegre edilmesinin faydali olacagi diigiiniilmektedir. Ayrica
plastik, metal ve cam atiklarinin oranlari, geri doniisiim altyapisinin gelistirilmesi gerekliligini ortaya
koymaktadir. Yapilan diger ¢calismalarda da benzer bulgular mevcuttur. Ornegin Karadeniz Bélgesi’nde
kat1 atiklarin %55-65 gibi 6nemli bir boliimiinii organik atiklarin olusturdugu tespit edilmistir (Kadilar
& Dursun, 2025). Van Ilinde yapilan bir kati atik karakterizasyonu ¢alismasinda ise atigin %34.34 “iniin
organik, %42.41’inin ise sabit madde icerdigi rapor edilmistir (Oztiirk & Ozgiiven, 2022).

3.1. Rehabilitasyon siirecinde kullanilan teknikler

Hakkari Merkez ve Yiksekova’daki Kati Atik vahsi depolama alanlarmin rehabilitasyonu
stirecinde atiklarin {izerinin kapatilmasi ve yalitim, sizinti suyu yonetimi, gaz gdzlem ve tahliye
sistemleri, ¢cimlendirme ve bitkilendirme gibi adimlar izlenmistir.

3.1.1. Atiklarin iizerinin kapatilmasi ve yalitim

Hakkari ve Yiksekova’da kati atik yonetimi altyapisi yeterince gelismis degildir. Atiklarin
bliytik bir kism1 diizensiz olarak depolanmakta ve mevcut depolama alanlar1 kontrolsiiz ¢op yiginlari
haline gelmektedir. Bu durum, yeralt1 suyu kirliligi, kotli koku, hasere popiilasyonunun artig1 ve metan
gazi emisyonlart gibi cesitli ¢evresel problemlere yol agmaktadir. Bu nedenle Hakkari Merkez ve
Yiiksekova kati atik vahsi depolama alanlarinin etrafi ¢itle kapatilmis ve yesillendirme g¢aligmasi
yapilmigtir (Kat1 atik vahsi depolama alanlarinda yasayan basibos hayvanlar i¢in alan korunakli bir hale
getirilebilir ve ilgili belediyeler tarafindan bu alanlara kdpek barinaklar1 yapilarak yasam alani
olusturabilir). Depolama alanmin rehabilitasyonunda ilk once {ist yiizeyinin tesviye edilmesi ve
sikistirilmas1  gerekmektedir. Sikigtirilan zemine atik tabakasinin iizerine bir toprak tabakasi
yerlestirilmistir. (Bunun kalmlig1 depolanan atigin boyutlarina bagl olmakla 20 cm kadar olmalidir).
Daha sonra rehabilitasyon alanlarinin tiim ylizeyini kaplayacak sekilde geosentetik kil tabakas1 (GKT)
serilmistir ve kaynakla birlestirilmistir. GKT bir izolasyon tabakasi olarak suya karsi tam olarak
gecirimsizdir. GKT serimi bittikten sonra iizerine killi toprakla bir katman olusturulur. Bu katmandan
sonra geotekstil serimi (koruyucu ve ayric1 geotekstil) yapilmistir. Burada kullandigimiz ayirici
geotekstil, toprak oOrtiisiiyle cakil arasinda kullanilmaktadir ve kil gorevi iistlenmektedir. Daha sonra
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tizerine gakil serimi yapilmistir ve depolama alaninin son ortiisii olan humuslu toprak serilerek siireg
tamamlanmigtir.

Geleneksel olarak, depolama alani ortiileri diisiik gecirgenlikli katmanlarin (6rnegin sikistirilmis
kil ortiiler ve geosentetik astarlar) kullanimiyla su girisini en aza indirmek i¢in tasarlanmistir. Ancak,
bu durum yagis ve sicaklikta meydana gelen mevsimsel degisiklikler sonucu 1slanma nedeniyle ve
copliiklerin yaslanmasiyla catlaklarin olusmasi durumunda iyi sonu¢ vermeyebilir. Bu nedenle,
bariyerin agiga ¢ikmasini ve bozulmasini 6nlemek ve toprakta su depolanmasimi saglamak igin insa
edilen kapaklar bitkilendirilir (Bolan ve ark., 2013). Hakkari Merkez ve Yiiksekova alanlarinin
rehabilite edilmeden ve edildikten sonraki goriintiileri Sekil 6’da verilmistir.

Sekil 6. Hakkari Merkez (a) ve Yiiksekova (b) alanlarinin rehabilite edilmeden ve edildikten sonraki
goriintiileri.

3.1.2. Sizint1 suyu yonetimi

Sizint1 suyu, atiklarin ¢iiriimesi ve ayrigmasi sirasinda olusan sividir. Bu sivi, ¢6ziinmiis organik
ve inorganik maddeler, agir metaller ve patojenler icerebilir (Kadilar & Dursun, 2025). Sizint1 suyu,
kontrol edilmediginde ¢evresel kirlilige ve saglik sorunlarma yol agabilir. Vahsi atik depolama
alanlarma diisen yagisin %20-30'u sizint1 suyuna doniismektedir. Rehabilitasyon alanina iist ortiiden
once uygulanan geosentetik membran tabakasi sizintiy1 6nlemek igin yapilmistir (Sen & Dursun, 2021).
Kat1 atik vahsi depolama alanlarinda sizint1 suyu yonetimi, bu riskleri minimize etmek icin kritik bir
Oneme sahiptir.

Kati atik vahsi depolama alanlari, zamanla ¢evreye zarar verebilecek duruma gelecektir.
Rehabilitasyon siireci, bu alanlarin g¢evresel etkilerini azaltmayi ve gilivenli bir hale getirmeyi
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hedeflemektedir. Sizint1 suyu toplama sistemi, sizinti suyunun toplanmasini ve kontrollii bir sekilde
bertarafin1 saglar. Bu durum yeralt1 su kaynaklarint ve yeriistii su kaynaklarmi kirlenmekten korur,
boylece cevresel etkiler azaltilir. Sizinti suyu toplama sisteminin kurulmasi, sizinti suyunun insan
sagligia zarar vermeden izole edilmesini ve uygun sekilde bertaraf edilmesini saglamaktadir. Ozellikle
sizint1 suyu yonetimi, bolgedeki su kaynaklarinin korunmasi agisindan biiyiik bir kazanim olmustur.
Sizint1 suyu toplama bacalari1 Sekil 7°de rehabilitasyon alanlarinda sizint1 suyu toplama sistemi ise Sekil
8’de gosterilmistir.

Sekil 8. Rehabilitasyon alaninda sizint1 suyu toplama sistemi.

Hakkari Merkez ve Yiiksekova rehabilitasyon alani etrafina sizint1 suyu toplamak icin delikli
borular yerlestirilmistir. Delikli borulardan toplanan sizinti sulari menholde biriktirilerek Hakkari
entegre kati atik tesisinde bulunan si1zint1 suyu aritma tesisine bosaltilip artilacaktir (S1zint1 suyu toplama
borusu ¢evresine cakil ve altina 20 cm kum serilerek yapilmistir). Ayni zamanda rehabilitasyon
alanlarinda bulunan yeralti suyunu denetlemek i¢in sahanin etrafina Hakkari Merkez ve Yiiksekova igin
4 adet 50 m derinliginde yeralti suyu goézlem kuyular1 agilmistir. Ayrica, EPA (2020) tarafindan ABD’de
yiiriitiilen bir ¢aligma sizint1 suyu yoOnetiminin rehabilitasyon siirecinin en kritik unsurlarimdan biri
oldugunu vurgulamaktadir. Caligmamizda da benzer sekilde, su kirliliginin azaltilmasi en &nemli
kazanimlardan biri olmustur.

3.1.3. Gaz gozlem ve tahliye sistemleri
Yiiksek diizeyde organik atik iceren kati atik depolama alanlary, ilk yillarda 6nemli miktarda
gaz emisyonu iiretir. Uretilen gaz miktari, atik hacmine ve ¢op sahasinin yasina baglidir. Bu alanlardan

gelen depolama gazinin akis hizini ve bilesimini 6lgmek, potansiyel ¢evresel etkisini anlamak ve enerji
geri kazanim potansiyelini degerlendirmek i¢in 6nemli bir adimdir (Zhang ve ark., 2019). Yiiksek metan
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konsantrasyonlar1 depolama sahasi yanginlarina yol agabilirken, 50 ppm'i asan hidrojen siilfiir (H.S)
seviyeleri saglik riskleri olugturmaktadir (Allaire ve ark., 2008). Vahsi depolama sahalarinda organik
atiklarin ayrigmasi sonucu olusan kiikiirt ve amonyak gazlar1 kotii kokularin salinimima neden
olmaktadir. Ayrisma sonucu olusan gazlar zehirli ve patlayici 6zelliktedir. Metan gazi gevre sagligini
olumsuz diizeyde etkileyen en 6nemli gazlardan biridir. Vahsi depolama sahalarinda 3 aylik depolama
siiresine ulasan atiklarda metan olusumu gerceklesmektedir. Ornegin, Mejjad ve ark. (2021) tarafindan
Fas’ta yapilan bir caligmada, rehabilitasyon sonrasi metan emisyonlarinda %80 azalma g6zlemlenmistir.

Atiklarin ayrigmasi sirasinda metan gazi (CHa4) olusur. Metan, %4-9 degerleri arasinda hem
patlayici hem de sera gazi etkisi olusturan bir gazdir. Gaz gozlem bacalari, bu gazin seviyelerini
izleyerek, birikimlerini kontrol altinda tutmaya ve tehlikeli durumlarin 6niine ge¢gmeye yardimci olur.
Hakkari Merkez rehabilitasyon alanina 2 adet gaz gdzlem bacasi1 konulmustur. Gaz bacalarmin dis ¢ap1
80 cm dir. Gaz toplama bacalarinin ortasina yerlestirilen DN 110 HDPE perfore borularin etrafi ¢akil
ile donatilmistir. Her bacada 8 adet gaz tahliye borusu olup toplam 16 adet gaz tahliye borusu
yerlestirilmistir. Yiiksekova rehabilitasyon alaninda bulunan ¢6p miktari fazla oldugu i¢in 3 adet gaz
gbzlem bacasi yapilmistir. Sekil 9°da gaz tahliye borular1 gostermistir.

Sekil 9. Gaz tahliye borulari.
3.1.4. Cimlendirme ve bitkilendirme

Hakkari’nin iklim kosullarin1 goz onilinde bulundurularak bu alanlarda nasil bir ¢im serimi
yapilacagina karar verilmesi gerekmektedir. Bu bolge, soguk kislar ve kisa yazlar ile karakterize edilen
sert karasal bir iklime sahiptir. Dolayisiyla, soguk hava kosullarina dayanikli ¢im tiirleri tercih
edilmelidir. Cim ekiminde hizli biiyliyen, az su isteyen, hava sartlarina ve toprak yapisina uygun
bitkilerin secilmesine dikkat edilmesi gerekmektedir. Bu tiir alanlar i¢in zorluklara dayanabilen,
kurakliga dayanikli odunsu ve otsu tiirlerin se¢ilmesi tercih edilmelidir. Bu nedenle bu alanlara Festuca
Rubra (Kirmizi Yumak) ¢im tiirii ekilmistir. Hakkari Merkez ve Yiiksekova kati atik vahsi depolama
alanlar1 rehabilitasyonun son agamasi olarak bitkisel toprak (humuslu toprak) serildikten sonra 0.3 m
kisa ¢imli iist toprak (erozyona dayanikl bitki ortiisli) serilmistir. Bitkisel toprak, alanlar i¢in en az 6
farkl tiirde erozyon kontrol tohumu ile karistirtlmis humus igeren iist topraktir. Tohum miktar1 en az
6.0 kg/1000 m? olacaktir. Tabaka sikistirilmamali ve tohum gelisimi igin en uygun mevsimde
uygulanmalidir. Hakkari ve Yiiksekova rehabilitasyon alaninda yapilan ¢im serimi S$ekil 10’da
verilmistir. Kapatilan vahsi depolama alanlarinin alt katmanin da ¢6p oldugu i¢in burada biriken sizinti
suyunu uzun koklii bitkilerin sizdirma olasiligi bulundugundan kisa koklii bitkilerin kullanilmasi daha
uygundur (Gokce & Hasanoglu, 2015). Ancak, bu bitkilerin bloklar halinde dikilmesi ve restorasyon
stirecini kolaylagtirabilecek tiirlerin belirlenmesi, konu hakkinda gelecekte caligmalar yapilmasini
gerektirmektedir.
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Sekil 10. Hakkari ve Yiiksekova rehabilitasyon alanina ¢im serimi.

Vahsi ¢0p alanlarinin rehabilitasyon calismalariin son asamasi olan topragin ¢imlendirilmesi
icin baz1 ¢alismalar yapilmistir. Ordu ili Altmordu Belediyesine ait vahsi depolama alanmin
yesillendirilmesi i¢in Lavandula officinalis (lavanta) bitkisi ile ¢imlendirme caligsmasi yapilmistir.
Bdylece vahsi depolama alani halk i¢in lavanta bahgesi olarak degerlendirilecek ve ayni zamanda estetik
goriiniimii ve giizel kokusu ile dikkat ¢ekecektir (Gokge & Hasanoglu, 2015). Bir bagka ¢alismada, kilcal
kokleri 40 metreye kadar uzanan Melilotus officinalis bitkisi topragin alt katmanindaki ¢op tabakasini
ayristirmak ve alandaki fazla suyu buharlastirmak i¢in kullanilmistir (Erdogan & Uzun, 2007).

3.2. Kiil yonetimi

Tiirkiye'de yapilan bazi ¢aligmalarda, evsel atiklarla karistirilan kiillerin (1sinma atig1) ayri
toplanmasi ve ayri bir sekilde kati atik depolama alanina getirilmesi halinde, geri kazanimi miimkiin
olan diger atiklardan daha kolay ayristirildigi bildirilmistir (Akinct ve ark., 2010; Oztiirk & Ozgiiven,
2022). Kis aylarinda bolgede komiirlerin yakilmasi sonucu olusan kiiller evsel atiklarla birlikte
depolama sahasia tasinmaktadir. Kiililn uygunsuz yonetimi insan ve ¢evre sagligi agisindan tehdit
olusturmaktadir. Kiildeki agir metal ve dioksin konsantrasyonlar1 yeterince yliksekse, yutulmasi halinde
insan saghigini ve ekolojik dengeyi etkileyebilir. Odun kiilii, potasyum, magnezyum ve fosfor gibi bir
takim besin maddelerini iceren, yakitin yanmamis artiklarini da igerir ve ¢evre agisindan sorunlu diger
maddelerin igerigi yeterince yiiksek degilse, giibre olarak kullanilabilir.

Yanan temiz odun, komiir kaynakli kiilden daha temiz bir kiil ¢ikarmasina karsin, odun kiiliiniin
insan saglig1 ve cevre agisindan endise kaynagi olabilecegi Cevre Koruma Ajansi (EPA) tarafindan
resmi olarak kanitlanmistir. Komiir kiiliindeki toksik maddeler erozyon, su akisi ve hava yoluyla ince
parcaciklar veya toz halinde ¢evreye yayilabilir. EPA, kdmiir kiiliiniin igme suyu, goller, akarsular ve
nehirleri kirleterek ¢evreye olumsuz etki yaptigt 70 durum vakasi belirleyerek raporlamistir (EPA,
2009). Kiil depolama alanlar1 belirlenirken yeralt1 suyuna zarar vermeden sulak alanlara uzak bertaraf
edilmesi gerekmektedir. Bu alanlar, kullanilmayan maden sahalar1 ve kum g¢akil ocaklar1 kiil depolama
alan1 olarak degerlendirilebilir.

Kiil atiklar1 dogaya kazandirilmak amaciyla parke ve kilitli tasi yapiminda ve yol altyapi
malzemesi olarak da kullanilabilir. Kilitli parke tas1 yapimi i¢in agrega, ¢imento, ugucu kiil ve su belirli
oranlarda kullanilarak yapilabilir. Ayrica kiil atiklarinin zemin stabilizasyonunda ve yol dolgularinda
kullanilmasi iilke ekonomisine katkida bulunabilir.

Hakkari Merkez, Yiiksekova ve Semdinli il¢elerinden kiill numuneleri alinarak Ankara’da
bulunan izanlab Laboratuvar A.S. gonderilmis ve analiz sonuglar1 Cizelge 3’de verilmistir. Hakkari,
Yiiksekova ve Semdinli’ye ait kiil analizleri sonuglarina gore farkli elementlerin ve bilesiklerin
miktarlarin1 ve standartlara uyup uymadigimi kontrol etmek i¢in komiir kiilii standart degerleri ile
karsilastirilmasi gereklidir.

656



YYU FBED 30(2): 647-662
Demir ve Ozgiiven / Hakkari Merkez ve Yiiksekova Kati Atik Vahsi Depolama Alanlarinin Rehabilitasyonu ve Degerlendirilmesi

Cizelge 3. Hakkari, Yiiksekova ve Semdinli'ye ait kiil analizi

Parametre Birim Hakkari Yiiksekova Semdinli S(ts\l/l }‘{i aol:tzl()ﬁ%f;r
pH - 11.57 11.32 11.80 7-12
Klor(Cl) ppm 285.2368 244.5492 318.6866 10-100
Flor (F) ppm 237.6540 141.9046 141.6423 5-50
Kursun(Pb) ppm 0.0328 0.0075 0.0441 0.1-0.5
Bakir(Cu) ppm 1.8033 1.6830 2.0092 0.5-5
Arsenik(As) ppm 0.3847 0.1088 0.4940 0.01-0.1
Kadmiyum(Cd) ppm 0.3726 0.1463 0.2549 0.01-0.1
Selenyum(Se) ppm 0.2428 0.1317 0.1814 0.01-0.2
Civa(Hg) ppm 0.0011 0.0010 0.0009 0.001-0.01
pH

Cevresel acidan kiiliin pH degerinin, genellikle 7-12 arasinda olmas1 dnerilmektedir. Calismada
elde ettigimiz pH degeri 11.57, bazik bir ortam1 gostermektedir. Bu deger, asit-baz dengesi agisindan
yiiksek bir alkalinite icerigini gostermektedir. pH seviyesi, kiiliin icerdigi minerallerin asidik veya bazik
ozelliklerine baglidir. Kalsiyum karbonat (CaCOs) ve kalsiyum oksit (CaO) gibi minerallerin bulunmasi
pH" yiikseltmektedir ve kdmiiriin bazik 6zellikler tasidigim gostermektedir (Li ve ark., 2007).

Klor (CI)

Genellikle klor orani 10-100 ppm arasinda kabul edilir, burada yiiksek konsantrasyonda (285.24
ppm) Cl degeri tespit edilmistir. Yanma sirasinda kullanilan yakitin (6rnegin komiir veya biyokiitle)
yiiksek klor konsantrasyonu, atik yakimi kaynakli olabilir. Bu degerler dioksin ve furan gibi zehirli
bilesiklerin olusumuna neden olabilir. Cevreye yayilmasi durumunda toprak ve su sistemlerinde
tuzlagsmaya ve bitki gelisiminin engellenmesine neden olur (WHO, 2011). Asir1 klor seviyesi, bitkilerin
biiylimesini engelleyebilir ve toprak kirliligine yol agabilir. Bu seviyedeki klor genellikle zararl etkiler
yaratabilir, su ekosistemlerine zarar verebilir. Klor, kdmdiiriin i¢inde bulunan tuzlar ve 6zellikle deniz
kokenli kdmiirlerde bolca bulunan NaCl (sodyum kloriir) gibi bilesiklerden ileri gelmektedir (Taylor &
Lichte, 1980). Ayrica, komiirlin yeralt1 suyu ile etkilesimi ve bazi organik bilesikler de klor birikimine
yol agabilir. Klor, komiir kiiliine komiiriin organik bilesiklerinden ya da kdmiiriin igeriginde bulunan
bazi kimyasal kirleticilerden gelir. Klor bilesenleri genellikle kdmiiriin yakilmasi sirasinda ortaya ¢ikar
ve atmosferdeki su buhartyla birleserek kiilde ¢oziiniir. Kiiliin igerigindeki klorun giderilmesi i¢in kiiliin
yikanmasi ve/veya baglayicilarla stabil hale getirilmesi 6nerilir. Kullanilan kémiir/kat1 atigin kimyasal
ozellikleri 6nceden analiz edilmelidir ve 6n igsleme ile yiiksek klor igeren fraksiyonlar ayristiriimalidir.
Ayrica kiiliin nihai bertarafinda su ile yikama (leaching) gibi ¢dziimlerle klor igerigi azaltilabilir
(Kabaker & Celikgi, 2019).

Flor (F)

Flor seviyesi 237.6540 ppm, ¢ok yiiksek bir degeri gostermektedir. Florun konsantrasyonu
genellikle 5-50 ppm civarlarinda tutulmalidir. Bu degerin asilmasi, toksik etkiler yaratabilir ve diglerde
florozis gibi saglik sorunlarina yol agabilir (Demir Yetis ve ark., 2024). Flor, ¢evresel sistemlere zarar
verebilir 6zellikle toprakta fitotoksisiteye neden olabilir. Flor, linyit komiiriin i¢inde bulunan florit
(CaF) gibi minerallerden veya komiiriin organik flor bilesiklerinden kaynaklanabilir (Ando ve ark.,
2001). Ayrica, komiiriin yeraltt mineralleri ve su ile etkilesimi, flor birikimine neden olabilir. Bolge
jeolojisine bagli olarak ham madde kaynakli flor, komiiriin mineral yapisinda yer alabilir veya
yakildiginda ortaya ¢ikan flor formunda kiilde bulunabilir. Flor giderimi igin yikama iglemi veya
stabilizasyon teknikleri (6rnegin Ca(OH): ile ndtralizasyon) kullanilabilir (Jeong ve ark., 2019). Flor
icerigi yiiksek olan bu tiir kiiliin tarimda veya ag¢ik alanda kullanimindan kaginilmalidir.

Kursun (Pb)

Kursun seviyesi 0.0328 ppm oldukga diisiik bir degerdir. Kursun i¢in énerilen sinir 0.1-0.5 ppm
araligindaki seviyelerdir. Bu deger, kabul edilebilir bir diizeyde olup, ¢evresel ve saglik agisindan
tehlike olusturmaz. Kursun, kdmiiriin i¢cinde bulunan kursun mineralleri (6rnegin galen (PbS)) ve
komiiriin yeralt1 mineralleri ile etkilesimlerinden kaynaklanir. Ayrica, ¢evresel kirlenme sonucu
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komiiriin kursun igerigi artabilir (Cui ve ark., 2019). Kursun, endiistriyel kirletici olarak komiir i¢inde
bulunan bazi metal mineralleri ve bilesenlerden gelmektedir. Ayrica komiiriin yanma siirecinde
atmosfere salinan kursun oksitleri, kiilde birikebilir.

Bakar (Cu)

Bakir seviyesi 1.8033 ppm oldugu i¢in genellikle 0.5-5 ppm civarinda kabul edilen seviyelere
gore oldukca diisiik bir deger olarak kabul edilebilir. Bu diizeyde bakir, bitkiler i¢cin besin maddesi
olabilir. Ancak, ¢ok yiiksek bakir konsantrasyonlar1 toksik olabilir, fakat bu deger bu riskten uzak bir
seviyededir. Bakir, komiiriin i¢inde bulunan bakir mineralleri (6rnegin kalkopirit (CuFeS:) ve diger
metal minerallerinden gelir (Covre ve ark., 2022). Komiiriin yeralt1 suyu ile etkilesimi bakir i¢erigini
artirabilir. Bakir, komiiriin mineral yapisinda bulunan bir baska metaldir.

Arsenik (As)

Arsenik seviyesi 0.3847 ppm, oldukca yiiksek bir degeri gostermektedir. Arsenik i¢in dnerilen
limit 0.01-0.1 ppm civarindadir. Arsenik, komiiriin iginde bulunan arsenopyrit (FeAsS) gibi
minerallerden gelir (Yenial, 2012). Ayrica, komiiriin organik arsenik bilesenleri de arsenik icerigini
artirabilir. Arsenik, komiiriin dogal olarak igerdigi bir elementtir. Komiiriin yakilmasi sirasinda arsenik
bilesenleri buharlasir ve kiilde birikir. Yiiksek arsenik icerigi, toprak ve yer alt1 suyuna karisarak ciddi
saglik sorunlarina (kanser) neden olabilir. Bitkiler tarafindan alinarak gida zincirine girebilir (WHO,
2011). Arsenik agisindan yiiksek kiil, tehlikeli atik sinifinda degerlendirilmelidir. Kiiliin igerigindeki
arsenik giderimi i¢in demir hidroksit katkisi ile solidifikasyon/stabilizasyon (S/S) yontemi onerilebilir
(Bayar & Talinli, 2010). Jeotekstil/geotiip sistemlerinde arsenik mobilitesini dnleyici baglayicilar (or.
demir oksitler) kullanilabilir. Kimyasal baglayicilar (flokiilantlar) segilirken, metal immobilizasyonuna
katki saglayan tiirler tercih edilmelidir. Geotiip uygulamalar1 yapilirken standart dist agir metal icerigine
sahip kiiliin dogrudan ¢evreye maruz kalmasi 6nlenmelidir.

Kadmiyum (Cd)

Kadmiyum seviyesi 0.3726 ppm, yiiksek bir degeri gostermektedir. Kadmiyum i¢in 6nerilen
limit 0.01-0.1 ppm civarindadir. Kadmiyum ¢ok toksik bir metal olup, bobrekler ve kemikler {izerinde
zararl etkilere yol acgabilir. Yiiksek Cd degeri, toksik etkilere ve yeralti suyunun kirlenmesine yol
acabilir. Kadmiyum ig¢eren materyallerin ¢evreye salinimi, saglik {izerinde ciddi tehditler olusturabilir.
Kadmiyum, bobrek toksisitesi ve kemik bozukluklarma neden olabilir (WHO, 2011). Kadmiyum,
komiiriin i¢inde bulunan sfalerit (ZnS) ve diger minerallerden gelir (Celebi, 2023). Ayrica, kdmiiriin
yeralt1 suyu ve mineralleriyle etkilesimi kadmiyum igerigini artirabilir. Kadmiyum, genellikle komiiriin
icindeki dogal metalik minerallerden gelir. Komiiriin yanma islemi sirasinda kadmiyum buharlasarak
kiilde ¢okelir. Kiiliin potansiyel yeniden kullanimi (6rnegin yap1 malzemesi olarak) planlaniyorsa, 6n
islem sarttir. Bu kiil, tarim alanlarinda kullanilmamali, 6zel depolama alanlarinda izole edilmelidir.
Geotlip i¢inde tutulacaksa, gecirimsiz Ortiilerle sizinti riski minimize edilmelidir. Kadmiyum
gideriminde gecirimsiz alanlarda depolama veya S/S islemi uygulanmalidir. S/S yontemiyle ¢ozliniir
iyonlarin ve agir metallerin sizma potansiyelinin azaltilabilecegi gosterilmistir (Kocaer & Baskaya,
2003).

Selenyum (Se)

Selenyum seviyesi 0.2428 ppm, insan sagligi acisindan genellikle kabul edilebilir bir
seviyededir ve yalnizca Hakkari kiilindeki Selenyum degeri sinir1 agmaktadir. Selenyum i¢in Onerilen
limit 0.01-0.2 ppm civarindadir. Selenyum, viicutta antioksidan 6zelliklere sahip bir elementtir, ancak
asir1 miktarda toksik olabilir. Selenyum, komiiriin i¢inde bulunan selenit (Na>SeOa) gibi minerallerden
ve organik selenyum bilesiklerinden gelebilir (Akbiyik, 2021). Bu seviyedeki selenyum, komiiriin
jeolojik yapisina ve mineral i¢erigine bagli olarak dogal olarak diisiik seviyelerde bulunabilir. Selenyum,
komdiriin i¢cinde az miktarda bulunan bir elementtir ve organik selenyum bilesenleri kdmiiriin i¢inde
dogal olarak yer alir. Yakma islemi sirasinda selenyum buharlasir ve kiilde birikir. Kiiliin depolanmadan
once yikanmasi veya S/S uygulanmasi Onerilebilir. Bu yontem ile ¢dziinebilir iyonlar baglayici
malzemelerle (¢imento, kireg, bentonit v.b.) immobilize edilebilir (Yigit ve ark., 2020).
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Civa (Hg)

Civa seviyesi 0.0011 ppm ¢ok diisiik bir degeri isaret eder ve genellikle kabul edilebilir
seviyelerdedir. Civa i¢in 6nerilen limit 0.001-0.01 ppm civarindadir (WHO, 2011). Civa, ¢ok toksik bir
element olup, su ve gida kaynaklarinda ¢ok diisiik seviyelerde bulunmalidir. Bu seviyede, saglik
acisindan risk olusturmaz. Civa, komiiriin iginde dogal olarak bulunan bir elementtir ve cinabar (HgS)
gibi minerallerde bulunabilir. Ayrica, komiiriin atmosferik civa ile etkilesimi de civa birikimine yol
acabilir (Sullivan ve ark., 2006). Civa, komiiriin i¢inde dogal olarak bulunan bir elementtir. Kémiiriin
yakilmasi sirasinda, dzellikle civa buharlagir ve kiilde iz miktarlarda bulunur.

4. Tartisma ve Sonug
4.1. Teknik ve finansal zorluklar

Hakkari ve Yiiksekova, daglik ve ulasimi zor olan bir cografyada yer aldig1 i¢in teknik altyap1
calismalarinda ciddi zorluklarla karsilasilmistir. Ozellikle drenaj sistemlerinin insasi ve gaz toplama
tinitelerinin kurulumu sirasinda zemin stabilitesi ile ilgili sorunlar yasanmigtir. Rehabilitasyon projeleri
yiliksek maliyetlidir ve Hakkari gibi biit¢esi siirli olan bdlgelerde bu projelerin finansmani biiytik bir
yiik olugturmaktadir. Bu alandaki rehabilitasyon ¢alismalar1 Avrupa Birligi fonlariyla yapilmistir.

4.2. Toplum katilimi ve bilgilendirme

Halkin projelere katilimi ve bilinglendirilmesi, projenin basarisinda kilit rol oynamistir. Ancak,
baslangicta halkin bu calismalara karsi duyarsiz oldugu ve gevre bilincinin yeterince gelismedigi
goriilmistiir. Belediyelerin diizenledigi bilgilendirme kampanyalar1 ve egitimlerle bu sorun kismen
agtlmistir.

4.3. Siirdiiriilebilirlik ve izleme

Rehabilitasyon sonrasi alanlarda siirekli izleme ve bakim c¢aligmalar1 gerekmektedir. Ancak bu
bolgelerdeki (belediyelerde calisan) teknik ekipman ve insan kaynagi eksikligi, izleme siireclerinin
aksamasma neden olabilmektedir. Calismanin sonuglarina gore, rehabilite edilen kati atik vahsi
depolama alanlarinin park, yesil alan, rekreasyon alanlar1 veya yenilenebilir enerji tesislerine
doniistiiriilmesi miimkiindiir. Literatiirde benzer ¢aligmalar bulunmaktadir. Ornegin Mersin Cavuslu ¢op
depolama sahasinin rehabilitasyonu sonrasi {izerinde kurulan spor ve rekreasyon tesisleri sayesinde
sahay1 halkin sosyal amagli kullanimima hizmet eden bir alan haline doniistirmiislerdir (Ertiirk &
Gorglin, 2011). Bu durum, sadece ¢evresel iyilesme saglamakla kalmayip, topluma sosyal ve ekonomik
katkilar da sunmaktadir. Tunus’ta El Yahoudia ¢6p sahasinin rehabilitasyonu ile ilgili yapilan bir diger
caligmada alanin yesil bir parka doniistiiriilmesi ve siis bitkileri fidanlig1 uygulanmasi dnerilmistir (Zairi
ve ark., 2004).

4.4. Bolgesel ve ulusal diizeyde etkiler

Hakkari ve Yiiksekova’da yapilan rehabilitasyon projeleri, diger bolgeler i¢in 6rnek teskil
edebilecek niteliktedir. Ancak bu projelerin basarisinin artirilmasi i¢in ulusal dlgcekte daha fazla destek
saglanmalidir.  Rehabilitasyon c¢aligmalarmin  iklim  degisikligiyle miicadele kapsaminda
degerlendirildigi ve Tiirkiye’nin ulusal karbon emisyon hedeflerine katki sagladig: belirtilmistir.

Bu calismada, Hakkari ve Yiiksekova’daki kati atik vahsi depolama alanlarinin gevreye olan
olumsuz etkilerini en aza indirmek ve bu alanlar1 yeniden degerlendirmek amaciyla yapilan
rehabilitasyon caligmalarinin sonuglart ve Onerileri detayli bir sekilde ele alinmistir. Yapilan
incelemeler, kontrolsiiz kati atik vahsi depolama alanlarinin sadece ¢evre kirliligine yol agmadigini, ayn
zamanda halk sagligin1 ciddi bigimde tehdit ettigini ortaya koymustur. Bu nedenle, vahsi depolama
alanlariin rehabilite edilmesi ve siirdiiriilebilir bir sekilde yonetilmesi biiyiik bir 6nem tagimaktadir.
Rehabilite edilen alanlarin yeniden degerlendirilmesi ve ¢evreye kazandirilmalar1 toplum igin yeni
firsatlara olanak tanimistir.
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Rehabilite edilen alanlar uzun vadeli siirdiiriilebilirlik icin siirekli izlenmeli ve yonetilmelidir.
Bu tez ¢alismasinda elde edilen sonuglar dogru bakim ve denetim olmazsa bu alanlarin zamanla yeniden
sorun olusturabilecegini gostermektedir. Bu nedenle, siirdiiriilebilir bir atik yodnetimi politikasi,
gelecekte olusabilecek ¢evresel risklerin 6nlenmesi agisindan kritik dneme sahiptir.

Hakkari ve Yiiksekova kat1 atik vahsi depolama alanlarinin rehabilitasyonu, ¢evresel ve sosyal
acilardan olumlu sonuglar dogurmustur. Ancak, bu tiir caligmalarin siirdiiriilebilirligi i¢in:

e Dabha fazla mali kaynak ayrilmali,
e Teknik altyap1 gii¢lendirilmeli,
e Halk katilimi ve ¢evre bilinci artirilmalidir.

Tiirkiye'de vahsi depolama alanlarinin dogaya geri kazandirilmas1 konusunda sinirl sayida
caligma yapilmistir. Hakkari ilinde vahsi depolama alanlarinin rehabilitasyonu ve peyzaj restorasyonu
konusunda higbir ¢aligma yapilmamis veya Onerilmemistir. Bu calisma bu agidan 6nemlidir. Sonug
olarak, Hakkari ve Yiiksekova’daki kat1 atik vahsi depolama alanlarinin rehabilite edilmesi, bolgedeki
cevresel ve toplumsal sorunlar1 hafifletmis ve bu alanlarin yeniden degerlendirilmesi i¢in firsatlar
sunmustur. Sirdiiriilebilir atik yonetimi ve ¢evre koruma politikalarinin hayata gecirilmesi hem dogal
kaynaklarin korunmasina hem de toplumun yasam kalitesinin artmasina katki saglayacaktir.

Tesekkiir

. Arastirma siirecinde desteklerini esirgemeyen Proje Miisavirimiz Enviroplan Proje Uzmam
Ibrahim Cumhur KALE’ye ve Yiiklenicimiz Giindogu Proje Miidiirii Yal¢in YASAR *a tesekkiir ederim.
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