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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

KATI ATIK DUZENLI DEPOLAMA TESISLERINDE DEPO GAZI VE ERZURUM
iLi METAN GAZINDAN ELEKTRIiK URETIMIi TESISIiNiN iNCELENMESI

Muhammed Taha FAYETORBAY
Damsman: Do¢. Dr. Beyhan KOCADAGISTAN

Amac: Bu calismada depo gazi verileri (CHas(metan), H2S(hidrojen siilfiir), O2(oksijen)) 365
giinliik ol¢tim ve elektrik tliretim sonuglar1 belirlenip gerek saha icinde yapilabilecek farkli
uygulamalarla gerekse Erzurum kati atik yoOnetim tesisinde uygulanabilecek farkli
yaklagimlarla depo gazinin havaya karigim oraninin azaltilmasi ve elektrik iiretim verimi
degerlendirilmesi amag¢lanmistir.

Yontem: Aragtirmanin materyalini 01/01/2020-01/01/2022 yillar1 arasinda Erzurum ili kat atik
diizenli depolama tesisinde atiklarin depolanmasi sonucunda olusan ¢op gazi verileri ele
almmigtir. Calismada, Erzurum ili kati atik diizenli depolama tesisinden alinan veriler
kapsaminda yil icerisinde giinliik olarak 6l¢iimii yapilan depo gazinin aylik olarak tablolar
halinde gosterilip ve Excel programi yardimiyla grafiksel olarak karsilastirilmistir.

Bulgular: 2020 ve 2021 yillarina ait Erzurum ili kat1 atik diizenli depolama tesisinde atiklarin
depolanmasi sonucunda olusan depo gazi igeriginin depo sahasi igerisine yagmur suyu, riizgar
girisi, kar suyu girisi engellenmesi ve mevsimler aras1 sicaklik farki gibi etmenler sonucunda
metan gazi oranindaki degisimler ortaya konulmustur.

Sonug: Bu yapilan ¢aligma ile 2020 ve 2021 yillarina ait depo gazi degerleri karsilastirildiginda;
depo sahasi tizerinin uygun sekilde kapatilmasi sonucunda depo sahasi igerisine yagmur suyu,
kar suyu ve riizgar girislerindeki azalma ile saha icerisinin sicakliginin artmasi saglanmistir. Bu
uygulamanin sonucunda metan gazinda artis saglanabilecegi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Cop gazi, Depolama Sahasi, Erzurum, Metan, Karbondioksit.
Eyliil 2022, 80 Sayfa



ABSTRACT

MASTER'S THESIS

INVESTIGATION OF LANDFILL GAS AND ERZURUM CITY METHANE
ELECTRICITY GENERATION FACILITY IN SOLID WASTE LANDFILL
FACILITIES

Muhammed Taha FAYETORBAY
Results: Dog. Dr. Beyhan KOCADAGISTAN

Purpose: In this study, the aim was to determine the data for 365-days of measurement of
landfill gas (CH4 (methane), H2S (hydrogen sulfide), O2 (oxygen)) and electricity generation
results, and by both through various applications in depot area and different approaches one
could take to the solid waste management facility of the province of Erzurum, reduce the
proportions of landfill gas that are released into the air and evaluate electricity generation
efficiency..

Method: The data of the landfill gas that was formed in the solid waste management facility of
the province of Erzurum between the dates 01/01/2020-01/01/2022 was used in this study. In
the context of this data, the statistics of landfill gas that was measured daily were represented
graphically and compared monthly using Excel charts for this study.

Findings: This study has shown the changes in the proportions of methane in the landfill gas
that was formed in the solid waste management facility of the province of Erzurum as a result
of factors such as the blocking of rain water, wind, and snow water to enter into depot area as
well as interseasonal differences in temperature.

Conclusion: When the data belonging to 2020 and 2021 landfill gas values are compared, it can
be seen that, by decreasing the entrance of rain water and wind by covering the top of the depot
area properly, the temperature in the depot area was increased. As a result, an increase in the
methane gas was obtained.

Keywords: Landfill gas, depot area, Erzurum, methane, carbon dioxide .

September 2022, 80 pages
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GIRIS

Son ylizyil icinde yasanan en biiylik sorunlarindan biri, niifus artisina bagli olarak tiretim
ve tiiketim sorunudur. Bu sorunlardan kaynaklanan kati atiklarin ¢evre sagligi iizerinde
olumsuz etkileri oldugu asikardir. En biiyiik ¢evre problemlerinden olan kati atiklarin ortadan
kaldirilmas1 konusunda hem {ilkemizde hem de diinya genelinde yenilik¢i ¢oziimler
uygulanmaya calisilmaktadir. Gelismis iilkelerde, artan cevre kirliligine ¢oziim olarak kati
atiklarin sahalarda depolanmasi amaciyla diizenli depolama sistemi olusturulmustur. Bu sistem

kat1 atik bertarafi icin en yaygin ve bilinen yontemlerden biridir.

Katr atik yonetimi genel olarak kati atiklarin ¢evredeki unsurlara zarar vermeksizin, fen
ve sanat kaidelerini kapsayacak bicimde; miihendislik kurallarina uygun etkili depolanmasini
kapsamaktadir. Kati atiklarin diizenli bir sekilde depolandigi alanlarda onlemler alinmadigi
takdirde sizint1 suyu yer alt1 ve yiizey sularina karisarak bitki, hayvan ve insan sagligina zarar
vermektedir. Bu zararlarin 6nlenebilmesinde kat1 atik depolama alanlarinda gegirimsizligin iyi

saglanmas1 hayati onem tagimaktadir.

Kat1 atiklarin bertarafi igin Tiirkiye’de genel olarak uygulanan metot diizenli
depolamadir. Diizenli depolama; kati atik sizinti sulart ve depo gazinin negatif etkilerinin
kontrol altina alindig1, sizdirmazlik ve gaz kontrol sisteminin yapildigi alanlara, ¢cevre sorunlari
olusturmayacak bi¢gimde kademeli bir sekilde zemin tizerinde depolanarak bertaraf edilmesi
demektir. Bu depolama sahalarinda meydana gelen ve kiiresel 1sinmaya neden olan CH4 ve CO>
gibi depo gazlarinin yakilarak elektrik enerjisi elde edilmesi de her gecen giin artan bir sekilde
uygulanmaktadir. Bu baglamda meydana gelen ¢6p gazinin, bir¢ok ¢evresel etmene bagli olarak
nasil etkilendigi de arastirilmasi gereken konulardan biridir. Bu ¢alismada depo gazi verileri
(CHa4 (metan), H2S(hidrojen siilfiir), O2(oksijen)) 365 giinliik 6lgtim ve elektrik tiretim sonuglari
belirlenip gerek saha i¢inde yapilabilecek farkli uygulamalarla gerekse Erzurum kati atik
yonetim tesisinde uygulanabilecek farkli yaklasimlarla depo gazinin havaya karigimim oranin

azaltilmas1 ve elektrik {iretim verimi degerlendirilmesi amaglanmistir.

Bu amag cergevesinde caligma giris boliimii ile birlikte dérde ayrilmistir. Caligmanin
ikinci boliimiinde konuyla ilgili literatiir taramasi yapilmistir. Bu kapsamda kati atik, diizenli
kat1 atik depolama alanlar1 ve depo gazi kavramlar1 ele alinmistir. Konu ile ilgili 6nceden
yapilan arastirma, kitap, makale ve tezler incelenmistir. Uciincii bdliim yapilan bu arastirmanin

materyal ve metodu hakkinda bilgi vermektedir. Son bdliimde ise Erzurum kati1 atik yonetim



tesisinde uygulanabilecek farkli yaklasimlarla depo gazinin havaya karigim oraninin azaltilmasi

ve elektrik tiretim verimi degerlendirilmistir.



KURUMSAL TEMELLER

Kat1 Atiklar ve Ozellikleri
Atiklar

Meydana getirenin iiretim, tiiketim ya da doniisiim amaglariyla ihtiyacinin kalmadigi,
atmasi gerektigi ya da atti§1 maddelere atik denilmektedir. Birlesmis Milletler Cevre Programi
(UNEP) tarafindan atik kavrami, sahibinin ihtiyact kalmadigi, istemedigi, kullanmadigi,
uzaklagtirllmasi ve aritilmasi gerekli olan maddeler olarak ifade edilmistir. Kelime anlami
olarak atig1, diisiik degerde, faydasiz, yarar1 olmayan bakiye (kalint1) veya kullanim dis1 olarak
tanimlamak miimkiindiir (Keskin, 2021). 2872 sayili Cevre Kanununda ise herhangi bir
faaliyetin neticesinde olusmus olan, ¢evreye birakilan veya atilan her g¢esit maddeye atik

denilmistir (T.C. Resmi Gazete, 11 Agustos, say1: 18132)

Atik, bugiin en genel anlamiyla “cop” seklinde kullanilmasina karsin, teknik anlamda
daha genis bir kavrami ifade etmektedir. Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii (OECD), atik
kavramini, bir materyalin temel {iriin olmadig1 anlaminda kullanmaktadir. Bir baska ifadeyle
s0z konusu materyallerin piyasada kullanildigi, ancak bu iiriinleri lireten kisi/kisiler tarafinca
yeniden kazandirilma ve doniistiirilmesinin miimkiin olmadigi, tilketmek i¢in yeniden
kullanilamayacak durumdaki materyaller olarak tanimlamistir (OECD, 2003). Cevre Koruma
Ajanst (EPA) 1993’de cikardigt “Cevre Koruma Kanunu’nda, atilmis, terk edilmis,
reddedilmis, istenilmeyen veya artik; herhangi bir bicimde satisa sunulmas1 miimkiin olmayan,
geri kazanimi, geri doniisiimii ve yeniden islenmesi s6z konusu olmayan ve farkli bir

operasyonla arindirilamayan materyallere atik denilmistir.

Atiklarin siniflandirilmasi

Atiklar, insan faaliyetleri sonucu olusan yan {iriinleridir. Muhtevasi diger {iriinlere gore
degersiz; kalitesiz veya ¢ok diisiikk deger ve kalitede olan maddelerdir. Degerinin veya
kalitesinin diislik olarak belirtilmesi igeriginin bilinmemesiyle orantilt bir durumdur. Atigin
ayristirilma veya geri doniistim islemlerine tabi tutulup degerlendirilmesi durumu degeri de
artacaktir. Atigin degeri ayristirllmamis olmasiyla da ters orantilidir. Ne kadar fazla ayristirilir
ise o kadar fazla deger kazanacaktir. Istenmeyen bir maddenin yerine istenen bir malzeme
seklinde tanimlanarak degerli duruma getirilebilmektedir. Atiklarin igeriklerine gore farkli

siniflandirabildigi goriilmektedir (Topaloglu, 2020);



e Fiziki yapilarina gore; kati, gaz, siv1 atiklar,

e Ambalaj ve mutfak atiklari,

e Kagt, cam, plastik ve metal atiklari,

e Kompostlanabilen, yanabilen ve geri kazanilan atiklar,
e  Ticari, kentsel, kurumsal, endiistriyel ve zirai atiklar,

e Tehlikeli-tehlikesiz atiklar.

Ev ve igyerlerinden gelen kat1 atiklarin, belediye atig1 bir baska degisle kentsel kat1 atik
(KKA) seklinde tarif edildigi goriilmektedir. Bu tarz kati atiklar, kat1 atik icerisinde toplam
paymnin yaklasik yiizde 10°dan daha az oldugu belirtilmektedir. KK A disinda bulunan diger kat1
atik unsurlarmin, tarim, madencilik, endiistriyel, enerji santralleri, aritma tesisi ¢amurlariyla
yikint1 ve insaat atiklar olarak sirlandigr goriilmektedir (Oztiirk vd., 2019). Atik tiirleri iginde
kat1 atiklar 6nemli bir boliim olusturur. Kati atiklar, basit bir sekilde kullanicilar tarafin ise
yaramayacag diisiincesi ile atilmis ve endiistriyel, evsel ve ticari fonksiyonlarin neticesinde
olugsmus ancak insan ve ¢evre sagligi ve toplumsal diger yararlar1 dikkate alarak planli bir

sekilde uzaklagtirilma esasindaki maddelerdir (Kolukisa, 2013).

Fiziksel, teknik ve kimyasal nitelikler bakimindan kat1 atik tiirlerinin sayinin ¢ok oldugu
bilinmektedir. Bu kompleksler i¢inde kat1 atiklar tek ¢atida toplanamamaktadir. Bu sebeple kat1
atiklarin birbirine benzeyen ortak 6zellik ve niteliklerine gore gruplandirilarak siniflandirma
yapilmistir. Bu smiflandirmaya gore kat1 atik; Bilesimine gore kati atik ve kaynagina gore
dogasina gore iki gruba ayrilabilirler. Tehlikeli atiklar, evsel atiklar, tibbi atiklar, endiistriyel,
evsel endiistriyel, hayvancilik ve tarimsal atiklar, kaynagina gore kati1 atik gruplari i¢inde
degerlendirilmektedir. Bilesimi ve dzelliklerine gore kat1 atiklar; Inert kat1 atik ve organik kati
atik olarak iki ana baglk altinda degerlendirilmektedir. Organik kati atik, kuru maddeler ve
sudan olusur. Kuru madde, yanici kisim ve kiilden olusur. Ornekler, biyokimyasal ve yanici
ozelliklere sahip organik kati atiklarin yani sira hayvan ve bitki atiklari, tekstil ve kagit
atiklaridir. Bunlarin disinda; kauguk, deri, kemik ve plastik gibi organik atiklarda biyokimyasal
ayrisma neredeyse imkansizdir veya ¢ok yavas gergeklesir (Kolukisa, 2013). Kat1 atiklar
asagidaki maddeleri bulundurur (Topaloglu, 2020);

e Evsel atiklar,

e Geri donistiiriilebilen atiklar (kutular, karton, matal kutu ve plastik malzemeler
vb.),

e Konutlardan ¢ikabilen tehlikeli atiklar, pil, ampul ve boya kutular1 gibi,

e  Okullar, ig yerleri ve diger kamu kurum/kuruluslarin atiklari,

e Evsel icerikteki endiistriyel atiklar,
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e Bahge, Pazar ve hal yerlerinden ¢ikan atiklar,
e Kaldinim, sokak, meydan gibi yerlerde siiplirmeden kaynaklanan atiklar,

e Biiyiik hacimdeki atiklar, beyaz esya ve mobilya gibi.

Kat1 atik ifadesinin disinda goriilen atiklar da asagidaki gibi siralanmaktadir;

Hafriyat ve ingaat atiklari,

e Suile atik su aritma tesislerinde toplanan ¢amurlar,

o Elektrik-elektronik cihaz ve aletler,

e Hurda arabalar, araba lastikleri ve 6zellik gerektirebilen hacimli diger atiklar,

e Hastanelerden kaynaklanan tibbi atiklar.

Kat1 atiklarin toplama, tasima ve bartarafi iyl yonetilmedigi takdirde insan ve g¢evre
sagligin1 tehlikeye sokabilir. Onun igin optimal katt atik yoOnetimi ile atiklarin
degerlendirilecegi  diisiiniilebilir. Atiklarin  igerikleri ve degerleri cografi konum,
sosyoekonomik durum, iklimsel ve mevsimsel olarak degisiklik gosterir. Bu degisiklik

sehirleraras1 farklilik gosterecegi gibi tilkeler arasi da farlilik gosterebilmektedir.

Diizenli Kati Atik Depolama Alanlar:

Gilinlimiiz diinyasinda yaygin bir sekilde kullanildig1 goriilen kat1 atik bertaraf yontemi,
atiklarin diizenli depolama alanlarinda toplanmasidir. Ancak bu alanda biriken atiklar plansiz
bir sekilde depolanir. Sizint1 ve karbonath su olusumu ile ¢evre iizerinde olumsuz faktorlere
neden olur. Insan saghi§i ve cevre iizerinde olumsuz etkileri oldugu diisiiniilen bu muhafaza
sekli, vahsi depolama olarak bilinmektedir (Solak, 2015).

Vahsi depolamanin negatif sonuclarmin &nlenmesi icin lkinci Diinya Savasi’nin
ardindan ortaya ¢iktig1 goriilen diizenli depolama kavramiysa; kati atiklarin, insan sagligini ve
gevreyi korumak i¢in tamamen izole edilmis ve kapali bir alana bosaltilmis; Hacimlerinin
sikigtirilarak kiictiltiilmesi, giinliik film ile kaplanmasi ve miihendislik yontemiyle dogal
biyoreaktor haline getirilmesi islemidir. Deponi isleminin ana hammaddesi olan Sizint1 suyu ve
¢Op gazinin etrafa zarar vermeden aritilmasi 6nemlidir.Sekil 1’de diizenli depolama sahasinin

kesitinden 6rnek verilmistir (Yildirim, 2020).



[_? }
Sekil 1. Diizenli bir depolama sahasinin kesiti (Cellatoglu vd., 2010)

Sekil 1°de belirtilen 1 yesil alanlarda gozlemledigi gibi diizenli depolama sahalarinin
altindaki ve altindaki alanlar tamamen insan yapimi ve dogal malzemelerle yalitilmalidir.
Ancak gegirimsizlik tabakasindaki kil ve geogrid ile saglanmasi ve sizint1 sSuyunun topraga
karismasini onlemesi 6nemlidir. 2 sayisi ile temsil edilen alt kisimda sizint1 suyu toplanir;
Birikimli bir tedarik boru sistemi bulunmaktadir. Bu borular tarafindan toplanan sizint1 suyu,
bolge 3'teki depolama tankina toplanir; konvansiyonel diizenli depolama alanindan 5 numaralt
alana numarada bulunan pompa ile tahliye edildigi goriilmektedir. Sizint1 suyunu temizleyerek
toprak ve su kirliligini onlemeyi amaglamaktadir. 6. ve 7. boliimlerdeki diizenli depolama
sahalarinda giinliik ¢6p kutular1 bulunmaktadir. S6zii edilen giinlik kutularda; Neredeyse her
giin toplanan kati atiklar, 8. bolgelerde goriildiigii gibi dogal kompost yada toprak gibi
malzemelerle kaplanarak depolanir ve sikistirilir. Buna giinliik ortii denir. Tim depolama
tamamlandiktan sonra tarlanin tiim yiizeyine uygulanan nihai malg, genellikle geomembranlar
veya doseme aletleri kullanilarak ve ¢ok sayida ortiisen tabakanin sikistirilmasiyla olusturulur

Cellatoglu vd., 2010).

Diizenli depolama, kimsenin goniillii olarak segmedigi, ancak herkesin ihtiyag duydugu
bir atik yonetimi segenegidir. Entegre hicbir atik yonetim tercihi diizenli depolamasiz
diistiniilememektedir. Modern bir depolama sahasinda uygulanan insaat ve isletme teknolojisi,
halk sagliginin ve ¢evrenin korunmasini saglar. Bu anlamda 6nemli bazi hususlar, diizenli
depolama alanlarmin uygun sekilde tasarlanmasi ve kapatildiktan sonra etkin izlemedir.
Giiniimiiziin modern depolama tesisleri eski ¢op dokiim alanlarindan tamamen farklidir,
tehlikeli kat1 ve siv1 tehlikeli atiklarin kabul edilmedigi; sizint1 su ve gazin kontrol sistemlerinin

yer aldig1 rezervuar tabanimnin tamamen gegirimsiz hale getirildigi ve yeralti suyu kalitesinin



izlenmesi i¢in etkin bir sisteme sahip olundugu belirtilmelidir. Diizenli depolama alanlari,
ozellikle biyoreaktorler tasarlanarak ve galistirilarak, metandan daha yiiksek oranda enerji geri
kazanilabilir. Yakin gelecekte, ¢cop gazindan metan ile birlikte karbondioksiti geri kazanma
planlar1 var. Yakma kiilii, lastik artiklart ve endiistriyel ¢amurun depolandigi tek tip bir
depolama tesisi ile baslayarak gelecekte ¢op depolama iiriinlerinin geri kazanilmasi
beklenmektedir. Kapali depolama alanlarinin park veya spor sahasi olarak kullanilmasi da

yaygindir (Oztiirk, 2010).

Diizenli depolama alanin 6zelliklerini asagidaki gibi siralamak miimkiindiir (Topal,

2021);

1. Gegirimsiz sikistirilan zemin kalinliginin minimum 60 cm seklinde geomembran
ve kil malzemeyle kaplanmaktadir. Gegirimsizligi saglayabilen malzemelerin
gecirimlilik katsayisi 1.10-9 m/sn’den biiyiikk olmamalidir. Yariklarinin ise daha
seyrek olan kaya zeminlerde bu saymin 1.10-7 m/sn seklinde alinmaktadir.

2. Depolama alanlarinin alt ylizeyi, dogal yeralt1 sularinin en iist yiizeyinden minimum
bir metre kadar yiikseklikte olmalidir (Borat, 2003).

3. Depo tabani, minimum 60 cm kadar kalin olan dogal kil veya benzeri 1.10-8 m/sn
gecirgenligini saglayan bir materyalle kaplanmasi neticesinde; depo tabanlari
yeniden gecirimsiz malzemeyle kaplanmaz. Sonugta gecirgenliginin deponi
alanlarinin noktalarinin tiimiinde 1.10-8 m/sn olmalidir.

4. Diizenli depolama alanlarinin igme ve kullanilan su boélgeleri, uzun mesafeli
koruma alanlarinda projelendirilerek; konumlandirilmalidir. S6z konusu diizenli
depolama alanlar alt yilizeyinde preslenecek bigimde kalinlig1 60 cm gegirimsiz kil
katinin ardindan, kalinlig1 2 mm olacak bi¢imde yiiksek yogunlugu olan HDPE ile
kaplanmalidir. Kaplanmis olan HDPE malzemenin yogunlugunun 941-965 kg/m?
araliginda deger saglamalidir.

5. Gegirimsizligi saglanan alt yiizeylere dren borulart konumlandirilmalidir. Cop
sizint1 sularinin bir yerde depolanmasi saglanmalidir. Hidrolik ve statik olarak
degerlendirilmesinde diren borularinin ¢apinin en az 100 mm; egiminin en az yiizde
1 olmasi gerekir. Dren borularinin ayr1 borular olacak bigimde, yatayda ve diiseyde
herhangi bir egrilme olmaksizin dogrusal anlamda depo alaninin disina ¢ikar. Dren
borularinin etrafina ¢akil, kum gibi malzemelerden olusturulan filtreyle
konumlandirilir. Filtrenin borunun iistiinden baslayarak yiiksekligin en az 30 cm

olmalidir. Depolama alaninin ¢ikis yerinde ise kontrol bacalar1 bulunmaktadir.



6. Toplanmis olan ¢6p sizint1 sular1 aritilmalidir. Sekil’2 de Tirkiye kati atik bertaraf

dagilimi 2018 wverileri, Sekil 3 de diizenli depolama alani ile ilgili birimler

verilmistir.
v dlizenl depolama tesisi » belediye coplugl
 dijer geri kazanim fesisleri kompost tesis

Sekil 2. Tiirkiye kati atik bertaraf dagilimi 2018 verileri (TUIK, 2018a)

Sekil 3. Diizenli depolama alani ile ilgili birimler (Demirci, 2017)

Evsel kati atik depolama alanlarinin, zemin kesit resmi sekilde de goriildiigii gibi
tamamiyla sizdirmaz olarak insa edilir. Taban sizdirmazligir saglanmis olan alanlarda, ¢op
sizint1 suyu biinyesinde bulunan kirliligin yeralt1 sularina ve topraga ulasimi engellenmektedir.
Sekil 4’de kat1 atik diizenli depolama sahasi yiizey kesiti, Sekil 5’de ise kati atik diizenli

depolama sahasinin girdi ve ¢iktilar1 verilmistir.
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Sekil 4. Kati atik diizenli depolama sahasi yiizey kesiti (Dede, 2017)
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Sekil 5. Kati atik diizenli depolama sahasinin girdi ve ¢iktilari (Tiyliioglu, 2001)

Gelisigiizel depolama dikkate alinarak diizenli depolamanin avantajlarini asagidaki gibi

stralamak miimkiindiir (Cellatoglu vd.; 2010);

e Diizenli kat1 atik depolama alanlar1, kontrolsiiz depolamadan kaynaklanan goriintii
ve ¢evre kirliligini engellemektedir.

e  Sizint1 suyu kontrollii bir sekilde aritildigindan yiizey ve yeralti sularinin kirlenmesi
Onlenmektedir.

e Atiklardan olusan karbondioksit ve metan gibi sera gazlar1 kontrollii olarak

toplandigi i¢in hava kirliligi, yangin ve patlama riski 6nlenir.



e (Cesitli zararlilarin tireme alan1 ve barmagi olan ¢opler, diizenli olarak bakimi

yapildiginda yok olur.

Sekil 6’da model diizenli depolama alan1 gosterilmistir.

Sekil 6. Model bir diizenli depolama alan1 (Atmaca, 2015)

Kat1 atiklarin diizenli depolama alanlarinda bertarafi, piroliz ve kompostlama gibi
uygulamalardan daha ekonomiktir, ancak kayit disi depolamadan daha yiiksek maliyetler
gerektirir. Bu konu, ¢opliiklere atilan kati atiklardan ekonomik kazang elde etmek igin enerji
tiretimi diislincesini ortaya ¢ikarmistir. Sonug olarak kati atiklarin ayrigsmasi ile ¢op gazi
olusmaktadir. Olusan bu ¢0p gaziyla birlikte enerjinin elde edilebildigi goriilmektedir. Diizenli
depolama alanlarinda depolanmis olan kati atiklardaki organik madde, ortamdaki oksijen
varligindan dolay1 baglangicta mikroorganizmalarca aerobik sekilde ayrigtirllmaktadir. Depo
govdesindeki oksijen, aerobik mikroorganizmalar tarafindan hizla tiiketilir, bu nedenle aerobik
asamaya ulagmak nispeten uzun zaman alir; Cop gazinin olustugu asamada yani anaerobik
bozunma asamasinda baslar. Calismada, zamanla gaz bilesimindeki degisimin bes asamada
siiflandirildigi bulunmustur. Bu; “aerobik faz, metanojenik olmayan anaerobik faz, kararsiz
metanojenik faz, kararli metanojenik faz ve aerobik faza gecis” olarak hesaplanir (Oztiirk,
2008). S6z konusu agamalarin her zaman ayni siralamayla gergeklesmedigini belirtmek gerekir.
Depolanan atigin bilesenleri dikkate alinarak; bazi fazlar gergeklesmedigi goriiliirken,
bazilarmin da aym1 anda meydana gelebildigi goriilmektedir. Bunun yaninda bir veya iki

asamanin baskin gelebildigi zamanlar da olabilmektedir.
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Diizenli depolama tesislerindeki birimler ve iiniteler

Diizenli depolama alanlarinda 6nemli birim ve tiniteler Tablo 1°de aktarilmistir. Bu
alanlarda verimli isletme yapilabilmesi i¢in tesiste bulunmasi gereken iinite ve birimlerin
yapimi tamamlanmasinin ardindan bu {inite ve birimler sonraki asamalarda da diizenli bir

sekilde kontrol edilmelidir.

Tablo 1. Diizenli Depolama Alanindaki Birimler ve Uniteler (Oztiirk, 2010)

1  Sahaya giris ¢ikiglarin kontrol edildigi bekgi 12 Otopark
kontrol noktast 13 Tiim sahay1 gevreleyen tel ¢it
2 Sahaya gelen tiim .at.1k.1ar1n tamlmam amaciyla 14 Tiim sahay1 cevreleyen yiizey suyu toplama
kantar ve personeli i¢in kantar binasi kanallar
Sahada calisacak personelin yemek, temizlik ve 15 Yer alt1 suyu kirliligini kontrol etmek
3 barinma ihtiyaci i¢in sosyal tesis amactyla en az ii¢ adet
4 Idari Bina 16 Depolama alani
Sahaya girip ¢cikan araglarin temizlenmesi i¢in Sizint1 suyu toplama drenaj sistemi
tekerlek yikama tinitesi 17 g .
i ) Si1zint1 suyunun toplandig lagiinler
5 Arag tamir ve bakim atSlyesi 18 .
) S1zint1 suyu aritma tesisi
6 Jenaratdr Binasi 19 . .
Gaz toplama sistemi bacalar, menholler,
7 Yangn ve kullanma suyu deposu 20 manifoldlar
8  Ambalaj atiklari toplama ve ayirma tesisi Enerji iiretim veya gaz yakma
9 Sahaya giren ¢ikan araglarin kullanacag: yollar 21 sistemi

10 Atiklarin sikistirilmasinda kullanacak araglarin
11 kullanacag yollar

Kat1 atik bertaraf tesisleri tasarlarken dikkat edilmesi gereken 6nemli konulardan birisi
1yi bir yerlesim plani yapmaktir. Diizenli depolama tesisleri icin yerlesim plani hazirlanirken
parsel yerlesiminin uygun sekilde tasarlanmasi gerekmektedir. Ciinkii alanda olusabilecek
sizintt sularmin kendi cazibesi ile uzaklasgtirma ve yagmur sularinin lotlara giriglerinin

minimum seviyede tutmak alanin yonetiminde uygulanmasi gereken en onemli faktordiir

(Keskin, 2021).

Diizenli depolama alanlarinda atiklarin anaerobik ayrismasi
Hidroliz
Hidroliz, adim adim bir siire¢ olan anaerobik ¢iiriimenin temel adimlarindandir

(Yildirim, 2020).

Polimerler + Su » Monomerler

Denklemden de anlasilacagi gibi hidroliz, basitge polimerlerin  monomerlere
doniistiiriilmesi  islemidir. Ayrica kompleks polimerleri yap1 taslarina aywrdigi ve
mikroorganizmalar tarafindan salgilanan hiicre dis1 enzimler tarafindan hiicre zarlarim

gecebilecek boyutlara ulastigt da gosterilmistir. Hiicre zarini gegebilecek boyuta ulasan
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molekiiller, hiicre igerisinde enerji i¢in kullanilir ve hiicresel bir bilesen olusturur (Obekcan,

2014).

Asit olusumu

Hidroliz adimi; basit bir yapiya sahiptir ve daha c¢oziiniir organik maddeler bu
asamalarda anaerobik bakteriler tarafindan karbondioksit, hidrojen, ugucu yag ve asetik asitleri
gibi daha kiigiik yapilara donistiiriiliir (Kankili¢ ve Topal, 2015). Hidroliz ile olusan ugucu yag
asitleri, bu asamaya miidahale eden asetojenik bakterlerince hidrojen ve asetik aside

doniistirilir.
CH3(CH2)nCOOH + H20 — 2CH3CHOOH + 2H>

Bir bagka grup asetojenik bakterinin de yine hidroliz sonucunda agiga ¢ikan hidrojen ve
karbondioksiti bu sathada yukarida ifade edilen doniisiime gore daha az oranlarda asetik asite
doniistiirebilmektedir (Obekcan, 2014).

2C0O2 + 4H2 -CH3COOH + 2H20

Metan olusumu

Anaerobik ¢iiriimenin son kisminda metanojenik bakteriler araya girer, yani bakteriler
metan gazi Uretir. Bu asamada, bir grup metanojenik bakteri, hidrojenle karbondioksiti su ve

metana dondistiiriir.
CO2 + 4H2 — CH4 + 2H20

Bir baska kisim olan bakterilerse asit olusum fazinda ortaya ¢iktig1 goriilen asetik asidi
yukarida ifade edilen iiretime gore daha c¢ok miktarlarda (yaklasik yiizde 70) metana

dontstiirerek, karbondioksit ve metan agiga ¢ikarmaktadir.

CH3COOH — CH4 + CO2

Diizenli depolama sahalarinin yonetimi

Diizenli depolama alanlarindaki gazlarin toplanmasi, islenerek; kullanilmasi islemleri
insan ve ¢evre sagligina zarar vermeyecek bicimde yapilmalidir. Biyo bozunur atik olarak kabul
edilen biitiin diizenli depolama alanlarinda gazlar toplanarak islenerek veya dogrudan enerji
tretimi i¢in kullanimi, depo gazinin elde edilmesi, enerji iiretimi konusunda kullaniminin
ekonomik olmamasi1 durumunda depo gazi, mesalelerde yakilmalidir (Cevre Yonetimi Genel
Miidiirliigii, 2014). Ozellikle son dénemlerdir geri kazanimla geri déniisiim teknolojileri ve
termal bertaraf yontem uygulanmalarinda artis gozlenmesine karsin diizenli depolama yontemi;

kat1 atik yonetim stratejilerinden en fazla tercih edilme durumuna engel olamamistir. Diizenli
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depolama yonteminin, ¢evreyi etkilemeden kentsel kati atiklarla tehlikeli atiklarin bertaraf

edilmesinde en ¢ok kullanilan yontem oldugunu belirtme gerekir (Keskin, 2021).

Diizenli depolama alanlarindaki kati1 atiklarin biyolojik olarak pargalanmasindan
kaynaklanan emisyonlar1 kontrol etmek i¢in €gzoz kanallar1 da uygulanmaktadir. Deponi
operasyonlarindan iiretilen ¢6p gazi, gaz toplama tiipleri ile toplanarak elektrik iiretiminde
kullanilmaktadir. Kontrollii ¢op gazi toplama, yangin riskini de ortadan kaldirmaktadir. Proje
yasam dongiisiiniin tamamlanmasinin ardindan kati atik depolama sahasi, son malg olarak
bilinen gegcirimsiz bir tabaka ile kaplanir ve uygun bitki ortiisii ile kaplandiktan sonra
rekreasyon amagli kullanilabilir. Cevresel gostergeler, proje dmriiniin sona erdigi depolama

alanlarinda, yaklasik 30 y1l olan gaz iiretiminin sonuna kadar izlenmektedir (Ozgdgmen 2007).

Diizenli depolama alani ile vahsi (diizensiz) depolama alani arasindaki fark, sizinti
suyunun ve depolama gazinin kontrollii olarak bertaraf edilebilmesidir. Diizenli depolama
alanlarinda uyulmasi gerekli olan genel kurallar yonetmelik ve kanunlarla belirlenmistir.
Asagidaki sekilde gosterildigi gibi diizenli depolama tesis smiflart “Atiklarin  Diizenli

~ .\

Depolanmasina Dair Yonetmelige” gore iic gruba ayrilmaktadir:

| sinif: Tehlikeli atik depolamasi igin gerekli altyapiya sahip kurulus olarak tanimlanir.

I1. sinif: Belediye ve tehlikesiz atiklarin depolanabilmesi i¢in gerekli altyapiya sahip bir
tesistir.

II1. sinif: Tesis, inert atik depolama tesisi i¢in gerekli altyapiya sahiptir.

Sekil 7°de diizenli depolama tesisi siniflar1 verilmistir.

13



TEHLIKELI
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INERT
ATIKLAR

Sekil 7. Diizenli depolama tesisi siniflar1 (Keskin, 2021)

Burada diizenli depolama yoOnteminin avantajlarindan bahsetmek gerekir. Bugiin
diinyada genel olarak uygulandigi goriilen metot nihai bertaraftir. Kati atiklarin bertaraf
edilmesinde kullanilan tiim bertaraf yontemlerinin ardindan geriye kalan ve kullanilmayacak
durumdaki atiklar i¢in bile “diizenli depolama yontemi” kullanilabilmektedir. Bu nedenle
diizenli depolama yontemiyle atik bertarafinin uzun bir siire kullanildig1 goriilen en yaygin
yontem oldugu goriilmektedir. ilk yatirim maliyetlerinin az olmasinin yaninda isletme
giderlerinin de diisiik olmasi; 6zellikle de termal bertaraf yontemlerine gore ekonomik bir

yontem oldugunu belirtmek gerekir.

Depo Gaza

Depo gazi, biiyilk miktarlardaki ana gazlar arasinda ve diisiik miktarlardaki eser
gazlardan olusur. Ana gazlarin kati1 atik biinyesinde bulunan organik maddenin ayrigsmasi ile
olugmaktadir. Eser gazlar ise az miktarlarda olmalarina karsin toksik etki gosterebilmekte ve
halk sagligin1 tehdit edebilmektedirler (Tchbonoglous, vd., 1993). S6z konusu kat1 atiklarin
icindeki organik maddelerin mikroorganizmalarca anaerobik ayrisma neticesinde olusan gaz
“depo gaz1” olarak ifade edilmektedir. Kati atik aritimi sirasinda ¢amuru stabilize etmek i¢in
kullanilan eski proseslerin anaerobik bozunmasi ve organik maddenin anaerobik bozunmasinin

tirlinii olan ¢op gaz1 "biyogaz" adini almustir (Yadvika, 2004).
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Depo gaz1 bilesenleri ve ozellikleri

Depo gazlar, kat1 atik bertaraf alanlarinda organik atiklarin anaerobik seklinde ayrigmast
sonucunda olusmaktadirlar. Kisaca depolanan atigin igerisindeki oksijenin tiimii aerobik
organizmalar tarafindan tliketilmesinin ardindan, biyokiitlenin anaerobik ayrigmalara maruz
kalmasi sonucunda meydana gelen iiriinii ifade eder. Anaerobik bakteriler, hacminin yaridan
fazlasinin metan ve geriye kalaninin karbondioksit oldugu metabolik iiriinler ve gaz karisimlari
tiretir. Bu bakteriler, selilloz malzemeleri gibi atiklardaki (bahge ve yemek atiklar1 vb.) diger
organik maddeler pargalayabilir (Kiris ve Saltabag, 2011). Diizenli depolama alanlarinda olusan
gaz i¢cinde 170’ten c¢ok bilesik olsa bile kontrol altina alinmadig1 zamanlarda insan ve ¢evre
sagligr bakimindan 6nemli sorunlara neden olabilecek CO2 ve CH4 daha ¢ok yer almaktadir.
Bu sebeple depo gazlar igerisindeki bilesenler degerlendirilip; kontrol altina alinmalidir
(Oztiirk, 2018). Tipik depo gaz1 bilesenleri ve hacimsel oranlar1 Tablo 2’de, iz bilesenleri ve

konsantrasyonlar1 ise Tablo’3de verilmistir.

Tablo 2. Tipik Depo Gaz1 Bilesenleri ve Hacimsel Oranlar1 (Ozgakil, 2001)

Bilesen Kimyasal Formiil % Hacim
Metan CH. 47.4
Karbondioksit CO2 47.0

Su buhar1 (25 °C’de) 3.0
Parafin hidrokarbonlar 0.1
Aromatik-siklik hidrokarbonlar 0.2
Hidrojen H> 0.1
Hidrojen siilfiir H>S 0.01
Karbon monoksit CO 01

Iz bilesenler 05

Tablo 3. Depo Gazi Bilesen ve Konsantrasyonu (Bilgili, 2006)

Bilesen Konsantrasyon (ppb) Bilesen Konsantrasyon (ppb)
Metanetiol 100-44000 Terpen 100-1000
Benzen 1800-32000 Dimetilslfit 10-1600
Trikloroetan 250-13000 Trikloroflormetan 150-150000
Etilbenzen 1-6300 Klorotriflormetan 10-2300
Diklorometan 100-260000 Kloroetan 1000-104000
Vinil klorid 500-120000 Diklorobenzen 10-26000
Pentilbenzen 100-300 Klorotoluen 1-10
Diklofloroetilen 100-12000 Naptalen 10-100
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Tablo 3. (devami)

Siilfiirdioksit 10-5000 Metilstiren 10-3100
Dikloroetan 100-35000 Perkloroetilen 100-62000
Trikloroetan 100-60000 Dimetilsiilfit 100-15000
Tetrakloroetan 600-70000 Dikloroflorometan 800-24000
Toluen 20-500000 Diklorometan 60-260000
Propil benzen 1000-25000 Tetrakloroeten 15-70000
Biitil benzen 1000-25000 Klorobenzen 100-11000
Stiren 0,5-10 Ksilen 500-115000
Karbontetraklorid 100-2100 Etilbenzen 100-61000
Siklohekzan 10-3200 Dietileter 1-6000

Onemli enerji kaynaklarinda olan kokusuz ve renksiz olan metan (CHa4) gazinn,
hacimsel olarak depo gazinin yiizde 50-55’ini olusturdugu goriilmektedir. Depo alanindaki
sicaklik araligina gore CH4 gazi yogunlugunun 0,6-0,7 kg/m? arasinda degismektedir. Kokusuz,
renksiz, zehirli ve yanici bir gaz olmadig1 goriilen, depo gazi icindeki dnemli diger bir gazin da
karbon dioksit (CO.) oldugu belirtilmektedir. Solunum sistemlerinde oksijenin yerini alabilen;
havadan agir CO2, insan saglhig1 i¢in de tehlikelidir. Yogunlugu da yaklasik olarak 1.8 kg/m®
oldugu ifade edilen bu gazin, “inversiyonlu” zamanlarda ve sabah saatlerinde depolama

alaninin yiizeyinde sis tabakasi olusturur (Oztiirk, 2018).

Depo gazi bilesenleri arasinda yer alan H (Hidrojen), organik maddelerin ¢iiriimeye
basladig1 asamada olusur. Patlayici, yanic1 ve hafif bir 6zelligi oldugu goriilen Hz gazinin, hava
icinde hacim olarak yiizde 4-7 oranlarinda bulundugu kaydedilmistir. Azot (N2) ve oksijen (O2)
gazlarinin, depo gazinda yalnizca havanin depolanmis atik i¢ine girmesiyle ortaya cikar. N2
gaz1, inert maddelerdendir. Metanin yaniciliginin tizerinde 6nemli etkisi vardir. Hidrojen siilfiir
(H2S) gazinin, yiiksek miktarlarda zehir igerdigini belirtmek gerekir. Yanicilik 6zelligi tasiyan
bu gazin i¢indeki siilfiir (S) ise keskin bir kokuya sahiptir. Depo gazi i¢indeki karbon monoksit
(CO) gaz1 ise, kokusuz ve renksiz olmasimnin yaninda yiiksek zehir icermektedir (Akpinar,
2006).

Depo gazi olusum asamalari

Faz | (baslangi¢c asamast)

Evsel kati atiklarda bulunan organik maddelerin, diizenli depolama sahasina
yerlestirilmelerinden hemen sonra mikrobiyal ayrismaya maruz kaldigi gozlemlendi. Bu
asamada biyolojik parcalanma aerobik kosullar altinda gerceklesir. Ciinkii hava depolama

alaninda belirli bir miktarin tutuldugunu tespit ettik. Atiklarin ayrigmasina neden olan
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acrobik/anaerobik organizmalarin ana kaynagi, giinliik atiklarla kapli son toprak tabakasi olarak
gosterilir. Bu organizmalar, diger kaynaklarin ayristirildigr aritma tesisinden gelen ¢amurla geri
doniistiiriilen s1zint1 suyunu olusturur (Tchbonoglous, 1993). Tablo 4’de ilk 48 ay boyunca depo

gazi dagilimi verilmistir.

Tablo 4. ilk 48 Ay Boyunca Depo Gazi Dagilimi

, . . Ortalama Hacim Olarak Yiizde
Hiicrenin kapatilmasindan sonraki zaman

araligi Azot (N2)  Karbondioksit (CO,) Metan (CHa)

0-3 52 88 35

3.6 3,8 76 21

6.12 0,4 65 29
12.18 11 52 40
18-24 0,4 53 47
24-30 0,2 52 48
30-36 13 46 51
36-42 0,9 50 47
42-48 0,4 51 48

Faz Il (gecis fazi)

Bu asamada oksijen tilkenmekte ve anaerobik sartlar gelismeye baslamaktadir. Depo
alanindaki anaerobik sartlarin olugsmasiyla birlikte biyolojik reaksiyonlarda elektron alicilari
stilfat ve nitrat, N> gazi ve H2S’e doniigsmektedirler. Anaerobik kosullarin olusumu, atigin
redoks potansiyeli Olgiilerek izlenir. Siilfat ve nitrat indirgemesi i¢in sadece indirgeme
potansiyelleri yaklasik 50-100 mV'dir. Redoks potansiyeli 150 ile 300 mV arasinda oldugunda
metan lretimi gozlenir. Oksidasyon/indirgeme potansiyeli, kompleks organik materyallerin
organik asitlerle ara diger tirlinlere doniistiiriilmesi sirasinda daha da azalir. Bu siire zarfinda,
organik asitlerin olusumu nedeniyle sizinti suyunun pH' diismeye baslar ve C©?

konsantrasyonu artar (Aydin, 2013).

Faz Il (asit olusum fazi)

Asit fazi seklinde de ifade edilen Faz I1I'te faz II sirasinda baslayan bakteriyel aktivite,
onemli oranlardaki organik asitlerin ve az miktarda hidrojen gazinin iiretilmesini igerir. Faz
[II'te asitlerin varligindan dolayr depolama alanlarindaki sivinin pH't diiser. Bir asit veya
organik asit olusmussa sizint1 suyunun pH" genellikle 5'in altina diiser. Bu durumda depolama
alanindaki CO, konsantrasyonunu arttirir. Biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOI), kimyasal oksijen
ihtiyact (KOI) ve sizint1 suyunun iletkenligi, sizint1 suyundaki organik asitlerin ¢dziinmesi ile

faz 11I'te 6nemli 6l¢iide artmustir. Ayrica sizint1 suyundaki diisiik pH'1 nedeniyle agir metaller
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faz IlI'te ¢ok sayida inorganik formla ¢o6ziiliir. Birgok temel besin, faz Ill'te sizint1 suyu ile
uzaklastirilir.  Sizintt suyu geri  donistiirilmezse, temel besinler sistemden c¢ikarilir

(Tchobanoglous vd., 1993). Sekil 8’de depo gazi iiretiminin genel agamalar verilmistir.
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Sekil 8. Depo gazi iiretiminin genel asamalar1 (Tchobanoglous vd., 1993)

Ayrigmanin tamamlanmasi i¢in yerel sebeplerden kaynaklanan degiskenliklerin ayrigma
stiresini etkilenmektedir. Bu nedenle tigiincii sathada 200-500 giin arasinda tamamlanmaktadir

(Oztiirk, 2018).

Faz IV (metan fermantasyon fazi)

Bir metan fermantasyon asamasi ile temsil edilen faz I\V'te, ikinci bir mikroorganizma
grubunun, asidik fazda asidik katki maddeleri tarafindan olusturulan hidrojen ile asetik asidi
metan (CHs ) ve karbon dioksite (CO2) doniistiirdiiglinii gozlemlenir. Baz1 durumlarda bu
mikroorganizmalarin evre III'iin sonlarina dogru gelisecegi gosterilmistir. Bu doniisiimiin
ardindan sorumlu bakteriler anaerobik ve metanojenik bakteriler olarak bilinir. Faz IV'te
eszamanli asit fermantasyon hizi 6nemli derecede azalmasina ragmen, asit fermantasyonu ve
metan fermantasyonu devam eder. Asitlestiriciler tarafindan iiretilen hidrojen gazi, asidin IV.
fazinda CO; ve CHj'e doniistiiriildiigiinden, sizint1 suyunun pH"1 olduk¢a nétr olan 6.8 ile 8
arasinda olmasi beklenir. Bu islem sirasinda sizint1 suyunun pH'1 artarken, iletkenlik BOI, KOI
ile azalir. Inorganik bilesiklerin yiiksek pH'da ¢dziinmesi nedeniyle sizinti suyundaki agir

metallerin konsantrasyonu azalacaktir (Tchobanoglous ve Vigil, 1993).
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Faz V (olgunluk fazi)

Olgunlagma olarak da bilinen asama V, biyolojik olarak pargalanabilen organik
maddenin asama IV'te CO2 ve CH 'e donistiiriilmesinden sonra meydana gelir. Nem atiga
girdiginde, daha 6nce mevcut olmayan biyolojik olarak pargalanabilen parcalar metabolize
edilir. Cop gaz1 iiretim hizi Faz V sirasinda 6nemli 6lgiide azaldi. Clinkii mevcut besinlerin
¢ogu daha dnceki asamalarda sizint1 suyu ile uzaklastirildi. Ayrica, depolama alaninda kalan alt
tabakalar kademeli olarak zarar goriir. Faz V'de olusan ¢6p gazi CO4 ve CH2'dir. Depolama
alanimin kapatma onlemlerine bagh olarak, ¢6p gazina ¢ok az miktarda oksijen ve nitrojen
girebilir. Sizint1 suyu olgunlasma sirasinda yiiksek konsantrasyonlarda hiimik ve fulvik asit
icerdiginden, diger islemler biyolojik olarak zordur (Tchobanoglous ve Vigil, 1993). Baska bir
deyisle, asama V, kat1 atikta organik madde stabilizasyonunun son asamasi olarak kabul edilir
(Zaher vd., 2007). Depo gazi olusumu ardisik 5 asamadan olusabilmektedir. Depo gazi

tiretilmesindeki genel asamalar Tablo 5’de gosterilmistir.

Tablo 5. Depo Alanlarinda Bulunan Tipik Gaz Dagimi

Bilesen Bilesen Yiizde(Kuru hacim esas alinarak)
Metan 45-60
Karbondioksit 40-60
Azot 2.May
Oksijen 0,1-1,0
Siilfiir, distilfir, merkaptan vb Amonyak L0
0,1-1,0
Hidrojen 0-0,2
Karbon monoksit 0-0,2
Eser bilesenler 0,01-0,6
Ozellik Deger
Sicaklik (°C) 68-88
Ozgiil agirlik Nem muhtevasi 1.02-1,08
Doygun
Is1l Degeri (kW/m3) 14900-20500

Depo gazi olusumunu etkileyen faktorler

Depo gazi olusumunu etkileyen birgok faktoriin oldugu goriilmektedir. Bir depolama
alaninda ayrigma ve gaz iretimi 30-100 yilin arasinda siirmesi beklenir. Buna karsin bu
olaylarin yiiksek diizeyde ¢ok daha kisa zamanda gergeklesmektedir. Depo alanlarindaki
ayrismanin hizinin tanimlayacak yeterli hiz sabiti yada basit esitlik bulunmamaktadir. Atik

icindeki yiiksek diizeylerdeki organik maddelerin toplamasi yapilacak olan gaz miktarim
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arttirmaktadir. Boylece emisyonlarin azalmasi saglanmaktadir. Su, atik biinyesindeki maddeleri
stizerek; bu maddeler mikroorganizmalar i¢in elverisli su fazina gecer. Bu sebeple gaz olusmasi
i¢in yeterli nem gereklidir. Sulu fazin besin bilesimi ikinci en 6nemli parametre oldugu goriiliir.
Ciinkii gaz liretmek i¢in bakterilerin popiilasyonunda artig gerekir. Depolama sahasinda biriken
atigin bilesimi gaz olusumunda etkilidir. Sicaklik ve pH vgibi ¢evresel parametrelerin
anaerobik ortamlarda bakterilerin aktivitesini etkiler. Ayrica gaz olusum hizini etkileyen diger
iki parametre de partikiil boyutlar1 ve atik yogunlugudur (Mcbean, 1995). Sekil 9’da gaz

olusumunu etkileyen faktorler gosterilmistir.

Sicakhk <« Hava Sicaklig

Havalandirma / Yerlestirme ve Ortii

Nem igerigi infiltrasyon ¢——  Yags

I ; Topografya
Oksidasyon Hidrojeoloji

Rediiksiyon pot.
Gaz —» pH Hava Sicaklig1

Atmosferik Basing

Alkalinite Atik bilegimi

A

Niitrientler

Toksik Bilesikler

Sekil 9. Gaz olusumunu etkileyen faktorler (Mcbean, 1995)

Niitrienler, Topografya, Hidrojeoloji, Yerlestirme ve atik bilesimi diizenli depo alani ile
isletmesi esnasinda kontrol edilecek faktorleri ifade etmektedir. Depo gazi olusumunu etkileyen

bazi faktorleri asagidaki gibi 6zetlemek miimkiindiir:

Nem lgerigi: Atik ayrismasi ile gaz iiretimi i¢in Onemli parametre seklinde
degerlendirilmelidir. Nem iceriginin gaz iiretimi konusunda gereken anaerobik ortamiyla depo
alaninda besi maddeleri ve bakterilerin tasinmasi saglanir. Metan bakterilerinin ihtiyaci olan
nem diizeyinin oldukca diisiik oldugu gortilmektedir. Kuru olan depo alanlarda bile s6z konusu
nem diizeyine ulasmak miimkiin goriinmektedir. Bu nedenle, depo gazi her depo alaninda
iiretilebilmektedir. Nem igeriginin alanin su tutma kapasitesine ulasincaya dek artis géstermesi

gaz iiretimini de arttirmaktadir (Ozaktag, 2004).

Niitrient Igerigi: Depolama alanindaki bakteri gelisimleri igin bazi niitrientlere
gereksinim duyarlar. S6z konusu niitrientler oksijen, karbon, hidrojen, fostor ve azot olarak

siralanmaktadir. Miktarlar1 az olsa da potasyum, kalsiyum, siilfiir, magnezyum, sodyum ve eser
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diger elementlere gereksinim vardir. Niitrientlerin bazilar1 yalnizca yeterli oranlarda
bulunmalarindan ziyade, belirli oranlarda bulunmalarin1 gerektirir. Kolaylikla sindirilen besi

maddesi miktarlar1 ne denli ¢ok olursa gaz olusum hizinin da o denli artmasini saglar (Ozaktac,

2004).

pH Seviyesi: Anaerobik ayrigsmalarda optimum diizey pH aralig1 6.7-7.5 araligindadir.
Bu pH aralig1, metanojenler maksimum oranlarda biiyiir. Bu nedenle metan iiretimi maksimum
degerine ulasir. Optimum pH aralig1 disinda metan {iretimi 6'nin altindaki ve 8'in tizerindeki pH
degerleri ile ¢ok siirhidir. olusum oranlari. Ugucu yag asitlerinin varligindan dolay1 geng sizinti

suyunun pH degeri 6-7'nin altindadir (Ozaktag, 2004).

Sicaklik: Depolama sahasindaki sicaklik kosullari, ortamda hakim olacak bakteri
tiirlerini ve gaz olusumunun derecesini etkiler. Termofilik bakteriler i¢in optimum sicaklik
arahig 30-35 ° C’i, termofilik bakteriler igin 5-65 © C 'dir. Termofilik ortamda yiiksek oranda
gaz olusumuna ragmen, bir¢ok depolama alanindaki sicakliklar termofilik aralik i¢indedir.
Aerobik mikrobiyal aktivite nedeniyle, depolama alani ¢oktiikten 5 giin sonra maksimum
sicakligina ulasir. Anaerobik sartkar olustugunda ortamin sicakligi diiser. Depolama alanlarinin
tist kisimlarinda hava sicakligindaki degisime bagl olarak daha biiyiik dalgalanmalar gozlenir.
Ust bolgelerde bulunan atik olan kiitle izolasyonu sebebiyle diizenli depolama sahasimin derin
ve orta alanlarinda daha kiiciik sicaklik dalgalanmalari meydana gelir. 15 m veya daha fazla
yiikseklikteki alanlar, ortam hava sicakligindan nispeten az etkilenir. Ayrica 70°C 'ye kadar
sicakliklara ulasabilir. Bu izole yliksek sicaklik bolgeleri, bolge genelinde diisiik sicaklikli
depolama alanlarinda da gozlemlenebilir. Bu yiiksek sicaklik, bityiik atik derinlikleri, ¢amur
ilavesi veya sizint1 suyu geri doniisiimii olan ¢opliiklerde gézlenir. Si1g bir ¢opliik etrafindaki
ortam sicaklig, atik kiitlesinin sicakligmni etkiler (Ozaktag, 2004).

Depo gazinin cevresel etkileri

Depo gazinin olusmasi ve eldesi esnasinda bazi ¢evresel problemlerle giivenlik sorunlari

olusabilir. Bunlardan bazilarin1 asagidaki gibi siralamak miimkiindiir (Kiris ve Saltabag 2011):

e Sera gazi emisyonlari i¢in olumsuz katkilar,

e Yangin ve patlama tehlikesi dolayisiyla insan saglig1 i¢in tehlikeler,

e Depolama alaninin iizerinde ve yakininda bulunan tarim iiriinleriyle diger bitkilere
olumsuz etki,

e Koti koku emisyonu.

Insan faaliyetlerinin, gevresel bozulmalara neden oldugu gériilen sera gazi birikimlerine

yol agtig1 goriilmektedir (Johari vd., 2012). Kat1 atiklar, organik maddelerin biyolojik ayrigmast
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sebebiyle sera gazi kaynaklarindan birisidir. Hizli sehirlesmenin oldugu tilkelerdeki depolama

alanlarinin, 6nemli sera gazi ve antropojenik metan kaynaklarindan birisi oldugu aktarilmistir

(Chakraborty vd.,2011).

Diizenli kati atik depolamasi, kontrolsiiz depolamanin ¢evre iizerindeki olumsuz
etkilerinin ortadan kaldirildigi goriilse de, ¢O0p gaz1 kontrolii gibi yeni bir sorunla
karsilagilmaktadir. Kat1 atiklardan ¢ikan ¢op gazi diizgiin bir sekilde toplanmazsa, bir takim
halk ve g¢evre sagligi sorunlari ortaya ¢ikabilmektedir. Bu anlamda depo gazlarinin ¢evreye

etkilerini asagidaki gibi siralamak miimkiindiir (Ozcan vd., 2005; Solak, 2015):

Iklim degisikligi: Kat1 atik depolama alanlarindan cikan gazdaki karbondioksit ve
metan emisyonlar1 kiiresel 1sinmaya katki saglamaktadir. Metanin molekiiler diizeyde
karbondioksitten 20 ila 25 kat daha fazla kiiresel 1sinma etkisi vardir ve atmosferde kalma siiresi
diger gazlara gore daha uzundur. Sera gazlari seklinde bilinen gazlarin atmosferinde artan
degisim, bazi g¢evre sorunlarina neden olmaktadir. Olusabilecek muhtemel problemleri

asagidaki gibi siralamak miimkiindiir;

e Deniz seviyesinin yiikselmesiyle kiy1 ve nehir deltalarinin tasmasi,

e  Buzullarin erimesi ve kar ortiisii nedeniyle azalan tatli su mevcudiyeti,

e Atmosferin i1sinmasiyla birlikte artan sicakliklarin ve artan Gliimlerin etkisiyle
hastaliklarin yayilmasi daha kolay olur,

e Biyogesitliligin kaybolmasi ve bazi tiirlerin 1s1 etkisiyle yok olmasi,

e Atmosfer sicakligindaki degisimlere baglh olarak tarimsal tiretimin azalmasi olarak

siniflandirilabilir.

Yanginlar ve patlamalar: Havadaki metan konsantrasyonu %5 ile %15 arasinda
oldugunda patlama riski vardir. Bu sinir degerler sirasiyla alt patlayici limiti (LEL) ve iist
patlayici limiti (UEL) olarak adlandirilir. UEL iizerindeyse gaz patlama yapmadan yanar.
Metan derigimlerinin bu kritik diizeye ulagmasi halinde, atik igindeki oksijen tamamiyla
tikenmis oldugu i¢in depolama alanlarinda patlamalarin yasanmasi gibi dogrudan tehlike
goriinmemektedir. Buna karsin durumlarin bazilarinda depo govdesi ve alanda yanginlar

¢ikabilmektedir.

Depo gazlarimin hava kirliligine etkisi: Kat1 atik depolama alanlarindan atmosfere
salinan diizenli depolama gazlari, kiiresel ve bolgesel hava kirliligine sebep olur. Metan ve
karbondioksite ek olarak, kiigiik oranlarda da olsa ugucu organik bilesiklerin atmosfere karistigi
goriiliir. Ucucu organik bilesikler, depolama alanma goétiiriilen atigin yapisinda son

bulabilmekte veya atigin bozulmasi sonucunda olusabilmektedir. Ugucu olan organik bilesikler,

22



retilen toplam gazin %]l'inden daha azimi olusturmasina ragmen, kimyasal ve fiziksel
ozellikleri nedeniyle cevreyi ciddi sekilde kirletmektedirler. S6z konusu bilesikler havayi

kirletmekte ve halk sagligina zarar verdikleri i¢in tehdit olusturmaktadirlar.

Yeralt1 suyu kirliligi: Karbondioksitin yiiksek ¢6zilintirliigii nedeniyle, ¢op gazi yer alt1
suyuna kolayca karisabilir ve Kirlilik yaratabilir. Ancak ¢op gazinda eser miktarda bulunan

gazlarm son derece zehirli oldugu goriilmektedir. Bu gazlar yeralt1 suyunu Kirletir.

Istenmeyen kokular: K&tii kokulara, ¢op gazi iginde diisiik konsantrasyonlarda kokulu
bilesiklerin bulunmasi neden olur. Kokuya neden olabilen eser miktarlardaki bilesenlerin
cogunun toksik olabildigi belirtilmektedir. Koku veren maddelerin riizgar gibi hava
faktorlerinin etkisiyle depolama alanlarindan disar1 tasinmasi nedeniyle koku salabilmesi ciddi

bir sorundur.

Depo gazindan enerji eldesi

Depo gazindan enerji geri kazanimlarinda farkli uygulama teknolojilerini

kullanilabildigi goriiliir. Bunlar1 agagidaki gibi siralamak miimkiindiir (Atmaca, 2015);

1. Dogrudan 1sitma yontemi: Bu ucuz ve basit bir yontemdir. Cimento, tugla veya
kire¢ icin biiylik endiistriyel kazanlarda veya firinlarda yakilarak kullanilir. Cop
gazi, seralari 1sitmak igin de kullanilabilir. Ek olarak endiistriyel kazanlar ve alan
1sitmasi, endiistriyel 1sitma ve sogutma ornek olarak verilebilir.

2. Elektrik iiretim uygulamalari: Dogrudan yanmanin miimkiin olmadigi durumlarda
uygulanacak ekonomik uygulamalardan biridir. Uygulama 6rnekleri, igten yanmali
motorlari, buhar tirbinlerini, kojenerasyon uygulamalarini, gaz tiirbinlerini, mikro
tiirbinleri ve yakit hiicrelerini igerir.

3. Boru hattindaki kalitenin gaza saflastirilmasi: dogal gaz sebekeleri veya arag yakit
enjeksiyon yontemlerini kullanan uygulamalar.

4. Depo gazlarinin kimyasal madde tiretimi i¢in kullanimi: Cop gazi i¢indeki CHa,
petrokimya prosesleri igcin hammadde olarak kullanilabilir; En uygun kullanim sekli
metanol (CH3OH) iiretimidir. Ayrica dizel yakitin doniistiiriilmesi ve kullanilmasi

gibi uygulamalar da bulunmaktadir.

Kat1 atik depolama alanlarinda ¢6p gazini enerjiye doniistiirmenin en yaygin Yyolu,
biyogaz tinitelerinde elektrik enerjisine doniistirmek ve daha sonra sehir sebekesine vermek
veya gerektiginde tesisatin enerjisini kullanmaktir. Saf ¢op gazi ilk olarak yanma odasina
girmekte, burada yanma yiiksek basingta gergeklesmektedir. Safta bagli pistonlar yanma ile

harekete ge¢mekte ve hareket ettirilmektedir. Bu hareket, milin dairesel bir hareketle hareket
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etmesine neden olur. Mekanik motor safti jeneratore baglanmistir. Bu hareket daha sonra

mekanik enerjiye ve daha sonra elektrik enerjisine dontstiiriiliir (Arslan, 2022).

Depo gaz1 geri kazanimi ve kullanimi
Depo gazi geri kazanum teknolojileri

Depolama alanlarinda gazin geri kazanimini saglamak i¢in dikey veya yatay kuyular
acilmaktadir. Kuyular, {ifleyicinin ¢okiintiideki havayi geri kazandigi merkezi alana yatay
borularla baglanir. Tipik bir geri kazanim sistemi genellikle ikincil bir yanma sistemi

igerecektir. Gaz geri kazanim sisteminin asagidaki bilesenlerden olustugu goriilmektedir (Mc

Bean vd., 1995):

e Atk icine yerlestirilen gaz kuyulari,

e Kuyularla emmeyi saglayan, pompa merkezinin birlestirmesini saglayan temel
toplayici sistem,

e  Gaza gereksinim olmadigi hallerde kullanabilmek i¢in, gazin yakimina imkan veren

yakma.

Sekil 10°da gaz geri kazanim sistemi sematik gosterimi verilmistir:

ﬂ ey e
¢ ‘(“ffﬁ
e

/ G Kazaoum Ty
Ang Topayics Sistem Gaz Pompa Morkez] Yakma setom (Son Kutanim) I

Sekil 10. Gaz geri kazanim sistemi sematik gosterimi (Mc Bean vd. 1995)

Gaz Toplama Kuyulari: Depolama alanminin belirli bir boliimii kapatildiktan sonra
gaz toplama islemi baslar. iki ana tip gaz toplama sistemi vardir. Bu sistemler dikey ve yatay
hava emis sistemleridir. Dikey sistem giinlimiizde en ¢ok kullanilan alanda bulunan sistemdir.
Yatay sistem, gazin hemen geri kazanilmasi gereken ¢opliikler i¢in uygundur. Hem diisey hem
de yatay sistem kullanimi i¢in, her bir kuyu, gazi temel toplayiciya gotiirmiis olan yatay
borulara baglandig1 goriilmektedir. ideal anlamda toplama sistemi, isletmecilerin gaz akisimi

izlemeleri ve miidahale etmesini miimkiin hale getirecek sekilde tasarlanmasi gerekir

(Gendebien vd., 1991).
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Gaz Koriigii (Blower): Gazi toplanan kuyulardan temel toplayiciya gotiiren n negatif
basinct olusturur. Depolama alanindan hava ¢ekecek blower boyutu, tiirii ve sayist hava akisina
baglidir. Gazin nasil kullanildigina bagli olarak, ek hava sikistirmasi gerekebilir. Ancak,
yalnizca havayr disar1 ¢gekmek igin gereken sikistirma miktart genelde ¢ok kiigiiktiir. Bunun
nedeniyse, yalnizca ¢ok diisiik miktarlarda negatif basinca gereksinim duyulmasidir. Ornegin 2
milyon ton atik igeren bir tesisin dakikada 28,5 m® veya yilda ortalama 15 milyon m?® gaz
iiretebilir. Buna gore 1 m® /dk. gaz debisinde yaklasik olarak 0,3-0,8 BG’lik bir gii¢
gerekmektedir. Bu durumda 36-95 BG giiciinde bir blowere ihtiya¢ duyuldugu aktarilmaktadir
(Gendebien vd., 1991).

Yakma Sistemi (Flare): Yakma sisteminin, gazin kullanilmamasi durumunda
dogrudan atmosfere verilmesini 6nlemek i¢in oldugu goriiliir. Gaz hava ile yanici bir karisim
olusturmakla birlikte yanma olayimin gerceklesmesi icin tutusma gereklidir. Yanma sistemi agik
veya kapali olarak ¢alisir. Cogu enerji geri kazanim sistemi, gerektiginde fazla gazi gidermek
icin bir yakma sistemine sahiptir. Gaz kullaniminin uygun olmadigi durumlarda yanma, 6nemli
bir emisyon kontrol teknolojisi olarak ortaya ¢ikar. Yakma sisteminin dnemli bir ¢evresel yonii,
hidrokarbon bilesiklerinin yok edilmesi ve yanici olmayan maddelerin bulunmamasidir. Yakma
sistemlerinin yaklagik olarak ylizde 98-99,5 oranlarinda giderme verimine sahip olduklari

goriiliir (Aydin, 2013).

Depo gazi kullanim teknolojileri
Bolgesel gaz kullanim

Geri kazanilan gazin en basit kullanimi bolgesel olandir. Bu diizenleme, gazin filtreler
ve/veya kademeli bir kurutucu igeren bir boru hattindan tasinmasini gerektirmektedir. Miimkiin
oldugunda, isletme ve borulama maliyetlerini azaltabilmek i¢in tek bir nokta tercih edilmelidir.
Gazin kullanicilara iletiminin 6ncesinde, bir 6l¢iliye kadar temizlemek gerekir. Kondensat ve
partikiillerin kurutucu veya filtreler araciligiyla tutulmasi saglanmaktadir. Bu minimum gazin
arittirtlmasinin ardindan gaz kalitesi tipik CH4, yiizde 35- 55’ye ulagim saglanmaktadir. Metan
konsantrasyonunda bulunan bu seviyeyse, motor ve kazan gibi ekipmanlarda kullanmak i¢in
yeterli gelmemektedir. Gaz kullanim ekipmani, genelde yiizde 100 metan igermis olan dogal
gaz i¢in tasarlanmis olmasi karsisinda, ekipmanin daha diisiik igerikli metan kullanilmasi i¢in
kolayca ayarlanabilir (Gendebien vd., 1991). S6z konusu segenegin fizibilitesinin
degerlendirilmesi i¢in, gazi potansiyel kullanicilara tasiyacak olan boru hattinin uzunlugunun
tahmin edilmesi gerekir. 3 km. {izerinde bulunan mesafelerin maliyet-etkin bulunmaz. Bunun

yaninda boru hatlarinin insa edilebilecegi glizergahin da hazirlanmasi gerekir. Daglik ve
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nehirlerin buldugu bélgeler gibi dogal engeller, gaz iletim boru hatt1 insaatinin oldukga yiiksek

maliyetlere ¢ikarabildigi goriiliir (Gendebien vd., 1991)

Boru hattina verme

Bolgede hig¢ kullanici bulunmadiginda, boru hattina ¢6p gazi enjekte etmek uygun bir
secenek olabilir. Yakinlarda orta beslemeli bir gaz boru hatti varsa, gaz tedarikinden 6nce gazin
yalnizca diisiik bir seviyede islenmesi gerekir (Gendebien vd., 1991). Boru hattina vermek,

gazin boru hatt1 basincina kadar sikistirilmasini gerektirmektedir.

Orta kalite gazlar: Gazin ylizde 50 metan igeriginin olmasiyla esdeger goriilmektedir.
Gaz veriminin Oncesinde islenmektedir. Boylelikle kuru hale gelmekle beraber korozif
bilesenlerden arindirilir. Bu segenegin cazipliginin etkilendigi temel faktorlerse, gaz

sikistirmanin dereceleri ve boru hattina olan mesafelerdir.

Yiiksek Kalite Gazlar: Geri kazanilmis olan gazlardaki karbondioksitin ciddi bir bolimii
ile eser elementlerinin uzaklastiritlmasi gerekir. Diger kirleticileri uzaklastirmak daha zordur.
Bu nedenle, daha pahali islem olarak kabul edilir. Depo gazinin kullanim segeneklerinin teknik

fizibiliteleri Tablo’6’da 6zetlenmistir.

Tablo 6. Depo Gazi Kullanimi Segeneklerinin Teknik Fizibilitesi Ozeti (Gendebien vd., 1991)

Depolanmis min. Ga_z kalitesi R

Secenekler atik miktar: (min.CHg4 Uygulanabilirlik
kons.)

Bolgesel Gaz Kullanimi
Sahada veya endiistri, Saha disinda kullanim tesisi, sahadan en
yerlesim yerleri veya fazla 3-4 km uzakta olmalidir. Sahada
ticari tesislerde 1 milyon ton %35 kullanim yiiksek enerji gereksinimi olan
dogrudan tesisler i¢in uygundur. Ozellikle halihazirda
kullanim dogal gaz kullanan tesisler.
Elektrik Uretimi
IY Motorlar 1,5 milyon ton %40 Elektrik sebekesi gereklidir. Satilan elektrik

kullanicinin ekipmaniyla uyumlu olmalidir.
Sahada kullanim, elektrik kullanan yardimci
ekipmanlara sahip sahalar i¢in uygundur.
Gaz Tiirbinleri 2 milyon ton %40 Elektrik sebekesi gerekli, satilan elektrik
kullanicinin ekipmantyla uyumlu olmalidir.
Sahada kullanim, elektrik kullanan yardimci
ekipmanlara sahip sahalar i¢in uygundur.

Boru Hattina Verme

Orta Kalite Gaz Boru 1 milyon ton %30- Orta kalite gaz boru hatt1 sebekesi bulunmali
Hatlart 50 ve ilave gazi tagtyacak kapasitede olmalidir.
Yiksek Kalite Gaz Boru 1 milyon ton %95 Ozel gaz aritma gerekmektedir. Yiiksek
Hatlar kalitede gaz boru hatt1 sebekesi bulunmali ve

ilave gaz tastyacak kapasitede olmalidir.
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Elektrik ziretimi

Elektrik, yerinde kullanim veya bolgesel sebekeye dahil edilmek {iizere iiretilebilir.
Elektrik iiretmek igin birgok farkli teknoloji mevcuttur. Icten yanmali (IY) motorlarla gaz
tiirbinleri bunlardan en yaygin olanlaridir (Gendebien vd., 1991). Elektrik iiretimi konusunda
dogru yontemin secilmesi, beklenen gaz debisi 6nemli olup, gaz tiirbinlerinin, 1Y motorlara
nazaran yiiksek gaz debisine gereksinin duydugu goriilmektedir. Gaz tiirbinlerinin yalnizca olan
bliyiik depolama alanlarinin uygun oldugu goriiliir. Bunun yaninda gaz tiirbinleri nispeten daha
siirekli ¢alisma ihtiyac1 gostermekte ve giin igerisindeki elektrigin defismesi ve bu yiiklerin
kargilanmasi i¢in kapatilmasi ve agilmasi tavsiye edilmez. Sonucta, gaz tlirbinlerinin elektrik
sebekesinin devamli besleyecek bigimde elektrik iiretimi i¢in kullanilir. I'Y motorlarin, kolayca

acilip kapatilabildigini belirtmek gerekir (Mc Bean vd., 1995).
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MATERYAL ve YONTEM

Erzurum’da Kati1 Atik Yonetimi

Erzurum ilinde evler ile isyerlerinden olusan atiklar, cadde ile sokak temizliginden
olusan atiklar, aritma tesislerinden kaynaklan 1zgara atiklari, bitki atiklari, rekreasyon
alanlarinda olusan kati1 atiklar belediye eliyle toplanmakta ve tasinmaktadir. Merkez ii¢ ilge
olmak {lizere Aziziye, Palandoken ve Yakutiye ilcelerinden olusmaktadir. Kati atiklarin
toplanmasi ve tasinma isleminde, Palandoken belediyesi, Aziziye belediyesi, Yakutiye
belediyesine ait evsel kati atik toplama ve tasima araclari bulunmaktadir. Haftanin yedi giinii
tim araglar ikili vardiya diizeni olacak sekilde evsel kati atik toplama tasima islemini
yiirlitmektedir. Niifus yogunlugunun yiiksek oldugu yerlesim yerlerinde ise bu araclar gerek
duyulmasi durumunda tekrardan toplama islemi yapmaktadir. Merkez ilge belediyelerinin
topladig1 ve tasidigi toplam atik miktar1 glinimiizde yaklasik 380 ton/giin dolaylarindadir.
Toplanan bu atiklar 2008 yilindan bugiine kadar herhangi bir atik transfer merkezine gitmeden
Erzurum-Cat karayolunu kullanarak il merkezine 16 km mesafede olan kati1 atik diizenli
depolama tesisine getirilerek saglikli bir sekilde bertarafi saglanmaktadir. Kati atiklar, yerlesim
bolgelerine belediye tarafindan temini saglanan konteynirlarla gecici olarak toplanmaktadir.
Genelde sabit tasimalik sistemi kullanilmakta olup konteynirlardan toplanan atiklar sikistirmali
toplama araglari ile kat1 atik sahasina gotiiriilmektedir. Kati atik toplama araglar1 ayn1 zamanda

tasima gorevini de de gormektedir.

Erzurum Diizenli Depolama Tesisinin Tanitim

Erzurum kat1 atik diizenli depolama tesisi, Erzurum-Cat yolu {lizerinde bulunmaktadir.
Yerlesim olarak yakininda Adacay ve Yarimca kdyleri bulunmaktadir. 2005 yilinda temel atilan
ve yapimina baslanan tesis Mayis 2008 yilinda isletmeye baslanmistir. Ulkemizin bulunan
tesisler arasinda lisansli 12. sirada bulunan Erzurum kat1 atik diizenli depolama sahas1 kullanim
Omriiniin 20 y1l hesaplanarak projelendirilip insa edilmistir. Tesisin kamulagtirma sahast 55
hektardir. Bu 55 hektarin 17,64 hektar olan kesmi diizenli depolama sahasi olarak kabul
edilmistir. Proje iceriginde kat1 atik depo alan1 3 lot olarak belirlenerek; 1. lot 6 hektar, 2. lot
5 hektar, 3. lot 6,64 hektar olarak projeye dahil edilmistir. Temmuz 2017 tarihinde 1. lotun
dolumu islemi tamamlanmustir. {lk lotun iizeri gegici olarak 2 metre kalmhginda toprak ile
ortiilerek 2. lot isleme alinmistir. Sekil 11°de Erzurum kat1 atik diizenli depolama sahas1 genel

gorliniisii gosterilmektedir. Sekil 12°de Erzurum kati atik diizenli depolama sahasi lotlar
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verilmistir. Tablo 7°de d Erzurum Biiyiiksehir belediyesi diizenli depolama tesisi tasarimi temel

bilesenleri verilmistir.
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Sekil 12. Erzurum kati atik diizenli depolama tesisi lotlar
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Tablo 7. EBB Diizenli Depolama Sahasi Tasarimi1 Temel Bilesenleri

Niifus Artist

2010’a kadar artis orant: % 3,1
2010’dan proje sonuna kadar: %2,0

Yeri

Depolanacak atik tipi

Toplam depolama kapasitesi
Depolama sahasi hizmet 6mrii

Depolama sahasi toplamyiizey alani

Isletme Asamasi Sayisi
1. Asama kapasitesi
2. Asama kapasitesi
3. Asama kapasitesi

Cokmelerden 6nce beklenenatik yogunlugu

Depolama yiiksekligi
Kazi1 hacmi

Dolgu hacmi
Gegcirimsizlik sistemi

Sizint1 suyu drenaj sistemi

l.asama yagmursuyu toplama
Sizint1 Suyu havuzu gegirimsizligi
Sizint1 suyu inceleme bacasi
Sizint1 suyu toplama bacasi
Sizint1 SUyU aritma tesisi

Gaz toplama kuyular1

Gaz toplama ana borusu

Gaz toplama istasyonlari
Gaz bertarafi

Sedde kenart1 gevre yolu
Trafik alanlar

Idare Binasi

Garaj

Giris kontrol alam

Atik inceleme alani

Su

Elektrik

Kapilar, citler, ¢evrediizenlemesi
Yeralt1 suyu gozlemlenmesi

Erzurum sehir merkezine 14 km
Evrensel

2.836.000 m?

20 y1l

17,64 ha (kamulastirma sinir1)

3

740.000 m?

910.000 m?

1.190.000 m?

10t/ m?

30m

80.000 m?

50.000m?

60 cm Mineral gegirimsizlik tabakas1 Kf<3x10°
HDPE Folyo d > 2,0 mm

30 cm Drenaj tabakas1 16/32 cakil

Tali s1zint1 suyu borulari: HDPE delikli Do
250 boru (195 m) veAna kolektor sizint1 suyu
borusu HDPE delikli Do 315 boru (195 m)

PE —folyo st 6rtii (30.000 m?)

HDPE jeomembran > 2,5 mm (2.000 m?)
HDPE borulamali beton imalat

HDPE tabaka uygulamali beton imalat
Ters Ozmos Tesisi, 50 m*/giin

42 Gaz kuyusu; 1. asama i¢in 13 adet

Delikli HDPE Do 180mm boru (500 m), 13 ¢elik
boru (4 m), iletim borulart HDPE DA 90mm boru
(1.000 m) HDPE Do 200 mm boru (800 m)

4 istasyon (beton) her biri iyi ve kotii gaz igin iki gaz
toplama kirisli (galvaniz gelik)

Yogunlagtirma istasyonu ve yakma iinitesi (1.000
m?>/saat)

Asfalt yol, uzunluk 1.470 m, 7,0 m genislik

Trafik ve park i¢in asfalt alan (2.750 m?)

280 m? tek katli bina

420 m? tek kath yap1, yag cukurlu

28 m? yapi, kantar ve tekerlek yikama tinitesi

500 m? asfalt kaplama alan, sizint1 suyu sistemine
baglantisi yapilabilen alan

Mevcut igme suyu sebekesine baglanti

Cevre yolu aydinlatilmasi dahil elektrik sebekesi
3.100 m beton direk ve kafesten yapilmis Telgit
(2,00 m),elektrikli kayar ana giris kapisi

4 adet yeralt1 suyu muayene kuyusu, yaklasik 50 m
derinliginde
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Erzurum Kati Atik Sahas1 Atik Karakterizasyonu

Datalar Erzurum Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii 11 Sifir Atk Yonetim Sistemi Plani
raporlarindan  alinmustir.  Tiirkiye atik karakterizasyon istatistikleri gdz  Oniinde
bulunduruldugunda, Erzurum ilinde bulunan atiklarin biyolojik olarak bozunabilir miktarinin
orant %56,94 seviyelerinde olup %55,54 seviyelerinde olan Tiirkiye ortalamasina fazlaca
yaklasiktir. (TUIK, 2018b). Atiklarin %50 sinden ¢ogunu meydana getiren bu pargalanabilir
attk miktar1 verimli ayirma tesisleri veya kompost birimleri olmadigi miiddet¢ce diizenli
depolama tesislerine depolanacaktir. Bu sebeple kati atiklardan enerji tiretilmesi fazlaca 6nemli
haldedir. Erzurum Kat1 Atik Diizenli Depolama Tesisine getirilen giinliik belediye atiklariin

karakterizasyonu Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Erzurum Kat1 Atik Sahas1 Atik Karakterizasyonu

ATIK KARAKTERIZASYONU % TOPLAM
Kagit 2,69
Karton 2,81
Hacimli Karton 1,91
Geri Kazanilabilir Atiklar Plastik 10,69 22,37%
Cam 2,96
Metal 1
Hacimli metal 0,31
Atik Elektrik Ve Elektronik Ekipman 11
Tehlikeli Atik Diger 0,92
Yanmayanlar -
Diger Atiklar Diger Yanabilenler 1 20,69%
Diger Yanabilir Hacimli Atiklar 10,5
Diger Yanmayan Hacimli Atiklar 7
Diger 0,17
Biyobozunur Atiklar Mutfak Auklan 56,94 56,94%
Park Ve Bahge Atiklari

Erzurum Diizenli Depolama Sahasinda Ana, Yardimci ve Diger Ogeler

Diizenli depolama tesislerinde, muhtemel karsilasilabilecek c¢evresel sorunlarinin

engellenmesi amaciyla tesisler ana ve yardimei birimlerden olusmaktadir (Anonim 2014).

Ana Birimler
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Kat1 Atik Diizenli depolama sahalarinin en miihim iki 6gesi ¢&p sizint1 suyu ve ¢op depo

gazidir. Cevrenin korunmasi amaci ile sizinti suyu ve ¢op gazi birimlerinin verimli sekilde

isletilmesi gerekmektedir. Erzurum kati atik diizenli depolama sahasinin ana 6geleri;

Taban gecirimsizligi

Si1zint1 suyu toplama ve aritma

Ust brtii tabakasi

Depo gazi toplama ve enerji liretimi

Depo gazi izleme birimlerinden olugmaktadir.

Yardime1 Ogeler

Sekil 13’de s1zint1 suyu toplama havuzlari verilmistir. Sekil 14’de Sizint1 suyu aritma

tesisi goriintiileri aktarilmistir.

Sekil 13. Sizint1 suyu toplama havuzlari
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Sekil 14. Sizint1 suyu aritma tesisi goriintiileri
Erzurum diizenli depolama sahasinda yer alan yardimci elemanlar sunlardir:

e Giris yapilari

s Cevre gitleri

o Idari bina ve laboratuvar

e Yollar

» Otopark

e Garaj ve tamir atdlyesi

» Telerlek yikama finitesi

» Atik inceleme alam

» Kontrol ve gozlem sistemi
» Altyap: tesisleri

» Yagmur suvu vzaklastrma sistemi
» Yangm sondiinne sistemi
o Ik vardim seti

e Araclar

EKADDT’ ne ait yukarida gosterilen yardimer 6gelerin bazilariin yerleri Sekil 15°de

gosterilmistir.

33



Cdr:, \,: —Tamu Kantar e T — - Idari Bina
tolyest Binasi C“,we : ve
Kulubesi Laboratuvar

v

Otopark

wh

Tibbi Atik

Sterilizasyon
Unitesi_

Atik Kontrol
Alani
Tekerlek Yikama
Unites:

Sekil 15. EKADDT de bazi yardimci 6gelerin konumlari
Erzurum Cop Gaz Elektrik Uretim Tesisinin Tanitim

Erzurum diizenli depolama tesisinde 2018 yilinda hem depo sahasinda meydana gelen
zararli gazlarin emisyonunu azaltmak ayrica olusan depo gazini yakarak elektrik enerjisine
¢evirmek amaci ile Sekil 16’da gosterilen tesis kurulmustur. Elektrik iiretim tesisinde kurulu
giicleri 1,20 MW/h sahip , dort zamanli igten yanmali, 12 silindirli 2 adet gaz jenaratorii; 2021
Temmuz ayinda ise 1,60 MW/h olan, dort zamanli igten yanmali 16 silindirli 3. Gaz jenaratorii
kurulumu tamamlanmis ve elektrik {iretim tesisinin toplam kurulu giicii 4,00 MW/h seklinde
isletilmesi devam etmektedir. Sekil 16’da Erzurum metan gazindan elektrik iiretim tesisi genel

goriiniimil verilmistir.

Sekil 16. Erzurum metan gazindan elektrik {iretim tesisi genel gériiniimii

Depo gazinin takibi amaci ile CH4, CO2, H2S ve O2 gazlarinin emisyonlarmin giinliik
bicimde Olgiilerek kayit altina alinmaktadir. Bununla birlikte bu veriler PLC Scada sistemi
yardimiyla giincel olarak da goriintiilenebilmektedir. Olgii aletleri kalibre edilmis ve drnekleme

haznesinde artik gaz bekletilip bosaldiktan sonra dl¢limler yapilir. Zaman igerisinde kuyularda
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tikanmalar olusabilmektedir. Her yil mevcut kuyularin  %10’unun yenilenmesi
gerekebilmektedir. Kuyularda vakum ayarlanirken N2/0O2 oranina bakilarak basinglar
ayarlanir. Sekil 17°de Erzurum kat1 atik sahasi 1. lotta bulunan baca baslhiginda 6rnek olarak

yapilan 6l¢iim metotu gosterilmistir.

~-

Sekil 17. Erzurum kat1 atik sahasinda bulunan 1. lotta yapilan 6lgiim uygulamasi

Katt Atik Sahasinda olusan Biyogaz dikey baca ve yatay borular vasitasi ile
toplanmaktadir. Bu uygulamalar igin 2 farkli boru tipi temin yapmaktadir; HDPE — Kesikli
Borular; gazin ¢op sahasi iginde toplanip c¢ekilmesi amaci ile 6zel olarak imal edilmis
borulardir. Kesikli borular vasitast max. gazin toplanmasi ve ¢ekilmesi miimkiin olurken, tas
vb. istenmeyen maddelerin girmesi engellenmis olur. HDPE- Diiz Borular; ¢op sahasinda
delikli baca ve borularin istasyonlara ve santrale baglantisinda kullanilir. Farkli cap ve
kalinliklarda temin edilir. Erzurum kat1 atik sahasinda yatay borulama uygulamasi yapilmastir.
Erzurum kat1 atik sahasi 1.lotta ¢Op alti uygulamasinda kullanilan yatay ¢op altt borulama

uygulamasina ait ¢calisma Sekil 18’de gdsterilmistir.
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Sekil 18. Erzurum kat1 atik sahasi ¢op alt1 borulama uygulamasi

Biyogaz baca basliklarinin ve yatay biyogaz hatlarinin bir noktada toplanip regiile
edilmesini saglar. Yerinde basing, gaz ve akim degerleri dl¢iimii yapilmasin1 saglar. Akim

kontrol ve verimliligini arttirir. Erzurum kati atik sahasi igerisinde bulunan toplama istasyonu

Sekil 19°da gosterilmistir.

Sekil 19. Erzurum kat1 atik sahas1 kollektor sistemi

Baca bagliklar1 bacadan ¢ikan gaz cikisinin kapatilip kollektorlere iletilmesi amaci ile
kullanilirlar. Erzurum kati atik sahasinin 1. Lotunda 21 adet baca baslig1 kullanilmistir. Bu

bacalardan bir tanesi 6rnek olarak Sekil 20°de gosterilmistir.
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Sekil 20. Erzurum kati atik sahasi 1.1ot baca baglig

Booster iinitesi kati atik sahalarinda toplanan biyogazin kontrollii sekilde ¢ekilip motor
veya flare’e verilmesini saglayan bir sistemdir. Erzurum metan gazindan elektrik iiretim

tesisinde bulunan booster {initesinin genel goriiniimii Sekil 21°de gosterilmistir.

Sekil 21. Erzurum elektrik {iretim tesisi Booster Unitesi

Blowerlar biyogazi ¢op sahasindan ¢eker ve basi¢ altinda motorlara ilettikten sonra
asagidaki asamalar izlenir; Atiktan cekilen gaz ana boru ile iiniteye ulagtirilir. Buradan
Demister {initesine iletim gergeklesir; Demister gazin igerisinde bulunan sivi pargaciklarini ve
diger partikiilleri temizler, boylelikle gaz motora zarar vermez. Daha sonra analizore iletilir;
Analizor; biyogaz igerisinde bulunan Metan, Oksijen, Karbondioksit ve Siilfiir degerlerini 6lcer

.Booster iinitesine ait baglanti elemanlar1 Sekil 22’de gosterilmistir.
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Sekil 22. Erzurum elektrik iiretim tesisi Booster Unitesi baglant1 elemanlari

Copten elde edilen gazi sogutarak gazin yogusmasini ve i¢inde bulunan nemin
bertarafini saglar. Chiller tarafindan sogutulmus su, heat exchanger icerisinde bulunan borulara
iletilir. Biyogazin 1s1s1 heat exchanger igerisinden gecerken bu sistem sayesinde 4-5 C’ye diiser
ve suyun yogunlasmasi gerceklesir. Yogusan su desarj edilir. Nemi alinmamis Biyogaz

motorlarda verim azalmasina ve arizaya yol agar. Chiller sistemi Sekil 23’de gosterilmistir.

Sekil 23. Erzurum elektrik liretim tesisi chiller sistemi

Kontrol panel; tiim organizasyona ait komponentler scada sistemi yardimiyla full
otomatik olarak kontrol edilir ve izlenir. EWON Sistemi; Uzaktan goriintiilleme, sorun
tanimlama ve giderme i¢in kurulan haberlesme modemidir. Booster iinitesi i¢erisinde bulunan

kontrol paneli Sekil 24°de gosterilmistir.
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Sekil 24. Erzurum elektrik iiretim tesisi booster kontrol paneli

Kat1 atik sahasindan booster iinitesi tarafindan cekilen gazin, motorlarin ¢aligmamasi
durumunda atmosfere salinmasi yerine, Flare’de yakilarak bertaraf edilmesi saglanmaktadir.
Erzurum metan gazindan elektrik iiretimi tesisi igerisinde bulunan flare(gaz yakma bacasi)

Sekil 25’de gosterilmistir.

Sekil 25. Erzurum elektrik {iretim tesisi flare (gaz yakmabacasi)

Gaz depolama balonlar1 sistemin isletilmesi icin gerekli olan vakumu sabitleyerek
kararli bir ¢alisma sisteminin saglanmasina yardimci olur. Ayni1 zamanda tesiste gereksinimden
fazla gaz olusmasi halinde kisa bir siireligine ara depolama gorevi goriir. Erzurum metan
gazindan elektrik iiretim tesisine ait 5000 m® liik hacme sahip gaz bolunu Sekil 26’da

gosterilmistir.
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Sekil 26. Erzurum elektrik tiretim tesisi gaz depolama balonu

Gaz tinitesi icerisinde ki partikiil ve nem de aritilarak kullanima hazir duruma getirilen
depo gaz1 ,gaz jeneratorlerinde elektrik enerjisine gevrilmektedir. Erzurum elektrik iiretim

tesisinde bulunan 1.2 mW/saatlik giice sahip 2 adet gaz motoru Sekil 27°de gosterilmistir.

Sekil 27. Erzurum elektrik iiretim tesisi gaz motorlari

Enerji motor ve jeneratoriinde iiretilen elektrik, enyakindaki iletim hatt1 araciligi ile
sebekeye baglanir. Erzurum metan gazindan elektrik iiretim tesisine ait elektrik iletim tiniteleri

Sekil 28’de gosterilmistir.
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Sekil 28. Erzurum elektrik iiretim tesisi orta ve algak gerilim tiniteleri
Depo Gazi Konsantrasyonun Excell Programu ile Grafiksel Karsilastirilmas1 Metotu

Arastirmanin materyalini 01/01/2020-01/01/2022 yillar1 arasinda Erzurum ili kat1 atik
diizenli depolama sahasinda atiklarin depolanmasi sonucunda olusan ¢op gazinin verileri ele
aliacaktir Tiirkiye’nin yaz ile kig arasindaki sicaklik farkinin ¢ok fazla oldugu Erzurum ili kat
atik diizenli depolama sahasindan 2020 ve 2021 yillarina ait giinliik olarak Ol¢timleri alinan
CHa,02,C0O2,H2S oranlar1 her ay ve her yil i¢in tablolar ile gosterilerek excel programi yardimi

ile grafiklere doniistiiriiliip depo gazi miktarlar1 gosterilmistir.

Tablolar ve grafiklerde olusan degerlere bakilarak gerek hava sicaklik farklar1 baz
aliarak gerekse de mevsim gegisleri goz dniine alinarak; bunlarin yani sira ¢op iistii Ortiistiniin
bir onceki yila gore iyilestirilmesi ve sikistirma oraninin artigi ile gegirgenligin azaltilmasi

sonucundaki depo gazinda olusan degisimler giinliik, aylik, yillik olarak karsilastirilacaktir.

Bu kapsamda depo gazi verileri (CHa(metan),H2S(hidrojen siilfiir),O2(oksijen)) 365
giinliik 6l¢tim sonuglari belirlenip gerek saha i¢inde yapilabilecek farkli isletmelerle gerekse
Erzurum kat1 atik yonetim sisteminde uygulanabilecek farkli yaklagimlarla depo gazinin havaya

karigimim oranin azaltilmasi ile depo gazi iceriginde olusan farkli gazlar degerlendirilecektir.
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ARASTIRMA BULGULARI

Bu ¢alismada Erzurum Biiyiiksehir Belediyesi Kat1 Atik Diizenli Depolama Tesisinden
kaynaklanan 2021 ve 2022 yillarina ait depo gazi degerleri dikkate alinmistir. Depo gazini
etkileyen faktorler olan sicaklik ve ¢Op istii Ortiisiiniin 6onemi gosterilmistir.2021 yilinda
iyilestirilen ¢op tistii oOrtiisii ile birlikte ¢op icerisinde de sicakligin artmasi ile aylar arasinda ve
yillar arasinda depo gazindaki degisimler tablolar ile gosterilip; Excel programi ile grafiklere

cevrilerek karsilagtirilacak ve degerlendirmeler yapilacaktir.

2020 ve 2021 Yillarina Ait Depo Gaz1 Emisyonlar ve Grafiksel Gosterimleri

Tablo 9°da 2020- 2021 y1l1 ocak ay1 depo gazi degerleri gosterilmistir.

Tablo 9. 2020- 2021 Y1l Ocak Ay1 Depo Gazi Degerleri

OCAK Metan Oksijen }é?glljs?? OCAK Metan Oksijen P;?orlfs(??
2020 CH4 (%) 02 (%) CO, (%) 2021 CH4 (%) 0O2(%) CO, (%)
1 50,34 1,15 33,40 1 61,47 0,03 38,61
2 49,87 1,24 32,14 2 60,34 0,02 38,47
3 49,83 1,07 33,30 3 61,63 0,02 38,63
4 50,38 1,03 33,562 4 61,66 0,02 38,26
5 50,28 1,06 33,46 5 60,66 0,06 38,40
6 49,50 1,14 33,12 6 58,69 0,16 37,54
7 50,10 1,05 33,32 7 59,14 0,28 37,74
8 49,87 1,06 33,27 8 59,70 0,15 38,00
9 49,02 1,20 32,92 9 62,21 0,16 38,01
10 49,31 1,22 32,76 10 59,16 0,20 37,56
11 48,01 1,42 32,13 11 57,68 0,41 36,90
12 48,92 1,27 32,64 12 59,22 0,25 37,23
13 48,78 1,13 32,93 13 57,64 0,40 37,04
14 50,00 1,04 33,33 14 57,46 0,42 37,25
15 49,90 1,11 33,42 15 59,64 0,16 37,49
16 50,23 0,89 33,63 16 56,79 0,58 36,56
17 50,23 1,00 33,45 17 57,78 0,40 36,81
18 50,22 1,03 33,53 18 56,80 0,56 36,39
19 58,43 0,07 36,99 19 57,91 0,35 36,74
20 59,42 0,01 37,83 20 57,00 0,30 37,00
21 60,09 0,01 38,17 21 58,07 0,29 36,76
22 58,42 0,21 37,40 22 61,73 0,22 38,27
23 59,75 0,03 38,18 23 62,25 0,10 38,05
24 48,26 1,06 34,00 24 61,26 0,17 38,22
25 48,98 1,30 33,34 25 61,55 0,27 38,52
26 49,65 1,19 33,39 26 59,30 0,31 37,78
27 50,26 1,18 33,74 27 58,47 0,37 37,19
28 49,79 1,27 33,68 28 59,14 0,32 37,56
29 59,41 0,05 38,19 29 57,21 0,55 36,67
30 50,75 0,07 38,06 30 58,47 0,39 37,07
31 59,11 0,03 38,20 31 57,81 0,42 36,82
(2020 Ocak ay1 ortalama sicaklik derecesi: -8,8 C°) (2021 Ocak ay1 ortalama sicaklik derecesi: -7.4 C°)
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Sekil 29°da Ocak 2020 Sekil 30’da Ocak 2021 depo gazi grafigi verilmistir.
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Sekil 29. Ocak 2020 depo gaz1 grafigi
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Sekil 30. Ocak 2021 depo gaz1 grafigi

2020 ve 2021 Ocak ay1 i¢in tablodaki verilere ve hazirlanan grafiklere baktigimiz zaman
her iki sene i¢inde ayni sicakliklarda 2021 ocak ayinda bir 6nceki yila gére metan gazinda %20
oraninda bir artis, O2 gazi oraninda 0.03 seviyelerine kadar azalma, CO2 gazinda 38 seviyelerine
kadar artis oldugu goriilmektedir. Bu gaz miktar1 degisimlerine neden olarak 2020 yilina gore
2021 yilinda ¢6p iistii Ortiisti 1yilestirilmis ve daha fazla sikistirilma islemi yapilmais; bu islem
¢op igerisine O2 gazi girisini azaltmig CO2 gaz1 ¢ikisini engellemis ve riizgar girisi ile kar suyu
gecisi azaltildigindan ¢op igerisinde sicakligin korunmasi saglanarak bunun sonucunda ise
metan olusumun da artis oldugu goriilmektedir. Tablo 10°da 2020-2021 Yili Subat ay1 depo

gazi degerleri aktarilmistir.
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Tablo 10. 2020-2021 Y1ili Subat Ay1 Depo Gazi Degerleri

Metan - Hidrojen Kgrbqn Metan - Hidrojen Kgrbqn

SUBAT CH. Oksijen  Siilfiir dioksit SUBAT CHs Oksijen  Siilfiir dioksit
2020 (%) 02 (%) H2S COz 2021 (%) 02 (%) H2S CO2
(ppm) (%) (ppm) (%)
1 56,76 0,47 26 37,92 1 58,40 0,47 13 36,80
2 50,63 1,06 25 34,38 2 55,40 0,65 12 35,59
3 4795 1,36 18 33,16 3 53,96 0,82 11 34,75
4 4950 1,08 18 34,02 4 54,42 0,82 12 34,96
5 48,56 1,33 17 33,23 5 53,85 0,90 13 34,62
6 50,23 1,00 19 33,84 6 58,71 0,31 14 37,18
7 4920 1,18 18 33,86 7 54,12 0,75 11 35,49
8 49,83 1,04 20 33,81 8 53,51 0,75 10 34,89
9 49,58 1,13 21 33,47 9 61,10 0,30 10 37,30
10 49,12 1,25 18 33,42 10 62,57 0,10 12 37,77
11 56,63 0,30 25 35,90 11 61,50 0,11 17 38,00
12 58,17 0,17 28 37,34 12 61,10 0,11 16 37,90
13 58,60 0,15 26 37,50 13 60,95 0,11 16 37,49
14 59,56 0,10 25 38,26 14 65,64 0,12 15 34,64
15 60,52 0,08 24 38,31 15 66,48 0,16 16 35,52
16 60,32 0,08 32 38,27 16 64,16 0,50 11 35,71
17 60,42 0,09 32 38,25 17 64,13 0,46 12 35,81
18 59,42 0,20 31 37,52 18 62,52 0,60 12 35,74
19 51,27 1,21 21 34,93 19 59,03 0,98 11 33,97
20 49,32 1,40 18 33,80 20 66,12 0,14 12 34,15
21 54,06 0,80 20 35,30 21 59,24 1,04 11 34,37
22 49,27 1,42 15 33,59 22 62,51 0,59 11 34,96
23 51,81 1,02 17 34,35 23 62,10 0,65 13 35,23
24 50,24 1,23 13 34,30 24 60,46 0,91 11 34,56
25 50,11 1,16 15 33,95 25 57,87 1,09 11 33,54
26 50,63 1,18 15 33,27 26 59,58 0,96 12 34,19
27 4996 1,29 15 33,90 27 58,90 1,00 10 33,88
28 50,02 1,43 15 33,78 28 58,06 1,01 13 33,58

29 49,57 1,33 15 34,09
(2020 Subat ay1 ortalama sicaklik derecesi: -6.2 C°) (2021 Subat ay1 ortalama sicaklik derecesi: -5,0 C°)

Sekil 31°de Subat 2020 ve Sekil 32°de Subat 2021 depo gaz1 grafigi verilmistir.
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Sekil 31. Subat 2020 depo gaz1 grafigi
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Sekil 32. Subat 2021 depo gazi grafigi

Her iki yilin subat ay1 depo gazi miktarlarinin gosterildigi grafikler ve tablolarda
gosterilen degerlere bakildiginda iyilestirilen ve sikistirilan ¢op tistli Ortiisii ¢cop depolama
icerisinde sicaklig1 artirmasi sonucunda 2021 subat ayinda metan gaz1 degerlerinin yiikseldigi
02 gaz1 degerlerinin azaldig1,CO> gazi miktarinin arttig1 goriilmektedir. Tablo 11°de 2020-2021
Y1li Mart ay1 depo gazi degerleri verilmistir.

Tablo 11. 2020-2021 Y1ili Mart Ay1 Depo Gazi Degerleri

Metan 3 Hidrojen Kgrbqn Metan - Hidrojen Kgrbqn
MART CH. Oksijen  Siilfiir dioksit MART CHa Oksijen  Siilfiir dioksit

2020 (%) 02 (W) H2S COz 2021 (%) 02 (%) H2S COz
(ppm) (%) (ppm) (%)

1 48,58 1,38 15 33,68 1 64,10 0,55 15 34,40
2 49,20 1,25 11 33,80 2 63,90 0,39 9 35,19
3 49,84 1,29 13 33,68 3 60,36 0,77 11 34,56
4 49,20 141 14 33,81 4 65,70 0,40 11 33,50
5 50,20 1,23 14 34,36 5 67,67 0,21 10 33,03
6 50,01 148 14 34,40 6 60,58 0,91 11 34,30
7 49,09 1,34 15 34,20 7 66,72 0,32 11 34,36
8 4990 1,39 15 33,90 8 66,17 0,10 16 32,10
9 49,63 141 15 34,02 9 67,60 0,10 14 31,78
10 49,66 1,35 16 34,47 10 68,47 0,22 15 32,00
11 49,78 1,34 12 33,87 11 68,18 0,12 15 32,14
12 52,66 0,95 15 34,86 12 68,00 0,10 16 32,30
13 50,57 1,26 16 34,09 13 67,96 0,13 14 32,33
14 4998 131 16 33,71 14 64,42 0,67 12 35,26
15 49,29 1,64 17 33,21 15 62,35 0,67 11 35,67
16 50,43 1,28 19 33,62 16 68,01 0,20 15 32,16
17 49,97 1,26 19 33,50 17 61,26 0,84 12 34,95
18 50,48 1,40 18 33,62 18 68,14 0,27 13 32,08
19 51,04 1,22 19 33,73 19 63,04 0,68 11 35,61
20 59,97 0,30 22 37,50 20 62,64 0,76 11 35,20
21 58,72 0,30 22 37,61 21 60,06 1,07 11 34,42
22 59,97 0,23 23 37,72 22 61,33 0,80 9 34,81
23 59,60 0,26 22 37,63 23 67,03 0,30 14 33,68
24 59,63 0,25 24 37,67 24 66,54 0,36 14 33,49
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Tablo 11. (devami)

25 59,54 0,26 26 37,35 25 67,73 0,15 18 32,52
26 59,87 0,24 25 37,63 26 59,90 0,94 12 34,41
27 59,25 0,25 25 37,62 27 63,30 1,08 12 33,70
28 59,76 0,24 25 37,71 28 70,00 0,81 11 34,05
29 59,80 0,20 26 37,88 29 65,19 0,98 11 34,02
30 59,65 0,22 27 37,82 30 65,07 0,76 11 32,86
31 59,32 0,25 25 37,53 31 67,42 0,67 11 32,62
(2020 Mart ay1 ortalama sicaklik derecesi: 2,5 C°) (2021 Mart ay1 ortalama sicaklik derecesi: -2.0 C°)

Sekil 33°de Mart 2020 ve Sekil 34. Mart 2021 depo gazi grafigi verilmistir.
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Sekil 33. Mart 2020 depo gaz1 grafigi
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Sekil 34. Mart 2021 depo gaz1 grafigi

2021 Mart aymnda metan gazi degerlerinde ortalama %30 oraninda bir artis
goriilmektedir. O2 gazi degerlerinde 2020 yili mart ayma gore diisiis oldugu goriilmektedir.
Tablo 12°de 2020-2021 Y1l1 Nisan ay1 depo gazi degerleri aktarilmistir.
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Tablo 12. 2020-2021 Y1ili Nisan Ay1 Depo Gazi Degerleri

) Metan - Hidrojen Kgrbqn ) Metan - Hidrojen Kgrbc_)n
NISAN CHa Oksijen  Siilfiir dioksit NISAN CHa Oksijen  Silfiir dioksit
2020 (%) 02 (%) H2S CO2 2021 (%) 02 (%) H2S CO:

(ppm) (%) (ppm) (%)
1 54,28 091 23 35,03 1 67,84 0,60 11 32,54
2 53,15 0,84 23 34,55 2 73,24 0,10 15 29,60
3 51,80 1,20 25 33,70 3 7491 0,13 14 25,37
4 51,90 1,25 26 33,51 4 7485 0,11 15 25,39
5 50,94 1,32 29 33,01 5 7550 0,10 14 24,80
6 50,62 1,36 31 32,84 6 7493 0,14 15 25,31
7 51,07 1,40 28 33,04 7 61,40 0,08 16 38,90
8 50,67 1,42 28 32,56 8 56,39 0,55 11 37,04
9 51,19 1,38 26 32,92 9 5355 1,04 10 35,45
10 51,07 1,34 23 33,12 10 57,03 0,20 8 36,96
11 50,38 1,48 22 32,63 11 53,30 0,54 11 34,72
12 50,24 1,36 21 32,72 12 49,99 1,31 10 33,44
13 49,90 1,30 22 34,10 13 52,44 0,87 9 34,42
14 50,16 1,44 17 32,46 14 53,00 0,80 8 35,00
15 50,12 1,44 18 32,69 15 60,98 0,03 11 37,78
16 50,33 1,34 17 32,70 16 53,30 0,85 8 35,06
17 4990 141 16 32,52 17 53,00 0,70 9 35,00
18 49,92 1,49 16 32,85 18 50,15 1,26 9 33,15
19 50,08 1,27 16 32,92 19 5290 0,89 9 34,62
20 50,22 1,25 15 32,96 20 51,72 0,94 9 34,41
21 49,82 1,37 16 32,81 21 52,27 0,88 9 34,56
22 50,78 1,41 15 33,08 22 54,40 0,69 8 34,97
23 4996 1,36 14 33,25 23 58,66 0,16 6 35,94
24 50,40 1,26 12 33,12 24 55,20 0,92 8 34,96
25 59,09 0,45 18 37,12 25 57,12 0,58 9 35,95
26 59,16 0,34 19 37,44 26 56,33 0,70 8 35,49
27 59,26 0,40 20 37,22 27 53,25 0,96 8 34,18
28 59,70 0,37 22 37,40 28 53,52 1,08 8 33,99
29 59,81 0,38 24 37,36 29 56,95 0,74 7 34,79
30 51,82 1,14 19 34,20 30 57,35 0,68 0 35,77

(2020 Nisan ay1 ortalama sicaklik derecesi: 5.6 C°)

(2021 Nisan ay1 ortalama sicaklik derecesi: 8,9 C°)

Sekil 35°de Nisan 2020 ve Sekil 36’da Nisan 2021 depo gazi grafigi verilmistir.
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Sekil 36. Nisan 2021 depo gaz1 grafigi

2021 Nisan aymda Metan gazinda %40 seviyelerine varan yiikselislerin oldugu
goriilmektedir ve Oz degerinin 0.11 miktarina kadar distiigii goriilmektedir. Tablo 13’de 2020-
2021 Y1ili Mayis Ay1 depo gazi degerleri aktarilmistir.

Tablo 13. 2020-2021 Y1l Mayis Ay1 Depo Gazi Degerleri

Metan Hidrojen Karbon Metan Hidrojen Karbon
MAYIS CHa Oksijen  Siilfiir dioksit MAYIS CH. Oksijen  Siilfiir dioksit

2020 (%) 02 (%) H2S CO2 2021 (%) 02 (%) H2S CO2
(ppm) (%) (ppm) (%)

1 4950 0,71 12 38,05 1 55,01 0,09 0 34,34
2 50,49 1,34 19 33,42 2 5450 1,01 0 34,00
3 50,22 1,26 21 33,18 3 53,89 0,99 0 33,67
4 50,20 1,31 18 32,97 4 53,80 1,02 0 33,77
5 50,69 1,23 18 33,34 5 55,79 0,92 0 34,66
6 50,70 1,26 18 33,36 6 54,00 0,99 0 34,00
7 50,99 1,20 21 33,24 7 64,80 0,17 1 35,43
8 4993 144 22 32,61 8 60,71 041 0 36,70
9 51,30 1,18 21 33,36 9 56,64 0,86 1 35,24
10 51,92 1,20 22 33,39 10 59,00 0,58 0 36,15
11 50,85 1,53 20 32,66 11 60,06 0,32 10 36,30
12 50,74 1,42 20 32,80 12 59,78 0,41 6 36,15
13 51,46 142 20 32,42 13 56,64 0,72 0 35,72
14 51,28 1,35 21 32,58 14 55,05 0,84 0 34,39
15 5155 1,28 17 32,72 15 54,30 0,88 0 34,16
16 52,23 1,18 21 33,00 16 55,34 0,81 0 34,40
17 51,24 1,38 22 32,43 17 64,01 0,07 0 34,67
18 50,80 1,45 21 32,33 18 64,20 0,11 0 36,63
19 50,88 1,34 19 32,50 19 64,37 0,08 1 35,94
20 50,79 1,39 18 32,49 20 64,56 0,08 15 35,77
21 57,70 0,62 26 35,70 21 64,52 0,16 14 36,00
22 50,87 1,53 22 32,74 22 64,48 0,15 13 35,99
23 50,84 1,33 21 33,32 23 64,56 0,16 12 35,88
24 52,97 0,95 24 34,85 24 64,52 0,08 11 35,84
25 55,32 0,65 25 35,76 25 64,01 0,07 0 34,67
26 5291 1,03 26 34,12 26 64,37 0,08 1 35,94
27 52,38 1,07 33 34,19 27 64,56 0,08 15 35,77
28 52,23 1,05 33 34,42 28 64,52 0,16 14 36,00
29 52,10 1,10 33 34,20 29 64,20 0,11 0 36,63
30 51,36 1,14 32 33,94 30 64,80 0,17 1 35,43
31 31 60,71 041 0 36,70

(2020 Mayis ay1 ortalama sicaklik derecesi: 11 C°) (2021 Mayis ay1 ortalama sicaklik derecesi: 13.4 C°)
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Sekil 37°de Mayis 2020 ve Sekil 38’de Mayis 2021 depo gazi grafigi verilmistir.
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Sekil 37. Mayis 2020 depo gaz1 grafigi
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Sekil 38. Mayis 2021 depo gaz1 grafigi

Mayis 2021 yili degerlerine ve grafiklerine baktigimizda; ¢6p sahasinin stabile oturmasi
ile degerlere de yansidig1 goriilmektedir. Metan gazi degerinin en diisiik giinde %53 6l¢iildiigii
goriilmektedir. Oksijen gazi oraninin ise 0.09 seviyelerine kadar diistiigii goriilmektedir. Tablo

14°de 2020-2021 Y1li Haziran ay1 depo gazi degerleri verilmistir.
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Tablo 14. 2020-2021 Y1ili Haziran Ay1 Depo Gaz1 Degerleri

. Metan - Hidrojen Kgrbqn . Metan - Hidrojen Kfarbo_n

HAZIRAN CHa Oksijen Siilfiir dioksit HAZIRAN CHa Oksijen Siilfiir dioksit
2020 (%) 02 (%) H2S CO2 2021 (%) 02 (%) H2S CO2
(ppm) (%) (ppm) (%)
1 51,80 1,15 31 33,97 1 61,00 0,10 38,88 39,90
2 51,63 1,12 30 34,00 2 60,58 0,11 29,45 39,80
3 52,01 1,12 27 34,10 3 60,45 0,12 28,69 39,50
4 51,20 1,17 25 33,88 4 60,33 0,11 32,45 38,79
5 51,52 1,24 27 33,71 5 62,22 0,09 35,63 38,65
6 51,24 1,15 26 33,69 6 61,35 0,08 34,12 37,84
7 51,40 1,12 26 33,86 7 60,85 0,09 33,36 39,98
8 55,66 0,69 28 35,65 8 60,88 0,07 36,69 39,85
9 50,83 1,13 26 33,84 9 60,58 0,08 32,45 38,85
10 52,07 1,06 25 34,29 10 60,45 0,06 33,78 39,65
11 51,23 1,18 23 33,92 11 61,00 0,10 29,78 39,90
12 58,84 0,24 30 37,42 12 60,58 0,11 28,98 39,80
13 59,42 0,20 32 37,64 13 60,45 0,12 27,78 39,50
14 59,25 0,20 31 37,54 14 60,33 0,11 26,54 38,79
15 59,42 0,24 31 37,80 15 62,22 0,09 29,21 38,65
16 58,68 0,37 2 37,19 16 61,35 0,08 30,65 37,84
17 52,37 1,14 2 34,97 17 61,00 0,10 28,85 39,90
18 56,17 0,55 2 36,17 18 60,85 0,09 27,69 39,98
19 59,06 0,22 2 38,00 19 60,88 0,07 26,31 39,85
20 59,30 0,14 2 38,05 20 60,58 0,08 25,24 38,85
21 59,72 0,13 3 37,90 21 60,45 0,06 31,26 39,65
22 60,07 0,11 3 37,81 22 61,00 0,10 33,75 39,90
23 60,02 0,11 3 37,84 23 60,58 0,11 37,24 39,80
24 59,51 0,24 3 37,62 24 60,45 0,12 39,68 39,50
25 56,04 0,65 2 35,80 25 60,33 0,11 32,75 38,79
26 54,70 0,89 2 35,20 26 62,22 0,09 29,45 38,65
27 50,77 1,39 1 33,95 27 61,35 0,08 25,36 37,84
28 50,70 1,23 2 33,69 28 60,45 0,12 22,26 39,50
29 4949 1,55 2 33,41 29 60,33 0,11 26,59 38,79
30 49,65 1,30 3 34,27 30 62,22 0,09 27,78 38,65

(2020 Haziran ay1 ortalama sicaklik derecesi: 15.7 C°)

(2021 Haziran ay1 ortalama sicaklik derecesi: 17.5 C9)

Sekil 39°de Haziran 2020 Sekil 40°da Haziran 2021 depo gazi grafigi verilmistir.
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Sekil 39. Haziran 2020 depo gazi grafigi
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Sekil 40. Haziran 2021 depo gazi grafigi

Haziran ay1 verilerine bakildigi zaman bir Onceki yila gore ¢Op {istii Ortiisiiniin
tyilestirilmesinin yani sira mevsimsel olarak hava sicakliginin artmasiyla metan gazi degerinin
minimum %60 olarak dl¢iildiigi ve O2 gazi degerinin 0,06 oranina kadar indigi gériilmektedir.

Tablo 15°de 2020-2021 Y1ili Temmuz ay1 depo gazi degerleri verilmistir.

Tablo 15. 2020-2021 Yili Temmuz Ay1 Depo Gazi Degerleri

Metan - Hidrojen Kgrbqn Metan - Hidrojen Kgrbqn
TEMMUZ CHa Oksijen  Siilfiir dioksit TEMMUZ CHa Oksijen  Siilfiir dioksit
2020 (%) 02 (%) H2S CO2 2021 (%) 02 (%) H2S COz
(ppm) (%) (ppm) (%)
1 50,18 1,24 2 33,30 1 61,35 0,08 2 37,84
2 52,19 0,74 3 35,58 2 60,85 0,09 2 39,98
3 53,00 0,66 3 35,77 3 59,40 0,80 2 38,50
4 53,60 0,58 2 36,17 4 60,33 0,11 2 38,79
5 54,33 0,54 2 36,44 5 62,22 0,09 3 38,65
6 55,91 0,31 3 37,42 6 61,35 0,08 2 37,84
7 55,83 0,47 2 37,00 7 61,00 0,10 2 39,90
8 55,41 0,39 2 36,91 8 60,85 0,09 2 39,98
9 56,02 0,36 3 37,35 9 60,88 0,07 2 39,85
10 54,92 0,45 2 36,76 10 60,58 0,08 2 38,85
11 55,03 0,42 2 36,77 11 60,45 0,06 2 39,65
12 55,90 0,43 3 37,25 12 61,00 0,10 3 39,90
13 59,97 0,03 2 38,11 13 60,58 0,11 2 39,80
14 60,34 0,02 3 38,26 14 60,10 0,10 3 40,00
15 59,89 0,03 3 38,24 15 58,20 0,60 3 37,50
16 60,01 0,03 2 38,25 16 52,70 0,40 2 37,00
17 60,31 0,04 2 38,23 17 50,20 0,90 2 35,30
18 60,34 0,02 3 38,40 18 48,60 0,90 2 34,70
19 59,50 0,06 3 38,52 19 47,40 1,40 2 33,30
20 60,66 0,03 3 38,34 20 49,20 1,20 2 33,65
21 60,44 0,03 2 38,39 21 51,00 0,90 3 34,80
22 60,45 0,03 3 38,44 22 51,50 0,80 2 35,78
23 59,33 0,04 2 38,29 23 52,20 0,70 2 36,20
24 57,99 0,23 3 37,89 24 51,20 0,60 3 36,30
25 57,73 0,19 2 37,87 25 49,70 0,90 3 35,60
26 57,92 0,20 3 37,88 26 48,90 1,00 2 34,90
27 57,35 0,23 3 37,77 27 49,07 1,00 2 33,40
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Tablo 15.

28
29
30
31

(devami)
57,75 0,17 2 37,90 28 52,90 0,60 2 35,80
58,14 0,24 3 37,83 29 50,20 0,90 2 35,30
59,86 0,08 3 38,16 30 48,60 0,90 2 34,70
58,40 0,20 2 38,00 31 52,20 0,70 2 36,20

(2020 Temmuz ay1 ortalama sicaklik derecesi: 19.9 C°) (2021 Temmuz ay1 ortalama sicaklik derecesi: 20.6 C°)

Sekil 41°deTemmuz 2020 ve Sekil 42°de Temmuz 2021 depo gazi grafigi verilmistir.
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Sekil 41. Temmuz 2020 depo gaz1 grafigi
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Sekil 42. Temmuz 2021 depo gazi grafigi

2021 yili Temmuz ay1 Olgiimlerinde ise metan gazi dlgtimleri %60 dolaylarina kar

yiikseldigi
2020-2021

ve Oz gazi degerleri 0,06 seviyelerine kadar azaldigi goriilmektedir. Tablo 16’da

yil1 Agustos ay1 depo gazi degerleri aktarilmistir.
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Tablo 16. 2020-2021 Yili Agustos Ay1 Depo Gazi1 Degerleri

5 Metan - Hidrojen Kgrbqn 5 Metan - Hidrojen Kf'irbqn
AGUSTOS CHa Oksijen Siilfiir dioksit AGUSTOS CHs Oksijen Siilfiir dioksit

2020 (%) 02 (%) H2S CO2 2021 (%) 02 (%) H2S CO2
(ppm) (%) (ppm) (%)

1 59,92 0,04 2 38,09 1 59,70 0,10 25 39,90
2 58,88 0,17 3 38,00 2 59,30 0,10 27 39,00
3 57,10 0,36 3 37,39 3 58,70 0,10 28 39,20
4 58,14 0,31 4 37,64 4 57,80 0,00 29 39,30
5 58,24 0,31 5 37,44 5 60,60 0,10 26 39,00
6 58,36 0,29 6 37,47 6 58,90 0,00 27 39,20
7 58,31 0,04 7 37,12 7 59,10 0,00 25 39,60
8 58,76 0,23 9 37,55 8 58,70 0,00 26 38,80
9 58,92 0,22 10 37,61 9 58,15 0,10 26 38,98
10 59,32 0,21 12 37,66 10 57,80 0,00 28 39,30
11 58,76 0,28 13 37,22 11 58,60 0,20 28 39,20
12 56,26 0,32 14 36,02 12 59,90 0,10 22 39,60
13 58,56 0,19 18 37,44 13 59,80 0,11 23 39,70
14 59,20 0,17 19 37,59 14 59,75 0,12 24 38,70
15 58,26 0,26 21 37,30 15 58,70 0,00 23 38,80
16 57,80 0,25 22 37,30 16 59,70 0,10 22 39,90
17 59,54 0,16 22 37,63 17 59,30 0,10 21 39,00
18 59,06 0,19 25 37,48 18 60,60 0,10 20 39,00
19 59,25 0,15 28 37,62 19 58,90 0,00 18 39,20
20 59,57 0,14 28 37,67 20 57,80 0,00 17 39,30
21 59,52 0,13 27 37,80 21 59,10 0,00 19 39,60
22 59,54 0,14 26 37,79 22 59,80 0,11 15 39,70
23 57,83 0,35 25 36,97 23 59,75 0,12 13 38,70
24 58,19 0,23 25 37,18 24 58,70 0,00 11 38,80
25 57,53 0,33 26 36,96 25 58,70 0,10 9 39,20
26 57,14 0,30 28 36,90 26 59,70 0,10 7 39,90
27 59,04 0,19 26 37,62 27 59,30 0,10 6 39,00
28 58,01 0,21 25 37,34 28 58,70 0,10 5 39,20
29 57,94 0,19 24 37,21 29 57,80 0,00 4 39,30
30 58,87 0,16 25 37,63 30 58,70 0,00 3 38,80
31 59,24 0,15 26 37,72 31 59,80 0,11 3 39,70

(2020 Agustos ay1 ortalama sicaklik derecesi: 18.9 C°) (2021 Agustos ay1 ortalama sicaklik derecesi: 20.0 C°)

Sekil 43°de Agustos 2020 ve Sekil 44°de Agustos 2021 depo gazi grafigi verilmistir.
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Sekil 43. Agustos 2020 depo gazi grafigi
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Sekil 44. Agustos 2021 depo gazi grafigi

2021 y1lt Agustos ay1 verilerine bakildiginda hava sicakligi ve ¢Op tistii Ortiisiiniin etkisi
bir onceki yila gére metan gazi degerlerinin artisinda etkisini gdstermis ve Haziran 2021,
Temmuz 2021 aylarinda oldugu gibi pik seviyelerde olciildiigii goriilmektedir. Tablo 17°de,
2020-2021 Y1l Eyliil ay1 depo gaz1 degerleri aktarilmustir.

Tablo 17. 2020-2021 Y1l Eyliil Ay1 Depo Gazi Degerleri

Hidrojen  Karbon Hidrojen  Karbon

EYLUL “’é‘ﬁ“ Oksijen Silfie dioksit EYLUL '\ﬂ;:i” Oksijen Silfir dioksit
2020 (%) 02 (%) H2S CO2 2021 (%) 02 (%) H2S CO2
(ppm) (%) (ppm) (%)
1 59,04 0,18 26 37,86 1 4940 1,10 33 35,50
2 60,13 0,10 25 37,90 2 46,70 1,60 33 32,60
3 59,30 0,14 24 37,50 3 46,60 1,80 34 34,50
4 59,64 0,15 25 37,76 4 48,90 1,30 33 34,60
5 59,42 0,19 26 37,94 5 58,70 0,10 33 39,90
6 60,30 0,07 25 38,07 6 58,15 0,10 33 38,98
7 60,07 0,11 25 37,87 7 57,80 0,00 32 39,30
8 59,58 0,12 24 38,85 8 58,60 0,20 31 39,20
9 60,74 0,01 24 37,79 9 59,90 0,10 31 39,60
10 60,38 0,08 24 37,88 10 59,80 0,11 30 39,70
11 60,43 0,04 25 37,95 11 59,75 0,12 31 38,70
12 60,60 0,04 24 37,90 12 58,70 0,00 31 38,80
13 60,58 0,08 25 37,91 13 59,70 0,10 32 39,90
14 60,53 0,04 25 37,95 14 59,30 0,10 31 39,00
15 60,38 0,03 23 37,84 15 58,70 0,10 30 39,90
16 60,30 0,07 25 37,83 16 52,90 0,60 30 35,80
17 60,30 0,07 25 37,83 17 50,20 0,90 29 35,30
18 59,52 0,07 20 38,28 18 48,60 0,90 29 34,70
19 59,76 0,06 20 38,27 19 52,20 0,70 30 36,20
20 59,33 0,18 20 38,16 20 59,70 0,10 29 39,90
21 60,42 0,05 20 38,20 21 59,30 0,10 28 39,00
22 60,55 0,04 20 38,14 22 59,70 0,00 27 38,90
23 60,19 0,02 20 38,07 23 58,70 0,00 26 38,80
24 59,82 0,11 22 38,20 24 59,70 0,10 25 39,90
25 57,10 0,10 20 37,40 25 59,30 0,10 26 39,00
26 57,70 0,19 19 37,50 26 49,40 1,10 26 35,50
27 60,26 0,04 24 37,84 27 46,70 1,60 27 32,60
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Tablo 17. (devami)

28 60,77 0,01 26 37,84 28 46,60 1,80 28 34,50

29 60,50 0,01 23 37,75 29 48,90 1,30 29 34,60

30 60,80 0,01 23 38,09 30 58,70 0,10 29 39,90
(2020 Eyliil ay1 ortalama sicaklik derecesi: 17.2 C°) (2021 Eyliil ay1 ortalama sicaklik derecesi: 14.2 C°)

Sekil 45°de Eyliil 2020 ve Sekil 46’da Eyliil 2021 depo gazi grafigi verilmistir.
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Sekil 46. Eyliil 2021 depo gaz1 grafigi

Eyliil 2021 ayinda tabloda verilen degerlere baktigimizda ¢opiin enerji veriminin bir
onceki aylarda pik seviyesine ulagsmasi ve hava sicakliginin diisiisii etkisiyle metan gazi 6l¢im
sonuclarinda azalma goriilmiis, Oz gaz1 6l¢iimlerinde artis oldugu goriilmektedir. Tablo 18’de

2020-2021 yili Ekim Ay1 depo gazi degerleri aktarilmistir.
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Tablo 18. 2020-2021 Yili EKim Ay1 Depo Gazi1 Degerleri

Hidrojen Hidrojen

EkiMm  MEAN opgiien s Karbon Ekim  MEAN opgien  safar  Karbon
2020 %'/*“ 02 (%) HoS Cd(')"k‘f;'/t 2021 c0|/44 02 (%) HoS g'oo"f)'/t
(%0) (ppm) 2 (%0) (%) (ppm) 2 (%0)
1 58,62 0,13 18 37,82 1 4590 1,60 28 33,70
2 58,03 0,18 20 37,02 2 46,10 1,70 28 33,70
3 56,29 0,34 16 36,41 3 46,10 1,80 27 33,80
4 57,84 0,21 19 36,99 4 45,70 1,60 26 33,60
5 5493 043 17 36,02 5 48,00 1,40 28 34,30
6 53,27 0,75 14 34,96 6 48,10 1,20 29 34,40
7 57,71 0,27 8 36,88 7 48,20 0,90 28 35,60
8 60,70 0,01 21 37,48 8 47,20 1,30 27 33,60
9 59,89 0,02 20 37,66 9 49,10 0,90 26 34,90
10 59,93 0,07 22 38,04 10 46,10 1,70 25 33,70
11 57,65 0,22 15 37,22 11 47,40 1,40 25 34,00
12 56,25 0,45 13 36,51 12 47,20 1,60 26 34,10
13 56,22 0,36 17 36,37 13 48,60 1,60 25 34,00
14 56,99 0,32 14 37,12 14 46,70 1,40 26 33,70
15 56,27 0,31 19 36,27 15 47,60 1,50 26 33,20
16 59,26 0,02 21 37,66 16 46,10 1,80 26 33,80
17 59,28 0,03 21 37,52 17 45,70 1,60 27 33,60
18 60,34 0,06 18 38,04 18 47,00 1,60 28 33,70
19 54,36 0,54 18 36,32 19 46,60 1,50 28 33,70
20 59,60 0,11 10 37,93 20 46,30 1,70 28 34,50
21 53,56 0,76 13 35,22 21 46,80 2,00 27 32,90
22 50,93 1,07 9 33,96 22 50,70 1,66 27 32,53
23 49,60 1,21 12 33,41 23 47,50 2,47 26 30,74
24 48,63 1,63 7 32,95 24 61,19 0,04 26 36,65
25 49,70 1,59 7 33,57 25 62,01 0,03 25 37,18
26 50,01 1,40 7 33,44 26 61,42 0,06 24 37,01
27 59,99 0,02 13 38,01 27 62,64 0,09 18 36,42
28 60,87 0,02 13 38,31 28 61,32 0,13 22 37,39
29 59,55 0,07 18 38,05 29 60,82 0,18 17 36,88
30 54,11 0,76 8 36,21 30 55,41 0,87 19 34,70
31 59,93 0,06 10 38,13 31 53,70 0,79 16 34,41
(2020 Ekim ay1 ortalama sicaklik derecesi: 9.8 C°) (2021 Ekim ay1 ortalama sicaklik derecesi: 7.1 C°)

Sekil 47°de Ekim 2020 ve Sekil 48’de Ekim 2021 depo gazi grafigi verilmistir.
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Sekil 47. Ekim 2020 depo gazi grafigi
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Sekil 48. Ekim 2021 depo gazi grafigi

2021 Ekim ay1 olglimlerine bakildiginda hem ¢Opiin metan gazi iiretme 6zelliginin
azalmast hem de hava sicakliginin diismesi ile metan gazinin %50 degerinin agagisina indigi
O2 gaz1 oranin da 1.50 seviyelerinin iizerine ¢iktig1 goriilmektedir. Tablo 19°da 2020-2021 yili

Kasim ay1 depo gaz1 degerleri aktarilmistir.

Tablo 19. 2020-2021 Yili Kasim Ay1 Depo Gazi Degerleri

Hidrojen

Karbon

Hidrojen

KASIM 'Vée;i” Oksijen  Siilfir  dioksit KASIM 'V(':elfa” Oksijen  Silfiir E?Orll(’g?
2020 02 (%) H2S COz 2021 02 (%) H2S
(%) (%) CO2(%)
(ppm) (%) (ppm)
1 51,87 1,00 9 35,61 1 59,94 0,28 2 36,53
2 53,80 0,94 9 35,66 2 60,91 0,10 2 37,02
3 60,35 0,02 14 38,11 3 60,84 0,08 2 36,98
4 59,79 0,12 10 38,12 4 61,04 0,11 3 36,92
5 59,30 0,09 10 38,42 5 60,20 0,14 2 36,84
6 61,20 0,00 4 38,40 6 50,61 1,34 2 33,52
7 61,38 0,01 12 38,51 7 49,29 1,55 2 32,72
8 56,82 0,46 9 37,02 8 57,40 0,46 3 35,82
9 59,00 0,16 10 37,78 9 52,68 1,03 2 34,00
10 56,46 0,61 8 36,55 10 48,60 1,68 2 32,35
11 59,94 0,16 10 38,00 11 48,42 1,93 3 31,95
12 56,45 0,66 0 36,38 12 48,80 1,80 2 31,69
13 56,91 0,83 0 35,31 13 50,10 1,70 2 32,05
14 54,25 0,96 3 35,58 14 50,84 1,77 2 32,58
15 57,62 0,42 8 37,09 15 50,07 1,76 4 32,52
16 53,18 0,73 0 34,72 16 47,74 2,40 2 31,32
17 54,25 0,99 0 35,55 17 48,59 2,11 2 31,15
18 53,20 1,05 0 35,35 18 48,88 1,82 2 31,78
19 58,52 0,14 0 37,70 19 47,17 2,02 2 31,29
20 58,56 0,06 0 37,52 20 50,24 1,75 2 32,24
21 58,45 0,07 0 37,65 21 47,54 2,07 3 31,39
22 58,91 0,07 0 37,67 22 48,25 2,08 2 31,20
23 54,77 0,90 0 36,19 23 47,58 2,09 2 31,18
24 60,20 0,01 0 38,14 24 47,58 2,46 2 30,83
25 60,09 0,09 19 38,29 25 49,00 1,90 2 31,50
26 60,30 0,09 20 38,35 26 51,39 1,50 2 32,78
27 59,52 0,22 12 37,76 27 51,29 1,43 3 32,49
28 58,15 0,11 15 37,71 28 48,68 2,13 3 31,16
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Tablo 19. (devami)

29 56,31 0,61 11 36,96 29 48,72 2,07 2 31,47
30 60,11 0,08 14 38,17 30 48,81 2,03 2 31,50
(2020 Kasim ay1 ortalama sicaklik derecesi: 1.4C°) (2021 Kasim ay1 ortalama sicaklik derecesi: 2,5C°)

Sekil 49°da Kasim 2020 ve Sekil 50°de Kasim 2021 depo gazi grafigi verilmistir.
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Sekil 50. Kasim 2021 depo gaz1 grafigi

2021 Kasim ay1 dl¢limlerine bakildiginda Oz gazi degerinin yiikseldigi gortilmektedir.
Bu durum ise havanin sogumasi ile ¢p igerisine riizgar ve kar suyu girisi nedeniyle ¢op
icerindeki sicakligin azalmasina yol agmistir. Bunun sonucunda da metan gazi degerinin %50
dolaylarinda ol¢iildiigii goriilmektedir. Tablo 20°de 2020-2021 yili Aralik ayr depo gazi

degerleri aktarilmistir.
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Tablo 20. 2020-2021 Yili Aralik Ay1 Depo Gazi1 Degerleri

Metan - Hidrojen Kfirbqn Metan - Hidrojen Kgrbqn
ARALIK CHa Oksijen Siilfiir dioksit ARALIK CHa Oksijen Siilfiir dioksit
2020 (%) 02 (%) H2S CO2 2021 (%) 02 (%) H2S CO2
(ppm) (%) (Ppm) (%)
1 53,38 1,08 13 35,41 1 50,10 1,82 34 32,49
2 53,62 0,98 11 35,35 2 47,34 2,18 56 30,97
3 55,71 0,55 17 36,87 3 47,27 2,21 56 30,94
4 54,28 0,46 16 37,40 4 46,75 2,40 58 30,58
5 55,33 0,44 18 37,33 5 48,00 2,30 30 31,40
6 57,71 0,19 19 38,20 6 48,46 2,31 32 31,08
7 56,41 0,33 18 37,89 7 49,50 2,16 48 30,80
8 57,23 0,27 15 38,03 8 52,76 1,76 56 32,81
9 57,31 0,29 22 37,89 9 52,74 1,22 55 33,44
10 59,05 0,16 20 38,19 10 52,64 1,16 43 33,74
11 57,95 0,19 14 38,12 11 52,80 1,18 43 33,36
12 57,60 0,17 21 37,53 12 52,82 1,06 44 33,64
13 58,66 0,16 23 37,97 13 53,59 0,96 44 33,96
14 58,15 0,17 19 38,25 14 53,85 1,02 28 33,28
15 60,63 0,01 24 38,51 15 53,64 1,02 48 33,90
16 58,90 0,12 20 38,26 16 52,95 1,02 54 33,75
17 61,33 0,01 18 38,45 17 52,64 1,22 46 33,66
18 58,36 0,16 23 37,92 18 52,52 1,10 48 34,09
19 58,81 0,11 16 38,05 19 53,55 1,07 47 33,87
20 59,69 0,09 18 38,22 20 47,06 2,32 31 31,36
21 5758 0,25 17 37,65 21 46,87 2,43 37 30,94
22 57,06 0,26 0 37,24 22 49,88 1,54 44 33,16
23 56,91 0,29 16 37,61 23 50,34 1,34 52 32,90
24 61,16 0,02 21 38,45 24 49,93 2,32 31 32,29
25 60,82 0,05 21 38,65 25 50,20 1,02 18 31,88
26 61,48 0,02 13 38,63 26 49,51 1,80 35 31,99
27 61,35 0,02 18 38,49 27 48,82 1,92 33 31,99
28 61,01 0,02 18 38,53 28 46,67 1,90 33 31,70
29 61,66 0,01 20 38,56 29 47,20 2,63 37 30,85
30 61,24 0,09 20 38,55 30 49,80 1,89 24 32,05
31 61,40 0,01 18 38,64 31 48,31 2,58 36 30,97

(2020 Haziran ay1 ortalama sicaklik derecesi: -5.7 C°) (2021 Aralik ay1 ortalama sicaklik derecesi: -5,2 C°)

Tablo 51°de Aralik 2020 ve Sekil 52°de Aralik 2021 depo gaz1 grafigi verilmistir.
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Sekil 51. Aralik 2020 depo gaz1 grafigi
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Sekil 52. Aralik 2021 depo gazi grafigi

2021 Aralik ayin da hava sicakliginin diismesi ve kar sularmin ¢op igerisine gecis
yapmasi etkisini gostermis; Oz gazinin artmasiyla beraber metan gazi dl¢limlerinde diisiis

goriilmektedir.
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TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Bu calismada, Erzurum diizenli depolama tesisinde bir dnceki yila gore ¢op tstii
Ortlistinlin iyilestirilmesi, depo sahasinin st Ortiisiiniin sikistirilmasi1 ile gecirgenligin
azaltilmasi, ¢6p depo sahasinin igerisindeki sicakliginin korunmasi sonucunda ¢op igerisindeki
metan gazinin artig orani goriilmiistiir. Metan gazinin deponi sahasinda tutulmasi ve elektrik
enerjisine ¢evrilmesi ile ekonomik fayda saglanmistir. Ayrica metan gazinin deponi sahasi

igerisinde tutulup havaya karigmamasi ile sera gazi etkisi azaltilmistir.

Depolama sahasinda yapilan toprak oOrtiiniin yeterli olmayisindan dolay1 yagmur ve kar
sularinin depolanan atik igerisine dogru akisa gecerek niifuz etmesi, saha igerisindeki 1s1y1
diisiirdiigiinden dolay1 atigin igerisine oksijen girisine neden olmaktadir. Boylelikle atiklarin
anaerobik bozunma siireci olumsuz yonde etkilenmekte ve metan gazi olusum miktarinda diisiis
gerceklesmektedir. Ayrica saha igerisine niifuz eden yiiksek debilerdeki su, gaz toplama

sistemlerinde birikerek gaz toplama sistemlerinin verimini de 6nemli dl¢iide azaltmaktadir.

Cop sahalarinda uygulanan ¢op iistii Ortiisiiniin yeterli olmamasi durumu, kar ve yagmur
sularinin depolanmasi, yapilan atik igerisine s1izmasi ile depo igerisindeki sicaklig azalttigindan
depo sahasi igerisine oksijen girisine sebep olmaktadir. Bunun sonucunda anaerobik bozunma
olayina olumsuz bigimde etki etmekte ve metan gazi miktari azalmaktadir. Ayn1 zamanda
depolanan atik igerisine yiiksek miktarda giris yapan su; gaz toplama sistemlerinde birikmesi

ile gaz toplama sistemlerinin verimli bir bigcimde ¢alismasin1 da engellemektedir.

Yine toprak Ortiisliniin yeterli olmayisindan kaynakli en 6nemli sorunlardan biri ise atik
depolama alani {ist ylizeyi tamamen sev olan Erzurum kati atik alaninda riizgarlarin saha
igerisine siirekli etki etmesidir. Bu nedenle 6zellikle kis aylarinda gaz iiretiminde diisiisler

goriilmektedir.

Cop Ustii ortlistiniin yeterli olmamasindan kaynakli olarak bir diger olusacak sorun ise;
deponi sahasi iist tarafi tamamen sev olan Erzurum kati atik depolama alaninda riizgarlarin
depolama sahasi igerisine siirekli halde etki gostermesidir. Bu sebeple daha ¢ok kis mevsiminde

gaz liretim verimi agisindan azalma goriilmektedir.

Depolama islemi tamamlandiktan sonra ¢op sahasinin iist tarafi 50 cm kalinliginda kil
tabakasi ile kapatma islemi yapilmali, kil tabakasi tizerine ise en az 50 cm kalinliginda tizerinde
yetisebilecek uygunluktaki bitki tiirline bagli olarak toprak ortiisii serilerek gecirimsizlik

saglanmalidir.
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Erzurum Kati Atik Diizenli Depolama Tesisinde yillara gore iiretilen elektrik enerji
miktar1 verilerine gore saatte; 2020 yilinda 1,51 MW, 2021 yilinda 1,33 MW ortalama iiretim
yapilmustir.

Bir ailenin yilda ortalama olarak 2,4 MW enerji tilketecegini varsayarsak (Keskin, 2021)
Erzurum’daki depolama sahasinda 2020 yil1 i¢in 13.123.91 kW elektrik enerjisi tiretildiginden
bu da ortalama 5.468 ailenin (27.340 niifuslu bir ilgenin ) bir yillik elektrik enerji ihtiyacinin

karsilanacagini gostermektedir.

Kat1 atik diizenli depolama tesislerinde organik atiklardan depo gazi olusum
prosesindeki hidroliz, asit ve metan olusum siireglerinde tiirlii mikroorganizma kiimeleri
gorevlidir. Bu mikroorganizmalarin hayatlarina devam edebilmeleri i¢in liizumlu olan
anaerobik durumun meydana gelmesinde, sahanin dogru bigimde igletimi 6nem arz etmektedir.
Depo sahasinin iizeri, giinliik ortii ile kapatilarak sahanin hava gecirimsiz hale getirilmesi ve
depo sahasinin igerisinin oksijen ile temasinin ortadan kaldirilmasi, anaerobik durum olusumu
icin 6nemli bir etmendir. Belli periyodlarda depo sahasi {ist Ortli uygulamasi islemi
yapilmamasi, metan gazi iiretiminde gorevli organik maddelerin miktarinda azalmaya ve bunun
sonucunda olusan gaz miktarinda azalmaya neden olacaktir. Bu sekilde kapatilan sahadan 15-
20 yi1l enerji elde etmeye devam edilebilecektir. Buna ek olarak geri doniistimii miimkiin olan
atiklarin kaynakta ayristirilmasi ve depolama tesislerine getirilmemesi hem sahanin alan
kazanci agisindan hem de organik atiklarin saha igerisinde daha hizli bir sekilde ayrigmalar1 i¢in
gerekli olan uygun anaerobik ortamin meydana gelmesi agisindan énemlidir. Kuyu yanlarinda
ve gaz borularinda meydana gelen gaz kagagi kisimlarinin onarimi veya toprak ile kapatilarak
gaz kagaginin kapatilmasi, s1izint1 suyu drenajinin dogru bir bi¢imde gaz borularinda suyun gaz
ile temasmin engellenmesi ve sizinti suyunun geri devri ile depo sahasindaki biyolojik

hareketlerin artirtlmasi gaz toplama isleminin verimini biiyiik 6lctide artiracaktir.

Depo sahasmin stiiniin Ortiilmesi ile metan gazinin tutulup sisteme verilmesiyle
elektrik iiretim veriminin artirmasinin yani sira yapilan arastirmalar sonucunda elektrik
tiretiminde kullanilan gaz jeneratorlerinin egzozundan ¢ikan gazlarin enerji potansiyelinin geri

enerji iiretiminin saglanmasi elektrik {iretim veriminin artiracagini gostermektedir.

Tasarlanacak olan atik 1s1 kazani ile 2x1,2 mWe elektrik iiretimine katki olarak atik
gazlardan 512 kWe elektrik elde edilebilecegi ve tesisin elektrik enerjisi iretiminin 2902 kWe
olabilecegi goriilmektedir. Baca gazi enerji elde sistemi sayesinde, gaz jeneratorii teknik
belgelerinde motor randiman1 %37,94 seviyesindeyken atik 1s1 kazani ile birlikte caligan
Rankine ¢evrimli kurulan sistemin elektrik {iretim veriminin ise %43,1 seviyesinde olacagi

goriilmistiir. Depo gazinin elektrik enerjisi veriminin kiymetlendirilmesi ve yakma
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teknolojileri diinya genelinde en fazla tercih edilen sistemlerdir. Bu tiir tasarimlar i¢in
topografik kosullar nedeniyle biiylik depolama alanlar1 bulunmasi olabildigince zordur. Bu
nedenle bu fikir giiniimiiz icin yeterli oldugu goziikse de, uzun dénemde farkli yaklagimlar
gelistirilmeli ve uygulanmalidir. Bu konu bakimindan diinyada ¢ok fazla kurulus kredi imkani
saglamaktadir. Bu kaynaklar kullanilarak uzun vadeli projelerin hayat gecirilmesi ile hazirda
isletilen tesislerin toplam verimini artirmaya yonelik ¢6ziim olusmasi saglanacaktir. Bunun yani
sira yeni kurulmasi diisiiniilen fazla sayida sehir kat1 atik sahalarinda bu yontem, kurulus
etabinda toplam yatirim maliyetlerini birim elektrik enerjisi basina diisiiriicii ve miihim bir katk1
saglamaktadir. Uretimi yapilan elektrigin ve 1sinin bir kisiminin sistemin kendi i¢ enerji ihtiyaci
icin kullanilmasi, diger kisminin ise yenilenebilir enerji kanunu icerigi ile satimi1 planlanmalidir.
Bu sekilde kati atik diizenli depolama sahalarinda tiim atiklar ¢evreye zararsiz hale getirilerek

ve ¢evreye yararl bir teknoloji sayesinde iilke ekonomisine kazanimi saglanacaktir (Kankilig

ve Topal, 2015).

Erzurum ilinin evsel kati atiklari, geri doniistiriilebilir atiklar1 ve inert atiklarinin
kaynaginda ayristirma yontemiyle toplanmaya baslanmalidir. Bu toplama yontemi oncelik

olarak yiiksek ve orta gelir seviyesine sahip yerlesim bolgelerinde baglanilmalidir.

Kaynaginda ayristirilan atiklar depolama tesislerine goétiiriilecek evsel ve inert atiklarin
farkli lotlarda depolanmasi kat1 atik sahalarinin daha verimli ve uzun omiirlii kullanilmasini
saglayacaktir. Evsel ve inert atiklarin birbirine karigmasi metan bakterilerin tiremesini ve
caligmas1 olumsuz etkilediginden metan {iretimini, atiin bozunma ve pargalanma siiresini

azaltmakta ve depolama sahasinin verimsiz ve kisa dmiirlii olmasina yol agar.

Kat1 atiklardan enerji eldesi, sadece biyoenerji uygulamasi olarak degil de atmosferik
CH emisyonlarinin yilda ortalama %1-2 seviyelerinde arttig1 diisiintilerek metan gazi
emisyonunu direkt olarak atmosfere salinimini engelleyerek insan ve ¢evre sagligi tizerindeki

olumsuz etkiyi de asgari seviyeye diislirmektedir.

Hali hazirda kullanilan veya atik depolama islemi son ermis kati atik diizensiz ve diizenli
depolama sahalarindan enerji eldesi yapilabilmesi i¢in tesis envanterlerinin ¢ikartilip
islahlarinin hizli bir sekilde yapilarak depo gazimin Metan salinimimi onleyecek duruma
getirilmelidir. Bu ¢alisma sonucunda, metan gazindan enerji iiretim tesislerine gereken 6nemin
verilmesi durumunda enerjide disa bagimliliginin azalacag: ve zararli depo gazlarin1 havaya

karismasinin engellenecegi goriisiine varilmistir.
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