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OZET

iZMIiR HARMANDALI DUZENLiIi DEPOLAMA ALANINDAKI
METAN GAZI POTANSIYELININ BELIRLENMESI VE
DEGERLENDIRILMESI

CAKIR, Ali Kemal

Doktora Tezi, Makina Miihendisligi Boliimii
Tez Danismani: Dog. Dr. Hiiseyin GUNERHAN
Temmuz 2012, 212 sayfa

Izmir, Harmandali Diizenli Depolama Tesisinin 1992 yilinda isletmeye
acilmasiyla, iilkemizde diizenli kat1 atik bertaraf sistemini ilk uygulamaya baslayan
kentlerden biri olmustur. 20 yil1 askin isletme siiresi boyunca izmir miicavir alani
i¢inde iiretilen kentsel kat1 atiklarin 6nemli bir boliimii, bu tesiste bertaraf edilerek,
kat1 atiklardan kaynaklanabilecek olasi ¢evre sorunlarinin ve saglik etkilerinin

asgari diizeye indirilmesi saglanmistir.

Bu tezde, Izmir miicavir alan sinirlar1 igerisinde olusan kentsel kat1 atiklarin
(evsel, endistriyel, tibbi atiklar ile aritma camuru) diizenli olarak depolandigi
Harmandali Kat1 Atik Diizenli Depolama Alani’nda, deponi gazi olusumu ve gaz
toplama sistemi ile ilgili mevcut kosullarin ortaya konulmasi ve olusan deponi

gazinin bertaraf ve degerlendirme segenekleri aragtirilmistir.

Deponi alanlarindaki enerji potansiyeline karar vermedeki en dnemli faktor,
deponi alanindaki metan gazi miktaridir. Deponi gazinin miktarmi belirlemede
kullanilan g¢esitli yaklasimlar vardir. Bu tezde, deponi gazinin miktarini
belirlemede 5 farkli metot ve literatiir tabanli bir yaklasimi kullanilmistir.
Kullanilan metotlar; Tabasaran/Rettenberger, Multi-Phase, LandGEM, Scholl
Canyon ve IPCC 2006°dur.

Teorik olarak, tam kapasite ¢alisan kati1 atik deponilerindeki metan gazi
potansiyeli 50-400 L/kg (m’/ton) arasindadir. Verilen araligin bu kadar genis
olmast (minimum ve maksimum degerler aras1 8 kat fark bulunmaktadir) yukarida
belirtildigi gibi ¢Op karakteristigi, iklim ve depolama sahasina 6zgii diger

ozelliklerin ¢ikacak gaz miktarin etkilediginin bir baska gostergesidir.
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Yukarida verilen sayillar HDDA (Harmandali Diizenli Depolama Alani)
0zelinde kullanildiginda, mevcut evsel atik lotunda depolanan yaklasik 4 milyon
ton ¢Op i¢in ¢ikacak gaz potansiyelinin 200-1.600 milyon metrekiip arasinda

degisebilecegi sdylenebilir.

Tabasaran/Rettenberger, Multi-Phase, LandGEM (k=0.35, k=0.1 ve k=0.05),
Scholl Canyon (k=0.35, k=0.1 ve k=0.05) ve IPCC 2006 matematiksel modellerden
elde edilen deponi gazi miktarlar1 sirasiyla; 926378580,20 m’ , 291897215,34 m3,
792073359 m’, 769734749 m’, 681685027 m’, 399180159,35 m’, 624176273,36
m’, 613197965,60 m’, 491752247.3 m**diir.

Bu modellerden (Tabasaran/Rettenberger, Multi-Phase, LandGEM (k=0.35,
k=0.1 ve k=0.05), Scholl Canyon (k=0.35, k=0.1 ve k=0.05) ve IPCC 2006) elde
edilen elektrik enerjisi degerleri ise sirasiyla; 522606.58 kW, 164670.70 kW,
446839.73 kW, 434237.64 kW, 384565.33 kW, 225193.22 kW, 352122.38 kW,
345929.08 kW, 277416.78 kW olacaktir.

Harmandali deponisinde yapilan O6l¢iim ve matematiksel hesaplamalara
dayanarak, Harmandali1 deponisinin yiliksek deponi gazi potansiyeline sahip oldugu

sonucuna varilmistir.

Calisma yapilan alan diisiiniildiiglinde yapilacak olan yatirim calismasinda,
Multi-Phase modelini esas almak daha gercek¢i sonuclar verecektir (Multi-Phase

modeli, hesaplamalarda ¢6p i¢indeki organik bazli atiklar1 kistas almaktadir).

HDDA’da c¢aligma yapilan alanda, Multi-Phase modeli kistas alinarak

yapilacak enerji iiretim tesisi gii¢ kapasitesi 4,5 MW olacaktir.

Anahtar sozciikler: Harmandali Diizenli Depolama Alani, kentsel kat1 atik,

deponi gazi, metan gazi, elektrik enerjisi iiretimi, enetji tesisi.
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ABSTRACT

IDENTIFICATION AND EVALUATION OF THE METHANE GAS
POTENTIAL iN iZMIiR HARMANDALI SANIiTARY LANDFILL.

CAKIR, Ali Kemal

Ph.D Thesis in Mechanical Eng.
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Hiiseyin GUNERHAN
July 2012, 212 pages

Izmir has been one of the cities in our country which firstly began to
implement a regular solid waste disposal system with the operation of Harmandali
Landfill Facility in 1992. An important part of municipal solid waste produced in
contiguous area of Izmir during the period of 20 years was disposed in this facility
in order to minimize any possible problems on health and environment caused

from that solid waste.

The main objective of this thesis is to investigate the use of landfill gas as
potential energy and electricity provided from municipal solid waste (domestic,
industrial, medical waste and sewage sludge) stored regularly in Harmandali Solid

Waste Landfill Area, within the boundaries of the contiguous area of Izmir.

The most important factor in determining the energy potential of landfill
areas is the amount of methane gas in the landfill area. There are several
approaches used to determine the amount of landfill gas. We used five different
methods and one Literature-Based Approximate Forecast to determine the
amount of the landfill gas in Harmandali Landfill. These methods are
Tabasaran/Rettenberger, Multi-Phase, LandGEM, Scholl Canyon, IPCC 2006

methods.

Theoretically, the amount of landfill gas for full-scale solid waste landfill
sites may change between 50-400 L/kg (m’/ton). When the values above are
applied to the case of Harmandali Landfill, it can be claimed that the potential gas
of about 4 million tons of garbage may vary between 200 and 1600 million cubic
meters. Respectively, the amount of landfill gas obtained from
Tabasaran/Rettenberger, Multi-Phase, LandGEM (k=0.35, k=0.1 and k=0.05),
Scholl Canyon (k=0.35, k=0.1 and k=0.05) and IPCC 2006 methods are
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926378580,20 m’, 291897215,34 m>, 792073359 m’, 769734749 m’>, 681685027
m’, 399180159,35 m’, 624176273,36 m’, 613197965,60 m® and 491752247.3 m’.
Respectively, the electric power values obtained from these methods are
522606.58 kW, 164670.70 kW, 446839.73 kW, 434237.64 kW, 384565.33 kW,
225193.22 kW, 352122.38 kW, 345929.08 kW and 277416.78 kW.

Considering the measurement and mathematical modeling we determined
Harmandali Landfill has high landfill gas potential obtained from municipal solid

waste in Harmandali Landfill.

Based on Multi-Phase model will get more realistic results, becuse of the
study which will be invested in the study area (Multi-Phase model calculations

garbage is organic-based waste criteria).

Power capacity of the power plant will be made based on Multi-Phase
model will be 4,5 MW in the study area (The Harmandali Landfill).

Keywords: Harmandali Landfill, solid waste, landfill gas, methane gas,

electric energy production, power plant.
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1.GIRiS

Giiniimiizde kentsellesme olgusu (yerlesim merkezlerinde niifusun
artmasi) ile birlikte yasam standartlarinin artmasi, tiiketimin hizli bir bigimde
yiikselmesine neden olmaktadir. Diinya niifusunun 2015 yilina kadar 7,2 milyara
ulasacagi ve hizli kentlesme sonucu 2025 yilina kadar kentlerde yasayan insan
sayisinin bugiinkiine nazaran 2-3 katina ulasacagi tahmin edilmektedir (UNEP,
2009). Artan niifus ve hizli gelisen sanayilesme gittikge biiyliyen ve giincel bir

sorun olan evsel ve sanayi kokenli kati atiklar sorunun da beraberinde getirmistir.

Yerlesim merkezlerinin ve sanayi tesislerinin yol ag¢tigt en Onemli
sorunlardan biri de kati atiklardir. Ozellikle sanayi kokenli atiklarin igerdikleri
agir metal ve zehirli maddelerin yiizey ve yeralt1 sulari i¢in olusturduklar tehlike
insan yasami ile yakindan ilgilidir. Sehir merkezlerindeki niifusun ve sanayi
tesislerinin bu 6l¢iide artmasi, sehirlerimiz etrafinda siiratle biiyliyen kontrolsiiz
¢Op daglarinin olusmasina neden olmaktadir. Bu durum hos olmayan goriintii ve
koku problemlerine neden oldugu gibi ¢Op daglarinin patlama ve kayma
tehlikesini de beraberinde getirmektedir. Bu nedenle bu tiir atiklarin saglikli ve
ekonomik ve ekonomik bir sekilde depolanmasi ve geri kazanilmasi konusu

onemle giindeme gelmistir (irican, 2011).

Tiirkiye’de yapilan arastirmalar ve resmi verilere gore, atik toplama ve
tasima hizmeti verilen belediyelerden 2010 yilinda toplanan 25,28 milyon ton
belediye atiginin, %43,5'1 belediye copliiklerine dokiiliirken, %55,2°si diizenli
depolama sahalar1 veya kompost tesislerine gotiriilmiis, %1,3’0 ise diger
yontemler ile bertaraf edilmistir. 2008 yil1 ile karsilastirildiginda ¢opliige dokiilen
belediye atik miktar1 %13,2 azalirken, atik bertaraf ve geri kazanim tesislerine
gotiiriilen belediye atik miktar1 %25,6 artmistir (TUIK, 20104a).

Bu durum kat1 atiklarin bertarafi konusunda hala yeterli altyap1 hizmetinin
verilemedigi gercegini ortaya koymaktadir. Ote yandan altyap: tesislerinin yiiksek
maliyetli yatirnmlar gerektirmesi, kat1 atik uzaklastirma hizmetlerinin ekonomik
boyutunun sanilandan daha biiyiik oldugunu ve bu konuda daha ciddi ¢aligsmalar
yapilmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Tiirkiye’de kati atiklar konusunda
altyapinin yeterli seviyede olmamasi, uygulamaya yonelik bilgi birikiminin heniiz
istenilen seviyede olmamasi, mevcut tesislere ait verilerin diizenli olarak kaydinin

yapilmamasi, bu konuda yapilacak yatirimlar i¢in 6nceden fikir sahibi olunmasini



engellemektedir. Bu kapsamda ozellikle biiyiik sehirlerin kati atik bertaraf

yontemlerini inceleme ad1 altinda Izmir érneginden yola ¢ikilmustir.

[zmir Harmandali Diizenli Depolama Tesisinin 1992 yilinda isletmeye
acilmasiyla, llkemizde diizenli kati atik bertaraf sistemini ilk uygulamaya
baslayan kentlerden biri olmustur. 20 yili askin isletme siiresi boyunca Izmir
miicavir alam ig¢inde iiretilen kentsel kat1 atiklarin 6nemli bir boliimii, bu tesiste
bertaraf edilerek, kati atiklardan kaynaklanabilecek olasi ¢evre sorunlarinin ve

saglik etkilerinin asgari diizeye indirilmesi saglanmistir.

Bu tez calismasinin temel amaci, [zmir miicavir alan simirlar icerisinde
olusan kentsel kat1 atiklarin (evsel, endiistriyel, tibbi atiklar ile aritma ¢amuru)
diizenli olarak depolandigi Harmandali Diizenli Depolama Alani’nda (HDDA’da),
deponi gazi olusumu ve gaz toplama sistemi ile ilgili mevcut kosullarin ortaya
konulmas1 ve olusan deponi gazinin bertaraf ve degerlendirme seceneklerinin

arastirilmasidir.

(Calismada, kat1 atiklarin bertaraf amacli depolandigr alanlar icin deponi

terimi, buradan ¢ikan gaz i¢in deponi gazi ifadesi kullanilmistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Bu calismanin da konusu olan, atiklarin bertaraf amacli depolandiklari
alanlarda olusan deponi gazi ve bu gazin toplanmasi ile ilgili mevcut kosullarin
fizibilite edilmesi, olusan metan gazi potansiyelinin belirlenmesi ve bertaraf
edilmesi ile ilgili segeneklerin arastirilmasi hakkinda yapilmis olan caligmalar

asagida iki alt boliimde 6zetlenmistir.
2.1. Deponi Gazimn Kullanimina fliskin Cahsmalar

Kat1 atik depolama sahalari, tip ki bir aritma tesisindeki anaerobik
cliriitlicii gibi bir biyokimyasal reaktor olarak caligmaktadirlar. Deponi alanina
kat1 atigin depolanmas: ile birlikte deponi icerisinde ayrigma baslamakta olup,
anaerobik ortamda organik maddelerin bozunmasi sonucunda bozunma gazlari
meydana gelmekte ve olusan bu gazlar “Deponi Gaz1” olarak adlandirilmaktadir
(Sezgin vd., 2003).

Deponi gazi metan, karbondioksit ve bazi kiiclik hacimlerdeki gazlardan
(N2, Ha, HoS vd.) olusmaktadir. Bu gaz, nemli organik atiklarin bozunmasindan
(ayrismas1) olusmaktadir. Metan gazi formunun olusabilmesi i¢in deponinin
anaerobik kosullarda bulunmasi gerekmektedir. Bu anaerobik kosullar, oksijenin

varliginin tiikkenmesi ile baslar (Lamborn, 2010).

Atiklarin arazide depolanmasi, atik bertaraf yontemlerinin en eskisi ve en
cok kullanilamidir. Kati1 atiklarin araziye gelisigiizel atilmasi, sizinti suyu ve
olusan gazin kontroliiniin yapilmamas1 vahsi depolama olarak tanimlanmaktadir.
Diizenli depolama ise basit olarak kati atiklarin, sizdirmazligr saglanmis biiyiik
alanlara dokiilmesi, sikistirilmasi ve {izerinin Ortiilerek tabii biyolojik reaktor
haline getirilmesi olarak tanimlanabilir. Depolama sahasinda biriken kentsel kat1
atiklarin bozunmasi sonucu, baglica metan ve karbondioksitten meydana gelen

deponi gazi olusur (Akpinar, 2006).

Diizenli depolama sahalarinda olusan deponi gazi, sahadan uygun
tekniklerle toplanip degerlendirilmezse, patlayict ve yanici-parlayici 6zelliginden
dolay1 insan ve g¢evre saglhigi acisindan biiyiik risk tasir. Bu riskin ortadan
kaldirilmas i¢in depolama sahalarinda olusan gaz, uygun tekniklerle toplanip gaz
yakma bacalar (flare) vasitasi ile yakilabilir. Fakat ayn1 zamanda biiytik bir enerji

degeri olan bu gaz, aritilarak dogal gaz olarak, ya da gazin direkt motorlarda



kullanilmast sureti ile enerji iireterek de degerlendirilebilir. Ayrica karbondioksit
gazindan 21 kat daha fazla sera gazi etkisine sahip olan metan gazi bertaraf

edildiginden salim azaltimina biiyiik katkilar saglanir (Istag, 2011).

Deponi gazi, eger ¢cevre mevzuatlarina gaz ¢ikarimi yapilir ve herhangi bir
yolla yakilmasi saglanirsa, nispeten ekonomik bir kaynak olabilir. Elektrik enerjisi
amag¢h kullanimi, riizgar ve gilines tabanli yenilenebilir enerji kaynaklarina,

elektrik maliyetlerini diislirme agisindan katki saglayabilir.

Deponi gazindan elektrik enerjisi iiretmek, her gelismis {lkeye
hidroelektrik ve riizgar enerjisinden sonra yenilenebilir bir enerji kaynagi olarak
cok fayda saglayacaktir (Last, 2011).

Tim nemli, sikistirllmig kati atiklarda, oksijenin tamamen tiikenmesi ve
metan gazinin iiretilmesi (metanojenik evre) 6 ila 18 ay siirebilir. Uretilen metan
gazi1 borularla elektrik gii¢ tesislerine taginir ve burada i¢ten yanmali motorlarda
veya gaz tilirbinlerinde yakilarak elektrik enerjisi liretilir. Bu durum atiktan enerji
(EfW) olarak da bilinir. Neyse ki deponi gazi, azot oksitler, karbon monoksit,
yanmamis hidrokarbonlar ve ugucu organiklerin olusturduklar1 salimlar ac¢isindan
diisiik kirlilige sahip bir gazdir (Last, 2011).

Aslinda deponi gazi azot oksitlerinin, deponi gazinin yakilmasi sonucunda
diisiik alev sicakligi saglandigindan, dogal gazli yanmalarina gore %70 daha
diisiik salim olusturdugu iddia edilmektedir (Last, 2011).

Deponi gazi, genellikle gaz motorlarinda elektrik enerjisi tiretmek amacl
yakit olarak kullanilmaktadir. Gelecekte bu gaz, daha ileri seviyede temizleme ile,
araglarda direk kullanilabilecek sikistirilmis dogalgaz yakiti (CNG), dogal gaz
sebekesine direk pompalanabilecek ve hatta bio-dizel olarak da kullanilabilecektir
(Last, 2011).

Anaerobik ciiriitme tesislerinden ve deponi alanlarindan iiretilen biyogaz
agirlikli olarak CH4 ve CO,, az miktarda H,S ve NHj3 ve eser miktarda Hj, N,
CO, O,, aromatikler, halojenli bilesikler (kloriirler, floriirler vb.) ve silikonlar
igerir ve su buhart ile doymustur. Biyogaz, hacimsel olarak %60-70 metan (CHy,),
%30-40 karbon dioksit (CO,), %1-2 azot (N,) ve atiksudaki kiikiirt derisimine
bagli olarak hidrojen siilfiir (H,S) igerir. Biyogaz, aritildiktan ve kalitesi
tyilestirildikten sonra dogalgazin kullanildig1 yerlerde kullanilabilir. Elektrik ve



enerji liretiminin yan1 sira son zamanlarda araclarda yakit olarak da kullanilmaya
baslanmistir. Diinya’da biyogazla calisan 10.000 civarinda ara¢ vardir (Tiirker,
2008).

Cevreye yayilarak patlamalara, zehirlenmelere sebep olabilecek deponi
gazinin yatay veya diisey gaz toplama sistemi ile toplanip mesalelerde yakilmasi
veya enerji liretmek suretiyle degerlendirilmesi gerekir. Deponi gazinin en 6nemli
0zelligi metan igeriginden dolay1 enerji degeridir. Ortalama alt kalorifik deger
metre kiip basina 19750 kJ civarindadir. Depolama sahasi kapatildiktan sonra
uygun teknoloji kullanilarak deponi gazindan enerji elde etmek miimkiindiir. Bir
milyon ton ¢piin ayrismasi sonucu 510 m’/giin deponi gazi geri kazanilabilir. Bu
deger yaklasik 800 kWh elektrik iiretimi i¢in yeterlidir. Deponi gazindan enerji
iiretim tesisinin 6mrii 10-20 yi1l arasinda degismektedir. Depolama sahasi
yaslandikca zaman i¢inde gaz olusum hizi kademeli olarak diiser. Kiimiilatif gaz

iiretimi ise pik noktaya ulastiktan sonra stabil hale gelir (Akpinar, 2006).

Yenilenebilir enerji endiistrisinde uzman bir ekibin ¢alismalar1 sonucunda,
kentsel kat1 atik depolama alanlarindan enerji kazanma konusunda en avantajli
teknoloji Atina (Yunanistan)’da uygulanmistir. Bu uygulama ile Mart 2001
yilinda, ana yakiti Ano Liosia Kat1 Atik Depolama Alanindaki metan gazi olan,
13.8 MW gii¢ kapasitesinde ve modiiler tipte bir elektrik iiretim santrali devreye

alimmistir ve basariyla ¢alismistir (Kogbas, 2004).

Kemerburgaz Hasdal Depolama Sahasi, Istanbul’un en biiyiik ve en eski
kat1 atik depolama sahasidir. Hasdal vahsi depolama sahas1 1974 yilinda faaliyete
girmis olup, 1995 yilinda kapatilmistir. 1999 yilinda deponi gazlarindan elektrik
tiretimi i¢in calismalar baslanmistir. Proje kapsaminda arastirma asamasinin bir
parcas1 olarak iiretilen gaz miktarini ve kalitesini 6l¢gmek amaciyla Soiltec firmasi

tarafindan pompa testleri yapilmistir (Ozaktag, 2004).

Pompalama testleri Soiltec firmasi tarafindan baslatilmis ve daha sonra
dengeleme ve olglimleme islemleri Soiltec firmasmin talimatiyla Yapisal firma
personeli tarafindan yapilmistir. Bu testlerin sonucglarina gére ortalama metan

icerigi %52, ortalama debi 26 m’/sa ve %1,2 O, olarak tespit edilmistir.

Hasdal vahsi depolama tesisinde evsel, endiistriyel ve ticari olmak iizere
5,6 milyon m’ kontrol dis1 olusan gaz bulunmaktadir. Kat1 atik hacmi ise 8,2

milyon m®’diir. Sahada 180 adet kuyu bulunmaktadir. Bu kuyularmn etki yarigap



20 m’dir. Eski ¢opliik ve yeni ¢opliik 4 hiicre ile ayrilmistir; A,B,C ve D 3 hat ile
gaz tasinmaktadir. 15 adet toplayict manifold mevcuttur. Gaz, bu monifoldlar da
toplandiktan sonra 3 adet ana kolektor ile gaz santraline tasginmaktadir. Gaz
hareketinden dolay1r olusacak yogusma suyunu ve gaz olusumu ile meydana
gelecek ¢cop suyunu almak amaciyla su tutucular konulmustur. Hasdal depolama
tesisindeki gaz toplama sisteminde, dikey kuyular, listten 2 m deliksiz, diger kismi1
delikli HDPE (Yiiksek Yogunluklu Polietilen) borular bulunmaktadir. Copiin kot
farkina gore 9-45 m arasinda borulama yapilmistir. Borularin etrafi 60 cm cakil ile

doldurulmus ve drenaj saglanmistir (Ozaktag, 2004).

Tasima sistemi 110, 250, 315, 400 mm’lik borularla yapilmistir. Bu
borularla gaz, tesisin aritma-sogutma bdliimiine gelerek partikiillerden arinip,
sogutularak, elektrik enerjisi iiretimi i¢cin gaz motorlarina gelmektedir. Ariza
olmasi veya ihtiyagtan fazla gaz olmasi durumunda tehlikeli ve ¢evre icin riskli
olan gaz, bertaraf edebilmek i¢in 1500 m’/sa’lik yakma debisine sahip bir yakma
bacas1t dizayn edilmistir. Yanma sicaklifi, optimum gazin icindeki zararh
bilesenleri yok etmek ve salim problemlerini azaltmak i¢in 1020°C’dir. Motorlar
icin gerekli olan maksimum volimetrik verimi saglayabilmek icin gazin belli bir

sicaklik degerini asmamas1 gerekmektedir. Depolama sahasindaki bu proseste bu
sicaklik 40°C*dir.

Sistem mezofil kademede c¢alismaktadir. Sahada anaerobik bir hareket
bulunmaktadir. Proses de otomasyonla yonetilen 4 kademeli bir sogutma sistemi
tasarlanmistir. Bu sogutma sisteminde gaz sicakligi 40°C’ye cikarsa 1. kademe
devreye girer, sistem iki dakika saydiktan sonra sicaklik 40°C’nin altina diiserse,
sistem durmaktadir. Sistemin ¢esitli noktalarinda alev tutucular mevcuttur. Gazin
hareketinden dolay1 olusacak kivilcimlart tutarak, ¢op sahasina geri besleme
olmasimi engeller. Gaz aritma sogutma sisteminde ayarlanabilir voltmetre,

debimetreler, basing anahtarlar1 mevcuttur.

Gaz motorlar1 kojenerasyon (Atik 1smmin  degerlendirilmesi) ile
caligmaktadir. Giiciin yaninda 1s1 enerjisi de elde edilmektedir. Gaz motorlarinin
elektrik verimi %38,6 1s1 verimi ise %45-50 arasindadir. Kayiplar ise %10-20
arasinda degismektedir. Tesiste suan kojenerasyon islemi yapilmamaktadir.
Sadece motorun ceket suyu sicaklig i¢ 1sitmada kullanilmaktadir. Egzozdan ¢ikan
1s1 fizibil olmadigindan dolay1 kullanilmamaktadir. Motorlar 4 zamanlidir (emme,

sikistirma, atesleme ve egzoz).



Tesiste 20 silindirli V-70 tipi motorlar kullanilmistir. 10006 kWh’lik
elektriksel ¢ikislari, 1250 kWh 1s1 cikislari, 250 kWh kayiplar1 mevcuttur.
Motorlar Leanox (Zayif oksijen) prensibine gore calismaktadir. Az yakitla daha
cok giic elde edilmektedir. Gaz aritilip temizlendikten sonra 3 yollu vana
vasitastyla hava ile birlestirilir ve elde edilen gaz hava karisimi silindirlerde
yakilmak suretiyle donen bir alan olusturulur. Krank mili jeneratoriin miline
akiiple birebir baglhidir. Krank mili hangi yone donerse jenerator de o yonde doner,
jenerator uglarinda 400 volt elektrik enerjisi saglanir ve bu elektrik enerjisi
transmatdrlerde 34500 volta (34,5 kV) yiikseltilerek ana sebekeye verilir
(Ozaktag, 2004).

Gaz santralinde {iretilen elektrigi TEDAS in (Turkiye Elektrik Dagitim
Anonim Sirketi’nin) dagitim sistemine iletmek icin olusturulan salt tesisine step-
up trafolar monte edilmistir. Ayrica trafo ile TEDAS baglanti noktasi arasinda
havai elektrik dagitim hatt1 ¢ekilmistir. Bu depolama tesisine ait deponi gazi

projesi kapsamindaki veriler Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1. Kemerburgaz deponisi gaz liretim ekipman verileri.

Kurulu Gii¢ Kapasitesi 6 MW
Gaz Emis Kapasitesi 4680 m’/sa
Gaz Kuyusu Sayisi 180 adet
Gaz Toplama Borusu Cap1 110 mm
Kolektor Merkezi Sayisi 15 adet
Kolektor Merkezinden 250 mm
Cikan Borularin Capi1

Ana Toplayict Boru Capi 400 mm
Blover Sayisi 3 adet
Jenerator Sayis1 ve Kapasitesi 4 adet/1 MW
Jenerator Enerji Verimi %38,80

Kaynak: (Ozaktag, 2004).

Fizibilite raporlarina gore tesiste 2003 yili igerisinde 7668 MWh enerji
tretilmistir. Tesisten %27 verim elde edilmistir. Verimin az olmasinin sebebi
isletmeden  kaynaklanmayip, sahada vahsi  depolama  yapilmasindan

kaynaklanmaktadir.

Sahada iiretilen gaz miktar1 tam olarak bilinmedigi icin iretilen gazin
tamam1 degerlendirilememektedir. 2004 y1l1 ocak ayi icerisinde, 496,2 MWh/2004
Ocak, Subat aymda ise 601 MWh enerji iretilmistir. Tesis kuruldugu giinden
itibaren (2002 yilindan beri) 01.03.2004 tarihine kadar {iretilen toplam enerji




miktart 11.407.000 kWh’tir. 2003 yili igerisinde motorlar 9155 saat ¢alismistir
(Ozaktag, 2004).

Bagka bir calisma ile de, Istanbul’un Avrupa yakasindaki (Odayeri —
Eylip) ve Asya yakasindaki (Komiirclioda — Sile) diizenli depolama sahalarinda
olusan deponi gazinin bertaraf edilmesi ve ayni1 zamanda degerlendirilmesi
maksadi ile ‘Deponi Gazindan Enerji’ projeleri baslatilmistir. Odayeri ve
Komiirctioda Diizenli Depolama Sahalarinda 2005 yilinda pompaj testi ve gaz
tahmin modeli ile deponi gaz1 iiretim miktar1 ve enerji iiretim projeksiyonu ortaya

konmustur.

Bu caligsmalar sonunda, Odayeri Diizenli Depolama Sahasi i¢in maksimum
kurulu giiciin 25 ila 30 MW arasinda olacag1 hesaplanmistir. Boylece, 2007-2030
yillart arasinda yaklasik 2.203 GWh elektrik enerjisi tiretim projeksiyonu ortaya
konmustur. Ayni sekilde Komiirciioda Diizenli Depolama Sahas1 i¢in maksimum
kurulu giic 10 ila 15 MW arasinda olacagi hesaplanmis ve 2007-2030 yillar
arasinda yaklagitk 1136 GWh elektrik enerjisi liretim projeksiyonu ortaya
konmustur. Her iki sahanin toplam kurulu giiciiniin 35 ila 45 MW araliginda
olacagi ve yaklasik 3339 GWh elektrik enerjisi iiretilecegi hedefi ortaya
konmustur. Bu rakam yaklasik 200.000 haneli bir sehrin elektrik enerjisi ihtiyacin
karsilayacak kapasitededir. Ayrica yapilan gaz Ol¢lim sonuglarina goére her iki
sahadaki metan oranm yaklasik %50 ila %60 arasinda olciilmiistiir. Elde edilen bu
sonuclar ve ortaya konan enerji iiretim projeksiyonu cercevesinde, Yap-Islet
Modeli ile 2007 yilinda ihaleye ¢ikilmis ve imalata baglanmis ve 2008 sonunda

enerji elde edilmeye baslanmis ve proje her gegen giin genisletilmektedir.

Proje cergevesinde Odayeri Diizenli Depolama Sahasinda derinligi 15 ila
45 metre arasinda degisen 133 adet diisey gaz toplama kuyusu acilmistir.
Kuyulardan emilen gazlar, toplam 15 adet manifoldda toplanarak tesisin Gaz
Aritma ve Sogutma boliimiine gelmektedir. Komiirciioda Diizenli Depolama
Sahasinda ise toplam 111 adet diisey gaz toplama kuyusu ag¢ilmis ve toplamda 15
adet manifold imal edilmistir. Depolama sahasinda mevcut olan sizint1 sulari,
sizint1 sularinin fazla oldugu diisey kuyulara yerlestirilecek 6zel pompalar vasitast

ile ¢ekilerek, sizint1 suyu aritma tesisine nakledilmektedir.

Sahadan koriikleyiciler (blower) ile emilen gaz, ana toplama borulariyla
tesisin gaz aritma ve sogutma boliimiine gelmektedir. Bu bdliimde gaz,

icerisindeki partikiilden ve nemden arindirilmaktadir ve motor i¢in gerekli sartlar



saglandiktan sonra sahadan emilen gaz, enerji tiretmek amaciyla gaz motorlarina
verilmektedir. Ayn1 zamanda sahalarda vakumu siirekli sabit tutmak amaciyla gaz

balonlar1 bulunmaktadir. Isletme sartlara gére depolama vazifesi gérmektedir.

Tesislerde, her biri 1,415 MWh kapasiteli gaz motor ve jenerator setleri
kullanilmaktadir. Gaz motorlar1 20 silindirli olup 4 zamanli motor prensibiyle
calismakta ve gaz motorlarina akuple edilmis jeneratoriin uglarindan 400 V
elektrik enerjisi elde edilmektedir. Jeneratoriin uglarindan alinan 400 V elektrik
enerjisi trafolarda 34,5 kV orta gerilim seviyesine yiikseltilerek enterkonnekte
sisteme verilmektedir. Gaz motorlar1 bina tipi tercih edilmis olup buna uygun bir
santral binasi insa edilmistir. Kojenerasyon iiniteleri ile elektrik enerjisinin
yaninda 1s1 enerjisi de lretilebilecek ve bu 1s1 daha sonra farkli projeler i¢in

kullanilabilecektir.

Enerji Uretimi i¢in gerekli miktarin lizerinde ve gaz motorlariin bakimi
veya arizasi durumunda eger gaz balonlar1 da doluysa ¢ekilecek olan gaz 2000
m’/saatlik iki adet yakma bacasi (flare) ile yakilarak bertaraf edilecektir. Boylece
tesisin  ¢alismamasi  durumlarinda  dahi  salim  azaltimma  katkida

bulunulabilecektir.

Bu projeler elektrik satislarina ek olarak karbon salim azaltimi geliri
saglamaktadir. Proje kapsaminda kurulan sistemler, metan gazin1 yakarak
karbondioksite ¢evirdigi i¢in, uluslararast goniilli karbon pazarlarinda
satilabilecek “karbon kredisi” iiretmektedir. Yakma islemi elektrik tiretimi yoluyla
yapildig1 i¢in de bu proje i¢in, giiniimiizde en prestijli karbon kredisi akreditasyon
kurumu olan Gold Standart Vakfi tarafindan onaylama calismalari
yiriitilmektedir. Projelerin 22 yillik 6mrii ig¢inde, yilda ortalama 1,2 milyon ton
karbon dioksit karsiligi salim azaltimi kredisi saglamasi beklenmektedir. Bu
miktar yaklasik olarak 600.000 aracin trafikte yaydigi karbon salimina tekabiil

etmektedir.

Sekil 2.1. Odayeri ve Kémiirciioda deponi gazindan elektrik iiretim tesisleri (Istag, 2011).
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Kat1 atik diizenli depolama sahalarinda havasiz ortamda olusan ¢op
gazinin, yakilarak veya enerji liretimi maksadiyla kullanilarak mutlaka bertaraf
edilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in de ¢0p sahalarinda aktif bir deponi gazi
yonetiminin olusturulmas: 6nemlidir. Deponi gazinin insan saghigi ve cevre
lizerine olan olumsuz etkilerinin yok edilmesi veya azaltilmasina yonelik her tiirlii
calisma bu ydnetimin kapsami igine girmektedir. Istanbul ilindeki diizenli
depolama sahalarindaki calismalarda goriildiigii iizere; deponi gazinin g¢evre ve
insan sagligina olumsuz etkilerin giderilmesinin yaninda, olusan bu gazin
degerlendirilmesi suretiyle ekonomik bir deger haline getirilmesi de miimkiindjir.
Tiim bu sartlar altinda ve Istanbul 6rnegi &zelinde deponi gazi yonetiminin ne

kadar énemli ve gerekli oldugu ortaya ¢ikmustir (Istag, 2011).

Bursa Biiyiiksehir Belediyesi’nin “Kentsel Kat1 Atik Depolama Alaninda
Olusan Metan Gazindan Enerji Elde Edilmesi Isi” kapsaminda saha ici gaz
toplama sistemlerinin yapim c¢alismalarina bagladigin1  hatirlatan belediye
yetkilileri, ana vadide depolanmis kat1 atik i¢inde yatay kanallar ile birlikte diisey
kuyular agilarak metan gazi toplama sistemleri olusturulmaya baslandigini, saha
ici gaz toplama sisteminin insasini takiben de ana toplama sistemi yapimina
gecildigini kaydetti. Bu sayede ana toplama sistemindeki gaz jeneratorlere
aktarilacak 1s1 ve elektrik enerjisi iiretilecek ve tiretilen elektrik enerjisi, EPDK
tarafindan diizenlenecek olan iiretim lisansin1 takiben olusturulan nakil hatti
iizerinden TEIAS a (Tiirkiye Elektrik iletim Anonim Sirketi’ne) verilerek sebeke
i¢i dagitimi saglanacak. Uretilen 1s1 enerjisi ise, kurulacak olan seralarda enerji

kaynag1 olarak kullanilacak.

Kentsel kat1 atik depolama alaninda olusan metan gazindan enerji elde
edilmesiyle birlikte yaklasik 3000 m*/sa metan gaz1 form degistireceginden iklim
degisikligine neden olan sera gazi etkisine sebep olan yaklasik 150.000 ton/yil
COges. azaltilmis olacak. Aym1 zamanda deponi gazi kontrol altina alindigindan
dolay1 depolama alanlar1 koku probleminde de 6nemli bir azalma saglanacak.
Cevresel degerlerin korunmasinin yani sira, enerji ihtiyacinin siirekli arttigi
giiniimiizde kentsel kati atik depolama alaninda olusan metan gazinin
yenilenebilir enerji kaynagi olarak kullanilmasiyla birlikte, yillik 20.000 konutun
aydinlatmasina esdeger yaklasik 33.600.000 kWh elektrik enerjisi de iiretilecek
(Bursa Biiyiiksehir Belediyesi, 2011).
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2.2. Deponi Gazinin Tahminlenmesine Yonelik Calismalar

Bir deponi gazi liretim modeli, belli bir hacimdeki atiktan belirli bir zaman
fonksiyonunda iiretilen toplam deponi gazi veya metan gazini tahmin eden bir
aragtir. Bu modelin amaci, bir deponideki atigin bozunma siiresince olusan

karmagik degisiklikleri basit terimlerle tanimlayabilmektir (Lamborn, 2010).

Tahmin modellerinin dogrulanmasinda deponinin karakteristiklerini igeren
cok sayida veriye ihtiya¢ duyulmaktadir. Gegmiste, deponilerde bertaraf edilen
atiklarin miktar1 ve kompozisyonuna ait veriler kayit altina alinmadigindan,

detayl1 bir deponi gazi ¢alismasi yapmak oldukca zordu (Lamborn, 2010).

Gaz {retimini tahmin etmede, deponi karakteristiklerini tam olarak
anlamak olduk¢a Onemlidir. Diger bir énemli durum ise, gaz c¢ikis veriminin
tahmin edilmesidir. Bu, deponilerde iiretilen toplam deponi gazini hesaplamada
kullanilan gaz kuyularindan ¢ikan gaz akisini tespit etmede gereklidir Alan 6lgekli
gecerli gaz iiretim modelleri, diger deponi gazi olasilik kosullarini (salimlar,
oksidasyon, alansal dagilma, ge¢ici i¢ depolama) dikkate almaksizin gaz geri

doniisiim verilerini kullanarak tahminleme yapmaktadir (Lamborn, 2010).

Narre Warren deponisi (Victoria, Avustralya), deponi gazi modellerinin
dogrulugunu arastirmak icin secilmistir. Bu arastirma, Narre Warren deponisi i¢in
toplanmis olan olagandisi tarihsel verilerle desteklenmistir. Bu deponi, 1982°den
1996 yilina kadar isletilmistir. Deponi alan1 45 hektar olup, yaklasik 3,5 milyon
metre kiip hacme sahip atik barindirmaktadir. Deponi gazi gii¢ iiretim istasyonu
Energy Development Ltd. firmasi tarafindan 1992 yilinda faaliyete alinmistir.

1992 deki faaliyetinden beri tiim tiretilen gaz verileri kayitlara gegirilmistir.

Narre Warren deponisi, Avustralya’nin deponi gazi gii¢ liretim istasyonuna
sahip ilk deponisidir. Sonug¢ olarak, detayli olarak ve isletim dmrii boyunca test
edilebilmistir. Bu deponi tesisinden elde edilen verilerle, daha dogru bir model
gelistirilmesi amaci ile deponi gazi {iiretim modellerinin kalibre edilmesi ve

gecerliliginin saglanabilecegi sonucuna varilmistir (Lamborn, 2010).

Jacobs and Scharff’in (2001) yaptig1 bir calismada, Hollanda’daki Nauerna
deponisindeki atiklardan metan gazi salimlart 6lgmede 6 farkli matematiksel

tahmin metodu kullanilmis olup, bu modeller asagida belirtilmistir.
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1- 1. Dereceden kinetik model (TNO)
2- Multi-Phase Modeli

3- GasSim Modeli

4- Eper Modeli (Fransa)

5- Eper Modeli (Almanya)

6- LandGEM (US EPA)

Karsilastirilabilir sonuclarin elde edilmesi i¢in her bir model de esit degerli

veriler kullanilmistir (k degerleri gibi).

Bu modellere gore aciga ¢ikan metan salim sonuglar1 Cizelge 2.2°de
gosterilmistir. Cizelge 2.2 incelendiginde, metan salim degerlerinde biiyiik farklar
goriilebilmektedir. En biiyiik ve en diisiik salim miktar1 arasindaki fark 4,018 m’
CHy/h’dir.  GasSim-Multi-Phase ve US EPA LandGEM modelleri yiiksek
miktarlarda metan salimi hesaplamislardir. Bu iki LandGEM modeli arasindaki
farkin nedeni, US EPA LandGEM modelinin depolanan atik miktar1 olarak

kentsel kat1 atik miktarinin tamamini ele almasidir.

Kentsel kati1 atiklarin ise ¢ok fazla miktarda organik karbon iceren
atiklardan olustugu bilinmektedir. Boylece bu modeller, Hollanda’daki karisik
atiklar1 iceren deponilere kiyasla daha fazla metan iiretiminin oldugunu
gostermektedir.

En diisik metan salimi ise Eper-Fransa modeline ait olup, 192 m’
CHy/h’dir. Multi-Phase ve Eper-Almanya modellerinin metan iiretim miktarlar

ise sirasiyla, 483 ve 375 m> CHy/h’dir ve oldukga kayda deger verilerdir.

Cizelge 2.2. Nauerna deponisinde, cesitli tahmin modellerinden elde edilen metan
tiretim miktarlari.

Metan Salimi
Model (m3 CHy/h)
1.dereceden 853
Multi-Phase 483
GasSim Multi-Phase 883
LandGEM 2683
EPER Fransa 192
EPER Almanya 375
LandGEM (US EPA) 4210

Kaynak: (Jacobs and Scharff, 2001).



13

Can ve Alten, (2011) yaptiklar1 bir ¢calismada, Canakkale deponi alaninda
olusan atiklardan olusabilecek metan gazi iiretim miktarlarini tahmin etmede 3
farkli model iizerinde ¢alismiglardir. Bunlar asagida sunulmustur.

1- Tabasaran/Rettenberger Modeli
2- Scholl Canyon Modeli
3- USEPA-LandGEM Modeli

Modellere ait metan gazi tiretim miktarlarint gosterir sonuclar asagidaki Cizelge
2.3’de verilmistir.

Cizelge 2.3. Canakkale deponisindeki atiklarin tahmin modellerine gore metan
gaz1 Uiretim degerleri.

Modeller Tabasaran/Rettenberger | Scholl Canyon USEPA LandGEM
Org. Metan Uretimi 3.033.316 3.434.865 4.073.988
(m’/y1l)

Metan Uretimi

(m/ton) 125 140 168

Kaynak: (Can ve Alten, 2011).

Istanbul’un eski depolama tesislerinden biri olan Kemerburgaz Odayeri
Depolama Tesisindeki metan gazi potansiyelini belirlemek i¢in yapilan bir
calismada (Ozaktag, 2004) kullanilan matematiksel model EPA LandGEM modeli
olup, bu modelin iki ayr1 fonksiyonel (CAA ve AP-42) hesaplama yontemine
gore olusan deponi gazi miktarlar1 Cizelge 2.4’de verilmistir.

Cizelge 2.4. Odayeri deponisindeki model sonuglarinin karsilastirilmasi.

Birim CAA AP-42
Toplam atik Ton 16.885.250 16.885.250
Toplam metan olusumu m’ 294.500.000 170.500.450

3

Toplam gaz olugumu m 5.890.000.000 3.401.020.900
.. m’ gaz/ton
Birim gaz olusumu atik 349 201

Kaynak: (Ozaktag, 2004).



14

3. KATI ATIKLAR

Atiklar uzun zamandan beri goriilmektedir. Ornegin eski Roma’da hayvan
ve insan atiklar1 agilan cukurlara dokiilmekteydi. Bronz cagindaki kentlerden
Troy’da oldugu gibi ¢opler oldukca biiyiilk miktarlara ulagmistir. Modern
deponilerde oldugu gibi bu devirlerde de kil tabakalariyla ayrilarak depolanmustir.
Cop toplayicilar geri doniisiimiin ilk uygulamalar olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Coplerden ise yarar malzemelerin alindigi ayirma islemi 1960°lhi yillarin
Londra’sinda kotii bir fikir olarak kabul edilmis ve yasaklanmistir. Ancak

giiniimiizde atik yonetim fikrinin 6nemli bir pargasi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Tarihsel olarak da atiklar ve saglik arasindaki iliski de kati atik
yonetiminin gelismesinde katalizér etki oynamistir. 19. ylizyilin ortalarinda
yapilan bir caligmada kolera salgini, Thames nehrine birakilan kanalizasyon
sularinin etkisi ile meydana geldigi tespit edilmistir. Yakin zamandaki atik

bertaraf uygulamalar1 da saglik problemlerinden kurtulmak i¢in yapilmstir.

Atik aritiminda Avrupa’dan Amerika’ya ulagan diger bir 6rnek de ¢op ve
hayvan Ooliilerinin biiyiik kaplarda kaynatilmasidir. Bu islem sonucu yag ve
kalintilardan meydana gelen siyah bir yapiskan madde olusmaktadir. Bu yag
mum, sabun gibi maddelerin yapiminda kullanilmis arta kalan malzeme ise giibre
olarak tarlalara serpilmistir. Fakat bu proses sonucu olusan diger atiklar ise
derelere birakilmistir. Bu yontem Avrupa’da 1920’lerde durdurulmus, ABD’de
(Amerika Birlesik Devletleri’'nde) ise 1950°1i yillara kadar devam ettirilmistir.
Atiklarin yakilmasi Ingiltere’de 1870°1i yillarda gelistirilmistir (Irican, 2011).

Kati atik sorununun ¢dziimiine iliskin olarak 1888 yilinda Ingiltere’de kat:
atiklarin sulara, nehirlere ve arklara dokiilmesini yasaklayan sehir saglik kanunu
yiirlirliige girmistir. 1899 yilinda ABD’de gemilerin dolastig1 sular ve onlara
komsu karalara ¢op bosaltiminin diizenlenmesini saglamak amaciyla Nehirler ve

Limanlar Kanunu ytiriirliige girmistir (Tosun, 2011).
3.1. Kat1 Atik Olgusu

Literatiirde ve mevzuatta “’kat1 atik’” olgusuna iliskin ¢esitli tanimlar yer
almaktadir. Armagan vd. (2006), “’kati atik’’ olgusunu ‘’sahibinin istemedigi,
ancak ekonomik degeri olan ve toplumun menfaati geregi toplanip fen ve sanat

kurallarina, bilimsel esaslar, miihendislik prensiplerine goére bertaraf edilmesi
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gereken kati seyler’” biciminde ifade ederken, Kati Atiklarin Kontrolii
Yonetmeligi’nde ise ‘’kat1 atik’’, {ireticisi tarafindan atilmak istenen ve toplumun
huzuru ile 6zellikle ¢evrenin korunmasi bakimindan, diizenli bir sekilde bertaraf
edilmesi gereken kati maddeler ve aritma camuru’ olarak tanimlanmaktadir.
(Armagan vd., 2006).

Kat1 Atiklar, insan aktivitelerinden ileri gelen ve normalde kati halde
bulunan, kullanilamaz hale gelmis veya istenmeyen maddelerin tiimiinii kapsar
(Tosun, 2011).

3.2. Kat1 Atiklarin Kaynaklar1 ve Simiflandirilmasi

Kati atiklar asagida verildigi gibi ¢cok degisik kaynaklardan olusabilirler:

1- Evsel

2- Ticari

3- Kurumsal

4- Insaat ve Hafriyat

5-  Sehir Servisleri

6- Aritma Tesis Alanlar1
7- Endistriyel

&- Tarimsal

“’Kentsel kat1 atik’’ terimine literatiirde ¢ok sik rastlanmaktadir. Bu terim,
genellikle endiistriyel prosesler ve tarimsal aktiviteler disinda yogun insan
yasaminin oldugu alanlarda (sehirlerde), direkt insanlar tarafindan meydana

getirilen atiklar1 kapsamaktadir (Irican, 2011).

Kati atik kaynaklar1 ve kati atiklarin gesitleri Cizelge 3.1°de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Kat1 atik kaynaklar1 ve tipleri.

Kaynak Tipik Aktivite ve Yerler Kat1 Atik Tipi
Yiyecek atiklari, kagit, karton,
. mukavva, plastik, tekstil, bahge
Evsel Evler, apartman ve siteler atiklar1, odun, cam, metal, 6zel atiklar
(pil, petrol, araba lastigi)
Diikkan, restoran, market, ofis Kagit, mukavva, karton, plastik, odun,
Ticari binalari, otel, motel, benzin metal, yiyecek atiklari, cam, 6zel
istasyonlar1, otomobil tamir yerleri atiklar, tehlikeli atiklar
Kurumlar Okullar, h.astanel.er, gnlver51teler, Ticari atiklar gibi
Cezaevleri, resmi daireler
insaat 'Yeni ingaat yapim alanlari, yol Odun, celik, beton, toz

onarimlari, bina yikim yerleri

Sehir servisleri
(yilestirme
islemleri hari¢)

Cadde temizligi, peyzaj, park ve
plajlar, ¢op kutulart

Kullanilmayan maddeler, ¢0p, siipiirme
atiklari, dokiintii, genel atiklar

Tyilestirme tesis

Su, atik su, endiistriyel iyilestirme

alanlari stiregleri Atik camur
Stel Ezrlsrel kat 'Yukaridakilerin hepsi 'Yukaridakilerin hepsi
. Insaat, .fabrlk.alar, haﬁfvg aglr sanayt, Endiistriyel siireg atiklari, kii¢iik tiretim
Enddistri rafineriler, kimya tesisleri, gii¢ .
. artiklari, endiistri dis1 atiklar
santralleri
Tarm Uriinler, meyveler, mandira, yemler, |Ciiriimiis yiyecek atiklari, tarimsal

agillar, ¢iftlikler

atiklar

Kaynak: (Milli Egitim Bakanligi, 2009).

Evsel ve ticari kati atiklar (6zel ve tehlikeli atiklar hari¢) organik ve

inorganik atiklari igerir. Organik atiklar iki kisimda tanimlanabilir:

Organik a: Kompostlanabilir ve/veya yanabilir organikler (bitkisel, hayvansal,
kagt, tekstil atiklar1 vb.).

Organik b: Biyokimyasal ayrigmasi imkansiz yada c¢ok yavas olan organikler
(odun, deri, lastik, kemik, plastik atiklar vb.).

Inert (inorganik): Yanmayan maddelerdir (Cam, porselen, tas, kil atiklari,
seramik vb.) (Milli Egitim Bakanlig1, 2009).

Kati atiklarin diger bir siniflandirma sekli de kati atiklar1 olusturan madde
gruplar1 ve bunlara uygulanabilecek bertaraf iglemlerine goredir. Buna gore kati

atiklar1 4 ana grupta toplanabilir:
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A- Ayiklanabilir kat1 atik grubu

o Kagit, karton
o Plastik, naylon
° Metal, teneke
. Cam, odun

B- Kompostlanabilir kat1 atik grubu

o Yiyecek atiklari
o Kagit, karton

. Bahge atiklar1

C- Yanabilir kat1 atik grubu

o Yiyecek atiklari
o Kagit, karton

. Plastik, naylon
o Deri

o Lastik

o Odun

° Bahce atiklar

D- Ayiklanamayan kat1 atik grubu
o Tane boyutu kiiciik olan organik ve inorganik her tiirlii kat1 atiklar.

Atik smiflandirilmasi hangi tip atikla ne kadar miktarla ugrastigimizin
bilinmesi agisindan dnemlidir. Eger ne kadar atik olustugu bilinirse, atik yonetim
stratejisi (ne kadar1 elde edebilir veya ne kadarmmin arazide uzaklastirilmasi

gerekli) tasarlanabilir (Irican, 2011).
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3.2.1. Evsel Kat1 Atiklar

EPA (Environmental Protection Agency), evsel kati atiklari, dayanikli
esyalar (aletler, araba lastikleri, piller vb.), dayanikli olmayan egyalar (gazete,
kitap, magazin dergileri vb.), kutular ve paketler, yiyecek atiklari, park ve yesil
alan atiklar, ticari ve endiistriyel kaynaklardan olusan ¢esitli organik atiklar
olarak tanimlamaktadir (Cevre Miihendisleri Odasi, 2010).

Diger bir tanimlama ise, Kat1 Atiklarin Kontrolii Y6netmeliginde; evsel
kat1 atik (¢Op), konutlardan atilan tehlikeli ve zararli atik kavramina girmeyen,
bahge, park ve piknik alanlar1 gibi yerlerden gelen kati atiklar olarak

tanimlanmaktadir.

Kentsel kat1 atik, depolama alanlarinda toplanmis ve depolanmuis ticari ve
kurumsal atiklarla konutlardan toplanan evsel kati atiklar i¢in kullanilmaktadir.
Endiistriye ve endiistriyel tesise bagli olarak, miktar ve karakteristiklerinde siirekli

degisiklik gosteren atiklar1 igermezler (Kagar, 1999).

Evsel kati atiklarin miktar ve 6zellikleri, yasanilan yerin sosyo-ekonomik
seviyesine, beslenme aligkanligina, kullanilan yakit cinsine vb. faktorlere bagli
olarak degismektedir. Evsel kati atik igerisinde bulunan yiyecek atiklari organik
yapida olduklarindan kolayca ayrisabilir 6zellige sahiptir. Bu 6zellikleri ve koku

olusturmalari, kat1 atik toplama sisteminin tasarimi ve isletimini 6nemli Slgiide
etkiler (MEB, 2009).

Cizelge 3.2°de, iilkelerin gelir diizeylerine gore evsel kati atiklarin bilesimi

gosterilmistir.

Cizelge 3.2. Ulkelerin gelir diizeylerine gre evsel kat atiklarin kompozisyonu.

Yiiksek Gelir Orta Gelir Diizeyli | Diisiik Gelir Diizeyli
Kat1 Atik Bileseni Diizeyli Ulkelere Ulkelere Gore (%) | Ulkelere Gore (%)
Gore (%)
Organik Madde 25 45 60
Kagit 33 15 3
Plastik 6 5 2
Tekstil 3 7 3
Cam ve Seramik 8 4 3
Metal 10 4 3
Ahsap, Saman 4 3 3
Diger 11 17 23

Kaynak: (Goren, 2006).
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Cizelge 3.3’de, Kanada, Finlandiya, Japonya, Isve¢ ve Amerika gibi
gelismis llkelere baktigimizda kagit atiklarin %35 degerinin iizerinde oldugu
goriilmektedir. Bu oran, bu ililkelerdeki insanlarin yogun olarak ofis ortaminda

calistiklarim1 ve daha fazla kitap, gazete, dergi gibi yayinlart okuduklarini
gostermektedir.

Cizelge 3.3. Farkli iilkelerdeki kat1 atiklarin oranlari (%).

Ulke Kagit | Organik | Cam Plastik | Metal | Tekstil | Tagvb. | Diger
Avustralya | 224 27,8 5,3 10,3 4,2 2,2 4.6 23,2
Kanada 38,9 33,9 6,5 4.9 6,2 3,6 1,8 4.4
Danimarka 34 30 6 6 8 - - 16
Finlandiya 51 29 6 5 2 2 - 5
Fransa 30 25 12 6 5 4 - 18
Almanya 20,8 28,3 10,4 7,7 3.9 - 2,8 26,1
Italya 223 42,1 7,1 7,2 3 - - 18,3
Japonya 31-37 | 10.-16 | 14-16 14-16 | 5,5-6,4 3,8 - -
Hollanda 242 52,4 7,2 7,1 3,2 2,9 -
G. Afrika 33 31 12 7 7 - - 9
Isveg 35-45 25-35 6.-8 8.-10 2.-4 2.-4 - 6.-9
Isvicre 20,8 33 8,7 13,4 5,9 - - 9,6
Ingiltere 33,9 23.-4 14,4 4,2 7,1 4,1 - 2,9
A.B.D. 35,6 29 8,4 7,3 8,9 2 - 8,7

Kaynak: (Goren, 2006).

3.3. Kat1 Atik Uretimi ve Evsel Kati Atik Miktarma Etki Eden Faktorler

Kat1 atik miktarlar1 birgok faktore bagl olarak degismektedir. Halkin hayat
standardi, yasam aligkanliklari, iklim, ¢6p kabi hacmi, moda vb. evsel kat1 atik
tiretimini etkilemektedir. Kat1 atik miktarlar i¢in genel bir deger verilmez. Kiigiik
yerlesim yerlerinde evsel kati atiklarin bir kismi hayvan yemi veya giibre olarak
kullanildigindan kati atik miktar1 biiyliksehirlerden ¢ok daha azdir. Evsel kat1 atik
miktarina etki eden faktorler asagida verildigi gibi siralanabilir:

a) Yerlesim yerinin cografik konumu
b) Niifus etkisi
c) Verilen (ayrilan) kap durumunun etkisi

d) Sosyal ve ekonomik yapinin etkisi

e) Ucret almanin etkisi
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Niifus arttikca ¢Op miktar1 da artar. Cop miktarindaki artis hizi daha
fazladir (Tosun, 2005).

3.4. Kat1 Atik Parametreleri

Kati atiklar ifade edilirken agirlik, hacim, birim hacim agirligi ve spesifik
agirlik parametreleri kullanilmaktadir. Bu degerler belirlendikten sonra giinliik,
haftalik ve yillik ¢6p agirligi ve hacmi hesaplanarak kati atik yonetimindeki

fonksiyonel elemanlar icin tasarimlar yapilabilir.

Kat1 atik miktarlarindaki degisimler, bilhassa kis aylarindaki kiiller ve yaz
aylarindaki ¢esitli sebze ve meyve atiklarindan ileri gelmektedir. Kat1 atiklar,
hacimleri cinsinden de ifade edilebilir. Agirlik ve hacminden kati atigin birim
hacim agirligina (BHA) gecilebilir. BHA yaz aylarinda 0,33 kg/lt, kis aylarinda ise
0,37 kg/lt civarindadir.

Spesifik agirlik ve spesifik hacim degerleri de kati atik parametreleri
arasinda yer almaktadir. Kisi basina evsel kati atik miktari, ABD’de 1,4 kg
olurken Istanbul'da 0,67 kg'dir. Pratik hesaplar i¢in 1 kg/kisi-giin alinabilir
(Tosun, 2005). Cizelge 3.4’de niifus biiyiikliigline gore olusan spesifik kat1 atik

hacimleri verilmistir.

Cizelge 3.4. Niifus biiyiikliigline gore spesifik kati atik hacimleri.

Niifus m?/kisi-yil 1t/kisi-giin
10 000-20 000 0,58 1,59
20 000-200 000 0,59-0,75 1,62-2,05
200 000-1 000 000 0,75-0,82 2,05-2,25
> 1000 000 0,94 2,58

Kaynak: (Tosun, 2005).

Kati atik miktar ve hacimlerini bilmek, kati atik biriktirme kaplarinin
hesabi, toplama ve tasima araglarinin belirlenmesi, depolama alani, kompost
tesisi, yakma tesisi tasarimi yapilirken onemlidir. Kat1 atitk hacmi biriktirme
kabinda, tasima aracinda, depolama alaninda vb. farkli degerlerdedir. Sikisma
durumuna gore degistigi i¢in Ol¢lim yapilan sartlar mutlaka belirtilmelidir (Tosun,
2005).
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4. TURKIYE’DE KENTSEL KATI ATIK YONETIMi ve
UYGULAMALARI

Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de kati atiklar, hem insan ve ¢evre sagligi
hem de ekonomik agidan Onemli bir yere sahiptir. Kentsel alanlarda cevre
sagliginin korunmasi noktasinda diizenli bir sekilde toplanmasi, tasinmasi,
depolanmasi ve bertaraf edilmesi gereken kati atiklarin, biiyiik sorunlara yol
acmadan ortadan kaldirilmasi i¢in planl olarak yiiriitiilen bir kat1 atik yonetimine
ihtiya¢ duyulmaktadir. Tiirkiye’de Cumhuriyetin ilk yillarindan itibaren “temizlik
hizmetleri” adi altinda ve “kamu sagligi odakli” olarak Saglik Bakanligi’nca
yiiriitiilen kat1 atik yonetimi, 1970’1i yillarda ¢evre sorunlarina kars1 tiim diinyada
artan ilginin de etkisi sonucu “cevre odakli” bir yaklasima dogru gelisim
gostererek 1991 yilinda Cevre Bakanligi’nin kurulmasi ile bu bakanligin gorev
alanina dahil edilmistir. Gelismis iilkeler, kat1 atik yonetimi ile ilgili siireci 80’li
yillarda tamamlayarak “siirdiiriilebilir atik yonetimi”, “atik etigi”, “atik yonetimi
etigi” gibi olgular1 ciddi bicimde tartisirken Tiirkiye’de atik yonetimi konusundaki
gelismeler yavas bir seyir gostermekle birlikte konu, fiilen “gdzden uzak olsun”
anlayis1 ile yiiriitiilmiis ve biiyiik Ol¢lide uluslararasit gelismelerin itici gliciiyle
ilerleyen yillarda “yonetilmesi gereken” bir sorun olarak algilanmaya baglamistir.
Ekonomik acidan gelismekte olan bir iilke olmasi, sanayilesme ve artan yasam
standartlar1 Tiirkiye’de kati atik miktarinin artisim1 ve dolayisiyla bu atiklarin
bertaraf edilmesi sorununu beraberinde getirmistir. Kat1 atiklarin bertarafinda,
atiklarin agik alanlarda depolanmasi seklinde geleneksel metodu kullanan
Tiirkiye’de, 28 Nisan 1993 tarihinde Umraniye agik depolama sahasinda gaz
sitkigmast sonucu yasanan ve 39 kisinin 6limi ile sonuglanan patlama, kati
atiklarin bertarafinda yeni bir dénemin baslangici olmustur. Tiirkiye agisindan orta
ve uzun vadede sosyo-ekonomik, teknik, demografik ve cografik sartlara uygun
olarak gerceklestirilmesi gereken kati atik yonetimi, Onleyici-engelleyici ¢evre
koruma politikalar1 ile sorunun ¢oziimiinde yetki ve sorumluluga sahip olan
bakanlik ve diger merkezi yonetim kurum ve kuruluslari, yerel yonetimler-
belediyeler, is c¢evreleri, goniilli kuruluslar-dernekler ve bireylerin etkin

katilimina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu gereksinimlerle birlikte Tiirkiye’de kati atiklarin toplanmasi ve yok
edilmesi islemleri temelde 2872 sayili Cevre Kanunu kapsaminda ¢ikartilan
14.03.1991 tarih ve 20814 sayili Resmi Gazete’de yayinlanan “Kati Atiklarin
Kontrolii Yonetmeligi” ve diger ilgili yonetmelikler (Tibbi Atiklarin Kontrolii
Yonetmeligi, Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi, Ambalaj Atiklarin
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Kontrolii Yonetmeligi, Atik Pil ve Akiimiilatorlerin Kontrolii Yonetmeligi, Atik
Yaglarin Kontrolii Yonetmeligi, Hafriyat Topragi, Insaat ve Yikinti Atiklarinin
Kontrolii Yonetmeligi) kapsaminda yiiriitilmektedir. Atiklarin toplanmast,
taginmasi, depolanmasi, geri kazanimi ve bertarafindan, 5393 sayili Belediye
Kanunu ve 5216 sayili Biiyliksehir Belediye Kanunu ile belediyeler yetkili ve
sorumlu tutulmaktadir (Yilmaz vd., 2010).

Atik yOnetiminin diger bir ayagi da Avrupa Birligi (AB) normlarina
uygunlugudur. Bu hususta AB ile uyumlu kentsel kat1 atik yonetim sisteminin
gerektirdigi teknik ve cevresel ihtiyaglar, asagida verildigi gibi iki temel AB

direktifi ile diizenlenmektedir:
* Diizenli Depolama Direktifi (AB, 1999)
* Ambalaj Direktifi (AB, 1994)

Diizenli Depolama Direktifi (AB, 1999), diizenli depolama sahalar1 i¢in
ayrintili teknik ve isletme ile ilgili standartlar diizenleyen bir direktiftir. 2009
yilma kadar uyum siirecinde var olan diizenli depolama alanlar1 direktif
gereklerini yerine getirmek i¢in hazirlanmis uyum planina gore islah edilmeli
veya direktifte belirtilen gozetim ve kapatma yoOntemlerine uygun olarak
kapatilmalidir. Mevcut diizensiz depolama alanlarinin 1slah1 veya Diizenli
Depolama Direktifi gerekleriyle uyumlu yeni diizenli depolamalarin olusturulmasi
icin ihtiya¢c duyulacak onemli maliyetler diisiiniilerek tahmini katilim yili olan
2014’e kadar direktif gereklerinin yerine getirilecegi diisliniilmemistir. Bunun
yerine yeni diizenli depolama sahalarinin uyum igin gelistirilmesi 2023 yil1 olarak
programlanmistir. Yani, 9 yillik bir gecis donemi séz konusu olacaktir. AB
Diizenli Depolama Direktifi, 1995 yili kistas alinarak olusan biyolojik olarak
ayrisabilir atiklarin %75’inin 2010 yilinda, 2013 yili i¢in %50’sinin ve 2020 i¢in
%?35’inin diizenli depolamaya kabul edilmesini dngérmektedir. Tiirkiye’nin 2010
yilinda %75’lik hedefe ulagsmasi beklenirken, %50’lik hedefe en erken 2015
yilinda ulasilabilecegi tahmin edilmektedir (Envest, 2005).

Diizenli Depolama Direktifinin farkli nicel hedefleri i¢in ortaya ¢ikan

gecis siireci Cizelge 4.1°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.1. Diizenli depolama direktifi hedeflerine gecis siireleri.

Direktificki | Plandaki | O°¢1s Stireci (hedef

veya katilim
Hedef Y1l Hedef Y1l yilindan, 2014)

Madde

Diizenli Depolama 2009

Sahalarinin AB Standartlarina 2023 9 Y1l
Yiikseltilmesi

Biyolojik Olarak Ayrigabilir % 75-2010 2015 -
Atiklarin Diiz. Depolamaya Kabul | % 50 —2013 2020 6 Y1l
Edilme Oranlari % 35 -2020 2023 3Y1l

Kaynak: (Envest, 2005).

Tiirkiye i¢in Onerilen yaklasim senaryosunda, ambalaj atiklar1 geri
dontisiim/geri  kazanma hedeflerinin tam olarak 2020 yilinda saglanmasi
hedeflenmistir. Onerilen yaklasim planina gore, ambalaj atiklar1 direktifi sartlarini
saglayabilmek i¢in atik kumbaralari, atik toplama merkezleri ikili toplama sistemi

ve maddesel geri kazanma tesisleri kurulmalidir.

Tiirkiye’deki plana dahil bolge ve belediyelerin gruplandirilmasini

tanimlamasi1 Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Tirkiye’deki karakteristik belediye gruplarinin tanimlamasi.

No | Bolge Alt Bolge

la [stanbul, Izmir

1b Marmara/Ege Bolgesi | Diger Biiyiiksehir

Ic Diger Biiyiiksehir

2a Ankara (Biiyiiksehir)

2b Akdeniz/Karadeniz/ Antalya/igel (Turizm Sehirleri)
2¢c ic Anadolu Bélgesi Diger Biiyiiksehir Belediyeleri

2d Diger Belediyeler, Karadeniz (Orta/Kiigiik)
2e Diger Belediyeler, Akdeniz/i¢ Anadolu (Orta/Kiigiik)
; Biiviiksehi
22 Dogu Anadolu/Giineydogu gavz 1arg?p .(.ku}ﬁ? $§ llr()i. lori
Anadolu Bélgesi iger Bilyiiksehir Belediyeleri

3c Diger Belediyeler (Orta/Kiigiik)
Kaynak: (Envest, 2005).

Biyolojik olarak ayrisabilen atiklarin diizenli depolama alanlar1 disina
yonlendirilen miktar ile ilgili sartlar1 saglamak i¢in, ayr1 toplama, uygun aritma
(kompostlastirma) ve bertaraf yontemlerinin (yakma/gazlastirma) yogun kullanimi1
gerekecektir (Envest, 2005).
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EHCIP Projesi kapsaminda AB ile uyum icin gergeklestirilen yeni atik
toplama sistemleri, diizenli depolama sahalar1 ve aritma yontemlerinin degisik

bolgelerdeki baslama tarihleri ile ilgili bilgiler Cizelge 4.3’de verilmistir

Geri doniisiim merkezleri/atik kumbaralar1 ve geri doniistiiriilebilir atik
toplama konteynerleri tesisi ile ilgili yatirimlar iki asamada gerceklesecektir.
Cizelge 4.3°deki tarihler bir taraftan farkli bolgelerdeki ihtiyac ve kapasitelerdeki
degisiklikleri yansitirken, diger taraftan hedefleri gostermektedir. Bir bagska
deyisle tesisler, cizelgede gosterilen ilk sene icin bolgenin yarisina hizmet

ederken, ikinci senede bolgenin tamaminda hayata gececektir.

Onerilen bolgesel entegre kati atik yonetimi planlamasi, Tiirkiye genelinde
yaklasik 120 merkezi kat1 atik kompleksi ile AB kat1 atik direktiflerine uyumu
miimkiin kilmaktadir. Bu yaklasim ile biitiin bolgelerde, harcanabilir hane halki
gelirinin %1’ini agmayan bir maliyetle AB direktifleri ile uyumlu entegre bir kati

atik yonetim sistemi kurulmasi miimkiindiir (Envest, 2005).

Geri kazanima yonelik yatirnmlar ise iki asamada gerceklestirilecektir.
Cizelge 4.3°deki hiicrelerde yer alan farkl tarihler bir taraftan bolgelerin ihtiyag
ve kapasitelerindeki degisiklikleri yansitirken, diger taraftan hedeflenen yillari
gostermektedir. Cizelgede gosterilen ilk senede bdolgenin yarisina hizmet
verilirken, ikinci senede sistem bdlgenin tamaminda hayata gecirilecektir.
Parantez iglerinde yer alan yiizdelik degerler ise, proje boyunca sistemin hizmet
verecegi niifusun toplam niifusa oranin isaret etmektedir. Cizelgeden goriildiigii
lizere Biiyiiksehirler i¢in olan hedef yillar daha siki olmakla beraber diger kiigiik
ve orta Olcekli Belediyeler icin AB standartlarinda atik yonetimi daha ileriki
yillarda devreye sokulacaktir. Kati Atik Ana Plani’nin hedefi, Biiyiiksehirler
disindaki Belediyelere bolgesel kat1 atik yonetimi alaninda yol géstermektir. Bu
kapsamda, 2005 yilinda tamamlanmis olan EHCIP Projesi (ENVEST, 2005)
gozden gecirilerek, biliyliksehir disindaki belediyeler i¢in AB Direktifleri ile
uyumlu atik yonetim c¢izelgesi yeniden olusturulmustur. Burada esas olan AB
mevzuati ile uyumda geri kalinmamasi ve ileriye doniik iyilestirmeler
yapilabilmesidir. Ornegin kurulmasi gereken bir tesisin isletmeye alinma tarihi
one c¢ekilebilirken ertelenemez. Cizelge 4.3’lin bu proje kapsaminda diizenlenmis
yeni hali Cizelge 4.4’de verilmektedir (Mimko, 2006).

Cizelge 4.4, blyliksehir disindaki atik birliklerini kapsayan 1c, 2d, 2e ve

3¢ Bolgeleri icin atik yonetimini 6zetlemektedir. Cizelgede yapilan en O6nemli
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diizenleme, geri kazanim sistemlerine yoneliktir. Maddesel geri kazanma
tesislerinin isletmeye alinma tarihi, tipki tam kapasiteli reaktorlii kompost
tesisinde oldugu gibi, ikili toplama sisteminin baglamasiyla ayni tarihe
getirilmistir. Atik toplama merkezleri ve atik kumbaralar i¢in gegerli olan tedrici
isletmeye alinma sistemi ve ilk pilot kompost tesisi, ikili toplamanin

baslamasindan en az 5 yil 6nce kurulacak sekilde diizenlenmistir (Envest, 2005).

Son olarak Cizelge 4.4’de dipnotlarda yer alan iller de sisteme entegre
edilmistir. Bu amagla 3c Bolgesi de ikili toplamali ve karisik toplamali olmak
tizere ikiye ayrilmistir. Dogu ve Glineydogu’da yer alan Elazig, Igdir, Malatya ve
Van hari¢ diger illerde ikili toplama sistemi uygulanmayacaktir; bu illerde geri
kazanim, atik kumbaralar1 ve atik toplama merkezleri {izerinden yiiriitiilecektir.
Yakma uygulamasi gereken Trabzon, Ordu, Rize ve Giresun ise, 2d’de yer alan
Karadeniz’deki biiyliksehir disindaki diger iller i¢in uygulanan plana dahil

edilmistir.



Cizelge 4.3. EHCIP Projesi Tiirkiye icin AB Atik Direktifleri ile uyumlu zaman ¢izelgesi.
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Atm/Mgt/Atik Termal Doniigim Diizenli [ & y Geri Doniigiim/
Bolge Tamm Ayrt Toplama/ Kumbaralari (Yakma/Gazifikasyon) Depolama Biyometanizasyon
Kompostlagtirma
Kentsel Alan Kirsal Alan

la Istanbul, [zmir 2010 (%20) 2008 /2010 | 2010/2015 2013-2017 2008/2009 2008/2011
(Biiyliksehirler)

1b giger.Bﬁyﬁ.kSehir 2015 (%30) 2010/2015 | 2015/2020 2022 2011/2016 2011/2016
elediyeleri

le Diger Belediyeler 2015 (%100) | 2015 /2020 - - 2016/2020 2014/2020
(orta/kiigiik)

2a Ankara 2012 (%20) 2008 /2010 | 2010/2015 2018 2008/2009 2008/2011
(Biiyiiksehir)

2b Antalya/lgel 2012 (%30) | 2008/2010 | 2010/2015 2019 2011 2009/2011
(Turistik sehirler)

2 giger.Bﬁyﬁ.kSehir 2015 (%20) | 2010/2015 | 2015/2020 2022-2023 2011/2016 2012/2016
elediyeleri
Diger Belediyeler o L

2d Karadeniz (onta/kicik) | 2015 (%64) 2015 /2020 - 2021 (4 Tesis) 2016/2020 2016/2020
Diger Belediyeler

2e Akdeniz ve Ie Anadolu | 2015 (%50) 2010/2015 | 2015/2020 - 2011/2016 2012/2016

3a Gaziantep 2013 (%20) 2008 /2010 | 2015 /2020 2019 2012 2008/2011
(Biiyiiksehir)

3b o iger Biyticsehir 2014 (%100) | 2010/2015 | 2015/2020 - 2011/2016 2012/2016
elediyeleri

3 Diger Belediyeler 2020 (%24)™* | 2015 /2020 ; - 2016/2020 2017/2020
(orta/kiigiik)

Kaynak: (Envest, 2005).

** Trabzon, Rize, Giresun ve Ordu hari¢

*** Trabzon, Rize, Giresun ve Ordu i¢in yakma
#¥x%% Flazig, [gdir
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Cizelge 4.4. Biiyiiksehir disindaki belediyeler icin AB ile uyumlu atik yonetimi

zaman c¢izelgesi.

B61 AyriTop. ATM/Auk vox | Diz 1&Y Geri
(; J Tanim /Komp. MGT Kumbaralari nfa Depol | Doniism./Biyo
(Kentsel) Kentsel | Kirsal ama metanizasyon
lc Marmara/Ege
(Biiyiiksehirler 02 015 2015 201072 - - 2016 2014/2020
haric) (%100) 015
2d Karadeniz
(Btiytiiksehirler (;2 015 2015 201072 - - 2016 2016/2020
haric) (%100) 015
2¢e Akdeniz/i¢ An.
o . 2015 201072 | 2015/
gj;liglksehlrler (%50) 2015 015 2020 - 2011 2012/2016
3¢ Dogu/G.Dogu
An.-ikili
toplamali ((5(120%) 2020 2%12%/2 - - 2016 2017/2020
(Biiyiiksehirler °
harig)
3¢ Dogu/G.Dogu
An.-Ikili
toplamastz ; ) 2%12%/ 2 - | 2016 | 20172020
(Biiyiiksehirler
harig)

Kaynak: (Envest, 2005).

Ulusal sera gazi emisyonlar1 (salimlar1), 1996 Hiikiimetleraras1 iklim
Degisikligi Paneli (IPCC) Rehberi kullanilarak hesaplanmaktadir. Salim
envanteri, enerji, endiistriyel islemler, solvent ve diger iirlin kullanimi, tarimsal
faaliyetler ve atiktan kaynaklanan dogrudan sera gazlari olan karbon dioksit
(CO,), metan (CHy), diazotmonoksit (N,O) ve F-gazlar ile dolayli sera gazlari
azot oksitler (NOy), metan dis1 ucucu organik bilesikler (NMVOCs) ve karbon
monoksit (CO) salimlarini kapsamaktadir (TUIK, 2010b).

Tiirkiye’de yillara gore toplam sera gazi salimlart Cizelge 4.5’de,

sektorlere gore toplam sera gazi salimlari ise Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.5. Tirkiye'de yillara gore toplam sera gazi salimlari, (milyon ton CO,
esdegeri), 1990-2010.

Bilesen Ad1 | 1990 1995 2000 2005 2010
CO, 141,36 173,90 225,43 259,61 326,47
CH, 33,50 46,87 53,30 52,38 57,54
N,O 11,57 16,22 16,62 14,18 13,03
F Gazlan 0,60 0,52 1,66 3,73 4,89
Toplam 187,03 237,51 297,01 329,90 401,92

Kaynak: (TUIK, 2010b).
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Cizelge 4.6. Tiirkiye'nin sektorlere gére toplam sera gazi salimlar1 (milyon ton
CO; esdegeri), 1990-2010.

1990 1995 2000 2005 2010
Enerji 132,13 160,79 212,55 241,75 285,07
Endistriyel 15,44 2421 24,37 28,78 53,90
Islemler
Tarimsal 29.78 28.68 2737 25.84 27.13
Faaliyetler
Atik 9,68 23.83 32.72 33,52 35.83
Toplam 187,03 237.51 297.01 329,90 401,92
1990 yilina
gore arts (%) 26,99 58.80 76,39 114,90

Not: Arazi kullanim1 ve arazi kullanim degisimlerinden kaynaklanan salimlar envantere dahil
edilmemistir. Kaynak: (TUIK, 2010b).

Cizelge 4.5. ve Cizelge 4.6’daki envanter sonuglarina goére, 2010 yilinda
toplam sera gazi salimi CO, esdegeri olarak 401,9 milyon ton olarak tahmin
edilmistir. CO, esdegeri olarak 2010 yili sera gazi salimlarinda en biiyiikk pay1
%71 ile enerji kaynakli salimlar olustururken, ikinci sirayr %13 ile endiistriyel

islemler almaktadir. Atik %9, tarimsal faaliyetler ise %7 paya sahiptir.

CO, esdegeri olarak 2010 yil1 toplam sera gazi salim1 1990 yilina gore
yaklasik %115 artis gdstermistir. 2010 yilinda kisi bas1 CO, esdeger salimi 5,51
ton/kisi olarak hesaplanmis olup, bu deger 1990 yilinda 3,39 ton/kisi idi.

Cizelge 4.7°de verildigi gibi, 2010 yilinda toplam CO, salimlarinin
yaklasik % 85°1 enerji, %15°1 ise endiistriyel islemlerden kaynaklanmaktadir. CHy
salimlarinin  %59’unun atiktan, %30’unun tarimsal faaliyetlerden, %10 unun
enerjiden, N>O salimlarinin ise %74 liniin tarimsal faaliyetlerden, %14 {inlin

atiktan ve  %I2’sinin  enerjiden  kaynaklandi@i  tespit  edilmistir.

2010 yilinda enerjiden kaynakli CO, salimi incelendiginde, toplam enerji
kaynakli CO; saliminin %41’inin ¢evrim ve enerji sektoriinden kaynaklandigi, %
20’sinin sanayiden, %16’sinin ulagtirma sektorii, %23 liniin ise diger sektdrlerden

kaynaklandig1 goriilmiistir.



Cizelge 4.7. Dogrudan sera gazi salimlarinin sektorel dagilimi (%).
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| 1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010
Co,
Enerji 89,63 89,33 91,85 91,04 84,99
A. Yakat 89,63 89,33 91,85 91,04 84,94
Yanmasi
1.Cevrim ve 24,06 27,21 34,06 34,11 34,43
Enerji Sektor
2.Sanayi 26,55 24,14 26,56 25,96 17,41
3 Ulastirma 18,36 13,88 15,51 15,61 13,61
4-Diger 20,66 19,10 15,72 15,36 19,49
Sektorler
B. Kagak
Salimlar ) ) ) ) 0,04
Endiistriyel 10,37 10,67 8,15 8,96 15,01
Islemler
1. Mineral Ur. 9,71 10,05 8,04 8,69 9,72
2.Kimyasal 0,58 0,55 0,07 0,23 *
Uretim
3. Metal Uret. 0,08 0,06 0,05 0,04 5,29
CH,

Enerji 1324 9,23 7,86 7,42 10,46
A. Yakt 8,97 6,15 4,82 4,59 6,42
Yanmasi
1.Cevrim ve
Enerii Sekior 0,04 0,04 0,06 0,06 0,16
2.Sanayi 0,19 0,15 0,21 0,24 0,19
3.Ulastirma 0,21 0,25 0,25 0,23 0,22
4.Diger
Sektirler 8,53 5,71 4,30 4,05 5,85
B. Kagak 4,27 3,08 3,03 2,83 4,04
Salimlar
Endistriyel 0,15 0,11 0,09 0,09 *
Islemler
Tarimsal 61,73 42,92 33,61 31,70 30,37
Faaliyetler
Atik 24,89 47,74 58,44 60,80 59,17
Enerji 8,59 6,85 7,84 10,68 12,23
1.Cevrim ve
Enerji Sektor 1,00 1,00 1,40 1,73 3,20
2.Sanayi 1,22 0,89 1,41 1,67 137
3 Ulastirma 2,26 2,06 2,47 4,64 436
4.Diger
ol tirlor 4,12 2,90 2,57 2,64 3,30
Endusriyel 1,11 31,36 25,83 12,41 (*)
Islemler
Tarimsal 78,68 52,80 56,89 65,11 74,09
Faaliyetler
Atik 11,63 8,98 9,43 11,80 13,67

(*): 5429 sayili Kanun geregi gizlilik ilkesine gore istatistiki birim sayisi iigten az oldugu icin

birimlere iliskin bilgiler verilememistir. Kaynak: (TUIK, 2010b).
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Tiirkiye’de, 2010 yilinda 25,28 milyon ton belediye atigi toplanmistir.
Tiim belediyelere uygulanan 2010 yili Belediye Atik Istatistikleri Anketi
sonuclarina goére, 2950 belediyenin 2879’unda atik hizmeti verildigi tespit
edilmistir. Atik hizmeti verilen belediyelerden, 2010 yil1 yaz mevsiminde 14,43
milyon ton, kis mevsiminde 10,85 milyon ton olmak {izere toplam 25,28 milyon
ton atik toplandigi belirlenmistir. Kisi bas1 giinliikk belediye atik miktar1 1,14
kg’dir. Anket sonuclarina gore kisi basi giinliik ortalama belediye atik miktari, yaz
mevsimi i¢in 1,15 kg, kis mevsimi i¢in 1,10 kg, yillik ortalama ise 1,14 kg olarak

hesaplanmustir.

Belediye atik miktarinin %55°1 bertaraf ve geri kazanim tesislerine
gotliriilmiistiir. 2010 yilinda atik toplama ve tagima hizmeti verilen belediyelerde
toplanan 25,28 milyon ton atigin, %54,4’l diizenli depolama sahalarina, %43,5'
belediye c¢opliiklerine, 9%0,8'1 kompost tesislerine gotiiriilmiis, %1,3 ise diger

yontemler ile bertaraf edilmistir.

Diizenli depolama tesislerinde 14 milyon ton atik bertaraf edilmistir.
Bertaraf tesislerinden derlenen verilere gére 2010 yilinda 52 adet diizenli
depolama tesisinin toplam kapasitesinin 423 milyon ton oldugu ve tesislere
14.376.674 ton atik geldigi belirlenmistir. Gelen atigin %95,6’s1 belediye
atiklarini, %4,4’1 ise diger sektorler tarafindan getirilen atiklar1 ve yakma tesisi ve
kompost tesisinden aktarilan atiklar1 kapsamaktadir. 14.309.356 ton atik diizenli
depolama sahalarinda bertaraf edilmis, 67.318 ton atik ise satilmis ya da hibe

edilmistir.

Ayrica, 2010 yilinda faaliyette olan 60 bin ton/y1l kapasiteli 18
sterilizasyon tesisinde toplam 18.445 ton tibbi atik sterilize edilmis, sterilize
edilen tibbi atigin 13.883 tonu diizenli depolama tesislerinde, 4.562 tonu ise

belediye ¢opliiglinde bertaraf edilmistir.

2010 yilinda kapasitesi 556 bin ton/y1l olan 5 kompost tesisine 216.471 ton
atik gelmistir. Ayristirma isleminden sonra 134.227 ton atik kompostlanmis ve
38.412 ton kompost iiretilmistir. Kompostlasabilir nitelikte olmayan 65.383 ton
atik diizenli depolama tesislerine transfer edilmis, 16.861 ton atik ise satilmistir.
(TUIK, 2010c). Cizelge 4.8°de belediyelerin 2010 yilina ait temel gostergeleri

verilmistir.
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Cizelge 4.8. Belediyelerin kati atik temel gostergeleri.

Temel Gostergeler Miktari
Toplam Belediye Sayisi 2950
Kat1 Atik Hizmeti Verilen Belediye Sayisi 2879
Toplanan Belediye Kat1 Atik Miktar1 (milyon ton/yil) 25,28
Kisi bag1 ortalama belediye kat1 atik miktar1 (kg/kisi-giin) 1,14
Diizenli Depolama Sahasinda Bertaraf Edilen Atik Miktari (bin ton) 14309
'Yakma tesislerinde yakilan Tehlikeli Atik Miktar1 (bin ton) 28
Kompost tesislerinde tiretilen kompost miktar1 (bin ton) 38

Kaynak: (TUIK, 2010c).
4.1. izmir ili Kentsel Kati Atik Yonetim Sistemi

5216 sayili Biiyiiksehir Belediyeler Kanununun 7.maddesinin” 1 fikrasi
asagida verildigi gibi ifade edilmistir:

Biiytiksehirler, kat1 atik yonetim planini yapmak, yaptirmak; kat1 atiklarin
kaynakta toplanmas1 ve aktarma istasyonuna kadar tasinmasi harig, kat1 atiklarin
ve hafriyatin yeniden degerlendirilmesi, depolanmasi ve bertaraf edilmesine
iligkin hizmetleri yerine getirmek, bu amagla tesisler kurmak, kurdurmak,
isletmek veya islettirmekle yiikiimliidiirler. Kanun nezdinde Izmir ilinde, kat1 atik
yonetim sistemini olusturmak, Izmir Biiyiiksehir Belediyesi (IBB)’nin
sorumlulugundadir.

Izmir Biiyiiksehir Belediyesinin uygulamakta oldugu kati atik ydnetim
sistemi, transfer istasyonlari, diizenli depolama tesisi ve geri kazanim

uygulamalarini igermektedir.

23 Temmuz 2004 tarihinde 5216 Sayili “Biiyiiksehir Belediyeler
Kanunu’nun yiiriirliige girmesiyle Izmir anakent alan smirlar1 genislemistir. Izmir
Biiyiiksehir Belediyesi’ne 19 ilge ve 38 ilk kademe belediyesi dahil edilmistir.
2009 yili yerel se¢imlerinin hemen &ncesinde yapilan degisiklik sonrasinda ise
Karstyaka ve Bornova sinirlari igerisinde Bayrakli ilgesi; Konak sinirlari
icerisinde Karabaglar ilgesi olmak tiizere iki yeni ilge kurulmustur. Selguk
ilgesinin Izmir Biiyiiksehir Belediyesi sinirlari icerisine dahil edilmesinin ardindan

hizmet alanina giren ilge sayis1 21°e yiikselmistir. Biiyiiksehir Belediye sinirlari
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icerisindeki ilk kademe belediyeleri 2009 yerel se¢cimleri dncesinde kaldirilmigtir
(IBB, 2011a).

4.1.1. Organik Atiklarin Toplanmasi, Geri Kazanim ve Bertarafi

Bitki ve hayvan kaynakli atiklara, organik atik adi verilir. Evlerden ve
igsyerlerinden toplanarak ¢Op alanlarina taginan atiklarin 6nemli bir boliimiinii bu
atiklar olusturur. Organik atiklar, dogada mikroorganizmalar yardimiyla kolayca
bozunarak temel bilesenlerine ayrilir. Organik atiklarin biriktirilip karigtirilmak
suretiyle kontrollii olarak bozunmalar1 saglandiginda, bitkiler i¢in ¢cok zengin bir

giibre elde edilebilmektedir.

Organik atiklar geri kazanilabilir atiklardan ayr1 olarak biriktirilmeli ve
toplanmalidir. Toplama siklig1r haftada iki veya flgtiir. Bu atiklar da genellikle

konteynerlerde biriktirilmelidir.

Konteyner biiyiikliikleri ve sayilari, bina ve sitede bir toplama periyodunda
olusan ati1 almaya yeterli olmalidir. Organik atiklarin kondugu konteynerlerin
rengi kahverengi, gri veya yesilin tonlarinda olmaktadir. Konteyner ile toplamanin

onemli faydalar1 asagida verilmistir:

e Atiklar goriintii kirliligine neden olmamaktadir.

e Kokunun etrafa yayilmasi daha azdir.

e Atiklarin iklim sartlarindan etkilenmesi daha azdir.

e Toplamak i¢in harcanan zaman, posetli sistemin 1/2-1/3"idiir.

e Vaktinde ¢ikarilmayan atiklar gelecek toplamaya kadar muhafaza edilir.

e Atiklarin basibos hayvanlar tarafindan karistirilmast imkansizdir.

Bazi uygulamalarda karisik atiklar posetlerde toplanmaktadir. Kullanilan
posetler standart boyut, kalinlik ve renkte olmaktadir. Atik konulan posetler
toplama zamanina yakin bir vakitte uygun yere ¢ikarilmaktadir. Restoran, otel ve
pazar yerlerinden kaynaklanan organik atiklar degerlendirilmek iizere ayri

toplanmali ve islenmelidir.

Izmir Biiyiiksehir Belediyesi (IBB) sinirlari igerisinde atiklar ilge
belediyeleri tarafindan toplanmakta ve 8 adet transfer istasyonuna (Urla Transfer

Istasyonu faal degil) getirilmektedir. Organik atiklarin ayr1 toplanmasi sistemi
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bulunmamaktadir. Organik atiklarin toplanmasi, bertarafi vb. ile ilgili ayrintilar
“Park ve Bahge Atiklarinin Toplanmasi, Geri Kazanimi ve Bertarafti” bashig ile
“Evsel Kat1 Atiklarin Toplanmasi ve Geri Kazanimi ve Bertarafi” baglig: altinda

verilmistir.

Cizelge 4.9°da verildigi gibi, Izmir Biiyiiksehir Belediyesi 2008-2011
yillar1 aras1 atik karakterizasyonu calismasi verilerine gore; evsel atik miktarinin
%60,85'1 organik olarak parcalanabilir atiklardan olugmaktadir. Organik atiklar
kompost yapilarak degerlendirilebilir. Izmir Biiyiiksehir Belediyesi'nin kompost
tesisi kurarak/kurdurtarak organik atiklar1 degerlendirme yoniindeki arastirma ve
fizibilite calismalar1 devam etmektedir (IBB, 2011a).

Cizelge 4.9. Atik karakterizasyonu ¢alismasi organik atik degerleri.

Kat Atk 2008 2009 2010 2011 Ortalama (%)
Bilesenleri

Mutfak 48,78 39,71 49,1 54,66 48,06
Atiklari

Kagit 8,61 6,36 6,58 5.81 6,84
Karton 2.38 2,75 2,45 2,02 2.4
Hacimli 1,98 2,05 0,42 1,8 1,56
Karton

Park ve Bahce 1,12 4,7 0,85 1,29 1,99
Atiklan

Kaynak: (IBB, 2011a).
4.1.2. Evsel Kat1 Atiklarin Toplanmasi, Geri Kazanim ve Bertarafi

5216 sayili Biiyiiksehir Belediye Kanunu ile, smirlar1 izmir Biiyiiksehir
Belediyesi simirlarina dahil olan ilge belediyeleri tarafindan evsel atiklarin
bertarafi i¢in kullanilan 26 diizensiz ¢op depolama alanindan 23’ii ¢op dokiimiine
kapatilarak diizenlenmistir. Bu bolgelerin atiklari kati atik transfer istasyonu ya da
bertaraf tesislerine yonlendirilmistir.

Torbali’da  diizensiz atik depolama alaninin kapatilmast islemi
sonlandirilmis olup, bu bolgedeki atiklar, Torbali’da kurulan evsel kati atik
transfer istasyonu vasitasiyla HDDA’na tasinmaktadir. Ayrica, Aliaga, Kemalpasa
diizensiz atik depolama tesislerinde diizenleme c¢alismalar1 yapilmis olup, bu
bolgelerdeki atiklarin ilgili diizensiz atik depolama tesislerinde depolanmasi

calismalar1 faal olarak devam etmektedir. iki alanda bulunan diizensiz atik



34

depolama alanlarmin kapatilmasina yonelik olarak Kemalpasa ve Tiirkelli’de 2
yeni transfer istasyonu kurulmasi planlanmis olup, bu dogrultuda caligmalar

devam etmektedir.

Harmandali Diizenli Atik Depolama Tesisinde ayr1 lotlarda evsel atik,
evsel nitelikli sanayi atig1, tibbi atiklar ve aritma ¢amurlarinin bertarafti ve imha
islemleri yapilmaktadir. 26.03.2010 tarihli ve 27533 sayili Resmi Gazete ‘de
yayimlanan ve 01.04.2010 tarihinde yiiriirlige giren ‘“Atiklarin  Diizenli
Depolanmasina Dair Yonetmelik ” hiikiimlerinin Ek-2'sinde yer alan II. Simif
Depolama Tesisi atik kabul kriterlerini saglayan atiklar Harmandali Diizenli Kati
Atik Depolama Tesisine kabul edilmektedir. Aritma camurlarmin tesise
kabuliinde, nem tayin Ol¢iim cihazi ile su igerikleri Olgiilmektedir. Depolama
tesisinde atiklarin serilmesi, sikistirllmasi ve {izerinin toprak ile Ortiilmesi

islemleri yapilmaktadir.

Ilge belediyelerine ait evsel kat1 atiklar, ilge belediyeleri tarafindan ¢op
kamyonlar ile transfer istasyonlarina getirilmekte buradan da IBB’ ye ait yiiksek
sikistirma kapasiteli yar1 romorklara yiiklenerek, c¢ekicilerle Harmandali Diizenli
Atik Depolama Tesisine tasimnmaktadir (IBB, 2011a).

Cizelge 4.10. Yillara gore Harmandali Kat1 Atik Diizenli Depolama Tesisinde bertaraf
edilen atik miktarlar1.

Atik Atik (ton/glin)

2005 2006 2007 2008 2009 2010
Evsel 1.969 2.308 2.758 2.495 2.845 2.844
Tibbi 9 11 13 13,5 16 18,7
Sanayi,
Imha,
Biyolojik 162 176 144 207 225 199
Camur,
Kimyasal
Camur

Kaynak: (IBB, 2011a).
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Cizelge 4.11. IBB smirlar icerisinde ilgelere gore belediyelerin kullandig1 transfer
istasyonlar1 ve bertaraf alanlari.

flge Kat1 Atik Transfer Istasyonu Bertaraf Alani
Balgova Gediz Harmandali DADT*
Bayrakli Halkapinar, Karstyaka Harmandali DADT
Bornova Halkapinar Harmandali DADT
Halkapinar, Gediz Harmandalt DADT
Buca
Gediz Harmandali DADT,
Cigli - Harmandali DADT
- Gediz Harmandali DADT
Gaziemir
Kisik Harmandali DADT
Giizelbahge Gediz Harmandali DADT,
Kargiyaka Karsiyaka Harmandali DADT
Konak Halkapinar Harmandali DADT,
Narlidere Gediz Harmandali DADT,
Aliaga - Aliaga Diizensiz ADA**
Baymdir Kisik Harmandali DADT
Foga - Harmandali DADT
Selguk Selcuk Harmandali DADT
Kemalpasa - Kemalpasa Diizensiz ADA
Menderes Kisik Harmandali DADT
Gilimiildiir Harmandali DADT
Menemen - Harmandali DADT
Seferihisar Giimiildiir Harmandali DADT
Torbali Torbali Diizensiz ADA
Kisik Harmandalt DADT
Urla - Harmandali DADT
. Gediz Harmandali DADT
Karabaglar
Halkapinar Harmandali DADT

* DADT: Diizenli atik depolama tesisi, **ADA: Atik depolama alani. Kaynak: (IBB, 2011a).

4.1.3. Evsel Tehlikeli Atiklarin Toplanmasi ve Bertarafi

Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan, 14.03.2005 tarih ve 25755 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanarak yiirlirliige giren Tehlikeli Atiklarin  Kontrolii
Yonetmeligi’'ne istinaden “Evlerden Kaynaklanan Tehlikeli Atiklarin Yonetim
Plan1” hazirlanarak, 02.11.2007 tarihinde 11 Cevre ve Orman Miidiirliigii'ne
sunulmustur. Bu kapsamda Belediye Baskanligimizca evlerden kaynaklanan
tehlikeli atiklarin toplanmasi amaciyla bir ara¢ temin edilmis olup il Cevre ve

Orman Miidiirliigii'nce (Cevre ve Sehircilik II Miidiirliigi (yeni ismi))
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lisanslandirilmistir. Ayrica, Izmir Biiyiiksehir Belediyesi, Izmir halkmin daha
saglikli bir ¢evrede yasamasini saglamak ve iilke ekonomisine katkida bulunmak
amaciyla elektronik atiklarla ilgili geri kazamim sisteminin kurulmasini
amaglamistir. Bu dogrultuda belediye sinirlar1 igindeki elektrikli ve elektronik
atiklarin gevreye zarar verilmeden ayri olarak toplanmasi, geri kazanilmasi ve
uygun yontemlerle bertaraf edilmesi amaciyla; 28.07.2010 tarihinde Karsiyaka
Belediyesi, Gaziemir Belediyesi ve Cevre ve Orman Bakanligi'ndan elektronik
atiklarin islenmesi ile ilgili “uygunluk belgesi” almis Exitcom Recycling Atik
Tasima Toplama Depolama ve Elektronik San. Tic. Ltd. Sirketi ile imzalanan
dortlii protokolle “Atik Elektrikli ve Elektronik Esyalarin Ayri1 Toplanmasi ve
Degerlendirilmesi Projesine” baslanmistir (IBB, 2011a). Sekil 4.1°de proje

kapsaminda kullanilan bir elektronik atik toplama konteyneri goriilmektedir.

Sekil 4.1. Elektronik atik toplama konteyneri (IBB, 201 1a).

Proje kapsaminda ilk etapta pilot bolge olarak Karsiyaka ve Gaziemir
ilgeleri secilmis ve siireg igerisinde projenin tiim Izmir geneline yayilmasi
hedeflenmistir (IBB, 2011a).

Vatandaslar, elektrikli ve elektronik atik esyalarin1 2 ilgede olusturulan e-
atik toplama noktalarina mesai saatleri igerisinde getirerek gorevlilere teslim
edebilmektedirler. Ay toplanan e-atiklar diizenli olarak lisansh firma tarafindan,
ADR sertifikali soforler ve lisansh araglarla Kocaeli'ndeki lisansli Elektronik Atik
Geri Doniistim Tesisine gonderilmektedir. Bu tesiste e-atiklarin geri kazanimi
saglanmakta, geri kazanimi miimkiin olmayan kisimlar ise yine Cevre ve
Sehircilik Bakanligi’ndan lisansh tehlikeli atik bertaraf tesislerine gonderilerek
bertaraf edilmektedir (IBB, 2011a).
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4.1.4. Park ve Bah¢e Atiklarinin Toplanmasi, Geri Kazanimi ve Bertarafi

Atiklarin toplanmasi1 ve transfer istasyonlarina kadar tasinmasi ilge
belediyelerin sorumlulugundadir. Cogu ilge belediyesinde park ve bahge atiklari
evsel kati atiklarla birlikte toplanmaktadir. Sadece Bornova Belediyesi tarafindan
park ve bahge atiklar1 ayr1 olarak toplanmaktadir. Cizelge 4.12°de park-bahce

atiklarinin karakterizasyon ¢alisma verileri verilmistir.

Cizelge 4.12. Yillara gore atik karakterizasyon caligsmasi, park-bahge atigi

degerlerleri.
Ortalama
Kat1 Atik 2008 2009 2010 2011
) . (%)
Bilesenleri
Park ve Bahge 1,12 4,70 0,85 1,29 1.99
Atiklar

Kaynak: (IBB, 2011a).

[zmir Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan 2008-2011 yillar1 arasinda yapilan
"Kat1 Atik Karakterizasyonu Caligmasi" verilerine gore park ve bahge atiklarinin,

evsel kat1 atik miktarinin ortalama %2,03"iinii olusturdugu goriilmektedir.

Cevre ve Orman Bakanlig1 (Cevre ve Sehircilik Bakanligl) Atik Yonetimi
Eylem Plan1 (2008-2012) verileri dogrultusunda kisi bas1 atik miktar1 1,28 kg/giin
kabulii ve park-bahge atiklarinin kati1 atik miktarinin %1.99'unu olusturacagi
kabulii ile 2010 yili niifus verileri dogrultusunda, izmir Biiyiiksehir Belediyesi
siirlarinda olusacak park-bahce atigi miktar1 hesaplanarak Cizelge 4.13'de

verilmigtir.
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Cizelge 4.13. Izmir anakent Park-Bahgce atik miktarlari.

*Kéilszasl Kgi]SB;llsl Evsel Atik *B*z}?;l: Park-Bahge|Park-Bahge

Belediye Nifus Atllgalt)/llﬂ(éan Ml?l?tl;n Miktar l\/ﬁst%lln l\/ﬁst%lln I\/IIAiltstgalrl

(kg/kisi-giin) | (kg/gin) | (ton/yil) K‘E‘f/";l“ (kg/giin) | (ton/yil)
Torbali 116326 1,28 148897,28 | 54347,51 1,99 2963,06 | 1103,25
Urla 45244 1,28 57912,32 21138 1,99 1152,46 429,1
Balgova 77767 1,28 99541,76 | 36332,74 1,99 1980,88 737,55
Bornova | 412275 1,28 527712 | 192614,88 1,99 10501,47 | 3910,08
Buca 419693 1,28 537207,04 | 196080,57 1,99 10690,42 | 3980,44
Cigli 157530 1,28 201638,4 | 73598,02 1,99 4012,60 | 1494,04
Gaziemir | 129691 1,28 166004,48 | 60591,64 1,99 3303,49 | 1230,01
Giizelbahge| 23048 1,28 29501,44 | 10768,03 1,99 587,08 218,59
Karsiyaka |309790 1,28 396531,2 | 144733,89 1,99 7890,97 2938,1
Konak 405580 1,28 519142,4 | 189486,98 1,99 10330,93 | 3846,59
Narlidere | 72832 1,28 93224,96 | 34027,11 1,99 1855,18 690,75
Aliaga 53624 1,28 68638,72 | 25053,13 1,99 1365,91 508,58
Bayindir 21793 1,28 27895,04 | 10181,69 1,99 555,11 206,69
Foca 40592 1,28 51957,76 | 18964,58 1,99 1033,96 384,98
Kemalpasa | 71409 1,28 91403,52 | 33362,28 1,99 1818,93 677,25
Menderes | 55501 1,28 71041,28 | 25930,07 1,99 1413,72 526,38
Menemen | 119230 1,28 152614,4 | 55704,26 1,99 3037,03 1130,8
Seferihisar | 29232 1,28 37416,96 | 13657,19 1,99 744,60 277,24
Selguk 27880 1,28 35686,4 | 13025,54 1,99 710,16 264,42
Bayrakli | 307898 1,28 394109,44 | 143849,95 1,99 7842,78 | 2920,15
Karabaglar | 457999 1,28 586238,72 1213977,13 1,99 11666,15 | 434374
Toplam 3354934 1,28 4294315,52|1567425,16] 1,99 85456,88 | 31818,73

* Kisi basi atik tiretim miktar1 Cevre ve Orman Bakanligi Atik Yonetimi Eylem Plani (2008-2012)
verileri dogrultusunda kabul edilmistir.

**Park-bah¢e atig1 miktar1 Izmir Biiyiiksehir Belediyesi 2008-2011 yillar1 arasinda
yapilan atik karakterizasyonu ¢aligmalari dogrultusunda kabul edilmistir. (Kaynak: iBB, 2011a).

4.1.5. Bitkisel Atik Yaglarin Toplanmasi, Geri Kazanim ve Bertarafi

2005 yilinda yiiriirliige giren Bitkisel Atik Yaglarin Kontrolii Yonetmeligi
geregi, Izmir Biiyiiksehir Belediyesi ve ilce belediye baskanliklari, yetki sinirlart
icinde faaliyet gosteren bitkisel atik yag lreticilerini saptayarak Cevre ve Orman
Bakanlhigina (Yeni ismi, Cevre ve Sehircilik Bakanlig1) bildirmek iizere Izmir
Cevre ve Orman Miidirliigiine iletmistir. Kizartmalik bitkisel atik yaglarin
denetimi Belediyemiz ve ilge belediyeler tarafindan yapilmaktadir. Sinirlar

dahilinde kullanilmis kizartmalik yag iireten isletmelerin lisansh geri kazanim
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tesisleriyle veya Valilikten Gegici Depolama izni almis toplayicilarla yillik

s6zlesme yapmalar1 saglanmaktadir (IBB, 2011a).

Cizelge 4.14. Bitkisel atik yaglar ile ilgili yapilan ¢aligmalar, 2010.

No Iice Belediyesi

Bitkisel Atik Yag Ureticileri

Evlerden Kaynaklanan
Bitkisel Atik Yaglar

Miktar
(kg)

1 Baymdir

Bitkisel Atik Yag
Ureticilerinin atik yaglarini
lisansli geri kazanim tesisine
vermeleri

saglatiliyor.

335

2 Bornova

Bitkisel Atik Yag
Ureticilerinin atik yaglarim
lisansh geri kazanim tesisine
vermeleri

saglatiliyor.

Konutlardan
kaynaklanan
kizartmalik yaglarin
toplanmasi i¢in lisansh
geri kazanim firmasi ile
protokol yapma
asamasinda.

3 Foca

Bitkisel Atik Yag
Ureticilerinin atik yaglarin
lisansli geri kazanim tesisine
vermeleri

saglatiliyor.

4 Gaziemir

Bitkisel Atik Yag
Ureticilerinin atik yaglarim
lisansh geri kazanim tesisine
vermeleri

saglatiliyor.

46235

5 Kargryaka

Bitkisel Atik Yag
Ureticilerinin atik yaglarim
lisansli geri kazanim tesisine
vermeleri saglatiliyor.155
adet isletmenin s6zlesme
yapmasi saglandi.

Mavisehir Mahallesi
pilot bolge secilmis
olup, bitkisel atik yaglar
01.04.2010 tarihinde
yapilan protokol geregi
lisansl firmalar
tarafindan  toplanmaya
baglanmigtir.

6 Konak

Bitkisel Atik Yag
Ureticilerinin atik yaglarim
lisansh geri kazanim tesisine
vermeleri saglatiliyor.

113 adet muhtarlik
binas1 bitkisel atik yag
toplama bidonu
yerlestirilecek olup,
toplanan atik yaglar
lisanslh geri kazanim
tesisine teslim
edilecektir.

39000

7 Narlidere

Bitkisel Atik Yag
Ureticilerinin atik yaglarimi
lisansli geri kazanim tesisine
vermeleri saglatiliyor.

340
(2011

yili)

8 Seferihisar

Belediye  binasi  ve
kdy  pazan binasi
Oniinde bitkisel atik yag
toplama bidonu
bulunmaktadir

Kaynak: (IBB, 2011a).
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4.1.6. Madeni Atik Yaglarin Toplanmasi, Geri Kazanimi ve Bertarafi

Izmir Biiyiiksehir Belediyesi, atik yaglari Harmandali Diizenli Atik
Depolama Tesisine kabul etmemektedir. Gerek sanayi tesislerine yapilan rutin
denetimlerde, gerekse GSM ruhsatina esas goriis verilmesi asamasinda, madeni
atik yag iireten tesisler lisansli bertaraf/geri kazanim tesislerine yonlendirilmekte,

atik madeni yagin geri kazanim/bertarafina iligkin belgeler istenmektedir.

Biiyiiksehir Belediyesi miicavir alaninda olusan atik yaglar, Cevre Koruma
ve Kontrol Dairesi Bagkanligi'na bagli olarak faaliyet gostermekte olan
Halkapmar Transfer Istasyonu'nda gecici olarak depolanmaktadir. Cevre ve
Orman Bakanlifi'nca yetkilendirilmis tek kurulus olan PET-DER (Petrol Sanayi
Dernegi) ile sozlesme yapilmasina iliskin calismalar yapilmaktadir. Hazirlanan
protokoliin yiirlirliige girmesiyle birlikte, gecici olarak depolanan atik yaglar
ulusal atik tagima formu doldurulmak suretiyle PET-DER'e teslim edilerek

bertarafi saglanacaktir.

Kat1 atik transferinde kullanilan yar1 romorklarin periyodik bakimlari
cogunlukla ESHOT Genel Midiirliigii'nde yapildigindan, hidrolik yag degisimi
sirasinda olugan atik hidrolik yaglar ESHOT Genel Midiirliigii biinyesinde
kalmaktadir. Ayrica, kullanilan motor yaglarinin bir boliimii yag degisiminin

yapildig1 servislerde ve ESHOT Genel Miidiirliigii biinyesinde kalmaktadir.

Izmir Biiyiiksehir Belediyesi'ne bagli Genel Miidiirliikler olan 1ZSU ve
ESHOT Genel Miidiirliikleri, biinyelerinde olusan atik yaglart PET-DER'e
vermektedirler (IBB, 2011a).

4.1.7. Tibbi Atiklarin Toplanmasi ve Bertarafi

Izmir Biiyiiksehir Belediyesi sinirlari icerisinde resmi-6zel, biiyiik-kiiciik
Olcekli saglik kuruluslarindan tibbi atiklar ayri olarak toplanmakta, Harmandali
Diizenli Depolama Tesisinde sizdirmazligi saglanmis ayr1 bir alanda (lotta)
kireclenerek, gdémiiliip bertaraf edilmektedir (IBB, 2011a).
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Sekil 4.2. Harmandal1 Diizenli Atik Depolama Tesisinde tibbi atiklarin bertarafi (IBB, 2011a).

2010 yilinda Izmir Biiyiiksehir Belediyesi, siirlari igerisinde bulunan
toplam 2129 saglik kurulusundan, giinde ortalama 18,7 ton olmak tizere yaklagik
6.831 ton/y1l tibbi atik toplanmustir. Cizelge 4.15'de, 2010 yilinda IBB smirlart
ierisinde ilcelere gore toplanan tibbi atik miktar1 goriilebilmektedir (IBB, 2011a).

Cizelge 4.15. IBB smurlar igerisinde ilgelere gore tibbi atik toplanan saglik kurum

sayis1 ve tibbi atik miktarlari.

Ilge Kurum sayis1 | Atik (ton/y1l) flge Kurum sayis1 | Atik (ton/yil)
Aliaga 44 43,6 Karsiyaka 230 233,4
Balgova 54 753,4 Kemalpasa 51 26,1
Bayindir 11 15 Kiraz 1 6,9
Bayrakli 84 1153 Konak 723 1594,6
Beydag 1 0,3 Menderes 23 6,6
Bornova 241 1180,5 Menemen 29 76,6
Buca 154 279,4 Narlidere 23 30,6
Cigli 66 182 Seferihisar 14 14,6
Foca 12 12,3 Selguk 15 18,2
Gaziemir 54 36,4 Torbali 65 35
Giizelbahge 11 1,7 Urla 27 57,5
Karabaglar 196 1111 Harmandal 1000
Toplam (1) 928 3730,9 Toplam (2) 1201 3100,1

Genel Toplam ( (1)+(2) ) 2129 6831

Kaynak: (IBB, 2011a).

Izmir Biiyiiksehir Belediyesi biinyesinde, Cevre ve Sehircilik il
Miidiirliigi'nce lisanslandirilmis 12 adet tibbi atik toplama araci hizmet
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vermektedir. Bu araclar ADR (Tehlikeli mallarin karayolu ile uluslararasi
tasimaciligina iliskin Avrupa anlagsmasi) sertifikali siiriicliler tarafindan
kullanilmaktadir.

4.1.8. Omriinii Tamamlamis Lastiklerin Toplanmasi, Geri Kazamm ve

Bertarafi

Sekil 4.3, Omriinii tamamlamis lastiklerin geri kazanimi ve bertarafi
amaciyla yillara gore toplanan miktarlar1 gostermektedir.

7000
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5 3000
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Sekil 4.3. Omriinii tamamlamus lastiklerin geri kazanimi ve bertarafi amaciyla toplanan miktarlart
(iBB, 2011a).

Izmir Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan émriinii tamamlamis lastikler, kati
atik depolama tesislerine kabul edilmemekte, lisansli bertaraf/geri kazanim
tesisine yonlendirilmektedir. Izmir ilinde 1 adet geri kazanim tesisi, 2 adet

Omriinli tamamlamis lastik gecici depolama tesisi bulunmaktadir.

Izmir Biiyiiksehir Belediyesi (IBB) biinyesinde olusan yilda 100 adet
(64.500 kg) Omriinii tamamlamis lastik kaplama islemi yapilarak yeniden
kullanim1 saglanmaktadir. Ayrica 5400 kg omriinii tamamlamis lastik, 22.11.2010
— 26.11.2010 tarihleri arasinda bertarafinin saglanmasi amaciyla Makine ve

Kimya Endiistrisi Hurda Isletmesi Miidiirliigii'ne teslim edilmistir.

Cevre ve Sehircilik Bakanliginca yetkilendirilmis kurulus olarak faaliyet
gosteren LASDER (Lastik Sanayicileri Dernegi) ile IBB arasinda protokol
yapilmasina yonelik ¢aligmalar devam etmekte olup, yapilacak olan protokol
cergevesinde IBB birimlerinden ¢ikan émriinii tamamlamus lastiklerin, 25.11.2006
tarih ve 26357 sayilh Resmi Gazete‘de yayimlanan "Omriinii Tamamlamis
Lastiklerin Kontrolii Yonetmeligi" kapsaminda toplanmasi, taginmasi, gegici

depolanmasi, geri kazanilmasi ve bertaraf edilmesi saglanacaktir.
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Balgova ve Baymdir Belediyelerinde de OTL (Omriinii Tamamlamis
Lastik) ile ilgili calismalar yapilmaktadir. Balcova Belediyesi 42 adet ve Bayindir
Belediyesi 100 kg OTL toplayarak, yetkili kurulusa vermistir (IBB, 2011a).

4.1.9. Atik Pillerin ve Akiimiilatorlerin Toplanmasi, Geri Kazanim ve

Bertarafi

Izmir Biiyiiksehir Belediyesi atik pillerin ayr1 toplanmasi calismalarina
1992 yilinda baglamistir. Toplanan atik piller, 2004 yili 6ncesinde Harmandali
Diizenli Atik Depolama Alani'nda acilan cukurlara betonlasarak gomiilmiistiir.
31.08.2004 tarih ve 25569 sayili Resmi Gazete ‘de yayimlanarak yiiriirliige giren
Atik Pil ve Akiimiilatorlerin Kontrolii Yonetmeligi ¢er¢evesinde Izmir ilinde atik
pillerin toplanmasi ve uygun sartlarda bertaraf edilmesi i¢in Cevre ve Sehircilik
Bakanlhig: tarafindan yetkilendirilmis kurulus olan Tasmabilir Pil Ureticileri ve
Ithalatcilart Dernegi (TAP) ile beraber caligmalara baglanmistir. 2004-2007 yillar:

arasinda toplanan atik piller, bertaraf edilmek tizere TAP'a teslim edilmistir.

2007-2010 yillar1 arasinda Biiyliksehir Belediyesi koordinatorliigiinde
TAP ve ilce belediyeleri (21 ilce) ile beraber okullara, muhtarliklara, aligveris
merkezlerine, kiiglik Olgekli saglik kuruluslarina, hastanelere, fotograf
stiildyolarina vb. noktalara atik pil bidonlar1 ve atik pil kutular1 yerlestirilmistir.
Ilge belediyeleri tarafindan bidon ve kutu yerlestirilen noktalardan toplanan atik
piller ile Biyliksehir Belediyesince 5 Haziran giinii Cevre Haftasi'nda
gerceklestirilen kampanya kapsaminda toplanan atik pillerden geri kazanimi
miimkiin olanlari, lisansl araglarla tasinarak TAP ile anlasmal1 firmalar tarafindan
geri kazanilmaktadir. Geri kazanimi miimkiin olmayan atik piller ise, TAP
(Tasmabilir Pil Ureticileri ve ithalatcilar1 Dernegi) tarafindan Ekim 2007 tarihinde
ilgili yonetmelige uygun olarak Harmandali Diizenli Atik Depolama Alani'nda
yaptirilan, Cevre ve Sehircilik Bakanlig: tarafindan onaylanmig Atik Pil Bertaraf
Deposu'nda bertaraf edilmektedir. 2004-2010 yillar1 arasinda toplam 74,6 ton atik
pil toplanarak bertaraf edilmistir (IBB, 2011a). Yillara gore toplanan atik pil

miktarlar1 Cizelge 4.16’da verilmektedir.
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Cizelge 4.16. Izmir anakent yillara gére toplanan atik pil miktarlar1.

Yil 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Toplama
Miktar1 8,5 0,5 6,0 8,0 8,6 13,5 23,5
(ton)

Kaynak: (IBB, 2011a).

Sekil 4.4, yillara gore toplanan atik pil miktarlarini, Sekil 4.5 ise 2010

yilinda yapilan atik pil

kampanyas1 sirasinda ¢ekilmis bir gOriintiiyii

yansitmaktadir.

2005
2004

2007
2006 2008

YIL

2009
2010

Sekil 4.4. Yillara gore toplanan atik pil miktarlar1 (IBB, 2011a).

Sekil 4.5. Atik pil toplama kampayas1, (iBB,ZOl la).
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4.1.10. Ambalaj Atiklarinin Toplanmasi, Geri Kazanimi ve Bertarafi

Avrupa Birligi uyum siireci kapsaminda 20 Temmuz 2004 tarihinde
yayimlanan "Ambalaj ve Ambalaj Atiklarinin Kontrolii  Ydnetmeligi"
cercevesinde Izmir Biiyiiksehir Belediyesi koordinatdrliigiinde Ambalaj
Atiklarinin  Kaynaginda Ayr1 Toplanmasi Projesi, ili¢ ilgede secilen pilot
bolgelerde bulunan konutlardan, posetli toplama olarak 08.11.2004 tarihinde
baslamustir (IBB, 2011a).

24.06.2007 tarthinde yayimmlanan "Ambalaj Atiklarimin Kontrolii
Yonetmeligi'nde yapilan degisiklikler kapsaminda, Ambalaj Atiklarinin
Kaynaginda Ayri Toplanmasi Projesi'nin tiim Izmir geneline yayginlastirilmasi
amaciyla Izmir Biiyiiksehir Belediyesi koordinatérliigiinde ilge belediyeler ile
Cevre ve Sehircilik Bakanligi'ndan Ambalaj Atig1 Toplama-Ayirma Tesisi Lisansi
almis firmalar arasinda 30 Kasim 2007 tarihinde protokol imzalanmistir. Bu
kapsamda, yiriitilen proje 21 ilgede toplam 282.000 konut, biiyiik oteller,
hastaneler, okullar, resmi kurum ve kuruluslar, alisveris merkezleri, AOSB,
ESBAS, tiim askeri birlikler, hipermarketler ve liniversitelerde siirdiiriilmektedir
(IBB, 2011a).

Imzalanan protokol kapsaminda bulunan 21 ilge belediyesini iceren "Izmir
Ambalaj Atiklar1 Yonetim Plani" ise 30 Temmuz 2008 tarihinde Cevre ve

Sehircilik Bakanligi'nca onaylanmistir.

Kasim 2007 tarihinde imzalanan protokol ¢er¢evesinde, vatandaslarimizin
evlerinden ve isyerlerinden evsel atiklardan ayri olarak biriktirdikleri ambalaj
atiklar1 (kagit, karton, cam, plastik, metal, icecek kutusu, vb.) ve ambalaj dist
olarak degerlendirilen gazete, dergi, ofis, arsiv atigi, resmi yazilarda kullanilan
kagitlar, Izmir’de bulunan Cevre ve Sehircilik Bakanligi'ndan Toplama ve
Ayirma Tesisi Lisansli 8 firmanm olusturdugu Izmir Atik Toplama ve Geri
Kazanim Sanayi Anonim Sirketi (IZGEP) tarafindan toplanarak, firmalarin
tesislerinde tiirlerine gore ayrilip lisanslhi geri kazanim tesislerinde geri kazanimi
saglanmaktadir. Izmir’de konutlardan geri kazamlabilir atiklarin kaynaginda ayr
toplanmasi sistemi kapidan posetli toplama olup, posetli toplamanin yapilamadigi

bolgelerde ise konteyner sistemi ile toplama yapilmaktadir.

Yénetim plani dogrultusunda; Izmir Biiyiiksehir Belediyesi smirlari

icerisinde “Ambalaj Atiklarinin Kaynaginda Ayr1 Toplanmasi Projesi” sistemli bir
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sekilde yayginlastirilmaktadir. 2012 yili sonuna kadar, tiim Izmir genelinden,

ambalaj atiklarinin diger atiklardan ayr1 olarak toplanmasi saglanmig olacaktir.

Ambalaj Atiklarinin Kaynaginda Ayri1 Toplanmasi Projesi kapsaminda;
2004 yilindan itibaren 2010 yili sonuna kadar 71.835 ton ambalaj atiginin
kaynaginda ayr1 toplanarak geri kazanimi saglanmistir (iBB, 2011a).

[zmir anakent sinirlar1 icerisinde yillara gore toplanan ambalaj atik
miktarlar1 Cizelge 4.17°de verilmistir Ambalaj atiklarini toplayan araglara ait
cekilmis gorlntiiler ise Sekil 4.6’da gosterilmistir. Yillara gore toplanan ambalaj

atiklarinin igerik dagilimi Cizelge 4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.17. Izmir Biiyiiksehir Belediyesi siirlar1 igerisinde yillara gére geri
kazanim calismalar1 kapsaminda toplanan ambalaj atiklar1 miktarlari.

Toplama = Atik (ton/y1l)
Tesisi )

2005 2006 2007 2008 2009 2010
Harmandali
Diizenli Atk | 4 64 1.497 2225 - - -
Depolama
Tesisi
Uzundere
Kompost 5.825 5.072 8.729 -- -- --
Tesisi
Kaynakta Ayri 3.424 5.053 6.037 8.315 26.247 22.759
Toplama
Toplam 14.646 12.33 17.69 8.315 26.247 22.759

Kaynak: (IBB, 2011a).

Sekil 4.6. Ambalaj atig1 toplama araglari, (IBB, 2011a).
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Cizelge 4.18. Izmir anakent yillara gore toplanan ambalaj at1g1 dagilimlari.

Cikan Malzeme Cinsi | 2008 (ton) | 2009 (ton) | 2010 (ton) T?tlz)lna)m %
Metal 306,9 647,81 459,12 1413,83 2,47
Plastik 887,53 2687,06 2838,56 6413,15 11,19
Cam 1102,28 1113,36 1239,29 3454,93 6,03
Kagit 4486,95 17199,59 16651,45 38337,99 66,88
Kompozit 70,62 116,5 38,22 225,34 0,39
Ahgap - 222226 436,96 2659,22 4,64
Cop (Mutfak Atigr) 1460,7 2260,11 1095,01 4815,82 8.4
Genel Toplam 8314,98 26246,69 22758,61 57320,28 100

Kaynak: (IBB, 2011a).

Sekil 4.7, yillara gore toplanan ambalaj atig1 miktarlarini grafiksel olarak
gostermektedir. Yillara gore toplanan ambalaj atiginin ortalamasi, Sekil 4.8’de grafiksel
olarak gosterilmistir.
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Sekil 4.7. Yillara gore toplanan ambalaj atig1 miktarlar1, (IBB, 2011a).
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Sekil 4.8. Ambalaj atik dagilim (2008-2009-2010 ortalamasi) yiizdeleri (IBB, 2011a).
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4.1.11. Hafriyat, Insaat Atiklarinin Toplanmasi, Geri Kazanimi ve Bertarafi

18.03.2004 tarih ve 25406 say1li Resmi Gazete‘de yliriirliige giren Haftriyat
Topragy, Insaat ve Yikinti Atiklarinin Kontrolii Yonetmeligi geregince; hafriyat
topragi, insaat ve yikint1 atiklarinin, Harmandali Diizenli Atik Depolama Tesisine
kabulii yapilmamaktadir. IBB smnirlar icerisinde olusan hafriyat toprag: ingaat ve
yikint1 atiklarin bertarafti, Izmir Biiyiiksehir Belediyesince ¢alisma izni verilen 6
adet Hafriyat Toprag, insaat/Yikinti Atiklar1 Depolama Tesisinde yapilmaktadir.
Bu tesislerin denetimi Izmir Cevre ve Sehircilik Miidiirliigii tarafindan
yapilmaktadir. Izmir ilinde mevcut olan ve Izmir Biiyiiksehir Belediyesince

calisma izni verilen dokiim alanlar1 Cizelge 4.19'da verilmistir (IBB, 2011a).

Cizelge 4.19. Izmir ili hafriyat, insaat/yikint1 atiklar1 depolama tesisleri.

Hafriyat Topragi, -
Insaat/Y1ikint1 Atiklart Kapasite Isleten Firma KS?I;YEF?X det)
Depolama Tesisinin Yeri ¢ =ay
Bornova Ilgesi Erzene . .
Mahallesi Seytan deresi 574.006 m* Yiicel Yapt Ingaat 8.591
.. San.ve Tic. Ltd. Sti.
Mevkii
Bornova llgesi Gokdere 2.481.000 m* izbeton A.S. 17.037
Koyi
Buca llgesi Kiriklar Koyii 454.548 m’ Izbeton A.S. 1.945
Urla llgesi Yelki Cahicast 1.155.180 m’® izbeton A.S 8.04
Mevkii
Gaziemir {lgesi Evka 7
(kapasitesi dolmus, 575.868 m’ izbeton A.S 50.099
rehabilitasyon ¢aligmalari
tamamlanmuistir)
Aliaga Tlcesi Giizelhi Saka Beton Ins. Taah.
laga 11¢eS1 Guzelnisar 2
Elbirdi Mevkii 18.052m
Tic.San.Ltd.Sti.
Toplam 85.712

Kaynak: (IBB, 2011a).
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Sekil 4.9. Buca-Kiriklar hafriyat toprag: ve insaat/yikint1 atiklar1 depolama alani, (IBB, 2011a).

4.1.12. Evsel Kat1 Atik Transfer Sistemi ve Transfer Istasyonlari

5216 Sayili Biiyliksehir Belediyeler Kanunu uyarinca, evsel ve evsel
nitelikli endistriyel kati atiklarin toplanip tasinmak suretiyle kati atik aktarma
istasyonlarma getirilmesi ilce ve belde belediyelerinin, bu istasyonlardan diizenli
depolama sahalarina taginmalar1 biiyiiksehir belediyelerinin gorevidir. Transfer
istasyonlar1 6zellikle biiyiiksehirler i¢in kat1 atiklarin bertaraf edilecekleri alanlara
ulastirllmas1 asamasinda &nemli bir fonksiyonu yerine getirmektedir. izmir
Biiyiiksehir Belediyesi evsel kat1 atik transferini, aktarma istasyonlar1 aracilifiyla

yapmaktadir.

Aktarma istasyonlar1, ¢Op toplama bolgelerinin imha sahalarina uzak
olmalar1 durumunda daha ekonomik bir ¢op toplama bolgeleri ile imha sahasi
arasindaki uzakligin tipik olarak 20 km’den ¢ok oldugu durumlarda, toplanan
¢opliin dogrudan depolama sahasina taginmasinin ekonomik olmadigi, bu

kosullarda aktarma istasyonu uygulamasina ihtiyag¢ vardir.

Aktarma istasyonu uygulamasinin genel prensibi, daha kii¢ciik olan ¢op
toplama araclar1 ile toplanan ¢oplin, aktarma istasyonlarinda daha biiyiik ve
ekonomik aktarma araglarina uygun bir teknoloji ile aktarilmasi ve buralardan ¢op
imha tesislerine kapasitesi daha biiyiikk olan ¢Op tasima araglar ile tasinmasidir.
Herhangi bir ¢op bolgesinin ¢dp yoOnetiminde, aktarma istasyonu uygulanip
uygulanmamasi tamamen sisteme, ekonomisine baglidir. Saglanacak sistem
ekonomisi, en basit bicimde “biiyiik bir miktar atigin daha biiyiik pargalar halinde
uzak bir mesafeye taginmasi, ayn1 miktar atigin daha kiigiik parcalar halinde uzak
bir mesafe tasinmasi, aynm1 miktar atigin daha kiiciik pargalar halinde ayni

mesafeye tasinmasindan daha ucuz olacaktir” prensibi ile agiklanabilir. Tagima
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giderlerinde saglanacak tasarrufun yaninda, aktarma istasyonlar1 uygulamasi

baska yararlar da saglamaktadir. Tiim bu yararlar asagida verildigi gibi siralanir:

1.  Tasima ekonomisi
2. Personel ekonomisi
3. Gerekli ara¢ (toplama + tasima) sayisinin azalmasi

4. Y Onetim ekonomisi

5. Daha az trafik yogunluguna yol agilmasi.

Toplanan ¢opiin, 3-4 adet toplama aracinin aldigi kadar ¢opii tagiyabilen
bir tasima ya da aktarma araci ile taginmasi gerekli ara¢ sayisini azaltirken,
beraberinde gerekli personel sayisini da azaltmaktadir. Toplama araglarinin
topladiklar1 ¢opli, ¢Op toplama bolgelerine uzak olan imha sahalarina gétiirmeleri
durumunda, ¢0p toplama araglarinda goérevli personel imha sahasina gidis doniis
stirecinde atil kalmaktadir. Halbuki ¢Op tasima araglarinda yalnizca araci kullanan
bir sofor bulunmaktadir. Saglanan bu personel ekonomisi, beraberinde yonetim
ekonomisi de getirmektedir. Daha az sayida ara¢ ve personel daha kolay
yonetilebilmektedir. Tiim bunlarin yaninda, imha sahasina daha az aracin gitmesi

nedeni ile ¢Op toplama siiresi daha az trafige yol agmaktadir.

Yukarida siralanan tiim bu yararlar, goriildiigli gibi tamamen ¢op yOnetim
sisteminin daha etkin, daha ekonomik hale getirilmesinden kaynaklanmaktadir.
Bu yararlarin saglanabilmesi, Oncelikle fayda-maliyet analizlerinin ¢ok iyi
yapilmasini, daha sonrada teknoloji se¢imi ve yOnetim gibi etkenlerin ¢ok iyi

degerlendirilmesini gerektirmektedir.

Izmir Biiyiiksehir Belediyesi evsel katiklari, aktarma istasyonlar:
vasitasiyla yapmaktadir. izmir Biiyiiksehir Belediyesi transfer istasyonlarina ilge
ve belde belediyelerine ait giinde ortalama 412 arag¢ gelmekte, bu aracglarla
getirilen evsel kat1 atiklar, transfer istasyonlarindan bertaraf alanimna giinde
ortalama 81 sefer (tirlarla) yapilarak tasinmaktadir. Boylece hem tagima isleminin
daha ekonomik hale gelmesi, hem de trafik yiikiinlin azaltilmas1 saglanmaktadir.

Sekil 4.10°da transfer istasyonlarinin yerleri harita iizerinde gosterilmistir.
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Sekil 4.10. Evsel kat1 atik transfer istasyonlar1, (IBB, 2011a).

Giinde ortalama 2296 ton evsel kati attk miktar, Izmir Biiyiiksehir
Belediyesi sinirlart dahilinde toplam 9 adet evsel kat1 atik transfer istasyonu (Urla
Transfer Istasyonu faaliyete ge¢me asamasindadir) ile transfer edilmektedir.
Transfer istasyonlariin Harmandali Diizenli Depolama Tesisine olan mesafeleri

Sekil 4.11°de gosterilmistir.

Ayrica 2129 saglik kurulusundan giinde ortalama 19 ton enfekte atik
toplanmaktadir. Hastanelerin gecici depolama tesisinde biriktirilen enfekte atiklar,
kirmizi renkli ve dzel isaretli torbalarda biriktirilmekte ve IBB'ne ait sikistirmasiz
0zel araclar ile toplanmaktadir. Enfekte olmayan, mavi renk polietilen torbalarda
toplanan tibbi atiklar ise ilge belediyeleri tarafindan toplanarak tasinmakta; diger
evsel atiklar ile birlikte bertaraf edilmektedir. IBB tibbi atik toplama araglarinda
toplanan enfekte atiklari, Harmandali Diizenli Depolama Tesisinde Tibbi Atik

Depolama Boéliimiinde bertaraf edilmektedir.

Izmir Biiyiiksehir Belediyesi, transfer istasyonlarinin yapimma 1992
yilinda baglamistir. Mevcut transfer istasyonlarma ilge ve ilk kademe
belediyelerinden dokiim yapmak iizere gelen araclar, istasyon girislerinde bulunan
kantarlarda tartilarak alinmaktadir. Daha Onceden darasi alinarak bilgisayar

ortamina kaydedilen araglarin tartim sonrasi kati atik miktart belirlenmektedir.



52

Kati atik transfer istasyonlarina yalnizca evsel ve evsel nitelikli endiistriyel

atiklarin getirilmesine izin verilmektedir (IBB, 2011a).

TRANSFER iSTASYONLARI TASIMA MESAFELERI

(25 km) (102 km)
HALKAPINAR SELCUK TRANSFER
TRANSFER iSTASYONU iSTASYONU
(46 km) (68 km)
GEDiZ TRANSFER HARMANDALI DUZENLI TOR.BALI TRANSFER
[RASYONU ATIK DEPOLAMA TESISI JlasYONU
(15 km) + 4 (78 km)
KARSIYAKA TRANSFER FOCA TRANSFER
iSTASYONU iSTASYONU
(65 km) (79 km)
KISIKKOY TRANSFER URLA TRANSFER
iSTASYONU iSTASYONU
(73 km)
[
GUMULDUR TRANSFER

iSTASYONU

Sekil 4.11. Evsel Kat1 Atik Transfer Istasyonlarimn Harmandali Diizenli Depolama Tesisine olan

tagima mesafeleri.
4.1.12.1. Halkapmar Evsel Kati Atik Transfer Istasyonu

Konak ilgesine bagli Halkapinar semtinde yer almaktadir. HDDA’na 25
km uzakliktadir. Bu istasyona ¢op dokiimii yapan ilge, belde belediyeleri ve
kurumlar; Konak, Bornova, Bayrakli, Karabaglar, Buca, Balgova (nadiren
dokmekte), Belediyeleri, izfas, izelman A.S., izotas, I.B.B. Yesil Alan Bakim
Mudiirliigii, Mezarliklar Midiirligii, Askeri Birimler, Manifaturacilar Sitesi,

Esrefpasa Hastanesi’dir. Istasyonun maksimum kapasitesi 2160 ton/giin olup,
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2010 yilt verileri dikkate alindiginda istasyona giinliik ortalama 1151 ton atik
gelmektedir. Ayni yil verilerine gore istasyona giinde ortalama 200 sefer yapilarak
¢Op dokiimii yapilmaktadir. Evsel kat1 atiklar buradan HDDAna 30 ton kapasiteli
tirlarla, giinde ortalama 40 sefer yapilarak tasinmaktadir (IBB, 2011a).

4.1.12.2. Gediz Evsel Kati Atik Transfer istasyonu

Buca ilgesine bagli Gediz semtindedir. HDDA’na 46 km uzakliktadir. Bu
istasyona ¢Op dokiimii yapan ilge, belde belediyeleri ve kurumlar; Konak,
Bayindir, Bayrakli, Karabaglar, Buca, Balgova, Narlidere, Gaziemir, Giizelbahce
Belediyeleri, Izfas, Esbas, 1.B.B. Mezarliklar Miidiirliigii, Buca Cezaevi, Askeri
Birimler, Izmir Atli Spor ihtisas Kuliibii ’diir. Istasyonun maksimum kapasitesi
1440 ton/giin olup, 2010 yili verileri dikkate alindiginda istasyona giinliik
ortalama 609 ton atik gelmektedir. Ayn1 yil verilerine gore istasyona giinde
ortalama 100 sefer yapilarak ¢O0p dokiimii yapilmaktadir. Evsel kati atiklar
buradan HDDA’na 30 ton kapasiteli tirlarla, giinde ortalama 21 sefer yapilarak
tasinmaktadir (IBB, 2011a).

4.1.12.3. Karsiyaka Evsel Kat1 Atik Transfer Istasyonu

Karstyaka ilgesi Ornekkdy mevkiindedir. HDDA’na 15 km uzakliktadur.
Istasyonun maksimum kapasitesi 2160 ton/giin olup, 2010 yil1 verileri dikkate
alindiginda istasyona giinliik ortalama 319 ton atik gelmektedir. Ayn1 yil verilerine
gore istasyona giinde ortalama 55 sefer yapilarak ¢op dokiimii yapilmaktadir.
Evsel kat1 atiklar buradan HDDA’na 30 ton kapasiteli tirlarla, giinde ortalama 12
sefer yapilarak tasinmaktadir (IBB, 2011a).

4.1.12.4. Kisikkdy Evsel Kat1 Atik Transfer Istasyonu

Gaziemir Kisikkdy mevkiindedir. HDDA’na 65 km uzakliktadir. Bu
istasyona ¢op dokiimii yapan ilce ve belde belediyeleri; Menderes, Torbali,
Gaziemir, Bayindir Belediyeleri ve Askeri birimlerdir. Istasyonun maksimum
kapasitesi 720 ton/giin olup, 2010 yili verileri dikkate alindiginda istasyona
giinlik ortalama 122 ton atik gelmektedir. Aynm1 yil verilerine gore istasyona
giinde ortalama 26 sefer yapilarak ¢op dokiimii yapilmaktadir. Evsel kat1 atiklar
buradan 30 ton kapasiteli tirlarla HDDA’na, giinde ortalama 4 sefer yapilarak
tasinmaktadir (IBB, 2011a).
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4.1.12.5. Giimiildiir Evsel Kati Atik Transfer Istasyonu

Giimiildiir mevkiindedir. HDDA’na 73 km uzakliktadir. Bu istasyona ¢op
dokiimii yapan ilge, belde belediyeleri ve kurumlar; Menderes ve Seferihisar
Belediyeleri, Askeri birimler vb. &zel firmalardir. Istasyonun maksimum
kapasitesi 360 ton/giin olup, 2010 yili verileri dikkate alindiginda istasyona
giinliik ortalama 95 ton atik gelmektedir. Ayn1 yil verilerine gore istasyona giinde
ortalama 17 sefer yapilarak ¢6p dokiimii yapilmaktadir. Evsel kat1 atiklar buradan
HDDA’na gilinde ortalama 2 sefer (30 ton kapasiteli tir ile) yapilarak
tasinmaktadir (IBB, 2011a).

4.1.12.6. Selcuk Evsel Kati Atik Transfer Istasyonu

Selguk ilgesi Zeytinkdy mevkiindedir. HDDA’na 102 km uzakliktadir. Bu
istasyona ¢Op dokiimii yapan ilce ve belde belediyeleri; Selguk ve Torbali
Belediyeleridir. Istasyonun maksimum kapasitesi 360 ton/giin olup, 2010 yili
verileri dikkate alindiginda istasyona giinlilk ortalama 60 ton atik gelmektedir.
Ayn1 yil verilerine gore istasyona giinde ortalama 14 sefer yapilarak ¢6p dokiimii
yapilmaktadir. Evsel kat1 atiklar buradan HDDA’na giinde ortalama 2 sefer (30
ton kapasiteli tir ile) yapilarak tasinmaktadir (IBB, 2011a).

4.1.12.7. Torbah Evsel Kat1 Atik Transfer Istasyonu

Torbali ilce merkez simirlart icerisindedir. HDDA’na 68 km uzakliktadir.
Bu istasyona ¢op dokiimii yapan ilge ve belde belediyeleri; Torbali ve Bayindir
Belediyeleri ve bu ilgelere bagl beldelerdir. istasyonun maksimum kapasitesi 360
ton/glin olup, 2010 yil1 verileri dikkate alindiginda istasyona giinliik ortalama 120
ton atik gelmektedir. Evsel kati atiklar buradan HDDAna giinde ortalama 4 sefer
(30 ton kapasiteli tir ile) yapilarak tasmnmaktadir (IBB, 2011a).

4.1.12.8. Foca Evsel Kat1 Atik Transfer istasyonu

Foca il¢ce merkez sinirlari icerisindedir. HDDA’na 78 km uzakliktadir. Bu
istasyona ¢op dokiimii yapan ilce ve belde belediyeleri; Foca Belediyesi ve bu
ilceye bagli beldelerdir (Bagarasi, Gerenkdy, Komanda Tabur Komutanligr).
Istasyonun maksimum kapasitesi 360 ton/giin olup, 2010 yili verileri dikkate

alindiginda istasyona giinliik ortalama 60 ton atik gelmektedir. Evsel kat1 atiklar
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buradan HDDA’na giinde ortalama 2 sefer (30 ton kapasiteli tir ile) yapilarak
tasinmaktadir (IBB, 2011a).

4.1.12.9. Urla Evsel Kat1 Atik Transfer Istasyonu

Urla ilgesi Zeytinalam1 mevkiindedir. HDDA’na 79 km uzakliktadir.
Transfer istasyonunun yapimi tamamlanmis olup, faaliyete geg¢meyi
beklemektedir. Bu istasyona ¢op dokiimii yapacak ilce ve belde belediyeleri; Urla
Belediyesi, Giizelbahge ve bu ilgelere bagh beldelerdir. Istasyonun maksimum
kapasitesi 720 ton/glin olup, istasyona tahmini 100 ton/giin atik gelmesi
planlanmaktadir. Evsel kat1 atiklar buradan HDDA’na giinde ortalama 3 sefer (30
ton kapasiteli tir ile) yapilarak tasinacag: hesaplanmaktadir (IBB, 2011a).

4.1.13. Evsel Kat1 Atik Karakterizasyon Calismalari

Kat1 atik karakterizasyon ¢alismalari, Cevre ve Orman Bakanligi
(29.06.2011 tarihinde ismi Cevre ve Sehircilik Bakanligi olarak degistirilmistir)
tarafindan yayimlanan “Kati1 Atik Karakterizasyon ve Kat1 Atik Bertaraf Tesisleri
Bilgi Giincellemesi” konulu 2007/10 sayili Genelge kapsaminda; Izmir
Biiyiiksehir Belediyesince anakent sinirlart igerisinde, 2008 yilinda 2 adet, 2009
yilinda 2 adet, 2010 yilinda 1 adet ve 2011 yilinda 9 adet olmak iizere, yaz ve kis
donemlerini yansitacak sekilde yapilmistir. 2011 yilinda yapilan atik analiz
calismalari, gelir gruplarina gore ayrilmamistir. Yapilan kati atik karakterizasyon
calismalarina ait goriintiiler Sekil 4.12 ve Sekil 4.13’de gosterilmistir. Ayrica, bu
calismalara ait veriler Cizelge 4.20-4.24°de verilmistir. Cizelgeler incelendiginde
organik igerikli atiklarin (Mutfak, kagit, karton, hacimli karton ve park-bahge
atiklar1) oraninin yiiksek miktarda olduklar1 goriilmektedir. Bunlar sirasiyla, 2008
yilt i¢in %62,87, 2009 yil1 icin %55,57, 2010 yili i¢in %59,40 ve 2011 yili i¢in
%65,58 dir.

Ayrica, 2011 yilina ait evsel kati atik karakterizasyon c¢aligmasinin
grafiksel gosterimi Sekil 4.14°de, 2008, 2009, 2010 ve 2011 yillarinda yapilan
atik karakterizasyon caligmalarinin ortalama degerleri ise Sekil 4.15°de grafiksel

olarak gosterilmistir.
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Sekil 4.13. Kat: atik karakterizasyon calismasi (eleme), (IBB, 2011a).



Cizelge 4.20. Evsel kat1 atik karakterizasyon sonuglari, 2008.
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Kis Donemi Yaz Donemi
. . . . . <o . . . . N <o
Kati Atik Bilesenleri Gelir Seviyelerine Gore Atik Degerleri (%) Kati Atik Bilesenleri Gelir Seviyelerine Gore Atik Degerleri (%) | Y1l Ortalamasi

Diigiik | Orta | Yiiksek | Carsi | Ortalama Diigiik | Orta | Yiiksek | Carsi | Ortalama (%)
Mutfak atiklar 2581 [ 3747 | 3545 [4554] 36,07 |Mutfak atiklar 75,89 | 65,67 61,99 |4243 61,5 48,78
Kagit 3,07 | 7,19 7,29 |12,14 7,42 Kagit 428 | 497 9,15 20,8 9,8 8,61
Karton 0 0,71 0,76 2,28 0,94 Karton 1,84 | 2,76 4,07 6,66 3,83 2,38
Hacimli karton 0,54 1,77 3,51 4,17 2,5 Hacimli karton 0,98 0 4,07 0,83 1,47 1,98
Plastik 9,31 | 6,91 7,64 7,02 7,72 Plastik 3,06 | 11,04 6,5 14,98 8,89 8,31
Cam 2,17 | 3,19 9,47 4,74 4,89 Cam 3,67 | 7,17 5,08 7,49 5,85 5,37
Metal 0,11 | 0,53 4,97 5,88 2,87 Metal 0,12 | 0,55 0,2 0,83 0,43 1,65
Hacimli metal 0 0 0 0 0 Hacimli metal 0 0 1,02 0 0,25 0,13
Atik elektrik ve elektronik ekipman 0 0,53 0 0 0,13 Atik elektrik ve elektronik ekipman 0 0 0 0 0 0,07
Tehlikeli atik 0,37 | 0,35 0,31 0,19 0,3 Tehlikeli atik 0,12 1,1 0 0 0,31 0,31
Park ve bahge atiklar1 0 0,09 8,1 0,57 2,19 Park ve bahge atiklari 0 0 0,2 0 0,05 1,12
Diger yanmayanlar 1,06 | 0,89 1,22 0,76 0,98 Diger yanmayanlar 3,06 0,55 0,41 0,83 1,21 1,1
Diger yanabilenler 12,48 | 9,76 8,37 8,35 9,74 Diger yanabilenler 6,73 | 6,07 7,11 4,16 6,02 7,88
Diger yanabilir hacimli atiklar 1,27 0 0 0 0,32 Diger yanabilir hacimli atiklar 0,12 0 0 0,83 0,24 0,28
Diger yanmayan hacimli atiklar 3,91 0 0 0,95 1,22 Diger yanmayan hacimli atiklar 0 0 0 0 0 0,61
Digerleri 0,21 | 0,11 0,69 0,38 0,35 Digerleri 0,12 | 0,11 0,2 0,17 0,15 0,25
Kiil (1 cm elek alt1 toz, kum, tas dahil) 39,7 | 30,5 | 12,22 | 7,02 22,36 | Kiil (1 cm elek alt1 toz, kum, tas dahil) 0 0 0 0 0 11,18
Toplam 100 100 100 100 100 Toplam 100 100 100 100 100 100

Kaynak: (IBB, 2011a).
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Cizelge 4.21. Evsel kat1 atik karakterizasyon sonuglari, 2009.

Kig Donemi

Yaz Donemi

Gelir Seviyelerine Gore Atik Degerleri

Gelir Seviyelerine Gore Atik Degerleri (%)

Y1l Ortalamasi

Kat1 Atik Bilegenleri (%) Kat1 Atik Bilesenleri

Diisiik | Orta | Yiiksek | Carst | Ortalama Diisiik | Orta Yiiksek Cars1 Ortalama (%)
Mutfak atiklari 31,52 [22,51] 19,93 | 11,21 ]| 21,29 | Mutfak atiklari 57,86 | 57,32 63,64 53,67 58,12 39,71
Kagit 1,45 | 3,63 | 4,74 |13,36 5,79 Kagit 3,43 4,59 6,93 12,74 6,92 6,36
Karton 1,16 1,4 2,65 6,51 2,93 Karton 1,76 1,99 2,89 3,67 2,57 2,75
Hacimli karton 1,11 1,06 1,5 0 0,92 Hacimli karton 2,15 1,74 1,73 7,14 3,19 2,05
Plastik 1,6 | 2,64 1,25 9,4 3,72 Plastik 9,5 8,93 11,98 12,55 10,74 7,23
Cam 1,91 | 5,51 4,11 8,1 4,91 Cam 1,52 8,81 5,77 5,02 5,28 5,09
Metal 0,22 | 0,23 0,36 | 0,45 0,32 Metal 0 0 1,15 0,19 0,34 0,33
Hacimli metal 0 0 0 0 0 Hacimli metal 0 0,74 0 0 0,19 0,09
Atik elektrik ve elektronik
ekipman 0 0,23 0 0,45 0,17 Atik elektrik ve elektronik ekipman 0,08 0 0,14 0,19 0,1 0,14
Tehlikeli atik 0,45 0,3 0,27 1,02 0,51 Tehlikeli atik 0,24 0,62 1,01 0,58 0,61 0,56
Park ve bahge atiklari 0,85 | 0,42 | 29,76 | 0,45 7,87 Park ve bahge atiklar1 0,88 5,21 0 0 1,52 4,7
Diger yanmayanlar 17,81 (24,62 | 12,78 |32,73| 21,99 | Diger yanmayanlar 1,44 0 0,29 0 0,43 11,21
Diger yanabilenler 30,03 | 18,81 | 13,67 9.4 17,98 | Diger yanabilenler 13,09 7,57 3,61 1,93 6,55 12,26
Diger yanabilir hacimli atiklar 0 0 0 0 0 Diger yanabilir hacimli atiklar 6,38 1,36 0 0 1,94 0,97
Diger yanmayan hacimli
atiklar 0 0 0 0 0 Diger yanmayan hacimli atiklar 0 0 0 0 0 0
Digerleri 0 0 0 0 0 Digerleri 1,68 1,12 0,87 2,32 1,49 0,75
Kiil (1 cm elek alt1 toz, kum, Kiil (1 cm elek alt1 toz, kum, tas
tas dahil) 11,89 |118,65| 8,99 | 691 11,61 [ dahil) 0 0 0 0 0 5,8
Toplam 100 100 100 100 100 Toplam 100 100 100 100 100 100

Kaynak: (BB, 2011a).
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2010 yilinda sadece kis doneminde kati atik karakterizasyon g¢alismasi

yapilmis olup, Cizelge 4.22°de sunulmustur.

Cizelge 4.22. Evsel kat1 atik karakterizasyon sonuglari, (Kis), 2010.

Kati Atik Gelir Seviyelerine Gore Atik Degerleri (%)
Bil leri

resenient Diisiik Orta Yiiksek Cars1 Ortalama
Mutfak atiklar1 26,84 74,86 48,39 46,30 49,10
Kagit 2,63 5,19 10,28 8,20 6,58
Karton 1,40 3,46 2,39 2,54 2,45
Hacimli karton 0,00 0,00 0,31 1,39 0,42
Plastik 5,96 6,92 12,36 8,20 8,36
Cam 1,23 4,76 8,62 3,12 4,43
Metal 0,00 0,00 0,42 1,62 0,51
Hacimli metal 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Atik elektrik ve
elektronik ekipman 0,18 0,00 0,10 0,23 0,13

4 1 12 1

Tehlikeli atik 0,35 0.0 0.0 0, 0.13
Park ve bahge 2,63 0,00 0,21 0,58 0,85
atiklari
Diger yanmayanlar 0,00 0,00 2,80 0,12 0,73
Diger yanabilenler 12,46 4,76 8,20 5,66 7,77
Diger yanabilir 0,00 0,00 2,60 0,00 0,65
hacimli atiklar
Diger yanmayan 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
hacimli atiklar
Digerleri 40,53 0,00 0,00 10,97 12,87
Kil (1 em elek alt 5,79 0,00 3,32 10,97 5,02
toz, kum, tag dahil)
Toplam 100 100 100 100 100

Kaynak: (IBB, 2011a).
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Cizelge 4.23. Evsel kat1 atik karakterizasyon sonuglari, 2011.

. . 2011 Kis 2011 Yaz Ortalama
Kat1 Atik Bilesenleri %) %) %)
Mutfak atiklar 51,88 57,45 54,66
Kagit 5,10 6,52 5,81
Karton 2,22 1,83 2,02
Hacimli karton 1,61 1,98 1,80
Plastik 10,35 8,63 9,49
Cam 4,34 6,41 5,37
Metal 0,66 0,59 0,63
Hacimli metal 0,04 0,00 0,02
Atik elektrik ve elektronik 0,31 0,51 0,41
ekipman
Tehlikeli atik 0,81 1,21 1,01
Park ve bahge atiklari 1,45 1,14 1,29
Diger yanmayanlar 1,66 2,58 2,12
Diger yanabilenler 13,25 10,99 12,12
Diger yanabilir hacimli 0.68 0.15 0.41
atiklar
Diger yanmayan hacimli 0.01 0.00 0.00
atiklar ’ ’ ’
Digerleri 0,07 0,00 0,03
Kiil (1 cm elek alt1 toz, 557 0.00 2.79
kum, tas dahil) ’ ’ ’
Toplam 100 100 100

Kaynak: (IBB, 2011a).
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2011 Yih Evsel Kati1 Atik Kompozisyonu

60,00

54,66

50,00
40,00
30,00
20,00

12,12

9,49
10,00

5,81 5,37
2,02 1,80 101 129 212 2,79
063 9oz 041 i 0,41 0,00 0,03-
0,00 —

Atik Cinsi

Sekil 4.14. Evsel kat1 atik kompozisyon sonuglari, (IBB, 2011a).

H Mutfak atiklari
W Kagit
Karton
B Hacimli karton
o Plastik
Cam
W Metal
Hacimli metal
m Atik elektrik ve elektronik ekipman
Tehlikeli atik
M Park ve bahge atiklari
M Diger yanmayanlar
M Diger yanabilenler
M Diger yanabilir hacimli atiklar
Diger yanmayan hacimli atiklar
M Digerleri

Kl (1 cm elek alti toz, kum, tas dahil)

Cizelge 4.24. Evsel kat1 atik karakterizasyonu genel (2008-2009-2010-2011) sonuglari.

Kati atik 2008 2009 2010 2011 Ortalama
Bilesenleri * (%) (%) (%) (%) (%)
Mutfak atiklari 48,78 39,71 49,1 54,66 48,06
Kagit 8,61 6,36 6,58 5,81 6,84
Karton 2,38 2,75 2,45 2,02 2,4
Hacimli karton 1,98 2,05 0,42 1,8 1,56
Plastik 8,31 7,23 8,36 9,49 8,34
Cam 5,37 5,09 4,43 5,37 5,06
Metal 1,65 0,33 0,51 0,63 0,78
Hacimli metal 0,13 0,09 0 0,02 0,06
Atik elektrik ve elektronik ekipman 0,07 0,14 0,13 041 0,19
Tehlikeli atik 0,31 0,56 0,13 1,01 0,51
Park ve bahge atiklari 1,12 4,7 0,85 1,29 1,99
Diger yanmayanlar 1,1 11,21 0,73 2,12 3,79
Diger yanabilenler 7,88 12,26 7,77 12,12 10
Diger yanabilir hacimli atiklar 0,28 0,97 0,65 0,41 0,58
Diger yanmayan hacimli atiklar 0,61 0 0 0 0,15
Digerleri 0,25 0,75 12,87 0,03 3,48
Kiil (1 cm elek alt1 toz, kum, tas dahil) 11,18 5,8 5,02 2,79 6,2
Toplam 100 100 100 100 100

Kaynak: (IBB, 2011a).
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Sekil 4.14 incelendiginde, 201lyilnda yapilan evsel kati atik analiz
caligmalarinda, mutfak atiklarinin oraninin oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir.
Yine 2011 yili i¢in yapilan analiz ¢alismasinda, organik bazli atiklarin oraninin
%65,58 oldugu anlagilmaktadir. Cizelge 4.24 ve Sekil 4.15’den goriilecegi iizere,
mutfak atiklar1 ve organik bazli atiklarin oraninin en yiiksek oldugu calisma yil
2011 dir.

W Mutfak atiklari

Evsel Kati Atik Kompozisyonu .
| Kagit

0% M Karton
1% 3% W Hacimli karton

M Plastik
- 4%
0%%
0%
1%
5%

mCam

H Metal

M Hacimli metal

Atik elektrik ve elektronik

ekipman
H Tehlikeli atik

M Park ve bahge atiklari

Diger yanmayanlar

Sekil 4.15. Evsel kat1 atik kompozisyonu genel (2008-2009-2010-2011) sonug grafigi.

4.1.13.1. Evsel Kati Atik Nem icerigi
Kentsel kat1 atiklardaki nem igerigi genelde iki tiirlii ifade edilebilir:

1- Islak atikta dl¢iilmiis agirlik metodu:
Ornek bir atikta, malzemenin 1slak agirhiginin yiizdesi olarak 8lgiiliir.
2- Atik i¢indeki kuru atik agirlik dl¢limii:

Malzemenin kuru atik yiizdesi olarak Denklem (4.1)’e gore ifade edilir (Tadesse,
2004).

w—d (4.1)

M= x 100

w
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M = Atik nem igerigi, (%)
w= 11k verilen atigin kiitlesi, (kg)
d = 11k verilen atigin kurutulduktan sonraki kiitlesi, kg

Kuru atik oranini belirlemek i¢in, atik malzemesi 77°C’de (170 F) bir firin
icinde 24 saat tutuluyor. Bu sicaklik ve zaman, malzemeyi tamamen kurutmak
icin belirlenmistir. Ayn1 zamanda bu degerler, ucucu malzemelerin sinir
degerleridir (Tadesse, 2004).

Bircok endiistriyel atigin nem igerigi, %10-35 arasinda degigmektedir.
Kentsel kat1 atiklarin nem igerigi;

v' Atigin kompozisyonuna
Yilin mevsimine

v
v" Rutubete
v' Hava kosullarina (yagmur vb.) bagli olarak degisir (Tadesse, 2004).

Tipik bir kentsel kat1 atigin nem icerigi Cizelge 4.25 ile verilmistir.

Cizelge 4.25. Kentsel kat1 atigin tipik nem igerigi (%).

. Nem I¢erigi (%)
Bilesen Oran Genel Veriler
Mutfak Atiklar 50-80 70
Kagit 4-10 6
Karton 4 -8 5
Plastik 1-4 2
Tekstil 6-15 10
Kauguk 1-4 2
Deri 8-12 10
Bahge Atiklari 30 - 80 60
Odun 15-40 20
Kar. Organik 10 - 60 25
Cam 1-4 2
Teneke 2-4 3
Metal 2-4 2
Hacimli Metal 2-6 3
Kiil vb. 6-12 8

Kaynak: (Tadesse, 2004).

Izmir ili kentsel kat1 atiklarin kompozisyonu (2008-2012 yili ortalama

degerleri), nem igerigi ve kuru bazda agirlik yiizdeleri Cizelge 4.26 ile verilmistir.
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Cizelge 4.26. Izmir kentsel kat1 atik igerigi (Kuru atik %).

. Atik Agirlik Nem lgerigi Kuru Agirlik
Bilesenler (%) (%) (%)
Mutfak Atiklar 48,06 70 14,42
Kagit 6,84 6 6,43
Karton ve Hacimli Karton 3,96 5 3,76
Plastik 8,34 2 8,17
Cam 5,06 2 4,96
Metal (Teneke kutulari vb.) 0,78 3 0,76
H. Metal (Metal masa, dolap) 0,06 2 0,06
Atik Elektrik ve Elektronik
Ekipman (Telefon, radyo vb.) 0,19 2 0,19
Tehlikeli Atik (Boya kutusu, pil vb.) 0,51 2 0,50
Park-Bahge Atiklar 1,99 60 0,80
Diger Yanmayanlar (Tas, kum, toz vb.) 3,79 8 3,49
Diger Yanabilenler (Kumas, ¢ocuk bezi 10,00 10 9,00
vb.)

Diger Yanabilir Hacimli Atiklar

(Tahtadan yapilmig mlz.ler, mobilya vb.)* 0,58 20 0,46
Diger Yanmayan Hacimli Atiklar 0,15 0 0
Diger karigik atiklar 3,48 20 2,78
Kiil vb. (1 cm elek alt1 toz, kum, tas dahil) 6,20 8 5,70
Toplam 100 - 61,48

*Odunun nem igerigi olan %20 degeri alinmustir.

Kentsel kat1 atiklardaki yanabilir 6zellikli atiklarin Ultimate Analizine gore tipik
verileri Cizelge 4.27°da gosterilmistir.

Cizelge 4.27. Kentsel kat1 atiklardaki yanabilir atiklarin nihai (Ultimate) analizine
gore tipik verileri, (%, kuru atik).

Bilesen C H 0 N S Kiil
Mutfak Atiklar 48 6,4 37,6 2,6 0,4 5
Kagit 43,5 6 44 0,3 0,2

Karton 44 5,9 44.6 0,3 0,2 5
Plastik 60 7,2 22,8 - - 10
Tekstil 55 6,6 31,2 4.6 0,15 2,5
Kauguk 78 10 - 2 - 10
Deri 60 8 11,6 10 0,4 10
Bahge Atiklari 47,8 6 38 3.4 0,3 4,5
Odun 49,5 6 42,7 0,2 0,1 1,5
Kar. Organik 48,5 6,5 37,5 2,2 0,3 5
Kiil 26,3 3 2 0,5 0,2 68

Kaynak: (Tadesse, 2004).
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4.1.13.2. Evsel Kat1 Atik Enerji icerigi

Kentsel kat1 atiklardaki organik icerikli bilesenlerin enerji igerigi, asagidaki

durumlara ve Denklem (4.2)’ye gore belirlenebilir;

v Kalorimetre olarak tam 0lgekli olarak bir boyler (kazan) kullanarak,
v" Bir laboratuvar ortaminda kalorimetre kab1 kullanarak,
v Elemental kompozisyonun bilinmesiyle hesaplanabilir.

L (kuru) = L X

kg kg

( 100
100 — %nem

)

(4.2)

Kiilsiiz kuru atigin karsilig1 olan enerji degeri, Denklem (4.3) ile bulunabilir;

L (kuru) = L X

kg kg

100

(100 — Y%nem — %kiilj

(4.3)

Inert ve kentsel kat1 atiklarin tipik enerji degerleri Cizelge 4.28’de, Izmir
ili kentsel kat1 atiklarin hesaplanan enerji degerleri ise Cizelge 4.29 ile verilmistir.

Cizelge 4.28. Inert atik ve kentsel kat1 atiklarin enerji verilerinin tipik degerleri.

Bilesen Inert Atik, % (Yanmadan sonra) Enerji, kl/kg
Aralik Deger Tipik Deger Aralik Deg. | Tipik Deger
Mutfak Atiklari 2-8 5 3500-7000 4650
Kagit 4-8 6 11600-18600 16750
Karton 3-6 5 13950-17450 16300
Plastik 6-20 10 27900-37200 32600
Tekstil 2-4 2,5 15100-18600 17450
Kauguk 8-20 10 20900-27900 23250
Deri 8-20 10 15100-19800 17450
Bahge Atiklar 2-6 4,5 2300-18600 6500
Odun 0,6-2 1,5 17450-19800 18600
Kar. Organik 2-8 6 11000-26000 18600
Cam 96-99 98 100-250 150
Teneke Kutulari 96-99 98 250-1200 700
Metal 90-99 96 - -
H. Metal 94-99 98 250-1200 700
Kiil 60-80 70 2300-11650 7000
Kentsel Kat1 Atik - - 9300-12800 10500

Kaynak: (Tadesse, 2004).
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Cizelge 4.29. Izmir ili kentsel kat1 atiklarin enerji degerlerinin hesaplanmasi.

Bilesen Airlikea Enerji | Toplam Enerji (kJ),
Yiizde (%) (kJ/kg) | (100 kg ele alinirsa)

Mutfak Atiklar 48,06 4650 223479

Kagit 6,84 16750 114570

Karton ve H. Karton 3,96 16300 64548

Plastik 8,34 32600 271884

Bahge Atiklari 1,99 6500 12935

Odun 0 18600 0

Metal (Teneke Kutulari) 0,78 700 546

H. Metal (Metal masa, dolap) 0,06 700 42

Cam 5,06 150 759

Diger Yanmayanlar (Tas, toz vb.) 3,79 0 0

Diger Yanabilenler. 10 10500 105000

(Kumas, ¢ocuk bezi vb.)

(Tattadan yapims mizler. mabityavb) | 05 | 18600 10788

Diger 4,18 10500 43890

Diger Yanmayan Hac. Atiklar 0,15 0 0

Kiil vb. 6,2 7000 43400

Toplam 100 - 891841

*Elektronik ve tehlikeli atiklar ilave edilmistir.

Birim Enerji Igerigi (BEI), Cizelge 4.29 verilerine gore;

BEI — 891841

=8918,41kJ/kg olarak hesaplanmustr.

Kuru atig1 temel alarak enerji icerigine karar verme;
a) Nem icerigi;
Cizelge 4.26°daki kuru agirlik yiizde verilerinin toplami, Denklem (4.1)’e

konuldugunda atigin nem orani bulunur. Bu durum asagida gosterilmistir.

_100-61,48
100

M x100 = %38,52

b) Kuru atik olarak enerji igerigi;

a)’da bulunan nem igerigi degeri, Denklem (4.2)’de yerine konursa,
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E(kwu) =8918,41x __100 14506,20  degeri bulunur.
kg 100-38,52
Kiilsiiz kuru atik olarak enerji icerigine karar verme ise;

Cizelge 4.26°daki kiil oran1 ve a)’da verilen nem igerigi degeri Denklem (4.3)’de
yerine konursa,

ﬁ(kum) =8918,41x 100 =16133,16 degeri bulunur.
kg 100 —38,52 - 6,20

Izmir ili kentsel kat1 atiklarin literatiir esasl degerlerine ait veriler Cizelge 4.30 ile
verilmistir.

Cizelge 4.30. Izmir ili kentsel kat1 atiklara ait literatiir esasli spesifik degerler.

Nem Icerigi (%) 38,52
Yas Atik 8918,41
Enerji Miktart (kJ/kg) Kuru Atik 14506,20
Kiilsiiz Kuru Atik 16133,16

4.1.14. Niifus Projeksiyonu ve Kentsel Kati Atik Miktarlar
4.1.14.1. Niifus Projeksiyonu

Tiirkiye nin 3. biiyiik metropolii izmir’in niifusu, 1927 yilinda 531.579
iken iilke niifusu 13.648.270 kisiydi ve 1945 yilina kadar, niifus agisindan
Istanbul’dan sonra Tiirkiye nin ikinci biiyiik iliydi. Kentin hizli niifus artis1
artarak giiniimiize kadar devam etti. il genelinde en diisiik yillik niifus artis hiz1 %
1,02 ile 1940-1945 doneminde, en yiiksek yillik niifus artis hiz1 %3,39 ile 1950—
1955 déneminde goriilmiistiir. Yillik niifus artis oran1 2007-2008 aras1 bir yillik
donemde %1,5 iken 2008-2009 déneminde %1,9’a ulasmustir. Tiirkiye Istatistik
Kurumu Izmir Bélge Miidiirliigii'niin (TUIK) 2009 Yili Adrese Dayali Niifus
Kayit Sistemi (ADNKS) verilerinden derlenen bilgilere gore, 2007-2008 yillar
arasinda niifus artis hiz1 izmir'de binde 15, Tiirkiye genelinde binde 13,1 oldu.
2008-2009 yillarinda ise bu oran Tiirkiye genelinde 14,5 iken Izmir'de binde
18,9’a c¢ikarak, iilke ortalamasindan oldukca yiiksek bir degere ulagmistir
(TUIK, 2009).
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Tiirkiye niifusunun yaglara gore dagilimi bir piramide benzerken (geng
niifus yasl niifusa gore daha kalabalik), Izmir i¢in yaslara gére dagilim diyagrami
baklava dilimini andirmaktadir (Sekil 4.16). Sekilde, 15 yasma kadar olan
cocuklarin sayisi ile 40 yas iistii kisilerin dagilimi birbirine yakindir. Izmir'de 0-19
yas arasi niifus, toplamin %27,1'ini olustururken, iilke genelinde bu oran %34,1
olarak tespit edildi. Tiirkiye genelinde en fazla niifus 10-14 yas arasinda
goriiliirken Izmir'de yasayanlarm agirlikli olarak 30-34 yas donemi oldugu
goriilmiistiir. 0-4 yas arasi ¢ocuklarin orami ise %6,6 ile %8,4 olan Tiirkiye
ortalamasmnin altindadir. Orta yas iistiine bakildiginda, izmir'de bu yas gruplarinin
dagiliminin iilke genelinden daha fazla oldugu goriilmektedir. Kentte 40 yas {istii
niifusun orani ise yaklasik %32 ile iilke ortalamasiyla hemen hemen aynidir
(TUIK, 2010d).
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8589 | | 85-89
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70-74 | | 70-74
65-69 | | 65-69
60-64 | — | 6064
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Sekil 4.16. Izmir ili yas grubu ve cinsiyete gére niifus (TUIK, 2010d).

Izmir ili icin gelecek yillara iliskin yapilacak niifus projeksiyonunda Iller
Bankas1 Yontemi secilmistir. ADNKS ile tespit edilen toplam niifuslari {izerinden
yapilan hesaplarda, Karabaglar ve Bayrakl ilgelerinin yeni ilge olmalar1 goz
oniinde bulundurulmustur. Cogalma katsayist olan C degerleri, niifus miktarlari
arasindaki degisimi gostermekte olup, Denklem (4.4)’de ifade edildigi

hesaplanmaktadir.

N
= —1{x100
N

0
I

4.4



¢ =Cogalma katsayis1

a = Iki niifus arasinda gegen siire (y1l)

Ny =Beldenin yeni niifus sayim degeri

N, =Beldenin eski niifus sayim degeri
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Cizelge 4.31°de Izmir anakent belediyesine bagl ilgelere ait niifus sayim
sonugclar1 (2007-2010) ve niifus artis katsayilari verilmistir.

Cizelge 4.31. izmir Biiyiiksehir Belediyesi niifus sayimi sonuglari ve niifus artis

katsayilar1.

. ¢ ¢ ¢ ¢
Ilgeler 2007 2008 2009 2010 {2007- 2008- 2009-

2008 2009 2010 Secilen
Torbal 119506 | 121963 | 113211 | 116326 2,06 1 2,75 2,75
Urla 48058 49774 43386 45244 3,57 1 4,28 3
Balgova 74837 76219 77915 77767 1,85 2,23 1 2,23
Bornova 476153 | 399023 | 402453 | 412275 1 1 2,44 2,44
Buca 400.93 | 407526 | 412639 | 419693 1,65 1,25 1,71 1,71
Cigli 144251 | 153508 | 154397 | 157.53 6,42 1 2,03 3
Gaziemir 109291 | 112149 | 121255 | 129691 2,62 8,12 6,96 3
Giizelbahge | 19255 22138 22.99 23048 14,97 3,85 1 3
Karsiyaka | 515184 | 296031 | 304.22 | 309.79 *X 2,77 1,83 2,77
Konak 848226 | 411112 | 411112 | 405.58 X 1 1 1
Narlidere 61455 59161 65714 72832 1 11,07 10,83
Aliaga 60043 62258 51108 53624 3,67 2 4,92
Bayindir 42152 41965 21407 21793 1 1 1,8 1,8
Foga 30549 29018 27074 40592 1 1 49,93 3
Kemalpasa | 81777 87147 69605 71409 6,57 2,59 3
Menderes 64065 68029 53.8 55501 6,19 3,16 3
Menemen 126934 | 125478 | 116147 | 119.23 1 2,65 2,65
Seferihisar | 25.83 26945 25308 29232 4,32 6,7 15,5 3
Selguk 34002 34459 27801 27.88 1,34 1 1 1,34
Bayrakl X 303816 | 306427 | 307898 X 1 1 1
Karabaglar X 443159 | 448846 | 457999 X 1,28 2,04 2,04
Toplam 3282498 | 3330878 | 3276815 | 3354934 | 14,97 11,07 49,93 3

*X: Karabaglar ve Bayrakli ilgeleri, 2009 yilinda sirasiyla Konak ve Karsiyaka ilgelerinden
ayrilarak olugsmus olup, bu nedenle hesaplamalarda 2009 yili baz alinmistir.

Denklem (4.4)’e gore bulunan niifus artis katsayist1 1’ den kiiciik
bulundugu takdirde niifus artis katsayis1 1 olarak, 1 ile 3 arasinda bulundugu
takdirde hesap edilen deger olarak, 3’ ten biiylik bulundugu takdirde ise 3 olarak
kabul edilir. Denklem (4.4)’e gore bulunan ¢cogalma katsayisini, Denklem (4.5)’de
yerine koyarsak s6z konusu yerlesim yerinin niifus hesabi bulanabilir.
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n

_ ¢
N,=N,x l—l-@ (4.5)

Ny = Beldenin yeni niifus sayim degeri
Ne = Beldenin eski niifus sayim degeri

¢ = Cogalma Katsayisi

Izmir Anakent belediyesine bagli ilceler icin hazirlanan niifus projeksiyonu degerleri
(2011-2014) Cizelge 4.32°de verilmistir.

Cizelge 4.32. Plana esas niifus projeksiyonu degerleri.

Ilge Y1l Niifus (kisi) | Ilge Yil Niifus (kisi)
Torbali 2011 119524 Urla 2011 46601
2012 122812 2012 47999
2013 126189 2013 49439
2014 129659 2014 50922
Balgova 2011 79501 Bornova 2011 422334
2012 81274 2012 432639
2013 83086 2013 443195
2014 84939 2014 454009
Buca 2011 426788 Cigli 2011 162256
2012 434086 2012 167123
2013 441509 2013 172137
2014 449059 2014 177301
Gaziemir 2011 133581 Giizelbahge 2011 23739
2012 137589 2012 24451
2013 141417 2013 25185
2014 145968 2014 25.94
Karstyaka 2011 318371 Konak 2011 409635
2012 327.19 2012 413732
2013 336253 2013 417869
2014 345567 2014 422048
Narlidere 2011 75016 Aliaga 2011 55233
2012 77267 2012 56889
2013 79585 2013 58596
2014 81973 2014 60354
Baymndir 2011 22185 Foca 2011 41809
2012 22584 2012 43064
2013 22991 2013 44355
2014 23404 2014 45686
Kemalpasa 2011 73551 Menderes 2011 57166
2012 75757 2012 58881
2013 78.03 2013 60647
2014 80371 2014 62466
Menemen 2011 122389 Seferihisar 2011 30109
2012 125632 2012 31012
2013 128962 2013 31942
2014 132.38 2014 32901
Selcuk 2011 28253 Bayrakli 2011 310977
2012 28632 2012 314087
2013 29016 2013 317228
2014 29404 2014 320399
Karabaglar 2011 467342 2011 3426360
2012 476876 Toplam 2012 3499576
2013 486604 2013 3574235
2014 496.53 2014 3651280
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Cizelge 4.33. Plana esas ilgelere gore niifus projeksiyonu degerleri.
Yillar Torball Urla Balgova Bornova Buca Cigli Gaziemir Giizelbahge Karsiyaka Konak Narlidere
2015 133224 52449 86833 465086 456737 182620 150347 26718 355139 426268 84432
2016 136888 54023 88769 476434 464548 188098 154857 27519 364976 430531 86965
2017 140652 55643 90749 488059 472491 193741 159503 28345 375086 434836 89574
2018 144520 57313 92772 499968 480571 199553 164288 29195 385476 439184 92261
2019 148495 59032 94841 512167 488789 205540 169216 30071 396154 443576 95029
2020 152578 60803 96956 524664 497147 211706 174293 30973 407127 448012 97880
2021 156774 62627 99118 537466 505648 218057 179522 31902 418404 452492 100816
2022 161085 64506 101329 550580 514295 224599 184907 32860 429994 457017 103840
2023 165515 66441 103588 564014 523089 231337 190455 33845 441905 461587 106956
2024 170067 68434 105898 577776 532034 238277 196168 34861 454146 466203 110164
2025 174744 70487 108260 591874 541132 245426 202053 35907 466726 470865 113469
2026 179549 72602 110674 606316 550385 252788 208115 36984 479654 475574 116873
2027 184487 74780 113142 621110 559797 260372 214358 38093 492940 480329 120380
2028 189560 77024 115665 636265 569369 268183 220789 39236 506595 485133 123991
2029 194773 79334 118244 651790 579106 276229 227413 40413 520628 489984 127711
2030 200129 81714 120881 667694 589008 284516 234235 41626 535049 494884 131542
2031 205633 84166 123577 683985 599080 293051 241262 42874 549870 499833 135488
2032 211288 86691 126333 700675 609325 301843 248500 44161 565101 504831 139553
2033 217098 89292 129150 717771 619744 310898 255955 45485 580755 509879 143740
2034 223069 91970 132030 735285 630342 320225 263634 46850 596842 514978 148052
2035 229203 94729 134974 753226 641121 329832 271543 48256 613374 520128 152493
2036 235506 97571 137984 771604 652084 339727 279689 49703 630365 525329 157068
2037 241982 100498 141061 790432 663235 349918 288080 51194 647826 530583 161780
2038 248637 103513 144207 809718 674576 360416 296722 52730 665770 535888 166634
2039 255475 106619 147423 829475 686111 371228 305624 54312 684212 541247 171633
2040 262500 109817 150710 849714 697844 382365 314793 55941 703165 546660 176782
2041 269719 113112 154071 870448 709777 393836 324237 57620 722643 552126 182085
2042 277136 116505 157507 891686 721914 405651 333964 59348 742660 557648 187548
2043 284757 120001 161019 913444 734259 417821 343983 61129 763232 563224 193174
2044 292588 123601 164610 935732 746815 430356 354302 62963 784373 568856 198969
2045 300634 127309 168281 958564 759585 443266 364931 64852 806100 574545 204939
2046 308902 131128 172034 981952 772574 456564 375879 66797 828429 580290 211087
2047 317397 135062 175870 1005912 785785 470261 387156 68801 851377 586093 217419
2048 326125 139114 179792 1030456 799222 484369 398770 70865 874960 591954 223942
2049 335094 143287 183801 1055600 812889 498900 410733 72991 899196 597874 230660
2050 344309 147586 187900 1081356 826789 513867 423055 75181 924104 603853 237580
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Yillar Aliaga Bayindir Foca Kemalpasa Menderes Menemen Seferihisar Selcuk Bayrakli Karabaglar
2015 62164 23825 47056 82782 64339 135888 33888 29798 323602 506659
2016 64029 24254 48468 85265 66270 139489 34904 30197 326839 516995
2017 65950 24690 49922 87823 68258 143185 35951 30601 330107 527541
2018 67928 25135 51419 90458 70306 146979 37030 31012 333408 538303
2019 69966 25587 52962 93172 72415 150874 38141 31427 336742 549285
2020 72065 26048 54551 95967 74587 154873 39285 31848 340109 560490
2021 74227 26517 56188 98846 76825 158977 40464 32275 343511 571924
2022 76454 26994 57873 101811 79130 163190 41678 32707 346946 583591
2023 78748 27480 59609 104865 81503 167514 42928 33146 350415 595496
2024 81110 27974 61398 108011 83949 171953 44216 33590 353919 607645
2025 83544 28478 63240 111252 86467 176510 45542 34040 357459 620041
2026 86050 28991 65137 114589 89061 181188 46908 34496 361033 632689
2027 88631 29512 67091 118027 91733 185989 48316 34958 364643 645596
2028 91290 30044 69104 121568 94485 190918 49765 35427 368290 658766
2029 94029 30584 71177 125215 97319 195977 51258 35902 371973 672205
2030 96850 31135 73312 128971 100239 201171 52796 36383 375693 685918
2031 99755 31695 75511 132841 103246 206502 54380 36870 379449 699911
2032 102748 32266 77777 136826 106344 211974 56011 37364 383244 714189
2033 105831 32847 80110 140931 109534 217591 57692 37865 387076 728759
2034 109006 33438 82513 145158 112820 223357 59422 38372 390947 743625
2035 112276 34040 84989 149513 116205 229276 61205 38887 394857 758795
2036 115644 34653 87539 153999 119691 235352 63041 39408 398805 774275
2037 119113 35276 90165 158619 123282 241589 64932 39936 402793 790070
2038 122687 35911 92870 16337 126980 247991 66880 40471 406821 806187
2039 126367 36558 95656 168279 130789 254563 68887 41013 410889 822634
2040 130158 37216 98526 173327 134713 261309 70954 41563 414998 839415
2041 134063 37886 10148 178527 138755 268234 73082 42120 419148 856539
2042 138085 38568 104526 183883 142917 275342 75275 42684 423340 874013
2043 142228 39262 107662 189399 147205 282638 77533 43256 427573 891843
2044 146495 39969 110891 195081 151621 290128 79859 43836 431849 910036
2045 150889 40688 114218 200933 156170 297817 82255 44423 436167 928601
2046 155416 41420 117645 206961 160855 305709 84722 45018 440529 947545
2047 160079 42166 121174 213170 165680 313810 87264 45622 444934 966875
2048 164881 42925 124809 219565 170651 322126 89882 46233 449384 986599
2049 169827 43698 128554 226152 175770 330663 92578 46853 453878 1006725
2050 174922 44484 132410 232937 181043 339425 95356 47480 458416 1027263
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Plan dahilinde hazirlanan Izmir Anakent belediyesine bagh 21 ilgeye ait
niifus tahmin degerleri (2015-2050) Cizelge 4.33’de verilmistir. Ayrica Cizelge
4.34’de, anakentin 2015-2050 yillarm1 kapsayan niifus tahmin degerleri de

verilmistir.

Cizelge 4.34. Izmir Anakent niifus projeksiyon sonuglari (2015-2050).

Yillar Niifus Yillar Niifus

2015 3729862 2033 5518013
2016 3810326 2034 5641947
2017 3892718 2035 5768932
2018 3977090 2036 5899047
2019 4063491 2037 6032375
2020 4151973 2038 6168999
2021 4242590 2039 6309005
2022 4335396 2040 6452481
2023 4430449 2041 6599518
2024 4527805 2042 6750210
2025 4627524 2043 6904651
2026 4729668 2044 7062940
2027 4834297 2045 7225178
2028 4941478 2046 7391468
2029 5051275 2047 7561917
2030 5163757 2048 7736635
2031 5278992 2049 7915733
2032 5397053 2050 8099327

4.1.14.2. Kentsel Kat1 Atik Miktarlar

Izmir icin kisi basma kentsel kat1 atik olusumu hesaplanirken, HDDA’da
bertaraf edilen toplam evsel kat1 atik miktarlar1 gbz oniine alinmstir. Izmir'deki
tek diizenli kat1 atik depolama tesisi olan Harmandali Kat1 Atik Diizenli
Depolama Tesisinde 1992-2010 yillar1 arasinda bertaraf edilen toplam kat1 atik
miktarlann Cizelge 4.35 ve Sekil 4.17'de gosterilmistir. Cizelge 4.35,
incelendiginde evsel kat1 atik miktarlarinin, 1992 ile 1994 yillar1 arasinda diizenli
olarak arttigi, 1994 ile 1998 yillar1 arasinda ise parabolik bir artis gosterdigi
goriilmektedir. 1998-1999 yillar1 arasinda ise atik miktarindaki diizenli artis
stirmekte, 1999-2007 yillar1 arasinda hafif egimli diisiisler goriilse de, 2007-2009

yillar1 arasinda yine artis gozlenmektedir.
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Cizelge 4.35. 1992-2010 yillar1 arasinda Harmandali Kati Atik Diizenli Depolama
Tesisinde bertaraf edilen evsel kat1 atik miktarlari.

Villar E\{sel Kat1 Atik Villar E\{sel Kat1 Atik

Miktarlar1 (ton) Miktarlar1 (ton)
1992 122520 2002 674430
1993 165300 2003 642130
1994 192201 2004 681440
1995 376400 2005 718550
1996 486945 2006 842550
1997 541870 2007 805959
1998 575240 2008 935309
1999 654760 2009 1036334
2000 644800 2010 1037951
2001 689870

Kaynak: (IBB, 2011a).
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Sekil 4.17. Harmandali1 Diizenli Depolama Tesisi evsel kati atik verileri grafiksel gosterimi

(1992-2010).

Kisi basia kat1 atik iiretimini hesaplamak i¢in kat1 atik miktarlar1 niifusa
boliinmektedir. TUIK'den alman niifus verileri ile Harmandali Diizenli Kat1 Atik
Bertaraf Tesisinde bertaraf edilen kat1 atik miktarlar1 kullanilarak yapilan kentsel
kat1 atik miktar1 hesaplama sonucunda Cizelge 4.36 elde edilmektedir. Cizelge
4.36 incelendiginde; kisi basina kat1 atik miktar1 2007 yilinda 0,74 kg/kisi-giin,
2008 yilinda 0,85 kg/kisi-giin, 2009 yilinda 0,94 kg/kisi-giin ve 2010 yilinda 0,92
kg/kisi-glin oldugu goriilmektedir. S6z konusu degerlerin diizenli bir artis
gosterdigi gozlenmektedir. Cevre ve Sehircilik Bakanligi Atik Yonetimi Eylem
Plani'nda (2008-2012) kabul edilen kisi bast evsel kat1 atik miktar1 1,28 kg/kisi-
giin olarak kabul edilmektedir. Cizelge 4.36'daki degerler 1,28 kg/kisi-giin

degerinden diisiiktiir. Kisi basma iiretilen evsel kat1 atik miktari, Izmir anakent
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alan sinirlant iginde diizenli artis gostermektedir. Bu artis neticesinde gelecek

yillarda 1,28 kg/kisi-giin degerine ulasiimas1 miimkiindiir (IBB, 2011a).

Cizelge 4.36. Izmir anakent kisi basina diisen kentsel kat1 atik iiretimi.

Kentsel Kat1 Atik Miktar1
Yillar — .
kg/kisi-yil kg/kisi-giin
2007 269,81 0,74
2008 309,19 0,85
2009 343,72 0,94
2010 336,36 0,92

Izmir anakent alan smirlar icinde olusacak kat1 atik miktarlarinin tahmini
yapilirken  sokak  toplayicilari1  tarafindan  alman = %5-10'luk  geri
dontistiirtilebilir/kazanilabilir atik degerleri de dikkate alinmistir. 2007-2010
yillarindaki kisi basina iiretilen kati atik miktarlar1 esas alindiginda kisi basina
tiretilen kat1 atik artis miktar1 yaklasik olarak 1,08 hesaplanmistir. 2010-2050
yillar1 arasindaki kat1 atik projeksiyonu, bu artis miktar1 kullanilarak yapilmis ve
Cizelge 4.37"'de verilen kisi basina iiretilen atik projeksiyonu elde edilmistir. Elde
edilen veriler incelendiginde; kisi basina kat1 atik tiretim degerlerinin 2010-2050
doneminde 0,922 kg/kisi-glin ile 20,03 kg/kisi-glin arasinda degistigi
goriilmektedir. Kisi basina kati atik {iretimi tahmin degerlerinden Atik Yonetimi
Eylem Plani'nda (2008-2012) kabul edilen 1,28 kg/kisi-giin degeri
kullanilmaktadir. Elde edilen kisi basina kat1 atik iiretimi tahmin degerleri, 1,28

kg/kisi-giin degerine 2014 yilinda ulasmaktadir (IBB, 2011a).



76

Cizelge 4.37. Kisi basina tiretilen evsel kati atik miktar1 tahminleri (2010- 2050).

Kentsel Kat1 Atik Kentsel Kat1 Atik

Yillar Miktarlari Yillar Miktarlari

kg/kisi-yil kg/kisi-giin kg/kisi-yil kg/kisi-giin
2010 336,36 0,922 2031 1.693,18 4,641
2011 363,27 0,996 2032 1.828,63 5,012
2012 392,33 1,075 2033 1.974,93 5,413
2013 423,72 1,161 2034 2.132,92 5,847
2014 457,61 1,254 2035 2.303,55 6,314
2015 494,22 1,355 2036 2.487,84 6,819
2016 533,76 1,463 2037 2.686,86 7,365
2017 576,46 1,580 2038 2.901,81 7,954
2018 622,58 1,707 2039 3.133,96 8,591
2019 672,39 1,843 2040 3.384,68 9,278
2020 726,18 1,991 2041 3.655,45 10,020
2021 784,27 2,150 2042 3.947,89 10,822
2022 847,01 2,322 2043 4.263,72 11,687
2023 914,77 2,507 2044 4.604,81 12,622
2024 987,95 2,708 2045 4.973,20 13,632
2025 1.066,99 2,925 2046 5.371,05 14,723
2026 1.152,35 3,159 2047 5.800,74 15,900
2027 1.244,54 3,411 2048 6.264,80 17,173
2028 1.344,10 3,684 2049 6.765,98 18,546
2029 1.451,63 3,979 2050 7.307,26 20,030
2030 1.567,76 4,297

4.1.15. Harmandah Diizenli Depolama Alam

Izmir ilinde kat1 atiklarm bertarafini yapmakla yiikiimlii olan Izmir
Biiyiiksehir Belediyesi, miicavir alan sinirlart icerisinde kat1 atiklarin bertarafi i¢in

Harmandali Diizenli Depolama Alanini kullanmaktadir.

Harmandali Diizenli Depolama Alani, izmir il smurlari igerisinde 38° 32 —
38° 33 kuzey enlemleri, 27° 05 — 27° 10 dogu boylamlar1 arasinda, Karsiyaka
ilcesine bagli Harmandali koyiiniin 2,5 km dogusunda yer almaktadir. Sehir
merkezine 25 km uzaklikta olan alana, izmir-Karsiyaka-Menemen devlet
karayolunun 12. km'sinden ayrilan Harmandali koyiinden ulasilabilmektedir.
Sekil 4.18de bu durum goriilebilmektedir.
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Sekil 4.18. Harmandal Diizenli Depolama Alani ulagim haritasi (IBB, 2011a).

Toplam 900 doniim alana sahip tesiste, halen 170 doniimii evsel (ek sedde
calismalar1 ile genisletilmis) ve 56 doniimii tibbi ve evsel nitelikli endiistriyel
atiklar i¢in olmak iizere toplam 226 déniimde aktif depolama yapilmaktadir. Izmir
ilinin kat1 atik depolama ihtiyacini, 15-20 yil karsilayabilmesi amaciyla 1992
yilinda isletmeye alian tesis, 2005 yilindan itibaren iZSU Genel Miidiirliigii’nce
isletilmekte ve atiklar siniflarina bagl olarak (evsel, evsel nitelikli endiistriyel ve
tibbi atiklar vb.) farkli lotlarda depolanmaktadir (IBB, 2011a).

4.1.15.1. HDDA’nin Jeolojik Yapisi ve Toprak Ozelligi

Kat1 atik diizenli depolama alani olarak segilen Harmandali mevkiinin
jeolojik etiitleri, 1990 yilinda Hacettepe Universitesi UKAM’a (Uluslararas: Karst
Su Kaynaklar1 Uygulama ve Arastirma Merkezi) yaptirilmisti. UKAM’in
diizenlemis oldugu rapora gore, Harmandali bélgesinde {ii¢ temel jeolojik

formasyon gozlenmistir:

Harmandal filisi, proklastik seriler, yama¢ molozlari. Buradaki siralama,
yasl yapidan gen¢ yapiya dogrudur. Harmandali filisinin 6nceki donemlerde
calisilmis ve st krearese yasi filisinin 6zelliklerini gosterdigi bulunmustur. Bu
jeolojik formasyon 30-200 m derinliklerde goriilebilmektedir. Formasyon tabakali

camur yataklar1 ve kum tas1 tabakalar1 arasinda bulunan kuvars tabakalarini ihtiva
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etmektedir. En sik gdzlenen litolojik birim, kesin tabakalar halinde degil ¢ok ince
olusumlar seklinde bulunan ¢amur taglaridir. Bu formasyonlarin rengi koyu gri-

siyahtan parlak kirmizi-kahverengiye doniisebilmektedir.

Kumtagi genellikle kiiciik ya da orta biiylikliikkte tabakalar halinde
bulunmaktadir. Tabakalar genellikle kuzey bati yoniinde ilerlemektedir. Yeni
acilmis bir yiizeyin parlak ve kahverengimsi gri oldugu gdzlemlenmistir. Onemli
catlaklara kuzey-giiney ve kuzey kuzeybati-giiney giineydogu yiinlerinde

rastlanmistir. Alanin batisinda asimetrik bir senklinal gézlenmistir.

Camur tasi-kumtagindan kaynaklanan filisi derin ve yavas bir sekilde
cokelmistir. Sediment tabakasindaki bir arti veya azalma enerjik kosullarin
olugsmasina sebep olmaktadir. Bu degisim, rengin koyu kahverengiden griye

donmesine sebep olmaktadir.

Harmandal filisini kaplayan proklastik kayalar alanda biiyiik bir dagilim
gostermektedir. Proklastik kayaclarin yapist andezitli bloklari, volkan pargalari ve
andezit kiilleri igeren volkanik malzemelerden olusmaktadir. Andezit bloklarinin
boyutlar1 1 m® ile 50 m® arasinda degismektedir. Proklastik malzemeler yiiksek
yerlerde gozlenmekte ve paleotopografik kosullara goére bir dagilim
gostermektedir. Kil, su diflizyonu ile mineralojik andezit yapisindaki plajyoklazin
yok olmasinin sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle, piroklastik
malzemenin {ist tabakalarindaki kil igerigi oldukca yiiksektir. Piroklastik seriler,
Miyosen devrindeki volkanizmanin sonucu olarak iist kreatese yasindaki filisinin

izerinde yer almaktadir.

Arastirma alaninin bati kisminda, yamac¢ molozlar1 gozlenmistir. Bu
kayaclar muhtemelen piroklastik serisi malzemelerinin suyla taginmasiyla
olugmuslardir. Yamag¢ molozlarinda, bazi kumtasi ¢akillar1 ve kil-silt boyutlarinda
malzemeler  gozlenmistir.  Kil-silt  malzeme  Harmandali filisinden
siriiklenmektedir. Yama¢ molozun kalinligimin yaklagtk 19 m oldugu
bulunmustur (Tugal Miihendislik, 1999).

4.1.15.2. HDDA’nin Deprem Ozelligi
Izmir birinci dereceden deprem kusag: iizerinde yer almaktadir. Sehirde

fay hatt1 Bakir¢ay, Gediz ve Kiigiik Menderes diizliiklerinin her iki tarafindan da
geemektedir. Bati Anadolu Paleozoik ve Alp hareketlerinden siddetle
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etkilenmektedir. Duruma gore, sehir ve civari siddetle depremlere maruz kalmistir.
Onemli depremler gecmiste yasanmakla birlikte, sehir sik sik hafif sarsintilar
gecirmektedir (Tugal Miihendislik., 1999).

4.1.15.3. HDDA’nin Hidroloji ve Hidrojeolojisi

Harmandali filiginin bir bileseni olan ¢camur tasi yer alti suyu acisindan
gecirimsiz  olarak nitelendirilmektedir. Ancak, kumtas1 Dbileseni yiiksek
gecirimlilige sahiptir. Genel olarak filis gecirimsiz olarak diistiniilmektedir.

Gegirimlilik katsayis1 10”"m/sn ve kil, silt malzeme ile kaplidir.

Filisin tizerindeki piroklastik tabaka lizerinde bazi s1g artezyen kuyulari
gozlenmistir. Bununla birlikte, Harmandali diizenli depolama alani disinda bazi
yilksek rakimli kesimlerde, birtakim kiiclik su kaynaklar1 bulunmaktadir.
Harmandali kdyii su temininin bir bdliimiini bu kaynaklart kullanarak
saglamaktadir. Bu kaynaklardaki su toplanmakta ve bir boru ile diizenli depolama
civarindaki bir depoya ulastirilmakta, daha sonra kdye verilmektedir (Tugal
Miihendislik., 1999).

4.1.15.4. HDDA’nin Meteorolojik Ozellikleri

Bolge, Izmir ili iklimi olan yazlari sicak ve kurak, kis aylari 1lik ve
yagmurlu olan Akdeniz iklimi etkisi altindadir. Denizlere kadar erisen daglar ve
daglar arasinda yer alan allivyon ovalar sayesinde batidan Anadolu Boélgesinin i¢
kisimlarina kadar deniz etkisi tasinmaktadir. Ancak deniz kiyisindan mesafe ve
yiikseklik gibi sartlar yagis ve sicaklikta degisikliklere sebep olmaktadir. Bolgeyi
etkisi altina alan Izmir iline ait meteorolojik veriler Cizelge 4.38 ve Cizelge
4.39’da 6zetlenmektedir.
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Cizelge 4.38. Izmir ili meteorolojik verileri (1975-2010).

iZMiR | Scaik | Vilok | Dusak | O Giegenme | Or sl | S, (0
(°C) | Sicaklik (°C) |Sicaklik (°C) YU (kg/m?)

Ocak 8,9 12,6 5,9 43 11,2 125,2

Subat 9,3 13,3 6 49 10,4 97,6

Mart 11,8 16,5 7,9 6,5 8,5 79,4

Nisan 16 21 11,5 7,4 8,1 48,1

May1s 20,9 26,1 15,6 9,7 5 26,4

Haziran 25,8 31 20,2 11,6 2,3 11,4

Temmuz 28,1 33,3 22,8 12,1 1,7 9,6

Agustos 27,6 32,9 22,6 11,6 1,3 4,6

Eyliil 23,6 29,1 18,8 9,9 3,9 34,9

Ekim 19 24,1 14,9 7,4 5,6 51,6

Kasim 13,8 18,3 10,5 5,3 8,9 110,5

Aralik 10,4 13,9 7,6 3,8 12,3 135

Kaynak: (Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii, 2010).

Cizelge 4.39. En yiiksek ve en diisiik sicaklik degerleri (1975-2010).

[ZMIR sféiﬁﬁf ?Sg) sigklﬁlﬁsglé)

Ocak 22,4 -4

Subat 23,8 -5

Mart 30,5 -3,1

Nisan 32,1 0,6

May1s 37,5 7

Haziran 41,3 10

Temmuz 42,6 16,1

Agustos 43 15,6

Eyliil 40,1 12,6

Ekim 36 5,7

Kasim 29 0

Aralik 25,2 2,7

Kaynak: (Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii, 2010).

(En gok yagis: 29.09.2006 145 kg/m”, En hizli riizgar: 31.01.2003 1073 km/h, En
yiiksek kar: 04.01.1979 8,0 cm).

Harmandali Diizenli Depolama Alani, genel olarak bulundugu bélgeye
oranla yiiksek bir kesime kurulmustur. Bu hava sirkiilasyonunun iyi olmasini ve
salim dagilimin1 saglamaktadir. Sahanin incelenmesi sirasinda, riizgar ve meltem
esintisi tespit edilmistir. Ham atikta meydana gelen koku, saha icinde bile

bunaltict degildir. Hakim riizgar yonii Mayis ve ekim aylar1 arasinda kuzey (K)
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yoniindedir. Diger dnemli riizgar yonleri olan, Bati-Giiney Bat1 (BGB) ve Bati-
Kuzey Bat1 (BKB), bu mevsimlerde sik¢a rastlanan yonlerdir. Haziran — Eyliil
aylar1 arasinda, BKB ikinci ve BGB {iglincli 6nemli riizgar yonleridir. Kis
aylarinda (Kasim-Nisan), hakim riizgar yonii Giliney-Dogudur (GD). Bu
mevsimde diger onemli riizgdr yonleri, Dogu-Giliney-Dogu (DGD) ve Giiney-
Giiney-Dogudur (GGD) (Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii, 2010).

4.1.15.5. HDDA’min Lot Alanlari ve Ozellikleri

Harmandali Diizenli Depolama Alaninda atiklar siniflarina gore, evsel,
evsel nitelikli endiistriyel ve tibbi atiklar olmak {izere farkli lotlarda
depolanmaktadir. 1992 yilindan beri alan, kapasite hacmine gore tasarlanmis
lotlarla depolama faaliyetine devam etmektedir. Bu lotlardan evsel kati atik

lotlarina ait 6zellikler asagidaki Cizelge 4.40°da gosterilmistir.

Harmandali Diizenli Depolama Alani’nda faaliyetteki evsel atik lotu olan
E Lotunda 2007 yilindan bu yana ¢0p depolanmakta ve lottaki depolamaya ait
ortalama derinlik 21,68 m’dir. Eski dokiim sahas1 olan A Bolgesi’nin yaklasik %
25’1ik kismi, E Bolgesi’nin alt katmaninda yer almaktadir. A Bolgesi’ne 1992-
1998 yillar1 arasinda 2.460.914 ton atik depolamasi yapilmistir. A Bolgesi’ndeki
depolamaya ait ortalama derinlik, 19,09 m’dir. A ve E bdlgelerinin kesistigi atik
dokiim bolgesindeki depolama yiiksekligi, 40,77 m’dir (iztek Miihendislik, 2011).

Harmandali Diizenli Depolama Alanina ait genel vaziyet plan1 asagidaki
Sekil 4.19°da goriilmektedir.

Cizelge 4.40. Evsel kat1 atik lotlar1 ve 6zellikleri, 2011.

Lot Adi i Mliekn | Niskan (rony
A 1992-1998 7,8 2460914
B 1998-2002 19,6 2663854
C 2002-2004 11,1 1323561
D 2004-2006 11,4 1561094
E 2007-depolama devam 7.1 3815553*
etmekte

* 2007-2010 y1l1 evsel katr atik miktarlart olarak hesaplanmustir.
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Sekil 4.19. Harmandali Diizenli Depolama Tesisi lot sahalarinin gériiniimii, (iBB, 2011a).
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4.1.16. izmir ili Kentsel Kat1 Atik Yonetim Sisteminin Maliyet Analizi

Izmir'de 2010 yilinda 1.116.015 ton kat1 atik toplanmustir. Bu atiklardan
1.037.951 tonu evsel kati1 atik, 5.598 tonu tibbi atik, 72.466 tonu endiistriyel
atiktir. Atiklarin 269.258 tonu kis mevsiminde (Aralik, Ocak, Subat), 285.489
tonu yaz mevsiminde (Haziran, Temmuz, Agustos) toplanmistir. Evsel kati
atiklarin 720.257 tonu, transfer istasyonlarindan saglanmistir. Biiyliksehir belediye
miicavir alan smir1 genelinde toplam 32 adet atik hizmeti veren belediye ve
kurumdan toplanan atiklarla, kisi basina diisen atik miktar1 ortalama 0,95 kg'dir.
Kisi basina giinliik ortalama atik miktari, yaz mevsimi i¢in ortalama 1,1 kg, kis

mevsimi i¢in ortalama 1,03 kg'dir.

2010 yilinda toplanan ve Harmandali dokiim sahasina gonderilen
1.116.015 ton atik icin herhangi bir bertaraf, yakma ve geri kazanim caligsmasi
yaptlmamistir. 05.06.1996 tarihinde Harmandali kati atik depolama sahasinda
toplanan atiklar1 bertaraf etmek icin yaptirilan yakma tesisi (1250 m’/saat
kapasiteli), 5 yil isletilmis ve daha sonra depo sahasinda isletme sorumlulugunun

Izsu Genel Miidiirliigii'ne devrinden sonra kapatilmistir (IBB, 2011a).

4.1.16.1. Evsel Kat1 Atik Maliyet Analizi

Izmir Biiyiiksehir Belediyesine ait giincel evsel atik toplama, tasima ve
bertaraf maliyetleri Cizelge 4.41'de verilmistir. Cizelge 4.41 incelendiginde, Izmir
anakent sinirlart icerisinde toplanan ve bertaraf edilen evsel kati atigin (¢Opiin)

maliyetinin ton basina 100,77 TL oldugu goriilebilmektedir.

Cizelge 4.41. Izmir Biiyiiksehir Belediyesi evsel ¢opleri toplama, tasima ve

bertaraf maliyeti.

Cop Yonetim Sistemi Maliyet (TL/ton)
Cop Toplama ve Ilgelerden Transfer
. 64,93
Istasyonuna Tagima
Transfer Istasyonundan Diizenli Depolama

. 23,58
Tesisine Transfer
Bertaraf (evsel atik) 3,12
Bertaraf (evsel nitelikli endiistriyel atik) 9,14
Toplam 100,77

Kaynak: (IBB, 2011a).
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4.1.16.2. Tibbi Atik Maliyet Analizi

Tibbi atiklarin toplanmasi, tasinmasi ve bertarafinin Izmir Biiyiiksehir
Belediyesi'ne maliyeti Cizelge 4.42'de verilmistir (IBB, 2011a).

Cizelge 4.42. Tibbi Atik Toplama, Tasima ve Bertaraf Maliyetleri.

Tibbi Atik Yonetim Sistemi Maliyet (krs./kg) |Maliyet (TL/ton)
Toplama-Tasima 31,65 316,5
Bertaraf 6,56 65,6
Toplam 38,21 382,1

Kaynak: (IBB, 2011a).
4.1.16.3. Ambalaj Atik Maliyet Analizi

Ambalaj atiklarinin kaynaginda ayr1 toplanmasi ve toplama ayirma tesisine
getirilmesi asamasinda bir¢ok maliyet kalemleri ortaya c¢ikmaktadir. Toplama
elemant calistirnllmasi, egitim calismalari, toplama ekipmanlarinin temini
(konteyner, kumbara, poset vb.), toplama araglar1 (bakim, mazot v.b.), ayirma
isleminde gorev alan personel giderleri IZGEP (Izmir Atik Toplama ve Geri

Kazanim Sanayi ve Ticaret A.S.) tarafindan karsilanmaktadir.

IZGEP biinyesinde 1 tane Ambalaj Atig1 Toplama-Ayirma Tesisi, 13
toplama araci, 2 toplama bisikleti, 25 toplama elemani, 1 ¢evre miithendisi, 5 idari

personel, 12 ayiklama eleman1 bulunmaktadir.

“Ambalaj Atiklarinin Kaynaginda Ayr1 Toplanmasi Projesi” kapsaminda
[ZGEP’in; toplama maliyeti 125 TL/ton, ayirma maliyeti 135 TL/ton, genel
giderler 100 TL/ton olmak iizere toplam giderleri 360 TL/ton ‘dur. Toplanan
ambalaj atiginin satisindan da ortalama 210 TL/ton gelir saglanmaktadir. Ambalaj

atiklarina ait maliyet analizi asagidaki Cizelge 4.43 de gosterilmistir (IBB, 2011a)

Cizelge 4.43. Ambalaj atik maliyet analizi, 2010.

Ambalaj Atik Yonetim Sistemi Maliyet (krs./kg) Maliyet (TL/ton)
Toplama 2,5 125
Ayirma 13,5 135
Genel Giderler 10 100
Toplam 36 360

Kaynak: (IBB, 2011a).
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5. KATI ATIK DUZENLIi DEPOLAMA ALANLARINDA DEPONI
GAZI OLUSUMU VE OZELLIKLERI

Bu boliimde, deponilerdeki atiklarin bozunma siireci ele alimustir.
Deponilerdeki  atiklarin  organik  bilesenlerinin ~ bozunmasi, mikrobiyal
poplilasyonlarin art arda devam etmesi ile olusan bir siirectir. Bu siire¢, dogru
mikrobiyolojik ortami olusturmak icin her bir asamada basar1 saglayan dinamik

bir sistemdir.

Deponiler, oksijenin kademeli olarak tiikkenmesi ile anaerobik (oksijensiz)

stirece gegerler (Lamborn, 2010).

Deponi govdesi igerisindeki O,’nin onemli 6lgiide azalmasi, anaerobik
ayrisma fazinin basladigini gosterir. Bir diizenli depolama sahasi ekosisteminde,
baslangicta kisa siireli aerobik ayrisma fazi ve daha sonra daha uzun siiren ve gaz
olusumu nedeniyle daha énemli olan anaerobik ayrisma safhasi olusur (Oztiirk,
2008).

Anaerobik parcalanma biokiitlenin oksijensiz ve mikroorganizmalarin
bulundugu ortamda, mikroorganizmalar tarafindan bagka iiriin ve yan iirlinlere

doniistiiriilmesidir.

Anaerobik parcalanma temelde ii¢c asamadan meydana gelmektedir. Bunlar
hidroliz, asit olusumu ve metan olusum asamalaridir. Hidroliz asamasinda
karmagik yapili organik molekiiller, mikroorganizmalarin hiicre dis1 enzimleri ile
daha kiiclik ve daha basit yapida molekiillere donlismektedir. Bu asamada seliiloz,
lignin ve hemiseliiloz gibi karbonhidratlar glikoz, pentoz ve heksoza; proteinler,
polipeptid ve aminoasitlere, yaglar ise alkoller, asitler ve hidrojene

doniismektedir.

Yapilan calismalarda gaz bilesiminde zamanla meydana gelen degisimler,
bes satha olarak siniflandirilmistir. Bunlar, aerobik satha, anaerobik metanojenik
olmayan safha, anaerobik metanojenik kararsiz satha, metanojenik kararli satha ve

aerobik sartlara gecis sathasi olarak sayilabilir (Oztiirk, 2008).

Diizenli depolama sahalarinda meydana gelen ayrisma ve gaz olusum
sathalari, s1zint1 su olusumlariyla birlikte Sekil 5.1°de verilmistir. Ancak, atiklarin
biyolojik ayrismast her zaman burada gosterildigi gibi sirayla gerceklesmeyebilir.

Bazi1 safhalar ger¢eklesmezken bazilar1 da ayn1 anda meydana gelebilir. Biyolojik



ayrisma, depolanan atigin bilesenlerine ve tane boyutlarina, ayrisabilir organik
maddelerin 6zelligine, ortamin pH’na ve ortamdaki nem muhtevasina bagli olarak
degisir. Ayrica, cevresel sartlara bagli olarak bir veya iki satha baskin hale
gelebilir. Bunun yaninda, atiklarin heterojen yapisina bagli olarak, ayni anda

deponi sahasinin farkli bolgelerinde farkli proseslerde meydana gelebilir (Oztiirk,

2008).
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gazin iiretimini 6ngordiiler (Esmap, 2004).

3

Artan Gaz Uretimi (m

Sekil 5.1. Depolama alani icinde deponi gaz1 ve sizint1 suyunda ideal gelisme (Oztiirk, 2008).

Ayrica Cizelge 5.1°de bu olusumun gerceklesme siireleri belirtilmistir. Fazlar
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aras1 gecis agamalari ise, Cizelge 5.2°de 6zetlenmistir.

40

KOi (gl

Farquhar ve Rovers, 1970’lerde yaptiklar1 g¢alismalarda, deponilerdeki

TVA (giL)

Sekil 5.2°de gaz iiretimi olusumunun ayrintili grafigi goriilmektedir.
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Sekil 5.2. Deponi gazi iiretim yapisi (Esmap, 2004).
Cizelge 5.1. Deponi gazi olusum fazlari ve siireleri.
Fazlar Durum Zaman Aralig
I Aerobik 0-1 Hafta
I Anoksik 1-6 Ay
I Anaerobik, Metanojenik, Kararsiz 3 Ay-3 Yil
v Anaerobik, Metanojenik, Kararl 8-40 Y1l
A\ Anaerobik, Metanojenik, Azalma 1-40+ Y1l
Toplam 10-80+ Yil

Kaynak: (Esmap, 2004).
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Cizelge 5.2. Fazlar aras1 gecis safhalari.

Evreler Durum
Organik atik Hidroliz Aerobik
U I U
Anaerobik
Basit (Monomerik) Asit Olusumu Anaerobik
bilesikler I (Asidogenez)
U
Organik Asitler (VFA, Acetogenesis Anaerobik
H») 1 (Asetogenez)
U
Asetik Asit (CO,, Hy) Metan Olusumu Anaerobik
(Metanogenez)

U v
Metan ve  Karbon
Dioksit (CH4, CO,)

\Y Faz Sonu Anaerobik

Kaynak: (Lamborn, 2010).

5.1. Aerobik (Oksijenli) Safha

Bu safha, kat1 atik deponi sahasina atiklarin depolanarak saha igerisinde su
muhtevasinin artmasiyla baglar. FElde edilen bu yeni ortamla birlikte aktif
mikrobiyal bir topluluk ortaya ¢ikar ve biyokimyasal reaksiyon gergeklesebilmesi
icin ilk birkac giin ile birka¢ hafta arasinda cevresel sartlarda bazi degisiklikler
meydana gelir. Bu safthalarin karakteristik 6zelligi, atiklarin depolandigi sirada
atmosferden gelen O;’nin varligidir. Biyolojik olarak ayrisabilir organik
maddelerin reaksiyona girebilmesi i¢in O, ihtiyact ¢ok yiiksek oldugundan kisa
siire sonra gaz fazindaki O, tamamen tiikenir. Bu fazda, tiiketilen O, ile orantili
miktarda CO; iretilir. Diger yandan Azot (N») gaz1 konsantrasyonunda ¢ok az bir
azalma meydana gelir. Bu sathada ¢ok fazla 1s1 iiretilir ve deponi gdvdesinin
sicaklign 60-70 °C’ye kadar ¢ikabilir (Oztiirk, 2008). Genellikle bu asamada,
kritik bakteri aktivitesinde artis goriiliir (Lamborn, 2010).

Aerobik safha;

Organik madde + O, + Aerobik Bakterileri — CO, + NH; + Uriinler + Enerji

verildigi gibi agiklanabilir (Oztiirk, 2008).
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5.2. Anaerobik (Oksijensiz) Metanojenik Olmayan Safha

Bu sathada deponi govdesindeki O, nin tilkenmeye baslamasiyla birlikte

aerobik ortamdan anaerobik ortama gegisin basladig goriiliir (Oztiirk, 2008).

Bu gecis siiresince (aerobikten anaerobik kosullara), hidroliz asamasinda
olusan organizmalar (su olusumu), asit olusumu (ugucu yag asitlerinin olusumu)
ve asetik asit olusumu aktivitede artis gosteriyor. Bu olusan organizmalar,
seliilozik malzemelerden yapilan karmasik polimerik malzemeleri parcalarlar
(kagut, karton, paket vb.).

Bu evredeki ilk olusum, karbondioksit ve hidrojen iiretimini saglayan
hidroliz safhasidir. Hidroliz sathasi, aerobik sathadan anaerobik safhaya kadar
devam ediyor. Ikinci olusum, basit bilesenleri, ucucu yag asidi ve hidrojene

doniistiiren asit olusum sathasidir. Bu safha;

Karbonhidratlar = Yag asitleri (Asetat, propionat, biitirat, laktat ve bazi
yiiksek zincir asitleri) + 2CO, + Hidrojen; yaglar = Gliserol + uzun zincirli yag;

amino asitler = asitler + amonyak olarak ifade edilir.

Bu safha (metanojenik olmayan safha), heniiz baslamamis metan tiretimi

icin ¢ok asidik kosullara sahiptir. Buna ait kimyasal reaksiyon;

CeH,00 +2H,0 = 2CH ;COOH +2CO, +4H, jfade edildigi gibidir.
(Karbonhidrat + Su ==> Asetik Asit + Karbondioksit + Hidrojen)

Bu sathadaki son olusum, CO,, H, ve asetik asit (baskin yag asidi)

olusumunu saglayan asetik asit evresidir.

Bu safhada, yiiksek konsantrasyonda amonyak, hidrojen, organik asitler ve
karbondioksit iiretilir. Bu, sizint1 suyunun 6,5 — 7 arasinda olan pH degerini,
yaklasik 5 seviyelerine ¢eker. Sizint1 suyunda diisiik seviyede amonyak olusur.
Yiiksek seviyede karbondioksit olusumuyla, en yiiksek seviyelerine varan
Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOI) ve Biyolojik Oksijen Ihtiyacina (BOI’ye)

rastlanir. Sizint1 sulari, yagmur sular1 ve ¢op sularinin birlesimi ile olusur.

Bu safhanin ilerlemesi ile olusan deponi gazinin kompozisyonunda

degismeler olusur (N, seviyesi diiserken CO, ve H, ytikselir).
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5.3. Anaerobik (Oksijensiz) Metanojenik Kararsiz Safha

Depolama tamamlandiktan sonra ilk kez CH4 olusumu bu kademede baslar
ve olusum miktar1 zamanla artar. Bu kademede hacimce %50 oraninda metan
olusumu i¢in ortamda yeterli oranda nemli atiklarin olmasi halinde yaklasik {i¢
aylik bir zaman dilimi gereklidir. Atiklarin yeterince nemli olmamasi durumunda

ise hi¢ olusmayabilir (Oztiirk ve Karali, 2009).

Bir¢ok deponi, makul bir metanojenik aktivite seviyesine ulasmak i¢in,
yeterli derinlik, iceriye hava girisini dnleyecek kaplama ve diger malzemelerin
bozunmasini saglayacak yapida insa edilirler. Metanojenik aktivite seviyesine

ulagsmadaki siirec;
Hidrojenin azalmasi; 4H,+CO, < CH, +2H,0

Asetik asidin pargalanmas; CH,COOH < CH, +CO,

verilen kimyasal reaksiyonlarla ifade edilir (Mc Bean et al. 1995).

Metanojenik satha icin gerekli olan zaman, atigin deponi igindeki
kompozisyonuna, mikro klima etkisine ve nem igerigi gibi fiziksel ozelliklere
baglidir. Bir¢cok deponi bu sathaya, atigin depolanmasindan sonra, 6 ile 12 ay
arasinda ulasabiliyor. Mezofilik altivitesi i¢in optimum kosullar 35°C civarinda,
termofilik aktivitesi iginse 45°C’nin tzerindedir. Mezofilik, ilgili bakterilerin
biiylimesi igin en uygun ortam sicakligi olan 30-40°C’i saglamaktadir. Termofilik
ise, 45°C’nin tizerindeki sicakliklarda biiyiiyen bakteriler igin uygun ortami
saglar. Bazi gli¢lii termofiller, 100°C’ye varan sicakliklarda biiyiiyebilir
(Lamborn, 2010).

5.4. Anaerobik (Oksijensiz) Metanojenik Kararh Safha

Bu fazda gaz iiretimi ve bilesenleri hemen hemen sabit olup %40-70 CHy4
ve %30-60 CO;’den olusur. En yiliksek CH4 konsantrasyonun goriilmesi sebebiyle
bu satha oldukca 6nemlidir. Yapilan saha ¢alismalarinda CH4’1n molar fraksiyonu
%350’nin altinda oldugunda ve ayni1 zamanda gaz igerisinde H,’de mevcut
oldugunda, CH, iiretiminin yavas gergeklestigi belirlenmistir. Bu satha gaz
bilesimi sabit olmakla birlikte, gaz olusum hizi1 zamanla diiser. Ancak, yine de
deponi gazi basinci atmosferik havanin deponi icerisine girmesini engelleyecek

seviyelerdedir. Bu satha, gaz miktarinin yavas yavas azalmasiyla ortalama 10-20
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yilda tamamlanir. Bu safthanin bu kadar uzun olmasinin ana sebebi, atik i¢cindeki
kat1 fazdaki organik maddelerin sivi faza ¢ok uzun siire i¢inde doniigsmesidir
(Oztiirk, 2008).

5.5. Aerobik (Oksijenli) Sartlara Gegis Safhasi

Bu safhada ayrisma prosesleri ve deponi gazi iiretimi 6nemli oranda azalir.
Baslangictaki atmosferik sartlar yeniden etkili olmaya baslar. Giiniimiize kadar
depolama alanlarindaki atiklarin ayrigsma siiregleri tamamlanmamasina ragmen,
eski sahalardan elde edilen verilere dayanarak mevcut organik karbon
kullanildiktan sonra metanojenik faaliyetin azaldiZn ve CHsy ve CO;
konsantrasyonlarinin ise hizla diistiigii ifade edilebilir. Sonucta kalan artik madde
ise biyolojik olarak inert ve stabil haldedir (Oztiirk, 2008).

5.6. Deponi Gaz1 Kompozisyonu

Deponi gazi kompozisyonu deponiden deponiye degisir. Tipik deponi

gazi kompozisyonu Cizelge 5.3’de gosterilmistir.

Cizelge 5.3. Tipik deponi gazi kompozisyonu.

Bilesen Kaynagi Konsantrasyon (%) Etkisi

Biyolojik Pargalanma

Metan (CHy) Urtinii 50-70 Patlayici, Sera gazi

Karbondioksit (CO2) ]?1}:019_]11( Pargalanma 30 - 50 Yer alt1 suyunda asidik,
Uriinii Sera gazi

Su Buhart ]:3?1}./.01.(.)_]11( Pargalanma 5_10
Urlinii

. Biyolojik Pargalanma

Hidrojen (H2) Uriinii <5 Patlayici

Merkaptanlar (CHS) ]?1}:01? jik Pargalanma 0.1-1 Koku (toksin)
Uriinii

Hidrojen Siilfiir (H2S) Biyolojik Parcalanma <2 Koku (toksin)
Uriinii
Kentsel Kat1 Atikta

Solventler (toluen) Bulunan Kirletici 0.1-1 Zararli
Kentsel Kat1 Atikta

Benzen Bulunan Kirletici 0.1-1 Zararh

Bistilfatlar Kentsel Ka.tl AFﬂ?ta 0.1-2 Zararh
Bulunan Kirletici

Diger (Vinil klorid, tolien, | Kentsel Kat1 Atikta izler Zararl

Siklohekzan vb.) Bulunan Kirletici z

Kaynak: (Mc Bean et al. 1995).
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5.7. Deponi Gazi Olusumunu Etkileyen Faktorler

Depolama sahasinda olusabilecek deponi gazi miktar1 atigin organik
madde muhtevasina baghdir. Diger taraftan, atik stabilizasyonu ve CHy olusumu;
oksijen, hidrojen, pH, alkalinite, besi maddeleri (nutrientler), inhibitorler, sicaklik
ve su muhtevasi gibi abiyotik (biyolojik olmayan) faktorler ile atik bertarafinda
kullanilan farkli tekniklerden oldukea fazla etkilenmektedir (Oztiirk, 2008). Sekil

5.3’de deponi gazi olusumunu etkileyen bu faktorler gosterilmektedir.

Sicaklik (Hava Sicakligi)
Havalandirma (Atmosferik Basing, Yerlesim ve Yiizey Kaplama)

Nem icerigi Sizinti1 «— Yagis
/_> Oksidasyon ™~ TT— Topografya *
Rediiksiyon Pot. ‘ L Hidrojeoloji *
Gaz ——> pH Hava Sicakhig
<=

A

E Alkanite >- Atik Kompozisyonu *
Niitrientler *

Toksik Bilesenler
_/

* Deponi tasarimi ve isletilmesi sirasinda uygulamasi kontrol edilebilir faktorler.

Sekil 5.3. Deponi gazi iiretimini etkileyen faktorler, (Lamborn, 2010).

5.7.1. Atk Kompozisyonu

Atik kompozisyonu, bir deponiden elde edilecek metan miktarini ve
dolayisiyla iiretilecek toplam gaz miktarmi etkilemektedir. Atiklardan ¢ikan
yiilksek metan orani, hizli pargalanabilir organik atiklardan ileri gelmektedir
(Mutfak, park-bahge, kagit, karton, tekstil atiklari vb.).

Emcon (1982), bir deponinin, ortalama pargalanabilir organik atik
miktarin1 tahmin etmede, ticari ve konut atiklarina ait mevcut en iyi literatiirii
kullandi. Bu analizde, atiklarin %70-80’ninin pargalanabilirligi tespit edilmistir.
Ayni zamanda bu analiz, selillozun evsel atiklar icindeki temel karbonhidrat
malzemesi oldugunu gostermistir. Evsel atik seliilozunun biyobozunurlugu, dogal

selilozdan daha yiiksektir. Seliiloz ve hemiseliilozun parcalanmasi, lignin varlig
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nedeniyle inhibe edilir (zorlastirilir) (Bilesenlere, mikrobiyal erisim
engellenmektedir) (Barlaz, 2008).

5.7.2. Sicakhik

Diger biitiin mikrobiyolojik proseslerde oldugu gibi anaerobik ayrismayi
saglayan bakteriler sicakliktan gok fazla etkilenmektedir. CHy4 bakterileri, 40°C
civarinda yasayan bir mezofilik grup ve maksimum 70°C civarinda yasayan
termofilik bir gruptan olusurlar. Atiklarin aerobik ve anaerobik ayrigmalari 1s1
veren reaksiyonlardir. Ancak, anaerobik 1s1 olusumu genellikle ihmal edilebilir
seviyededir. Buna Ornek olarak glikozun aerobik ve anaerobik ayrigmast
verilebilir. Reaksiyonlar neticesinde anaerobik ayrismada, aerobik ayrismadan

olusan 1s1n1n sadece %7’sinin agiga ¢iktig1 belirlenmistir. Bu durum;
Aerobik ayrigsma:

CeHi, 06 + O > CO, + H,O + biokiitle + 181

(1kg) (0,64kg) (0,88kg) (0,34kg) (0,40kg) (9300 kJ)
Anaerobik ayrigma:

CsHip O — CH; + CO, + Dbiokiitle + 1s1

(1 kg) (0,25 kg) (0,69 kg) (0,056 kg) (632 kJ) kimyasal reaksiyonlarla

ifade edilmistir.

Deponi govdesinin sicakligi yogunluk, yiizey alani, nem muhtevasi vb.
faktorlerden etkilenir. Biyolojik ayrismanin ilk safhasinda 70°C gibi yiiksek
sicakliklara ulasilabilir. Anaerobik ayrigsma sathasi basladiginda ise sicaklik diiser
ve 30-35°C civarinda sabit kalir. Bu sicaklik degerleri mezofilik CH4 bakterileri
icin optimum sicakliklardir. Sicakligin ytlikselmesi, genellikle gaz tiretiminin de
arttiginin bir gostergesi olarak kabul edilir. Hartz et al. (1982), biyolojik ayrisma
ile sicaklik arasindaki iligkiyi ampirik bir ifadeyle belirtmis ve deponi sahalarinda

metan olusumu i¢in optimum sicakligin 41°C oldugunu belirlemistir.

Buna gore Denklem (5.1);

I, -1, (5.1)
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olup, burada G| ve Gy, T; ve T, sicakliklarindaki (Kelvin) gaz olusumlari; R, gaz
sabiti (1.987 cal/K/mol) ve Ea= aktivasyon enerjisini (20 kcal/mol) ifade
etmektedir. Bu ifadeye gore sicaklik arttikca biyolojik ayrisma da logaritmik

olarak artacaktir.
5.7.3. Nem I¢erigi

Birgok yazar (Westlake (1990), McBean (1995), Emcon (1982) ), atik nem
iceriginin, atigin ayrismasinda ve gaz lretiminde en Onemli faktér oldugunu
belirtmektedir. Nem, depolama siiresince bakteriler ve niitrientler i¢in taginma
ortamini saglar. Ayn1 zamanda agir metaller ve asitler gibi toksinleri seyreltmeye
yardimct olur. Genel bir ifade olarak, daha doygun bir deponide metan iiretimi

daha iyi olur.

Metan c¢ok kuru atik igeren deponilerde de iretilir. Fakat debi ve

konsantrasyonu ¢ok daha diisiik olur. Bir deponideki nem igeriginin fonksiyonlari,

e Polimer hidrolizinde bir tepkendir
e Enzimlerin konformasyonal (uyumlu) yapisin1 degistirir
e Metabolitlerin (metabolizmadan gelen maddeler) ¢oziinmesine katki saglar

e Mikrobiyal kosullarin olugsmasinda yardimci olur

e Hicre doygunlugunun kontrol edilmesine katki saglar seklinde

Ozetlenebilir.
5.7.4. pH ve Alkanite Seviyesi

CH, bakterileri, pH 6-8 araliginda faaliyet gosterirler. Optimum CHy
olusumu pH 6.6-7.2 araliginda goriilmektedir. pH degerinin 6’nin altina diismesi,
CHs bakterileri tizerinde toksin etki gosterebilir. Yapilan c¢aligmalarda pH
degerlerinin nétr olmast durumunda atik ayrisma proseslerinin daha hizlh
gergeklestigi gozlenmistir (Christensen and Cossu, 1998). Sekil 5.4°de farkli
metanojen kiiltlirlerinin karigimi i¢in pH’a bagl olarak CHy4 tiretim oranlart (R)

verilmigtir.
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Sekil 5.4. Anaerobik bir filtrede pH’1n rélatif metan olusum hizi ( R ) {izerine etkisi (Oztiirk,
2008).

Alkalinite, sistemin anaerobik ayrisma i¢in gerekli olan pH degerinin
istenen seviyenin altina diismesine yol acan ugucu ve diger asitleri tamponlama
kapasitesini gosterir. Diisiik alkalinite degerlerinde ortamdaki asitler, pH
degerinin diismesine sebep olarak biyolojik aktiviteyi durdurabilirken, yiiksek
alkalinite degerleri sistemi diizensiz pH degisimlerine karst korur. Alkalinitenin
diisiik olmas1 ugucu yag asitlerinin birikmesine yol agar. Evsel atik su camurunun
anaerobik ayrismasi i¢in gerekli toplam alkalinite degeri 2000 mg/l CaCO3
civarinda oldugu belirlenmistir (Oztiirk, 2008).

5.7.5. Oksijen

Anaerobik bakterilerin ayrigma proseslerini gerceklestirmesi i¢in ortamda
serbest oksijenin bulunmamasi gerekmektedir. Metanojenik bakteriler, oksijene
kars1 ¢ok duyarli bakterilerdir. Oksijen, deponi sahasindaki atik igerisine her
zaman niifuz edebilir. Ancak deponi sahasi yiizeyindeki aerobik bakteriler
oksijeni tiiketirler. Eger depolama sahasinda kati atiklar yeterli oranda
sikigtirtlmamis ve lizeri giinliik olarak 15 cm kalinlikta toprakla oOrtiilmemisse
oksijen daha derinlere kadar niifus edebilir. Depolama alaninda yeterli sikistirma
ve glinliik ortii isleri yapilmadigi zaman yagmur veya karla gelen oksijenli su, ¢op
icine sizarak aerobik biyolojik faaliyeti gelistirebilir ve sizinti suyu miktarin
arttirabilir. Metanojenik bakterilerin spor olusturan formu belirlenmemis olmasina
ragmen, metanojenik topluluklar, ortama O, girisiyle tamamen yok olmazlar.
Aerobik camurun ve aerobik topragin anaerobik inkiibasyonu CH4 olusumuyla
sonuclanir (Oztiirk, 2008).
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5.7.6. Hidrojen

H, fermantatif ve asetojenik bakteriler tarafindan iiretilir ve iiretilen H,’in
basinci biyokimyasal reaksiyonlar etkiler. Fermantasyon bakterileri, H, basinci
diisiik oldugunda H,, CO, ve asetik asit iiretirken, yiiksek H, basinglarinda ise H,
ve CO; iiretirler. Etanol, butirik asit ve propiyonik asit gibi organik bilesikler H,
basinc1 ¢ok yiiksek degilse asetojenik bakteriler tarafindan da olusturulabilir.
Propiyonik asidin olusabilmesi i¢in H, basmncini 9x10” atm degerinin altinda
olmas1 gerekmektedir. Yani, H, basinci yiiksek ise propiyonik ve biitirik asit
olusacak, fakat bu bilesikler daha fazla ayrismayacaktir. H,, metanojenik ve stilfat
indirgeyen bakteriler tarafindan tiiketilir. 10 atm’den diisiik basinglar, H, ve
CO;’den CH4 olusumu i¢in uygundur (Oztﬁrk, 2008).

5.7.7. Niitrientler (Besi Maddeleri)

Atiklarin ayrigmasini saglayan bakterilerin gelisimi i¢in niitrientlere (besi
maddeleri) ihtiyag vardir. Bu besi maddeleri, karbon, hidrojen, oksijen, azot,
fosfor ve eser miktarda sodyum, potasyum, kiikiirt, kalsiyum, magnezyum, metal
icerir. Iyi derecede deponi gazi eldesi icin, bakterilerin sindiriminde
kullanabilecegi cok fazla miktarda besi maddesine ihtiya¢ vardir (Lamborn,
2010).

Anaerobik ekosistemlerde substratin sadece kii¢iik bir kismi yeni hiicreler
tarafindan 6ziimsenir. Bu nedenle aerobik sistemlerden ¢ok daha az miktarlarda
azot ve fosfor gereklidir. Organik maddeler icin, azot ve fosfor arasindaki
optimum oranlar; 100:0,44:0,08 olarak belirlenmistir. Genel olarak, evsel ve
endiistriyel atiklarin birlikte depolandigi bir deponi sahasinda azot ve fosfor
siirlayict degildir. Fakat evsel veya endiistriyel atiklarin ayr1 ayri1 depolandigi

sahalarda niitrient miktarinin sinirlandirilmasina yol acabilir.

Fosfor, anaerobik ayrisma prosesini sinirlandiran en 6nemli niitrienttir.
Suyu alinmis (%65 kati madde igeren) evsel aritma camurlarinin giinliik ortii
olarak kullanilmas1 bu problemi ¢ozer (Oztiirk, 2008).

5.7.8. Tane Boyutu

Deponi davraniglarini inceleyen bir¢cok laboratuvar olcekli test vardir.

Lizimetre kullanarak, malzeme yogunlugunun ve partikiil boyutunun metan
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tiretiminde etkisini incelemek miimkiindiir. Lizimetreler, hemen hemen tiim ilgili

verilerin Slglimlerini yapabilen laboratuvar 6lgekli test hiicreleridir.

Westlake (1990), daha kiiciik boyutlu partikiillerin (yani parcalanmis
atiklarin), gaz debisi ve konsantrasyonunun artisinda faydali bir etkiye sahip
oldugunu belirtti. Bu, atigin daha homojen bir yap1 ve mikrobiyal etkilesimi i¢in
uygun olan yiizey alani artis1 nedeniyledir. Kiigiik bir partikiil, bakterilerin yarar
icin daha fazla ylizey alam1 ortaya cikartiyor. Bu, yeterli besi maddesi ve nem
oldugu siirece mikrobiyal aktivitenin artmasina yardim edecektir (Lamborn,
2010).

Tane c¢apmin kiiciiltiilmesi ile mikroorganizmalarin organik maddeleri
tiketmek icin kullandig1 ylizey alami artmaktadir. Yapilan calismada partikiil
capinin 250 mm’den 10 mm’ye diisiiriilmesi ile gaz liretim hizinin 4.4 kat arttig1
belirtilmistir (Oztiirk, 2008).

5.7.9. Siilfat

Hem siilfat bakterileri hem de CHj bakterileri, asetik asit ve H,’in
ayrigsmasini saglarlar.

Yapilan deneysel ve pilot 6lgekli calismalar, ortamda SO4* (siilfat) meveut
iken CHy iiretiminin 6nemli 6l¢iide azaldigini gostermistir. Stilfat iceren atiklarin
diizenli depolama alanlarinda depolanmasina dikkat edilmelidir. Siilfat igeren
onemli atiklardan biride deri sanayi aritma ¢amurlaridir. Sekil 5.5°de deponi gazi
bilesimi ile sizinti suyundaki SO4* konsantrasyonlarinin zamana gore degisimi
verilmigstir. Sekilden de goriildigii gibi, CHs olusumundaki artis ile SO~
konsantrasyonlarindaki azalma ayni anda meydana gelmektedir. Yani atik
icindeki siilfat biyokimyasal ayrismaya ugramadan (yani siilfat hidrojen siilfiire
doniismeden) organik maddeleri metana déniisiimii engellenmektedir (Oztiirk,
2008).
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Sekil 5.5. Deponi sahalarinda SO,> degisimi ile deponi gaz1 bilesenleri (CH, ve CO,)

arasindaki iligki.

5.7.10. inhibitorler

0,, H, ve SO in CHy olusumu tizerinde bir inhibisyon etkisi oldugu
bilinmektedir. Ugucu yag asitlerinin (VFA) CH4 olusumu tizerine etkisi pek ¢ok
aragtirmaya konu olmustur. Asetik asit, propiyonik asit ve biitirik asitin toplam
konsantrasyonlarinin 6000 mg/I’nin iizerinde olmamasi gerekmektedir. Ayrisma
proseslerinin ¢ogunda CO; iiretilir. CO,’in CHy4 olusumu iizerindeki inhibisyon
etkisi ¢amur yatakli kesikli reaktdrlerde belirlenmistir. Sekil 5.6’da CO,'in kismi
basincinin asetik asit, propiyonik asit ve biitirik asitin ayrigma oranlari {izerine
etkisi verilmigstir. Asetik asidin ayrisma orani, CO,’in kismi basincindan 6nemli
Olciide etkilenir. Deponi sahalarindaki CO,’in kismi basinct baslangi¢ fazlarinda
0,9 atm degerine ¢ikabilir ve daha sonra 0,5 atm seviyesine diiser. Amonyumun
inhibasyon etkisi serbest amonyumdan kaynaklanmaktadir ve pH’in artmasiyla
artmaktadir (Oztiirk, 2008).
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Sekil 5.6. CO,’in kismi basincina bagli olarak bazi substratlarin ayrisma oranlar1 (Oztiirk, 2008).

Agir metal igeren tehlikeli kati veya sivi atiklarin diizenli depolama
alanlarinda depolanmasindan kaginilmalidir. Agir metaller bakterileri olumsuz
olarak etkileyerek biyokimyasal reaksiyonlari durdururlar. Bu da depolama

tesisinde bulunan organik maddelerin bozunmasini engeller.

Kati atik i¢inde mineral yag ve tibbi atik igeren atiklarin depolanmasi
yaptlmamalidir. Bu tiir maddeler depolama i¢indeki biyokimyasal reaksiyonlar
olumsuz etkiler. Evsel atik depolama sahalarinda tehlikeli atik igeren atiklar ayri
depolanmalidir (Oztiirk, 2008).

5.8. Deponi Gazimin Bertaraf Thtiyaci (Cevresel Etkiler ve Bilesen Ozellikleri)

Yetersiz ¢evre bilinci nedeniyle bir sorun yaratmayacagi diisiliniilerek kat1
atiklarin gozlerden uzak yerlere dokiilmesi, kontrol mekanizmasi saglanmadan
gelisigiizel bertaraf edilmesi, gerek insan sagligi gerekse de ¢evreyi ciddi anlamda
tehdit etmektedir. Bu diizensiz deponi alanlarindaki en biiyiikk sorun ise mevcut

deponi gazinin kontroliiniin saglanamamasidir.

Deponi gazlarinin sebep oldugu potansiyel tehlikeler yanginlar ve
patlamalar, bitki Ortiisine zararlar, istenmeyen kokular, sahada meydana gelen
¢okmeler, yeralti suyu kirlenmesi, hava kirlenmesi ve kiiresel 1sinma olarak

siralanabilir.
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5.8.1. Deponi Gazimin Cevresel Etkileri

Deponi gazinin igerdigi bilesenlerin 6zellikleri nedeniyle serbest olarak
atmosfere verilmesi durumunda, bu bilesenlerin ¢evresel zararlar1 s6z konusudur.

Bunlar1 agagidaki alt basliklar halinde toplayabiliriz.

5.8.1.1. Yangin ve Patlama Tehlikesi

Patlama; kati, sivi ve gaz halindeki yanabilir maddelerin veya bunlarin
karigimlarinin, yiiksek 1s1 ve basingla birlikte, tamamen gaz halinde yanma
tirtinleri verecek sekilde ¢ok hizli olarak yanmalaridir. Kati atik depolama
sahalarinda ¢ok sik goriilen patlama ve yanginlara sebep olan yanici madde ise

cogunlukla metan gazidir.

Metan gazi igerigi bakimindan zengin olan (= %50) deponi gazi, enerji
icerigi bakimimdan zengin olmasina ragmen, hava ile belli oranda karigtminda
patlayici 6zellige sahip oldugundan olumsuz 6zelliklere de sahiptir. Metan gazinin
hava ile yaptig1 karisimdaki oranmin %5-15’1 patlama o6zelligine sahiptir. En
siddetli patlama, ortamdaki oksijenin tamamen kullanildigi, %9,5 metan gazi
konsantrasyonunda olmaktadir. Hava ile %9,5 oraninda karisim olusmasi
durumunda metan (CHy4), 650 °C 'de 10 saniyede, 1200 °C 'de 0,01-0,12 saniyede
patlar (Keskinpala, 2011).

Sekil 5.7°de patlama diyagrami olan Coward Diyagrami’nda metan

gazinin hava ile birlesme oranlarina gore patlama riskleri goriilmektedir.

Metan gazinin yanma 1s1s1, 1s1 kaynagina bagl olarak 650-750°C arasinda
degismekte, patlamadan sonra ¢evrede 1s1 1800-2500 °C’ye ulasmaktadir.
Patlamadan sonra ortamin basinci dokuz kat artig gostermekte, bu nedenle de ard
arda gelen patlamalarda ikincil patlama bolgesi daha biiylik hasara ugramaktadir

(Durucan ve Giiya, 1986).
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Sekil 5.7. Coward Diyagrami (Ramlu, 1991).

5.8.1.2. Hava Kirliligi ve Koku

Metan ve karbondioksit gazlari, kat1 atik depolama sahalarinda olusan
gazlarin en biiyiik iki bileseni olup, deponi gazi i¢inde insan ve g¢evre sagligina
olumsuz etki yapabilecek eser miktarda bilesenler bulunur. Ozellikle evsel kati
atiklarin yani sira endiistriyel atiklarin da depolanmasi nedeniyle ugucu organik
bilesikler (VOC), tehlikeli hava kirleticiler (HAPs) ve koku veren maddeler igerir.
VOC salimlarin kanser riskini arttirdifi ve ozon tabakasina zarar verdigi
bilinmektedir (Cooper et al., 1992). Bunun yaninda eser gazlar, metanojenlerin
bliylimesini inhibe ederek, metan gazi olusumunu etkileyebilir. Asagida bazi

tehlikeli hava kirleticileri ve mevcut saglik etkileri verilmektedir;

e Vinil Klorid: Karaciger, bagisiklik sistemi, sinir sistemi ile lireme verimi
tizerine zararl etkilerinin yan1 sira potansiyel kanserojen ve mutojendir.

e Benzen: Kan kanseri, lenfoma, hodckin, kanser ile alerjik duyarliligin
artisina ve bagisiklik sistemi hastaliklarina sebep olur.

e Dikloroethan: Karaciger, sinir sistemi ve akciger hasarina neden olur.

e Tetrakloroetan: Karaciger ve bobreklerde hasara neden olur.

e Trikloroetan: Kalp atiglarinda diizensizlige, karaciger, akciger ve sinir
sisteminde hasara neden olur.

e Civa: Merkezi sinir sitemi, beyin, bobrekler, akciger ve fetiis gelisimi

tizerine olumsuz etkileri vardir. Civanin deponi alanlarindaki etki

mekanizmast ¢ok daha tehlikelidir. Kati1 atik igindeki civa anaerobik
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faaliyetlerle metil civa (mono metil ve di metil civa) olarak atmosfere karisir.
Metil civa, canli organizmada cok etkili bigcimde birikir ve ¢cok daha tehlikeli
bir kirleticidir (Lindberg, 2001).

Kati atik depolama sahalarinda bakteriyel ve kimyasal prosesler sonucu
yasam konforunu bozan veya insan sagligina etki eden kokular ortaya cikar.
Kokunun depolama sahasindan disar1 ¢ikmasi hava sartlarina baghdir. Ayrica,
olusan kokunun mertebesi depolama sahasindaki atik yasina, icerigine ve gaz
olusum sathalarina bagli olarak degisebilmektedir. Kokunun g¢evre bolgelerde
verecegi rahatsizligin etki mertebesinin ise mevceut riizgar siddeti ve yoniine bagh

olarak farklilik géstermesi beklenmelidir.

Koku olusumuna neden olan bilesenler; kiikiirtlii maddeler, amonyak ve bazi
metan gazi disindaki organik maddelerdir (NMOCs). Kokuya neden olan eser
miktardaki bilesenler toksik olabilir. Kat1 atik depolama sahalarinda kokuya neden

olabilecek bazi bilesikler ve etkileri agagida verilmistir;

o Kiikiirtlii maddeler: Depolama alanlarina yakin c¢evrelerde koku
sikayetlerinin  baslica kaynagi, kiikiirtli maddelerdir. Depolama
alanlarinda olusan kiikiirtlii bilesikler; hidrojen siilfiir (H,S), dimetilsiilfid
(CH3),S ve merkaptanlardir. Deponi gazinda bunlardan en fazla H,S
vardir. Bu gazlar, ¢ok diisiik konsantrasyonlarda bile keskin ciiriik
yumurta kokusu verirler. Insan burnu, H,S’e son derece duyarhdir, 1
ppb’nin altindaki konsantrasyonlar1 algilayabilir. Yiiksek
konsantrasyonlarda H,S bulanti, kusma ve bas agrisina neden olur.

e Amonyak: Depolama alanlarinda kati atifin anaerobik parcalanmasi
sirasinda olusan diger bir koku kaynag1 olan gaz, amonyaktir. insan burnu,

amonyaga kiikiirtlii bilesiklerden ¢ok daha az duyarhdir.

Metan gazi disindaki  organik  karbonlu maddeler (NMOC;):
Hidrokarbonlar ve vinil kloriir gibi baz1 metan dis1 organik karbonlu maddeler
kokuya sebep olabilir. Ancak genel olarak depolama alanlarinda ¢ok diisiik
konsantrasyonlarda olusan bu gazlar, koku esiginin altinda kaldiklarindan kokuyla

ilgili sikayetlerin temel kaynag1 degildir (Iztek Miihendislik, 2011).
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5.8.1.3. Yer alt1 Suyu Kirliligi

Deponi gazindaki yiliksek konsantrasyondaki karbondioksitin ve eser
miktardaki toksik gazlarin yer alt1 suyunu asidik yapma potansiyeli vardir (Hester
and Harrison, 2002).

Literatiirde diizenli depolama sahalarindan uzak mesafelerdeki yer alti
sularinda vinil kloriir ve diger ugucu hidrokarbonlarin belirlendigine dair
calismalar mevcuttur. Ayrica, kat1 atik i¢inde bulunan agir metaller, zamanla
coziinerek yeterli sizdirmazlig1 saglanmayan depolama alanlarinda yer alt1 suyuna
karisir (Oztiirk, 2008).

5.8.1.4. Kiiresel Olcekli Etkiler

Deponi gazi, igindeki ana bilesenleri olan metan ve karbondioksit gazlari

nedeniyle, kiiresel 1sinmaya sebep olan bir gazdir.

Deponi gazi salimlart lokal dlgekte cevresel etkiler yarattigi gibi, kiiresel
olgekte de dnem arz etmektedir. Ozellikle metan gazi, atmosferde, karbondioksit
gazina gore 20-25 kat daha fazla 1s1 tutma kapasitesine sahip olmasi nedeniyle ¢ok
daha onemlidir. Literatiirde, toplam kiiresel 1sinmanin yaklasik %15’inin metan

gazindan kaynaklandigi belirtilmektedir.

Her bir metan molekiilii, bir karbondioksit  molekiiliiniin
absorblayabilecegi infraded fotonlarinin 21 kat daha fazlasini absorblayabilir.
Ancak, atmosferde 83 kat daha az miktarda CH4 molekiilii bulundugundan, metan
gazinin sera etkisi, karbondioksit gazinin sebep oldugu sera etkisinin Y4’
kadardir. Atmosferde yillara gore sera gazlari dagilimi Sekil 5.8’de verilmistir
(Oztiirk, 2008).
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Sekil 5.8. Atmosfere salian sera gazlarinin yillara gore dagilim (Oztiirk, 2008).

Atmosferdeki metan gazi konsantrasyonlarinin son yillardaki artisi, global

CH,; kaynaklarinin karakterizasyon c¢alismalarinin daha kapsamli yapilmasi

zorunlulugunu ortaya cikarmigtir. Atmosferik CH, konsantrasyonlarinin yilda

ortalama %1-2 oraninda arttig1 belirlenmistir. Toplam kiiresel 1sinmanin yaklagik
%15-18’ine CH4’1n neden oldugu belirtilmisti. Bu deger yilda yaklagik 500

milyon tona karsilik gelmekte ve bunun 40-75 milyon tonu kati atik depolama

sahalarindan kaynaklanmaktadir. Deponi gazi bertaraf edilmedik¢e veya enerji

amagh kullanilmadikga, niifus artis1 ve sehirlesmenin artmasina baglt olarak kati

atik depolama sahalar1 atmosferik metan gazi konsantrasyonlarinin 6nemli

kaynaklar1 arasinda yerini koruyacaktir (Oztiirk, 2008).

Cizelge 5.4°de sera gazlari ve sera gazlarinin etki degerleri oranlari ile

verilmistir.

Cizelge 5.4. Sera gazlar1 ve sera gazlarinin etkisi.

Atmosferdeki Atmosferdeki | Atmosferdeki | Karbondioksite | Sera gazina
Konsantrasyonu | Yillik Biiyiime | Omrii (y11) Kiyasla Etkisi | Goreceli
(ppm) (%) (Kat) Etkisi (%)
Karbondioksit
346 0,4 40 1 50
(COy
Metan (CH,) 1,7 1 10 21 19
Azot di oksit
0,3 0,3 150 150 4
(N:0)
Ozon ( O3) 0,02 0,5 0,1 2000 8
Freon (CFC) 0,001 5 100 15000 17

Kaynak: (Terraza and Willumsen, 2009).
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5.8.1.5. Diger Etkiler

Kat1 atik depolama sahalar1 kapatildiktan sonra; park, golf sahasi, kiiltiirel
alanlar ve bazen de ticari alanlar olarak kullanilabilir. Depolama sahasinda deponi
gazi1 kontroliiniin olmadig1 durumlarda, gaz yukar1 dogru hareket ederek atmosfere
ulasabilir. Bu olaylar sirasinda oksijenin yer degistirmesiyle bitki kokleri, yiiksek
konsantrasyonlarda CH4 ve CO,’e maruz kalabilir. Normal bir bitki gelisimi i¢in,
CO; konsantrasyonu %>5’e esit veya bu degerden az olmasi istenir. %20’nin
tizerindeki konsantrasyonlarda CO, bitkilere toksik etkisi s6z konusudur (Hester
and Harrison, 2002).

Ayrica deponi gazinda yer alan bilesenlerin, bitki Ortlisii iizerinde
dogrudan veya dolayli olumsuz etki yaptigi literatiirde belirtilmektedir (Hester
and Harrison, 2002).

Direkt olarak CH4’a maruz kalma bitki biiyiimesini etkilemeyebilir. Ancak
CH4’mm oksidasyonu sirasinda, topraktaki O,’inin azalmasi ve agiga ¢ikan 1sinin
toprak sicakligini arttirmasi bitki kokiiniin havasiz kalmasina sebep olur (Oztiirk,
2008).

Deponi gazi igerisinde bulunan eser bilesenler, bitki ortiisiine toksik etkide
bulunabilir. Amonyak, karbon monoksit ve hidrojen siilfiir gibi inorganik
bilesiklerin bitkilere zarar verdigi bilinmektedir. Ugucu organik asitler, holo-
organik bilesikler, hidrokarbonlar ve siklik hidrokarbonlar bitkiler i¢in ¢ok
tehlikelidir. Etilenin, 10 ppm gibi ¢ok diisiik seviyelerde dahi bitki ortiisiine zarar
verdigi yapilan ¢alismalarda belirlenmistir (Oztiirk, 2008).

5.9. Deponi Gazinin Kontrolii

Deponi gazinin hareketi atmosferik salimlar1 azaltmak, deponi alaninda
olusabilecek tehlikeleri asgari seviyeye indirmek ve metan gazindan enerji elde

edebilmek i¢in kontrol edilir.

Deponi gazi, genellikle gaz toplama kuyulari, hendek veya ortme ¢aligmalari
ile toplanilmaktadir. Burada 6rtme c¢alismalarindan kasit olarak, sikistirilmis kil ve

geomembranlar ifade edilmistir.

Ana gazlarin ve eser gazlarin her ikisi de kil tabakalardan

gecebileceginden, birgok kurulus deponi gazi hareketlerinin sinirlandirilmasi
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amactyla geomembran kullanmaktadir. Deponi alanlarinda kullanilan gegirimsiz

malzemeler Cizelge 5.5’de gosterilmistir.

Cizelge 5.5. Deponilerde gaz ve sizinti suyunun hareketinin kontroliinde
kullanilan geg¢irimsiz malzemeler.

Gegirimsiz Malzeme Notlar

Siniflandirma Ornek Tipler

Sikgtirttmis Toprak Blr mllftar kil veya ince silt
icermeli
Depolama sahalarinda sikca
kullanilan gecirimsiz tabaka;
tabaka kalinligit 15-120 cm

Sikistirilmis Kil Bentonit, Kaolin arasinda  degismekte, tabaka
sirekli olmali ve kuruyup

catlamasina izin verilmemeli.

Inorganik Kimyasallar

Sodyum karbonat, silikat
veya pirofossfat

Kullanimi yerel
Ozelliklerine baglidir.

toprak

Deneysel; saha kullanimi iyi

¢imentosu

Sentetik Kimyasallar Polimer, Kauguk bilinmemektedir.
Sizint1 suyu kontroliinde sikca
Sentetik Membran Polivinil kloriir, polietilen, | kullanilmaktadir.
Ortiiler naylon takviyeli ortiiler Deponi gazi kullanim
artmaktadir.
Modifiye asfalt, kauguga Tabaka,  degisen  oturma
Asfalt doygun asfalt, asfalt kapli | kosullar1  altinda siirekliligi
polietilen  doku, asfalt | saglayacak kadar kalin olmali
betonu
Gunite beton, toprak Insflsmdand so(;lrla biiziilerek
Diger ¢imentosu, plastik toprak gatlamasindan dolay!

sizinti suyu ve gaz kontrolil
i¢in ¢ok kullanilmamaktadir.

Kaynak: (Ozaktag, 2008).

Kontrol sistemleri pasif ve aktif olarak smiflandirilabilir. Basit bir gaz

toplama sistemi yaklasik 50-60 cm kalinhiginda diisiikk gecirimlilige sahip kil

tabakas1 ilizerinde esnek bir membran tabaka, listte su drenajim1 saglayarak bir

katman ve en iiste de bitkilerin tutunmasini ve yetismesini saglayan ince bir

toprak katmanindan olusmaktadir. Gaz kontrol sistemi ise atiklara miimkiin

oldugunca yakin ve yatay olarak dosenmis goézenekli gaz toplama tabakasindan

ibarettir. Burada gosterilen gaz toplama sistemi pasif olabilecegi gibi elde

edilecek gazin iiretim kapasitesine ve sonuctaki kullanim amacina gore aktif gaz

toplama sistemi seklinde de diisiiniilebilir. Ozellikle gazin yeniden kullanim

amaciyla tesis edilen atik alanlarinda aktif sistem kullanilmaktadir (Oztiirk ve

Karali, 2009).
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Pasif ve aktif gaz toplama sistemleri arasindaki temel farklar asagida

verildigi gibidir;

e Pasif sistemler; bariyer ve agizlik gibi diisik gegirgenlige sahip
malzemelerin kullanim1 veya atik ve civart arasindaki biiytlik iletkenlik
farki esasmna dayanmaktadir. Bu sistemler hendeklerden, boru
agizliklarindan, membranlardan vs. olugmaktadir. Pasif kontrol
sistemlerinde, depolama sahasinda olusan gaz basinci, gazin hareketi icin
ana unsur olarak gérev yapmaktadir.

e Aktif sistemler, gaz akisini saglayacak vakumu iiretmek icin enerjiye
ihtiya¢ duymaktadir (Ozaktag, 2004).

Bu sistemlerin se¢imi tamamen s6z konusu depolama sahasina 6zgiidiir.
Bu secimde ekonomik faktorler, gerekli olan korumanin derecesi ve sistemin
giivenilirligi rol oynamaktadir. Asagidaki durumlar s6z konusu oldugunda

genellikle aktif sistemler tercih edilmektedir.

* Atik yas1 20 den kii¢iik oldugunda,
* Atik derinligi 10 m’den biiyiik oldugunda,

» Korunmasi diisiliniilen yerlesim yerinin depolama sahasina uzakligi 1,5 km’den
az oldugunda (Ozaktag, 2004).

Bu temel farklara ek olarak, aktif gaz kontrol sistemlerinde gaz, blover
yardimiyla cekilir. Pasif gaz kontrol sistemlerinde ise deponi gazinin difiizyonla
hareket etmesi kontrol edilir. Aktif toplama ile deponi gazi daha verimli sekilde

toplanabilir. Pasif kontrol maliyet agisindan daha avantajlidir (Akpinar, 2006).
5.9.1. Pasif Gaz Kontrol Sistemleri

Bu sistemlerde, depolama sahasinda iiretilen gaz basinci, gaz hareketi i¢in
ana unsur olarak gdrev yapmaktadir. Pasif kontrol hem ana gazlar hem de eser
gazlar i¢in ana gazlarin yliksek hizla iiretimi esnasinda gerceklestirilebilmektedir.
Bu da, gaz akisinin arzu edilen dogrultuda gergeklesmesi icin daha yiiksek
gecirgenlige sahip yollarin olusturulmasiyla saglanmaktadir. Ornegin, gakil dolu
hendek gaz1 yakma agzina iletmekte gorev yapabilmektedir. Ana gazlarin
tiretiminin smirli oldugu durumlarda pasif kontrol ¢ok verimli olamamaktadir.
Bunun sebebi; molekiiler diflizyonun baskin tasinim mekanizmasi olmasidir.
Fakat, depolama sahas1 Omriiniin bu asamada deponi gazi biinyesindeki metan

kalintt salimlarmin kontrolii ¢ok da 6nemli olmamaktadir. VOC salimlarinin
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kontrolii hem pasif hem de aktif kontrol tesislerinin kullanimin1 gerekli
kilabilmektedir (Ozaktag, 2004).

Pasif hava menfezleri bazen deponi gaz1 gogiinii kontrol etmek i¢in kullanilir.
Pasif sistemler deponi gazini atmosfere vermek i¢in dogal basing ve konveksiyon

mekanizmalarini kullanirlar.

Menfezlerin disinda ¢evre hendekleri, saha ¢evresi gaz ¢ekme hendekleri
ve saha cevresi hava enjeksiyon kuyular1 da pasif gaz kontrol elemanlar1 olarak
kullanilmaktadir. Yapilan arastirmalar ve sahalarin gézlemlenmesi sonucu elde
edilen veriler pasif sistemlerin sadece smirli bir koruma sagladigini ortaya
koymustur. Metanin binalarda birikerek 6nemli bir risk olusturacagi alanlarda,
pasif sistemler koruma agisindan yeterli olmayabilirler. Depolama sahalarinda
onceden tahmin edilemeyen gaz hareketi nedeniyle modern depolama sahalarinda
pasif sistemlerin kullanimi tercih edilmemektedir. Aktif sistemler daha yaygin
olarak kullanilmaktadirlar (Akpinar, 2006). Sekil 5.9°da tipik bir pasif gaz

toplama sisteminin kesiti goriilmektedir.

Yatay Borular

Bitkiler Gaz Cikas Agzn:

Nihai Ortii
Drenaj Tabakas:
Sikastirilons Toprak

: Delikli Yatay Boru

corP

Sekil 5.9. Pasif gaz toplama sisteminin temel goriiniisii (Oztiirk, 2009).

5.9.2. Aktif Gaz Kontrol Sistemleri

Aktif gaz toplama sistemleri, deponi gazini depolama sahasindan veya
etraftaki topraktan bir vakum pompasi yardimiyla uzaklastirir. Bu sistemler gaz
gbcliniin kontroliinii ve enerji amagli kullanimi i¢in metanin geri kazanimini
saglar. Her iki durumda da gaz geri kazanim kuyular1 ve vakum pompalari

kullanilir. Kuyularin ve blover ekipmaninin baglantisini saglayan bir boru ag1 inga
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edilir (Akpmar, N., 2006). Sekil 5.10°da, bu duruma 6rnek olan, diisey kuyular

kullanilan gaz geri doniisiim tesisi goriilmektedir.

Gaz Motoru
Is1 ve Elektrik Gug Santrali Vs L o

Pompa ve Diizenleme Gig oz e
Konteyniry | t =
i LE=L ’

T

Dikey Kuyular SXe s

Sekil 5.10. Dikey kuyulu gaz geri doniisiim tesisi (Willumsen, 2011).

Aktif gaz toplama sistemi asagida verilen bilgilerden ibarettir:

e Gaz ¢ikarma kuyulari: Bunlar deponi gazinin toplanmasi i¢in dikey veya
yatay sekilde depolama govdesine yerlestirilir.

e Gaz toplama noktasi: Toplanan tiim gaz buraya getirilip birlestirilir.
Toplama noktasi bir tank veya bir boru olabilir. Gaz kuyularinda biriken
damitma suyunun ¢okebilmesi i¢in, gaz toplama noktasinin kotu tercihen
daha asagida olmalidir. Gaz toplama noktasi, ol¢iim ve ayarlama
ekipmanlariyla donatilmalidir.

e Su aymricist: Damitma suyu siyirict veya sogutma tertibatiyla gaz
debisinden ayristirilir, sonra pompa vasitasiyla aritma tesisine gonderilir.

e Gaz ¢ekme borusu: Gaz toplama noktasi ve fan arasindaki boru hattidir.

e Fan ve basing ayari: Fan, gazi depolama govdesinden ¢ekmek igin eksi
basing, alevlendirme veya yakma iinitesine gondermek i¢in arti basing
iiretir. Basing ayari, eksi ve art1 basinglart optimum seviyede tutar. Gaz
¢ekimi i¢in gerekli olan basinglar, 200-300 mbar mertebesindedir.

e Fan kuliibesi: Kiigiik depolama sahalarinda fan bir konteyner i¢inde ya da
cati altinda durabilir. Biiylik sahalarda, fan genellikle yakma {initesinin
bulundugu binada bulundurulur.

e Yakma iinitesi: Yakma enerji liretim birimi ve yan ekipmanlarindan (gaz

temizleme birimi, gaz ayirma birimi, salter dolaplari) olusur.
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Saha cevresi gaz ¢ekme kuyulari; kati atik derinliginin en az 7,5 m oldugu
depolama alanlarinda ve deponi alani ile civar yerlesimler arasindaki mesafenin az
oldugu durumlarda kullanilmaktadir. Bu sistem cok sayida diisey kuyudan
olugmaktadir. Bu kuyular ya deponi alan1 kenar1 boyunca ya da deponi alani
kosesi ile saha smir1 arasindaki alanda insa edilmektedir. Her bir gaz c¢ekme
kuyusunu birbirine baglayan bir ana boru kullanilmaktadir. Bu ana boruda
elektrikle calisan santrifiij bir blovera baglanmaktadir. Santrifiij blover, toplayici
boruda ve kuyularda vakuma (negatif basing) sebep olmaktadir. Vakum
uygulandiginda, her bir kuyu etrafindaki kat1 atik kiitlesini etkileyecek sekilde
bolgeler ya da etki yaricaplart olusmaktadir. Cekilen gaz, blover istasyonunda
kontrollii sartlarda ya atmosfere verilmekte ya da yakilmaktadir. Cekilen gazin
kalitesi ve miktar1 yeterli ise enerji kaynagi olarak kullanilir. Gaz ¢ekme
kuyularinda kullanilan borunun ¢ap1 genellikle 10-15 cm (PVC veya PE)
civarindadir ve borular 45-90 cm’lik sondaj deliklerine yerlestirilmektedir.
Borunun 1/3-1/2’lik alt kismu delikli olusturulup ¢akil bir dolgu icine yerlestirilir.
Boru boyunun geri kalan kismi ise, delikli degildir ve tercihen ya topraga ya da
kat1 atik dolgusunu gémiilmektedir. Kuyular, etki yaricaplar1 birbiriyle ortiisecek
sekilde yerlestirilmektedir. Diisey kuyular i¢in etki yarigapi, kuyudan her yone
dogru uzayan bir kiireye denk gelmektedir. Bu nedenle, sistemden asir1 ¢ekme
yapilmamasina dikkat edilmelidir. Asir1 cekme hizlari, civar topraklardan kati atik
kiitlesine hava sizmasina sebep olabilmektedir. Hava girisine engel olmak igin,
her bir kuyudaki gaz debisi dikkatle kontrol edilmelidir. Bu amagla, gaz ¢ekme
kuyulari, gaz numune techizati ve debi kontrol vanalariyla olusturulmalidir.
Deponi alami1 derinligine ve diger yerel kosullara bagli olarak, kuyular arasi
mesafe 60-120 m arasinda degismelidir (Ozaktag, 2004). Sekil 5.11°de aktif gaz

toplama sistemine ait bir detay kesit goriilmektedir.
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Sekil 5.11. Aktif gaz toplama sistemi detay kesiti (Oztiirk, 2008).

5.10. Deponi Gazinin Kullanim Seg¢enekleri

Deponi gazinin kullanilmas1 durumu direk olarak deponi gazinin temizlenme
derecesine, kismen de uygulamalarimin ekonomik fonksiyonlarina baglhdir.
Deponi gazlar1 asagidaki alternatiflerden biri kullanilarak ekonomik agidan

degerlendirilebilir.

e Havalandirma

e Flairlarla yakma

e Direkt yakma

e Motor yakitt

e Tiirbin yakiti

e Arag yakit

e Dogal gaz sebekesine enjeksiyon

e Kimyasal madde iiretimi

5.10.1. Deponi Gazlarinin Yakilmasi

Deponi gazi elektrik iiretimi i¢in kullanilmadigi durumlarda, alev
sistemlerinde yakilarak tasfiye edilir. Bazen, deponi gazlarinin enerjiye doniisiimii
s6z konusu oldugunda da, giivenlik a¢isindan flair bulundurulmasi zorunludur.
Flairlarin ¢evresel 6nemi, hidrokarbon bilesiklerini yok etme verimleri ve dioksin

gibi yanmayan iriinlerin olusmamasidir. Flairlardaki giderme verimi %98-99,5
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civarindadir. Giderme verimi tamamiyla deponi gazi kompozisyonunun,
atmosferik sartlarin, yakici tasariminin, atesleme kaynagi gibi parametrelerin bir
fonksiyonu olan alevin stabilitesine baglidir. Deponi gazlar1 %30-60 arasinda CHy
ihtiva ettiklerinde, flairlarda rahatlikla sabit bir alev elde edilebilir. Kapal1 flairlar
ise, azot oksitler (NyOx), karbon monoksit ve hidrokarbonlar gibi toksik salimlar

daha verimli bir sekilde giderme &zelligine sahiptirler (Ozaktag, 2004).

5.10.1.1. Deponi Gazinin Direkt Olarak Yakilmasi

Deponi gazinin tiiketilmesindeki en basit ve en eski yontemdir. Kullanilan
yakit dogal gaz ve deponi gazlarinin bir karistmindan olustugundan, yakicinin
adaptasyonu ic¢in gerekli olan modifikasyonlar daha basittir ve korozyon
problemleri minimumdur. Deponi gazlart genellikle genis endiistriyel kazanlarda
veya tugla, kire¢ veya ¢imento firinlarinda yakilir. Deponi gazi ayrica seralarda
kullanilabilir. Ayrica, atik su aritma tesislerinden ortaya ¢ikan aritma ¢amurlarinin
kurutulmasinda da kullanilabilir (Ozaktag, 2004).

Deponi gazinin yakilmasi i¢in 6zel gaz yakicilar gelistirilmistir. Bu gaz
yakicilarda deponi gazi hava ilavesiyle yakilir. Deponi gazi yakicilari otomatik
cakmak, alev ve sicaklik kontrol sistemi, otomatik kapatma valfi ve hava
ayarlama sistemiyle donatilmalidir. Konvansiyonel gaz yakicilarda deponi gazi
yaklagik 1000°C sicaklikta yakilir. Yiiksek sicakliklardaki gaz yakicilarda ise
1200°C’ye varan sicakliklara ¢ikilabilmektedir. Yiiksek sicaklikli yakicilarda,
yakma sirasindaki dioksin olusumu kismen engellenebilir. Ancak bunlarin yatirim
ve isletme giderleri konvansiyonel gaz yakicilara gore daha yiiksektir (Akpinar,
2006).

5.10.1.2. Deponi Gazinin Yakit Olarak Kullanilmasi

Direkt yakmanin miimkiin olmadig1 durumlarda deponi gazinin aritim ve
degerlendirilmesinde kullanilabilecek en ekonomik ¢o6ziim yolu elektrik

uretimidir.

Elektrik {iretimi, deponi gazinin motorlarda yakit olarak kullanilmasiyla
gerceklesir. Motorlarin, deponi gazinda kullanilmaya baslamadan once bazi
modifikasyonlara tabi tutulmalari gerekir. Deponi gazinin yapisindan dolayi,
asinmaya karsi normalden daha dayanikli malzemeden yapilmis vanalar ve vana

kapaklar1 kullanilmalidir. Motorun bazi pargalarinin halojenli organik bilesiklerin
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zararlarina karsi ¢ok hassas olmasi diger bir kisitlamadir. Deponi gazindaki bu
bilesikler, motorun yiiksek sicakligindan dolay1r HCl ve CO; ye ayrilirlar. HCI’nin
biiylik kismi1 ¢ikis gaziyla birlikte ¢evreye yayilir. Bu gaz motor techizatini direkt
olarak ya da yagin asitlenmesi yoluyla etkiler. Korozyonla ortaya ¢ikan zararlarin
Onlenmesi i¢in; motor yagina bazi ilaveler yapilarak HCl’nin tamponlanmasi
saglanabilir. Tehlikeye yol acabilecek malzemelerden imal edilmis ekipmanlar
korozyona diren¢li maddelerle kaplanabilir ve deponi gazi, halojenli organik iz
bilesiklerin bertarafim saglayacak sekilde aritilabilir (Ozaktag, 2004).

Deponi gaz1 yakit olarak, elektrik iireten gaz tlirbinlerinde kullanilabilir.
Gaz tiirbinleri civar bolgedeki kullanicilara ve elektrik temin eden firmalara veya
saha i¢inde kullanilmak iizere elektrik iiretmek icin orta kalitede gaz kullanirlar.
Gaz tiirbinlerinin ig¢ten yanmali motorlardan daha faydali olabilmesi i¢in daha
fazla gaz debisi olmalidir. Bu sebepten dolay1 gaz tiirbinleri daha biiyiik depolama
sahalarinda kullanilir. Gii¢ kapasiteleri 500 kW’tan 10 MW’a kadar boyutlarda

bulunur. Ancak deponi sahalarinda en ¢ok kullanilanlar1 2-4 MW’lik olanlaridir.

Bir tiirbindeki yanma bir motordaki ile ayn1 parametrelere baglidir. Bunlar
tutusma limitleri ile hava-yakit orani, yeterli tiirbiilans, yeterli kalma zamani ve
bir atesleme kaynagidir. Gaz tiirbininin baglica avantaji i¢ten yanmali motor veya
buhar tiirbininden ¢ok daha az yer kaplamasidir. Bir gaz tiirbini jeneratorii, toplam
agirliginin bir tonuna karsilik 70-140 kWh elektrik tiretir. Bu oran, i¢ten yanmali
motorlarda 1 ton igin 27 kWh iken, buhar tiirbininde 10 kWh’tir. Ikinci avantaji
ise, bakimlarinin 10.000 saat ve onarimlarin 100.000 saat araliklarla yapilmasidir
(Akpinar, 2006).

Gaz tiirbinlerinin mevcut yakiti daha fazla sikistirma kabiliyeti vardir. Bu,
beraberinde daha fazla elektrik kullanimini ve buna bagli olarak verimin diismesi
anlamma gelmektedir. Ayn1 zamanda gaz tiirbinleri, icten yanmali motorlara
kiyasla, korozif hasarlara kars1 daha dayaniklidir ve daha az azot oksit iiretirler.
Tipik bir gaz tiirtbininin yillik maliyeti, 2010 yili dolar kuru iizerinden
1400$/kWh’tir. Bunun 130$/kWh’1, bakim ve onarim maliyetidir (Wikipedia,
2011).

Sekil 5.12°de deponi gazindan elektrik iiretmede kullanilan bir gaz

tiirbinin resmi goriilmektedir.
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Sekil 5.12. Gaz Tiirbini (Wikipedia, 2011).

Deponi gazinin buhar tiirbinlerinde yakit olarak kullanilmasi yontemi, en
az kullanilan elektrik iiretme metodudur. Genelde gaz debisinin 8-9 MW’lik
sistemleri destekledigi ¢ok biiyiik depolama sahalarinda uygulanabilir. Buhar
tiirbin sistemleri, icten yanmali motorlardan veya gaz tiirbinlerinden daha yiiksek
oranda kWh basina maliyete sahiptirler. Genelde paketlenmis bir birim olan
konvansiyonel gaz/sivi yakit boyleri ve elektrik {ireten buhar tlirbin jeneratorii
igerir. Bu teknoloji genelde tam bir sogutma dongiisii, yeterli proses kaynagi ve

sogutma suyu ihtiyaglarini gerektirir (Akpinar, 2006).

Deponi gazinin yakit olarak kullanilmasiyla elektrik tiretmede kullanilan
diger bir sistem mikro tlirbinlerdir. Mikro tiirbinler, gaz tlirbinleri ve igten
yanmal1 motorlara kiyasla, deponi gazindan daha diisiik elektrik iiretirler. Mikro
tiirbinler, 34-340 m*/h araliginda deponi gazi islerler ve igten yanmali motorlara
kiyasla daha az azot oksit dretirler. Yillik maliyetleri, 2010 yili dolar kuru
tizerinden 5500$/kWh’tir. Bunun 380$/kW’1 bakim ve onarim maliyetidir
(Wikipedia, 2011).

5.10.2. Deponi Gazinin Dogalgaz Sebekesinde Kullanilmasi

Deponi gazi aritilir ve hemen hemen saf metan haline gelene kadar
saflastirilir. Giivenlik i¢in bazi1 koku verici bilesikler eklenir. Aritma prosesleri
deponi gazinin bilesimine, istenen gaz kalitesine ve yerel piyasa sartlarina
baglidir. Bu yontemde en 6nemli nokta dogalgaz boru sebekesine yakinliktir. Her
durumda, deponi gazinin bu sekilde kullanimi pahalidir. Saf CO, geri kazanilip
satilsa bile sistem ekonomik olmayabilir. Bu uygulama, Amerika’da ¢ok biiyiik
depolama alanlariyla sinirli olmak iizere karli bir uygulama olmustur. Hollanda’da
ise, sehir gazinin oOzelliklerini deponi gazimi aritarak karsilamak daha kolaydir
(Akpinar, 2006).
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5.10.3. Deponi Gazimin Kimyasal Madde Uretiminde Kullanilmasi

Deponi gazinin igerigindeki metandan, petrokimyasal proseslerde
hammadde olarak yararlanilmas1 teknik olarak miimkiindiir. Deponi gazlarindan
bu sekilde yararlanilabilmesi i¢in bu nihai kullanim seklinin gelistirilmesi
gerekmektedir. Bugiin i¢in en uygun kullanim sekli metanol (CH3OH) iiretimi
olarak goriilmektedir (Ozaktag, 2004).

5.10.4. Deponi Gazinin Yakit Hiicresi Olarak Kullanilmasi

Deponi gazinda calisan yakit hiicreleri modiilarite, diisiik kapasite, yliksek
verim, sessiz isletim, diisiik cevresel etki nedeniyle elektrik iiretimi i¢in yiiksek
veri gosterirler. Bunlara ek olarak yakit hiicrelerinin isletme ve bakim maliyetleri
diisiiktiir. Bu sebeplerden dolay1 gelecekte deponi gazindan elektrik elde etmek
icin ideal bir teknoloji olabilir. Giinlimiizde ekonomik ve teknik dezavantajlari
nedeniyle, yakit hiicrelerinin geleneksel uygulamalarla rekabet etmesi oldukca
zordur. Yakit hiicreleri deponi gazindan kazanilan hidrojeni ve havadan elde
edilen oksijeni bir elektrokimyasal reaksiyonda birlestirerek enerji olusturur.
Yiiksek verimlerde, yakit ve hava eldesi oldugu siirece siirekli elektrik iiretilir.
Gii¢ tiretimi i¢in uygun Ug¢ tip yakit hiicresi vardir. Bunlar; fosforik asit yakit
hiicreleri, molten karbonat yakit hiicreleri ve kati oksit yakit hiicreleridir. Yakit
kaynaklar1 olarak hidrojen gazi veya yeniden formlandirilmis metanol kullanan
fosforik asit yakit hiicreleri (PAFC) bir deponi gazi uygulamasinin

ticarilestirilmesine en yakin olanidir (Akpinar, 2006).

Aragtirmalar, deponi gazi1 kaynakli erimis karbonatli yakit hiicrelerinin
yakit olarak kullanilabilecegini gdstermektedir. Asit gazlarinin ayrilmasit (HCI,
HF, SO,), VOC oksidasyonu (H,S’iin alinmasi) ve siloksanin alinmasi erimis
karbonatli yakit hiicreleri i¢in gereklidir. Yakit hiicresi, deponi gazindaki
hidrojenden f{iretilir. Hidrojenden iiretilen yakit hiicresinin sifir salim, diisiik

maliyet ve yliksek verimliligi vardir (Wikipedia, 2011).
5.10.5. Deponi Gazlarinin Elektrik Enerjisi Olarak Kullanilmasi

Deponi gazi, kat1 atik depolama alanlarindan elde edilen gazdir. Deponi
gazindan elektrik elde edilmesi ise, organik materyallerin ¢iliriimesi sonucu olusan
gaz1 toplayarak, bundan enerji elde edilmesidir. Elde edilen gazin %50’den
fazlas1 metan iceren gazdir. Metan gazinin g¢evre i¢in ¢ok zararl bir gaz cinsi

olmasi dnemini daha da artirmaktadir. Atmosferdeki CO, dengesini bozan sera
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gazlarindan en Onemlisi metandir. Metanin diger gazlarla karsilastirildiginda
atmosfere verdigi zarar esdeger gazlara gore 21 kat fazla oldugu, Bolim
5.8.1.4’de  vurgulanmisti. Kati atikk depolama sahalar1  doldurulup
kapatildiktan sonra bile 20 ile 30 y1l boyunca gaz iiretirler (LFG, 2011).

Direkt yakmanin yapilmadigi, gazin geri kazanimimin disiinildigi
tesislerde diger bir secenek olan deponi gazindan elektrik iiretilmesi asamasi
degerlendirilebilir. Elektrik iiretimi; gaz motorlari, gaz tlirbinleri, buhar tiirbinleri
ve yakit pilleri kullanilarak gerceklestirilebilir. On aritmadan gegen deponi
gazinin  enerji degerine gore farkli elektrik doniisiim teknolojileri
uygulanmaktadir. Bu teknolojilerin ¢aligma araliklar1 ve enerji doniisiim oranlari,
Cizelge 5.6’da verilmistir (Jeffrey et al. 2005).

Cizelge 5.6. Elektrik tiretim teknolojileri ve doniisiim oranlari.

Uygulama Calisma Aralig1 Elektrik Doniisiim Orani
Mikro tiirbin <100 kW % 25-30
Pistonlu Gaz Motoru 0,5-12 MW % 28-40
Gaz Tiirbini 3-18 MW % 26-32
Buhar Tiirbini 10 - 50 MW % 24-29

Deponi gazindan elektrik enerjisi elde edilmesi, asagida verilen sathalardan

meydana gelmektedir.

Sondaj yontemi ile gaz kuyularinin agilmasi

Deponi gazinin toplanmasi
-Gaz toplama bacalar1, kuyular1 ve boru hatlar1 ile gazin toplanmasi
e Toplanan deponi gazinin iyilestirilmesi

- Bu asamada su ve toz tanecikleri gazdan uzaklastirilir ve kuru, temiz gaz
elde edilir.

e Deponi gazinin motor-jeneratdr gruplarinda yakilarak elektrik elde
edilmesi.

-Yerinde direkt enerji kaynagi olarak kullanilmayan 9%50’den fazlasi
metan olan bu gaz, motor- jeneratorleri vasitasi ile elektrik enerjisine
dontstiriiliir.

o Elde edilen elektrigin nakil hatlarina taginmasi

-Yiikseltici transformator ve nakil hatti ile elde edilen elektrigin sebekeye
baglanir.
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e Atik 1sidan yararlanilmasi

Proses asamasinda ortaya ¢ikan 1s1  kojenerasyon ile konut ve
isletmelerde 1sitma ve sogutma amaci ile kullanilir (LFG, 2011). Bu asamalara ait

ornek resimler Sekil 5.13-5.17’te gosterilmistir.

Sekil 5.13. Gaz kuyularmin sondajla agilmasi. Sekil 5.14. Gaz borusunun yatay gaz toplama borulari
baglantis1 (Terraza and Willumsen, 2009).

Sekil 5.15 ve Sekil 5.16. Gaz borularinin pompa ve diizenleyici konteynerine baglanmasi ve

baglantidan sonraki goriintiisii (Terraza and Willumsen, 2009).



118

Sekil 5.17. Gaz Motoru/Jenerator (Terraza and Willumsen, 2009).

Deponi gazindan elektrik dretilmesine ait asamalar Sekil 5.18°de
goriilebilmektedir.
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Sekil 5.18. Deponi gazindan enerji tiretimi, (GreenStrides, 2011).
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6. HARMANDALI DUZENLIi DEPOLAMA ALANI FiZIBiLITE
CALISMALARI

6.1. Arazi Yiizeyi Calismalan

Harmandali Diizenli Depolama Alanina, mevcut depolama alaninin ¢anak
haline uygun olarak sekil verilmektedir. Malzemenin stabil halde durmasi ve
kaymamasi i¢in ¢Op kompaktorleri ile gilinliik olarak sikistirilmakta ve iizeri kil
ortiiyle kapatilmaktadir. Alana, ¢opteki sev egiminin stabil olarak kalmasi i¢in ¢op
sev egiminin ideal oldugu 1/3 egim verilmektedir (IBB, 2011b). Deponi alaninda
atiklarin depolanmasi ¢anak seklinde devam etmekte olup, Sekil 6.1, Sekil 6.2 ve
Sekil 6.3’de bu durum goriilebilmektedir. Depolanma bi¢imi ise yukaridan
asagiya dogru yapilmaktadir.

Calismanin bu asamasinda, deponi alaninin ¢6p hacimleri, atik depolama
sekli, toprak ylizeyi (dolgu, tiraslama vb.) incelenmistir. Bu kapsamda,
Harmandali Diizenli Depolama Alaninin 1996 ve 2010 yillarina ait orto fotolari
incelenmistir (1992 yil1 ve sonrast i¢in, deponi alanina ait bu iki orto foto bilgisi
elde edilmistir). Bu bilgiler dogrultusunda, HDDA’n1 mapinfo programiyla 14
ayrt kesite ayirdik. Her bir kesiti ayr1 ayri inceledik. Yiizeydeki bolgelerde
(Kuzey-Giiney, Bati- Dogu) ve alanin genelinde ¢op artisindaki farklar grafiksel
olarak gosterildi. Grafiksel kesitlerde, kirmizi ¢izgiler 2010 yilim1 gdstermis olup,
2010 yih itibariyle mevcut inceleme yaptigimiz yiizey kesitlerindeki yiiksekligi
gostermektedir. Yesil cizgiler ise, 1996 yilim1 gosteriyor olup bu yildaki yiizey
kesitlerinin yiiksekligini ifade etmektedir.

Kesitlere ait bilgiler, Sekil 6.6 — 6.19°da goriilebilmektedir. Elde edilen
kesitlerden c¢ikan bilgiler aracilifiyla, HDDA’na ait, 1996-2010 yillar1 arasinda
666.282,8 m*’lik alanda 10.894.242,9 m*’lik ¢op dokiimii yapilmis olup, yine bu
yillar arasinda alanin biiyiik bir kismi ise tiraglanmistir. Cop dokiim hacminin
icerisinde, dolgular ve kaymalar neticesinde alanda biriken toprak hacimleri de
vardir. Yani toplam atik miktarin1 kistas almamaktadir. Alanin belirlenen kesitleri

dahilinde yiikselti ortalamasi ise yaklasik 16,5 m’dir.
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Sekil 6.1. Harmandali Diizenli Depolama Alaninin ii¢ boyutlu gdsterimi, 2011.

Sekil 6.2. HDDA ’nin kesitlere ayrilmis ii¢ boyutlu sol yan goriintiisii, 2011.



121

Sekil 6.3. HDDA’nin kesitlere ayrilmig ti¢ boyutlu 6nden goriintiisi, 2011.

Grafiksel kesit sekillerinden de anlasilacagr tlizere, genelde 2010 yili kesit
yiizeyi degerlerini gosteren kirmizi ¢izgiler, 1996 yili kesit ylizeyi degerlerini
gosteren yesil ¢izgilerin lizerinde bir seyir izlemektedir. Bu, ¢op hacmindeki
artigla beraber yiikseltinin artmig oldugunu ve artarak devam ettigini gosteriyor.
Ancak, grafikteki bazi noktalardaki yesil ¢izgiler, kirmizi ¢izgilerin iizerinde seyir
etmektedir. Bu durum arazideki belli bolgelerde tiraslama yapildigini gosteriyor
(Arazi diiz bir zemin olmay1p, daglik seklindedir. Yeni ¢op depolama lot alanlar
acilmas1 ve arazi lizerinde yapilan diizeltmeler vasitasiyla is makineleri ile alanda
iyilestirme yapiliyor). Ayni zamanda bu durumdan alanda kaymalar neticesinde
topragin yer degistirdigi de anlasilabilmektedir. Nitekim eski ¢Op sizinti suyu

aritma tesisinin bir kisminin toprak altinda kalmasi bunu ispat eder durumdadir.

Sekil 6.4 ve Sekil 6.5°de deponi alaninin kesitlere ayrilmasi ve
yiikseklikleri detaylandirilmistir. Kesitlerde, yiikseklik maksimum 300 m ile
siirlandirilmig olup, bu yiikseltiden sonra araziyi tepe olan yerlesimler iggal

etmektedir.
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Sekil 6.4. HDDA’nin kesitlere ayrilmasi, 2011.
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Sekil 6.5. HDDA’nin enlem ve boylam iizerinde kesitlere ayrilmasi, 2011.



123

L Kesit j

300
275
250
225
200
175
150
125
100

Metre

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Metre

| ' J
| IS

Sekil 6.6. HDDA’nin 1-1 kesitinin grafiksel gosterimi, 2011.
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Sekil 6.7. HDDA’nin 2-2 Kesitinin grafiksel gosterimi, 2011.
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Sekil 6.8. HDDA’nin 3-3 kesitinin grafiksel gosterimi, 2011.
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Sekil 6.9. HDDA’’nin 4-4 Kesitinin grafiksel gosterimi, 2011.
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Sekil 6.10. HDDA’nin 5-5 Kesitinin grafiksel gosterimi, 2011.
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Sekil 6.11. HDDA’nin 6-6 kesitinin grafiksel gosterimi, 2011.
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Sekil 6.12. HDDA’nin 7-7 Kesitinin grafiksel gosterimi, 2011.
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Sekil 6.13. HDDA’nin 8-8 kesitinin grafiksel gosterimi, 2011.
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Sekil 6.14. HDDA’nin 9-9 Kesitinin grafiksel gosterimi, 2011.
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Sekil 6.15. HDDA’nin 10-10 kesitinin grafiksel gosterimi, 2011.
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Sekil 6.16. HDDA’nin 11-1 ' kesitinin grafiksel gosterimi, 2011.
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Sekil 6.17. HDDA’nin 12-12 kesitinin grafiksel gosterimi, 2011.
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Sekil 6.18. HDDA’nin 13-13 Kesitinin grafiksel gosterimi, 2011.
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Sekil 6.19. HDDA’nin 14-14 kesitinin grafiksel gosterimi, 2011.
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6.2. Calisma Alani ve Ozellikleri

fzmir il smirlan iginde 38° 32 — 38° 33 kuzey enlemleri ve 27° 05 — 27°
10 dogu boylamlar1 arasinda yer alan Harmandali Diizenli Depolama Alani,
toplam 900 doniim alana sahiptir (IBB, 2011b). Calisma alan1 halen dokiime aktif

olan evsel kati atik lotudur (170 doniim).

HDDA’da deponi gazi olusum potansiyelini belirlemek icin belirli bir
bolge iizerinde aragtirma yapilmistir. Bu bolge, halen isletilmekte olan E bolgesi
(Sekil 6.20 ve Sekil 6.21) olup, bu bize alandaki gaz bilesiminin ve debisinin
tespit edilmesini saglayacaktir. Bu, alandaki mevcut gaz toplama sistemini esas
alarak ve bu bolgedeki gaz bacalarimin niteliksel ve niceliksel gaz Olgiimleri

yapilarak saglanacaktir.

5500 50570 506000 56250 SOE500 506750
1 1 1 1 1 1

4267500

4267250
I

A2ET000

42667 50
1

4266500
1

Harmandali Kati Atik Diizenli Depolama Sahasi : 190 -

L
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,
T
4267250
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4267000

T
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T
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T T T T T
5500 05T 506000 56250 506500 506750

Sekil 6.20. Harmandali Diizenli Depolama Alam Lotlar1 (IBB, 2011b).
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Sekil 6.21. Harmandali Diizenli Depolama Alani E ve A Lotlarmin uydu goriintiisii (IBB, 2011b).

Cop depolamanin 2007 yilindan bu yana devam ettigi E bolgesinde 73 adet
deponi gazi bacasit bulunmaktadir. Bu durum, Sekil 6.21°de gosterilen uydu
goriintlisiinde ve Sekil 6.22°de baca yerlesimlerinde goriilebilmektedir. Caligmada
bu bacalarin yani sira, eski dokiim sahasi icerisinde yer alan dort bacanin daha
Ol¢limiinlin yapilmasi planlama igerisinde yer almistir. Gaz bacalar1 50 m’de bir
yerlestirilmistir. Gaz toplama bacalar1 ¢op dokiimiinii ve sikistirmayr takiben,
atigin lizeri toprakla ortiildiikten sonra kuyu agilmak suretiyle teskil edilmektedir.
Kuyu agilmasi i¢in yaklasik 7 m derinliginde kazi yapilmakta, i¢ine 0,65 m
capinda, 7 m yiiksekliginde insaat demirinden imal edilmis kafes diisey olarak
yerlestirilmektedir. Daha sonra ¢elik kafesin i¢ine 16 cm dis, 14,6 cm i¢ ¢apa
sahip yliksek yogunluklu polietilen (HDPE) boru konulmaktadir. HDPE borular, 8

m uzunlugundadir. Deponi gazinin boru i¢ine girisini saglamak amaciyla kuyu
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icinde kalacak ilk 6,5 metresi deliklidir. Celik kafesle HDPE borunun arasi ¢akilla
doldurularak, gazin HDPE boruya ulagsmasini kolaylagtiran gozenekli yapi
olusturulmaktadir. HDPE borunun ¢0piin iist tabakasina gelen kismi (son 1,5 m)
delikli degildir (Sekil 6.23 ve Sekil 6.24). Normal imalatta (isletmede) delikli
olmayan bu kismin en az yarisinin toprak ortiiniin altinda kalmasi istenir. Ancak,
arazide yapilan caligmalarda, bacalarin bir boliimiiniin bu kosulu saglamadigi
goriilmiistiir. Benzer sekilde, delikli boru etrafinda yer alan ve gozenekli yapiy1
olusturan ¢akil tabakasinin, yukari kadar ulasmamasi, ¢opiin lizerindeki Ortii
tabakasinin altinda kalmasi gerekmektedir. Boylelikle gazin boru igine dogru
hareketi saglanabilmekte, bagka yerden ¢ikmasi engellenmektedir. Bu kosulun da

baz1 bacalarda yerine getirilmedigi tespit edilmistir.

Sekil 6.22. HDDAda yer alan gaz bacalarin yerlesimi (IBB, 2011b).

2001 yilinda yapilan yakma tesisi (1250 m’/sa debiye sahip), 2005
yilindan beri faal degildir. Ayrica, HDDA’da bacalar arasi baglantili olan
herhangi bir gaz toplama sebekesi ve dolayisiyla degerlendirme islemi (enerji
iiretimi vb.) uygulanmadig1 i¢in kuyular atmosfere agik olarak birakilmaktadir.
Sekil 6.23’de, HDDA’nda yer alan kuyulara ait sematik resim gosterilmistir. Sekil

6.24°de ise, kuyularin kesit goriintiisii verilmistir.
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6.3. Deponi Gazi Ol¢iimii

Harmandali Diizenli Depolama Alani’nda (HDDA’da) bulunan 77 adet
bacada, Izsu Genel Miidiirliigii tarafindan saglanan, Geotechnical Instruments
Limited (ingiltere) firmas: tarafindan iiretilmis GEOTECH GA 2000 Range Gas
Analyser (GA 2000) ile gaz ol¢iimleri yapilmistir (Sekil 6.25). GA 2000,
depolama alanlarinda olusan gazlarin oranlarini tespit etmek igin tasarlanmis bir

cihazdir.

Cihazin iki ayr1 dl¢iim probu bulunmaktadir. Bunlardan biri orifis plaka
esasli debi 6l¢limil i¢in, digeri ise gazin bilesenlerinin (CHs, CO,, O,, CO, H,S
parametrelerinin) 6lgiimii icin kullanilmaktadir. Olgiimler sirasinda baca agzinin
atmosferden izole edilerek tiim gazin Sl¢lim cihazina yonlendirilmesi gerekli
olmustur. Bu nedenle, arazi ¢alismalarinda bacalarin tepesine uygun bir sapka
imal edilmis (Sekil 6.26) ve sapkanin st kismindaki 6rnekleme agzindan debi ve
gaz bilesenlerine yonelik &rneklemeler yapilmistir (Sekil 6.27), (iztek Miih.,
2011).

Sekil 6.25. Geotechnical Instruments Limited Sekil 6.26. Deponi gazi dl¢limleri i¢in imal
firmasi tarafindan tiretilmis gaz 6l¢tim cihazi. edilen aparat.
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Sekil 6.27. HDDA’ndaki gaz bacalarinda gaz drnekleme ¢alismasi, 2011.

6.3.1. Deponi Gazi Ol¢iim Sonuglar

HDDA’da biiyliksehir belediyesince yaptirilan 6l¢iimler, su anda mevcut
dokiim alani olan E bdlgesinde yer alan 73 adet gaz bacasi (Z1-Z73) ve bunun
disinda eski dokiim alan1 olan C bolgesinde yer alan 4 adet gaz bacasi ile birlikte
toplam 77 noktada gerceklestirilmistir. Yapilan ol¢iimlerin sonuglari, Cizelge
6.1°de verilmistir. Cizelgedeki verilerde, her gaz bacasinda (veya test kuyusunda)
Olciilen debi ve gaz bilesenlerinin oranlar1 (%) verilmistir. Ancak baz1 gaz
bacalarindan ¢ikan gaz hizinin ¢ok diisiik olmasi nedeniyle debi dlgiilememis ve

cizelgede “tespit edilemedi” (TE) ibaresi gosterilmistir.
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Cizelge 6.1. HDDA gaz bacalar1 6l¢tim sonuglari, 2011.

Debi CH4 C02 02 st CO
Baca No
(ml/saat) (%) (%) (%) (ppm) (ppm)
Z1 TE 2,9 2,9 18,9 17 TE
7?2 TE 4 3 19,4 1 30
Z3 TE 11 9 15,2 0 TE
Z4 TE 10,9 8,3 15,9 TE TE
75 TE 47,4 35,7 3,3 8 0
76 TE 50,2 36,7 2,8 0 32
Y TE 55,6 41,9 1 27 TE
78 800 56,6 42,6 1 246 TE
79 TE 24 3,1 18,3 0 0
Z 10 200 42,4 32,1 4.9 16 27
Z 11 TE 59,4 43,9 0,4 546 >530
Z 12 TE 41,8 32,9 5 24 51
Z 13 100 52,3 37,3 2,2 29 489
Z 14 300 60,5 44,3 0,2 293 37
715 500 58,4 43 0,7 310 >530
716 2600 59,2 45,1 0,2 417 TE
717 TE 53,7 41,5 1,6 181 TE
718 100 53 41,4 1,8 177 17
Z 19 TE 51,2 39,8 2,3 38 >530
720 300 48,6 38,2 3,1 191 TE
721 300 53,7 42 1,5 500 TE
722 400 43 33,5 3,6 16 26
723 TE 29 22,3 9,2 4 0
Z 24 TE 55 39,5 1,7 >530 59
725 3300 58,7 442 0,2 >530 TE
726 300 57 44,3 0,5 >530 TE
727 300 51,8 41 1,4 505 TE
728 700 58 43,9 0,5 >530 29
Z 29 TE 36,1 29,1 6,3 8 TE
Z 30 TE 40,6 32 4.7 2 TE
Z 31 TE 56,2 44 1 0,7 84 TE
732 TE 54,3 42,3 1,2 100 TE




Cizelge 6.1. HDDA gaz bacalar1 6l¢tim sonuglari, 2011 (devam).
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Z33 TE 40,6 33,4 4,8 41 128
Z34 TE 56,2 42,5 1,1 >530 TE
Z35 400 57,5 45,5 0,4 >530 TE
Z36 TE 57 42 0,9 48 TE
737 1600 58,9 44,7 0,5 254 TE
Z 38 400 59 44,5 0,2 335 TE
Z39 1400 58,7 43,1 0,5 167 TE
Z 40 500 57,6 43,9 0,6 278 TE
Z41 700 49,7 39,6 2,6 78 TE
742 900 50,5 41,1 1,4 215 TE
743 400 54,6 44,2 0,5 113 TE
Z44 500 55,7 43,5 0,6 164 >530
745 100 53,3 40,2 1,5 156 19
Z 46 700 55,7 43 0,9 89 96
747 TE 56,1 40,2 1,4 33 TE
748 TE 54,8 42,5 0,3 261 26
749 200 58,6 44,3 0,1 337 0
Z 50 200 60,6 43,5 0,3 TE 65
Z 51 700 60,3 44 0,3 TE 65
752 400 58,9 40,1 0,4 237 TE
Z53 TE 60,9 44,1 0,2 109 TE
Z 54 TE 60,9 49,9 0,4 98 TE
Z55 TE 60,5 46,6 0,2 3 TE
Z 56 300 56,6 44,1 0,7 >530 TE
757 900 61,9 45,4 0,1 184 TE
Z 58 TE 19,4 16 12,8 4 TE
Z59 200 56,1 40,9 0,5 77 TE
Z 60 TE 8,8 0,2 20,6 0 0
Z 61 300 57,8 43,1 1,4 346 49
762 600 64,5 42,4 1 70 137
763 900 57,3 44,1 0,2 18 298
Z 64 1200 58,2 43,5 2 14 428
Z 65 700 52,8 41,3 1,7 319 TE
Z 66 300 45,9 49,1 1,6 26 144
767 200 47,2 43,6 1,9 66 58
Z 68 300 49,6 44,5 1,3 91 TE
Z 69 800 57,2 45,4 0,2 114 112
Z70 500 59,3 44,1 0,3 177 127
Z71 1300 58,4 45,4 0,3 134 94
772 600 59 44,5 0,3 215 40
773 1000 58,3 46 0,2 113 98
774 100 27,2 22,8 8,3 4 TE
775 200 41,3 33,7 2,7 4 TE
776 200 51,8 41 1 5 TE
777 TE 52,2 32,5 2 4 TE
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Olgiim noktalarindan elde edilen sonuglarin yorumlanabilmesi i¢in veriler
istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Cizelge 6.2°de verilerin tanimlayici
istatistik parametreleri sunulmustur.

Cizelge 6.2. Deponi gazi debi ve kalite parametreleri tanimlayici istatistikleri.

Debi CH,4 CO, 0O, H,S * CO*

(ml/saat) (%) (%) (%) (ppm) (ppm)
Ortalama 623 49,51 37,9 3 168 137
Medyan 400 55,6 42 .4 1,1 105 59
Standartsapma | 610 14,8 11,3 49 176 176
Minimum 100 2,4 0,2 0,1 0 0
Maksimum 3300 64,5 49,9 20,6 530 530
Gozlem yapilan
baca sayisi1 (adet) 48 " " " 74 36

*: Grafiksel gosterimler ve istatistiksel hesaplamalarda >530 ppm degerleri, 530 ppm olarak kabul

edilmigtir.
6.3.1.1. Deponi Gaz1 Debisi

Cizelge 6.2°de belirtildigi gibi deponi gazi debi verileri, 48 adet gaz
bacasindan elde edilmistir. Bunun disindaki gaz bacalarinda, kullanilan ekipmanin
hassasiyet derecesine bagli olarak herhangi bir veri elde edilememis, gaz cikisi

tespit edilememistir.

Deponi gaz1 debisine iligkin 6l¢iim sonuglari, Sekil 6.28’de verilmistir.
Sekil 6.28 ve Cizelge 6.2’nin incelenmesinin ardindan gaz debi degerinin 100-
3300 ml/saat/baca arasinda degistigi, ortalama gaz debi degerinin 623
ml/saat/baca olarak hesaplandigi ortaya ¢ikmaktadir.
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Sekil 6.28. Deponi gazi bacalarinda gozlenen gaz debi degerlerinin dagilimi, 2011.

Olgiimii gergeklestirilen deponi gazi debilerinin alansal dagilimi, Cografi
Bilgi Sistemi (CBS - GIS) ile belirlenmistir (Sekil 6.29). Olgiim verilerinin
degerlendirmesi amaciyla olusturulan alansal dagilimi1 gosteren sekillerde, CBS
icin esas alinan alan sinirlart ile projede incelemeye esas olan lot sinirlart igin
fiziksel ve islevsel niteligi nedeniyle farklidir. Sekil 6.29’da baca olgiimleri esas
alinarak alansal dagilim haritalarin1 olustururken sinirlarin tespitinde kullanilan
alanlar gosterilmistir. Burada tanimlanan sinirlar, bu boliimde yapilan tiim alansal
dagilim caligmalarinda kullanilmistir. Bu prensiple deponi gazi miktarlarinin
alansal dagilimi ¢ikartilmis olup, Sekil 6.30’da verilmektedir.
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Sekil 6.30. Deponi gazi gaz debisinin alansal dagilimi, 2011.

Cizelge 6.1°den anlasilacag lizere toplam 77 adet bacadan 48 tanesinde
debi Sl¢limii yapilabilmis ve bu gaz bacalarinin gaz ortalamasi 623 ml/saat/baca

olarak hesaplanmustir.

Kabaca bir hesaplama yapacak olursak, ¢alisma yaptigimiz alanda yilda
ortalama 400 m’ deponi gazi1 potansiyelinden s6z edebiliriz. Depolanan atigin gaz
olusturma siiresi gbz oniine alindiginda (20-30 y1l), bu degerin yaklasik 8000 -
12000 m’ deponi gaz1 olabilecegi hesaplanmistir.
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HDDA’da saha st Ortiisiiniin  geg¢irimsizligi  (yeteri derecede
ortillememesi), deponi gaz bacalarinin yerlesimi ve alandaki atiklar1 sikistirma

gibi nedenlerden dolay1 deponi gazindaki beklenen miktar ortaya ¢cikmayabilir.

2005 yilinda planlanmis ve yapilmis olan sizint1 suyu drenaj sistemi, i¢
kaymalarla tahrip olmasi ve dolgu aralarina kalin vaziyette killi ara 6rtli nedeniyle
verimli drenaj yapilamamistir. Mevcut gaz bacalarindan ve jeofizik dl¢limlerden,

sizint1 suyunun dolgu yiizeyine kadar ytlikselmis oldugu gézlenmistir.

Sahadaki s1zint1 suyu oraninin ¢ok yiiksek seviyede olmasi, deponi gazi
baca ¢ikislarinda gaz debisinin OSlglimiiniin engellendigini diisiindiirmektedir.
Ciinkii baca kesitinde yer alan ve deponi gazinin yiizeye ¢ikmasina olanak veren
HDPE perfore borularin delikli kismi (HDPE perfore borularin kuyu iginde kalan
kisminin ilk 6,5 metresi deliklidir) sizint1 suyu i¢inde kalmis olup, bu nedenle
bacalardan gaz toplanamamis ve gaz debisinin 6l¢liimii yapilamamistir (toplam 29

baca).

Gaz debisi olmayan bacalar ile bacalarda biriken sizint1 suyu derinligi
arasindaki iligskiyi bulabilmek amaciyla E bolgesi ve E-A bdlgelerinin kesisim
yerlerinde si1zint1 suyu derinligi haritas1 olusturulmustur. Sekil 6.31°de bacalarda
biriken sizint1 suyu tablasi derinlikleri gdsterilmistir. Sekil 6.31 incelendiginde;
alanda sizint1 suyunun 3,40 metreden sonra goriilmeye basladigi ve kuyu icine
yerlestirilen HDPE perfore borularin boylar1 diisiiniildiigiinde, bu durum
bacalarda biriken sizinti sularinin deponi gazinin baca i¢inden gegip yiizeye

¢ikmasina direng olusturdugu diistintilmektedir.

Olusan deponi gazi, baca igerinden gegmek yerine atik katmanlar iginde
diren¢ olusturmayan noktalardan alansal olarak atmosfere dagilmaktadir (iist ortii
katmaninin 1iyi Ortiilememesi, gaz borusunun yiizeye yakin kisimlarinda beton
Ortiiniin olmamas1 nedeniyle). Yaklasik dort milyon ton ¢opiin depolandigi
bolgede, bacalardan beklenen gaz cikisi gerceklesmemesi, alansal gaz cikisi

oldugu seklinde degerlendirilmistir.

Alandan c¢ikan gazin varligini saptayabilmek amaciyla Sekil 6.32°de
verilen diizenek kullanilarak dlgiimler yapilmustir. Ortii tabakasinin diizensiz ve
toprak kaymalarinin oldugu yiizeylerdeki dl¢timlerde %22 CHy, %16 CO; ve 143
ppm H,S gazi varligi tespit edilmistir.
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Sekil 6.31. E Bolgesi ve E-A Bolgeleri kesisim yerlerinde biriken sizint1 suyu tablasi derinlikleri.

Bu durum, bacada elde edilen gaz degerlerine yakin konsantrasyonlardaki
deponi gazi varliginin depolama alani yiizeyinde bulundugunu gostermektedir.
Mevcut arazi kosullarinda alanda yer alan yariklar, ortii tabakasinin uygun
gecirimsizligi saglamamas1 gibi nedenlerden dolayr alansal gaz c¢ikisi
gerceklesmektedir. Buna karsin, ylizeyde kaymalarin olmadigi gegirimsiz oOrtii
tabakasinin uyun oldugu diisiiniilen bir noktada dl¢lim yapilmis ve deponi gazi

tespit edilmemistir.
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Sekil 6.32. Deponi gazinin alansal kayip miktarinin belirlenmesi, 2011.

6.3.1.2. Deponi Gaz1 Bilesenleri

Cizelge 6.1 incelendiginde, CHy4 oranlarinin %2,4-61,9 arasinda oldugu,
inceleme yaptigimiz 77 adet baca diislintildiiglinde ise, CHy4 ortalamasi1 %49,51 tir.
Gaz debisinin tespit edilemedigi bacalar1 ayiracak olursak, 48 adet bacanin CHy
ortalamasi %54,65’tir. Bu deger literatiir esasli bilgilere gore 1yi bir CH4 oranidir.

Deponi alanindaki diger bir 6nemli gaz bileseni olan CO, gazi yiizdesi
0,2 — 49,9 arasinda 0l¢iilmiis olup, 77 adet baca 6l¢iim sonuglarinin ortalamasi ise,
%37,9°dur. Gaz debisinin tespit edilemedigi bacalar haricinde yapilan 48 adet
bacanin CO, gazi ortalamas1 %42,15tir. Metan gazinda oldugu gibi karbondioksit
gazinda da bulunan oran literatiir esasli iyi bir oran olup, degerlendirilebilecek

seviyelerdedir.

Olgiim yapilan bolgede bacalardaki oksijen gazi oraminin %0,1-20,6
degerleri arasinda oldugu tespit edilmistir. Oksijen gazinin yiiksek oldugu
bacalarda metan gazi oranlarinin diisiik oldugu goézlemlenmistir. Bu, oksijenin ¢op
sahas1 i¢indeki bakteri {iremesi ile ters orantili olmasindan kaynaklanir.

Dolayisiyla oksijen gazinin yliksek oldugu yerlerde metan gazi olusturacak
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bakteriler az sayida yer almaktadir. Diger yandan oksijen miktari, deponi alaninin

atmosfer ile ne kadar irtibatl oldugunu gostermektedir.

Olgiim yapilan diger gazlarla ilgili olarak; hidrojen siilfiir gazinm 0-546
ppm arasinda degistigi tespit edilmis olup, ortalama degeri 168 ppm olarak
hesaplanmistir. Karbon monoksit gazi degisim araligi ise 0-530 ppm, ortalama

degeri 136 ppm’dir.

Sekil 6.33-6.37°de, yapilan deponi gazi Ol¢iim sonuglarinin grafiksel

gosterimleri sunulmustur.
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Sekil 6.33. Bacalarda gozlenen CH, (%) degerleri, 2011.
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Sekil 6.34. Bacalarda gozlenen CO, (%) degerleri, 2011.
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Sekil 6.36. Bacalarda gozlenen H,S (ppm) degerleri, 2011.
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Sekil 6.37. Bacalarda gozlenen CO (ppm) degerleri, 2011.
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Bacalardan ¢ikan sonuglar1 dikkate alarak E lotuna ait elde edilen metan
gaz1 sonuclar1 ile metan yogunluk haritas1 ¢ikartilmistir (Sekil 6.38). Metan
dagilimi incelendiginde daha yeni dokiim yapilan alanda metan yogunlugunun
bolgesel olarak daha homojen oldugu goriilmektedir. Ik depolamanin yapildig
alanlarda ise daha diisiik degerlerde ve homojen olmayan bir metan yogunlugu
vardir. Bu noktalarda metan gazi yogunlugunun diisiikk ¢ikmasi, deponi gazi
tahliye bacalarinin imalati, alana yerlestirilmesi, kaymalarin yasanmasi ve sizinti
suyu birikmesi gibi sorunlardan kaynakli oldugu sdylenebilir. Ayrica, yola yakin
noktalarda acilan bacalarda ol¢lim degerlerinin diisiik olmasi gazin hareketi
nedeniyle beklenen bir durumdur (Yiiksek basingtan diisiik basinca hareket).
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Sekil 6.38. E Lotu metan gazi alansal dagilimi, 2011.
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7. HDDA DEPONi GAZI MODELLEME CALISMALARI

7.1. Modelleme Calismalari

Diizenli kati atik depolama alanlarindaki enerji potansiyelinin
belirlenmesinde en O6nemli faktdr, deponi alanindan elde edilen metan gazi
miktaridir. Deponi gazin1 miktarini tespit etmede kullanilan cesitli yaklasimlar
mevcuttur. Bu yaklasimlardan gilivenirligi yiiksek olani, ¢aligma yapilacak sahanin
genelini temsil edecek sekilde sistematik test kuyular1 agmaktir. Test kuyularindan
cikan gaz miktar1 Olgiilerek, calisma sahasi gaz potansiyeli hakkinda bilgi sahibi

olunabilir.

Bolim 6’da belirtildigi gibi, HDDA’da yapilan gaz olgiimlerinde gaz
debisinin, saha genelindeki potansiyeli belirlemede yetersiz oldugu, bunun c¢esitli
sebeplerden kaynaklandigi vurgulanmisti. Bu nedenle HDDA gaz potansiyeli
hakkinda bilgi sahibi olunmas1 amaciyla teorik tahmin yontemleri kullanilmigtir.
Olgiime dayali yaklasim disindaki tiim yaklasimlar, saha ile ilgili mevcut verileri
esas almaktadir. Bu veriler, depolanan ¢Opiin yillara goére miktari, atik
karakteristigi, sahanin isletilme siiresi vd.’dir. Model hesaplamalarinda kullanilan
L,, DOC, DOC¢ vb. degerleri, Boliim 4.1.13’de bahsedilen evsel kati atigin

spesifik ozellikleri dikkate alinarak vurgulanmisti.

7.1.1. Literatiir Esash Yaklasik Tahmin

Olusan deponi gazi miktari, depolanan atiklarin bozunma siirecinin g¢esitli
cevresel faktorlere ve deponi alaninin uygun standartlara gore insa edilip-
edilmedigine gore degismesi nedeniyle sahadan sahaya farklilik gosterir.
Toplanan gazin miktari, dokiilen atik miktari, atiklarin kompozisyonu, atik su

igerigi, tesis ve toplama sisteminin tasarimi gibi bir¢ok etkene baglidir.

Gendebien vd. (1991) yaptiklar bir calismada, bir deponi alaninda 1975-
1990 yillar1 arasinda iiretilen deponi gazi miktarmm 60-400 m’/ton arasinda

o

degistigi ve siirecin 50-100 y1l devam edecegi vurgulanmistir.

Uzun yillar yapilan arastirma ve tahkikatlar sonucu, gercek bir gaz
toplama periyodu 40-80 yil siirmekte ve ton bagina iiretilen deponi gazi miktari
50-100 m® olmaktadir (Terraza and Willumsen, 2009).
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Willumsen, et al.’min (1991) yaptiklar1 bir calismada, 1990 yilinda,
yaklagik 250 deponi tesisi hakkinda bilgi toplandi. Sekil 7.1°de, 86 deponi
tesisinden ilk 5 yillik siire¢ boyunca, ton basina atik miktarindan ortalama 5 m’

deponi gazinin ¢iktig1 goriilmektedir.
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Sekil 7.1. Diinya genelinde 86 deponi tesisinin atik yast ve deponi gazi iiretim oranlar1 (Terraza
and Willumsen, 2009).

Bu veriler 15181nda, yillik atik ton basina iiretilecek deponi gazi miktarini
5 m’ almabilir. Buna gore depolama sahasimin isletim émrii boyunca iiretilecek

gaz miktarinin 35-140 m*/ton atik arasinda olabilecegi sdylenebilir.

Tam o6lcekli kat1 atik sahalar i¢in ¢ikabilecek teorik deponi gazi (LFQG)
miktartyla ilgili olarak 50-400 L/kg (m’/ton) aralig1 verilmistir (Ham and Barlaz,
1987). Verilen araligin bu kadar genis olmasi (minimum ve maksimum degerler
aras1 8 kat fark bulunmaktadir) yukarida belirtildigi gibi ¢op karakteristigi, iklim
ve depolama sahasina 6zgii diger 6zelliklerin ¢ikacak gaz miktarimi etkilediginin

bir bagka gostergesidir.

Yukarida verilen sayilar HDDA 6zelinde kullanildiginda, E Bolgesi’nde
depolanan yaklasik 4 milyon ton ¢0p icin ¢ikacak gaz potansiyelinin 200-1.600

milyon metrekiip arasinda degisebilecegi sdylenebilir.
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7.1.2. Tabasaran/Rettenberger Modeli ile Tahmin

Gaz iiretiminin hesab1 i¢in Tabasaran ve Rettenberger (1987) tarafindan
gelistirilen matematik model ile belli bir zaman siiresince lretilen gaz miktar
kiimiilatif olarak belirlenmektedir. Model bagintist Denklem (7.1)’de verildigi
gibidir.

G, =1868xC,, x(0,0147 +0,28)x (1 -10" )x M, (7.1)

Bagintida;

Gq: t. yila kadar iiretilen gaz miktar1 (Nm®)

Corg: Organik karbon igerigi (kg/ton atik)

T: Sicaklik (°C)

t: Ilk atik depolama yilindan baslayarak gegen siire (yil)

k: Deponi gazi olusum hizi sabiti (y11'1)

M;: t. yilda depolanan atik miktar1 (ton) olarak tanimlanmaktadir.

Modelin uygulanmasinda en 6nemli husus, degiskenlere ait kabullerin
belirlenmesidir. Tabasaran/Rettenberger modelinde,  parametreler Almanya
sartlarma gore ortaya konmustur. Onerilen degiskenler de yine ayni sartlar icin
gecerlidir. Dolayisiyla, bu tiir bir modelin Tiirkiye’de “karar destek sistemi”

olarak kullanilmasi i¢in mutlaka model kalibrasyonunun ve verifikasyonun

yapilmas: sarttir.

Calisma kapsaminda, yukarida belirtilen sakincalar g6z Oniinde
bulundurulup, Tabasaran/Rettenberger modeline ait parametre ve degiskenler
kullanilarak, HDDA 6zelinde uygulanmistir. Modelin ¢alistirilmasi i¢in depolanan
¢Oplin organik karbon igerigi (Corg) 170 kg/ton atik, sicaklik 35°C, deponi gazi
olusum hiz sabiti (k) 0,05 yll'1 olarak kabul edilmistir.
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7.1.2.1. Tabasaran/Rettenberger Modeli Tahmin Sonuclar:

Bu model, depolanan atik kiitlesini ve bu kiitledeki karbon igerigini esas
alarak, y1l bazinda olusan gaz miktarini1 hesaplamaktadir. Hesaplarda, 2007-2010
yillar1 arasinda depolama yapildig1 (toplam 4 yil), 2010 yilindan sonra depolama
yapilmayacagi kabul edilmistir. Bu sinir sartlarina gore; deponi gazi olusum
degerleri, 2050 yilina kadar olan siire icin y1l bazinda hesaplanarak Cizelge 7.1°de

verilmistir.

Cizelge 7.1 Tabasaran/Rettenberger modeline gore HDDA’da olusan gaz miktart.

Yil Deponi Gaz1 (Nm’) | Yil Deponi Gazi (Nm’) Yil Deponi Gazi (Nm’)
2008 21431619,34 2023 1804261691 2038 3208481,41
2009 66138675,70 2024 16080499,25 2039 2859562,07
2010 110787838,90 2025 14331760,04 2040 2548587,37
2011 145952610,70 2026 12773194,58 2041 2271430,89
2012 64017620,57 2027 11384121,65 2042 2024414,91
2013 57055764,39 2028 10146109,10 2043 1804261,69
2014 50851003,54 2029 9042729,25 2044 1608049,92
2015 45321004,61 2030 8059340,93 2045 1433176,00
2016 40392387,88 2031 7182895,16 2046 1277319,45
2017 35999753,59 2032 6401762,05 2047 1138412,16
2018 32084814,16 2033 5705576,44 2048 1014610,91
2019 28595620,72 2034 5085100,35 2049 904272,90
2020 25485873,79 2035 4532100,46 2050 805934,09
2021 22714308,93 2036 4039238,78 Toplam 926.378.580,20
2022 20244149,14 2037 3599975,35

7.1.3. Multi-Phase (Coklu Faz) Modeli ile Tahmin

Deponi gazi olusumunun tahmin edilmesi i¢in kullanilan modellerden biri
de multi-phase (¢oklu-faz) modelidir. Model, Hollanda’daki kat1 atik tesisleri i¢in
gelistirilmis olup, atik icindeki biyolojik ayrisabilen organik karbon orani ve
kiimtilatif atik miktarin1 esas alarak hesaplama yapmaktadir. Modelin

matematiksel ifadesi, Denklem (7.2) ile verildigi gibidir.

3 —
o, = §Z 187 AC ke e (7.2)

i=1

Denklem (7.2)’yi olusturan parametrelerin agiklamalar1 asagida verildigi gibi

tanimlanabilir.
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ai: Deponi gazi olusum miktari (Nm’ /yl),
¢: Uretim faktorii,
A: Atik miktar1 (ton),
C,,i: Organik karbon miktar1 (kg C/ ton atik),
ki i: Model degiskenleri (yavas, orta ve hizli par¢alanma i¢in ayr1 ayn verilir),
t: Atigin depolanmaya basladigi ilk yildan baslayarak gecen siire (yil).

Modelde sadece hizli, orta ve yavas parcalanabilir organik atiklar hesaba
katilmistir. Modelde atik igindeki parcalanabilir atik tiirleri, par¢alanma hizlarina
gore li¢ grupta ele alinmaktadir. Literatiirde hizli pargalanabilen atiklar icin ki;:
0,076-0,694 yll'l, orta hizla pargalanan atiklar icin k¢;: 0,046- 0,116 yll'l, yavas
pargalanan atiklar i¢in ki 0,013-0.076 yil"' arasinda kabul edilebilecegi ifade
edilmektedir (Jacobs J., and Scharff H.; Kalaman, et al., 2011). Multi-phase
modelinde tahmini olusacak deponi gazi miktari, farkli par¢alanma hizlarindaki

atik miktarlarinin kiimilatif toplamu ile elde edilir.

Kentsel kat1 atiklar, %40-50 seliiloz, %10-15 lignin, %12 hemiseliiloz ve
%4 protein icermektedir (Booker and Ham, 1982). Seliilloz ve hemiseliiloz hizli
pargalanabilirken lignin, anaerobik kosullarda parcalanmaya engeldir (Young and
Frazer, 1987). Selilloz ve hemiselilloz mutfak atiklar1 ve bahge atiklarinda
bulunurlar ve anaerobik kosullar altinda kolayca biyolojik olarak pargalanabilirler.
Lignin ise, odun, kagit ve kagit tiirevi triinlerde (Gazete, dergi vb.) bulunur ve

anaerobik kosullar altinda biyolojik pargalanmay1 zorlastirir (Thompson et al.
2009).

Calisma kapsaminda, bu bilgiler 1s181nda, 6l¢iimleme ve verifikasyon ile
ilgili belirtilen sakincalar g6z onilinde bulundurularak, multi-phase modeline ait
parametre ve degiskenler kullanilarak, HDDA 6zelinde uygulanmistir. Modelin
calistirilmast icin {retim faktori (¢) 0,58; depolanan atigin igindeki organik
karbon miktar1 (C,) 170 kg/ton atik; deponi gazi olusum hiz sabiti (k;) hizli, orta
ve yavas pargalanabilir atiklar i¢in sirastyla ki 0,185 yll'l, kei: 0,100 yll'l,
k¢i:0.030 yll'lolarak kabul edilmistir. Aym1 zamanda evsel kati atik icindeki
organik atiklara ait 6zellikler de hesaplamalara dahil edilmis olup, Cizelge 7.2°de
0zet olarak sunulmustur. Cizelge 7.2°deki Fraksiyon-1, HDDA’daki hizh
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pargalanabilir organik atiklar olan mutfak atiklar1 oranmini, Fraksiyon-2,
HDDA’daki orta hizda parcalanabilir park-bahge atiklarini ve Fraksiyon-3 ise,
HDDA’daki yavas parcalanan kagit ve tiirevi atiklarin1 yansitmaktadir.

Cizelge 7.2. Evsel kati atiktaki organik atiklarin farkli hizlardaki pargalanma

oranlari.

Fraksiyon-1 Fraksiyon-2 Fraksiyon-3
Kategori (Hizhh (Orta hizda (Yavas
pargalanma) pargalanma) parcalanma)
Evsel Atik Bileseni (%) 45 3 12
Hiz Sabiti (k) 0,185 0,100 0,030

7.1.3.1. Multi-Phase (Coklu Faz) Modeli Tahmin Sonuclar:

Modelde ¢op dokiim siireleri, 2007-2010 sonu olmak iizere toplam 4 yil
alinmig, 2010 yilindan sonra depolama yapilmayacagi kabul edilmistir. Bu sinir
sartlarina gore; 2050 yilina kadar yillik bazda deponi gazi olusum degerleri,
Cizelge 7.3’de verilmistir. Cizelge 7.3’de verilen yillik gaz miktarlarinin
toplanmasiyla, 2050 yilina kadar olusabilecek gaz miktarinin yaklasik 290 milyon

m’ mertebesinde olabilecegi bulunmustur.

Bu deger, Tabasaran/Rettenberger modelinde oldugu gibi, literatiir
esasli yaklasim ile bulunan (BSlim 7.1.1.) 200-1.600 milyon m’ degerleri
arasinda kalmaktadir. Deponi gazindaki metan oraninin %50 kabul edilmesi
durumunda gazin enerjiye doniismesini esas alan metan gazi miktarinin 145

milyon m® civarinda olabilecegi sdylenebilir.

Cizelge 7.3. Multi-Phase (Coklu-Faz) modeli ile HDDA’nda olusan gaz

potansiyeli.

Yil Deponi Gazi (Nm’) | Yil Deponi Gazi (Nm) Yil Deponi Gazi (Nm”)
2008 11204402,25 2023 502821745 2038 1283579,34
2009 20339111,50 2024 4428763,76 2039 1213038,86
2010 27299163,36 2025 392111147 2040 1149630,07
2011 31604624,37 2026 3490231,00 2041 109233355
2012 26684051,55 2027 3123598,45 2042 1040292,45
2013 22575365,10 2028 2810775,21 2043 992785,67
2014 19142658,95 2029 2543058,24 2044 949205,56
2015 16272882,99 2030 2313189,15 2045 909039,34
2016 13871991,62 2031 2115112,37 2046 871853,63
2017 11861741,93 2032 1943773,76 2047 837281,44
2018 10177031,91 2033 179495328 2048 805011,47
2019 8763687,58 2034 1665125,59 2049 774779,10
2020 757662324 2035 1551344,19 2050 746358,83
2021 6578311,87 2036 1451144,89 Toplam 291.897.215,34
2022 5737513,44 2037 1362465,57
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7.1.4. Scholl Canyon Modeli ile Tahmin

l.derece kinetik denklem igeren modeller, deponilerden deponi gazi
hesaplamada sik¢a kullanilan yaklasimlardir. Bu modeller, deponi alanlarindaki

kosullar hakkinda bir dizi varsayima dayanarak tasarlanmistir (Esmap, 2004).

Scholl Canyon’da, tek kademeli 1.derece kinetik bir modeldir. Bu model,
anaerobik kosullarin ve mikrobiyal popiilasyonun olusmasi i¢in gerekli olan bir
gecikme zamanindan sonra biyogaz olusumunun maksimum hizla basladigini
kabul etmektedir (Ozaktag, S., 2004). Bu modele ait matematiksel esitlik Denklem
(7.3) ile verilmistir.

—k,
Qpes =2xkxLyxM,;xe™ (7.3)

Denklem (7.3)’de belirtilen parametrelere ait bilgiler asagida verildigi gibidir.
Quge: Y1llik deponi gazi miktari (Nm’/y1l)

L,: Metan iiretim potansiyeli (Nm® CH,/ ton atik)

M:;: i. y1ldaki depolanan atik miktari (ton)

k: Metan iiretim hiz1 sabiti (y1l™")

i: 1-y1llik zaman artis1

t: Atigin ilk depolanmaya basladig1 yildan itibaren gecen stire (yil).

Modelin kullanilabilmesi i¢in, model degiskenlerine ait kabullerin
belirlenmesi gerekir. Bunlardan birisi, deponi gazi i¢indeki metan oranidir.
Model, CO, ve CHy salimlarinin ayni oranda oldugunu kabul etmektedir. Bir
bagka ifade ile deponi gazi miktarinin metan saliminin iki katt oldugu
varsayllmaktadir. (Ayrica, HDDA’da E Bolgesi’nde yer alan 77 adet bacada
yapilan deponi gazi 6l¢lim sonuglarina gore metan gazi oraninin ortalama %350

oldugu vurgulanmisti).

HDDA atik kompozisyonu incelendiginde, atik igeriginin biiylik bir
cogunlugunu yiyecek atiklarinin olusturdugu anlasilmaktadir. Bu tip atiklar hizli
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bozunmakta, bu nedenle metan iiretim hizi (k) yiiksek olmaktadir. Projede
limitleyici faktorlerin (gaz bacalarinin yerlestirilmesindeki problemler, sizinti
suyu drenaj sisteminin olmamasi, gaz bacalarinda sizint1 suyu birikmesi, yagmur
suyu drenaj sisteminin olmamasi vb.) bulunmasindan dolayi, olusacak deponi gazi
miktarlarinin farkl tiretim hiz sabitleri i¢in ayr1 ayr1 belirlenmesinin uygun oldugu

diistinilmiistiir.

HDDA ait metan gazi iiretim potansiyelinin belirlenmesinde, Boliim
4’deki Cizelge 4.24’de yer alan 2008, 2009, 2010 ve 2011 yillarina ait atik
kompozisyonunun ortalama verileri kullanilmistir. Bu veriler temel alinarak alana
0zgli parcalanabilir organik karbon miktarint (DOC) Denklem (7.4)’e gore

hesaplanir.

DOC =0,44+0,16(B+C)+0,3D (7.4)
A: Kagit, karton, hacimli karton, tekstil vb. oran1 (%)

B: Mutfak atiklar1 oran1 (%)

C: Park-bahge atiklar1 oran1 (%)

D: Odun oran1 (%)

Pargalanabilir organik karbon fraksiyonu (DOCy) ise, Denklem (7.5)’e gore
bulunur. Burada, deponi alaninin ortalama sicakligi i¢in 35°C degeri

kullanilmistir.

DOC, =0,014xT +0,28 (7.5)

Alana 6zgli metan {iretim kapasitesini Denklem (7.6)’ya gore buluruz. Denklem
(7.6)’y1 olusturan parametrelerden MFC parametre degeri, [PCC 2006 Rehberi
kistas alarak (Diizenleme depolama alanlar i¢in gerekli olan diizeltme faktorii)

1 olarak alinmstir.

Hacimce metan fraksiyonunun (F) degeri ise, Bolim 6’da yer alan Cizelge

6.2’deki ortalama metan degeri esas alinarak hesaplanmistir.

Lo=MFCxDOCxDOC, xFx16/12 (7.6)
MEFC: Diizeltme faktorii
DOC: Pargalanabilir organik karbon miktar1

DOC: Pargalanabilir organik karbon fraksiyonu
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F: Hacimce metan fraksiyonu (%)

16/12: Molekiiler agirlik orani, CH4/C ile agiklanmugtir.

Denklem (7.4) ve Denklem (7.5)’den elde edilen degerlerin Denklem
(7.6)’da yerine konulmasi ve diger belirtilen parametre degerlerinin de yazilmasi

ile HDDA "na 6zgii metan iiretim potansiyeli 102 m’ /ton olarak elde edilmistir.

Modelin c¢aligtirllmas1 ig¢in gerek duyulan bir bagka parametre ise
depolanan atik miktaridir. E Bolgesi’nin matematiksel modelleme siirecinde, 2010
yil1 sonuna kadar yapilan atik depolama miktar1 dikkate alinmistir. Ayrica Boliim
6’da degerlendirildigi ve belirtildigi gibi E Bolgesi ile kesisen A Bdlgesi’nin
modele etkisi ihmal edilmis, sadece E Bolgesi verileri hesaplamalara esas
alimmistir. HDDA’da 2007 -2010 yillar1 arasinda E Bolgesi’nde biriktirilen atik
miktarlari, Bolim 4’deki Cizelge 4.35°de verilmisti.

7.1.4.1. Scholl Canyon Modeli ile Tahmin Sonuclari

Scholl Canyon modelinin agiklanan veriler dogrultusunda
calistiritlmasi sonucunda, deponi gazi olusumunun yillara gore degerleri, Cizelge
7.4’de verildigi gibidir.

Cizelge 7.4. Scholl Canyon modeli ile HDDA ’nda olusan deponi gazi potansiyeli.

Deponi Gazi (Nm?) Deponi Gazi (Nm”)

Yil Yil

k=0,35 k=0,1 k=0,05 k=0,35 k=0,1 k=0,05
2008 | 40551609,16 | 14876941,96 | 7819849,54 [ 2030 86933,09 7803875,81 12323072,63
2009 | 61738730,26 | 29082845,08 | 16070757,30 | 2031 61260,71 7061238,84 11722069,29
2010 | 69399928,35 | 41977042,70 | 24385182,81 [ 2032 43169,70 6389273,12 11150377,22
2011 | 67180530,30 | 52175889,92 | 31863887,93 | 2033 30421,17 5781253,40 10606566,91
2012 | 47341319,57 | 47210697,52 | 30309867,78 [ 2034 21437,44 5231094,40 10089278,54
2013 | 33360864,05 | 42718005,65 | 28831638,08 | 2035 15106,71 4733289,95 9597218,61
2014 | 23509003,56 | 38652849,94 | 27425502,50 [ 2036 10645,52 4282857,85 9129156,74
2015 ] 16566514,81 | 34974544,94 | 26087944,96 | 2037 7501,77 3875290,04 8683922,51
2016 | 11674225,68 | 31646276,94 | 24815620,87 [ 2038 5286,41 3506507,44 8260402,61
2017 | 8226687,79 | 28634735,51 | 23605348,76 | 2039 3725,27 3172819,14 7857538,02
2018 | 5797248,91 | 25909780,15 | 22454102,32 | 2040 2625,15 2870885,47 7474321,37
2019 | 4085252,26 | 23444138,57 | 21359002,82 | 2041 1849,91 2597684,60 7109794,42
2020 | 2878828,61 | 21213133,81 | 20317311,96 [ 2042 1303,61 2350482,23 6763045,65
2021 | 2028676,23 | 19194437,23 | 19326424,97 | 2043 918,64 2126804,27 6433208,02
2022 | 1429583,98 | 17367845,02 | 18383864,10 [ 2044 647,35 1924412,08 6119456,77
2023 | 1007410,80 | 15715076,05 | 17487272,47 | 2045 456,18 1741280,06 5821007,34
2024 | 709910,39 | 14219588,84 | 16634408,13 | 2046 321,47 1575575,35 5537113,46
2025 ] 500265,40 | 12866416,05 | 1582313847 [ 2047 226,53 1425639,54 5267065,25
2026 | 352531,07 | 11642014,68 | 15051434,90 [ 2048 159,64 1289972,00 5010187,45
2027 | 248424,45 | 10534130,50 | 14317367,76 | 2049 112,49 1167214,93 4765837,72
2028 | 175061,75 | 9531675,44 | 13619101,49 [ 2050 79,27 1056139,74 4533405,07
2029 | 123363,93 | 8624616,60 | 12954890,07 | Toplam | 399.180.159,35 | 624.176.273,36 | 613.197.965,60
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7.1.5. LandGEM Modeli ile Tahmin

LandGEM v 3.02 (Deponi Gazi Emisyonlar1 Modeli, Versiyon 3.02),
deponi gazi potansiyelinin hesaplanmasi amaciyla gelistirilen bir programdir.
Model, EPA (Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi) tarafindan
gelistirilerek literatiire sunulmustur. Modelin calistirilabilmesi i¢in asagida verilen

bilgilere ihtiya¢ vardir:

e Depolanan yillik atik miktar1 veya deponi alaninda bulunan toplam atik
miktari,

e Metan olusum hiz1 (k),

e Metan iiretim potansiyeli (L,),

e Deponi sahasinin acilis ve kapanis yillar1 veya deponi sahasinin kullanim

yil,
e Evsel kat1 atiklarla birlikte tehlikeli atiklarinda deponi sahasinda depolanip

depolanmadig1 vb.

Bu modelde kullanilan denklemin matematiksel ifadesi Denklem (7.7) ile
verilmistir.

n

=2 WA AR
OQppg = 2% Z '\ 70 (7.7)

i=1 j=0.1

Denklem (7.7)’yi olusturan parametrelerin aciklamalar1 asagida verildigi

gibidir.

Qrrc: Yillik deponi gazi miktart (Nm’ /y1l)

L,: Metan iiretim potansiyeli (Nm® CH4/ ton atik)
M:;: 1. yildaki depolanan atik miktar1 (ton)

k: Gaz iiretim hiz1 sabiti (yll'l)

n: Hesap edilen yil

i: 1-y1llik zaman artis1

j: 0,1-y1llik zaman artis1
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ti: Atigin ilk depolanmaya basladig yildan itibaren gegen siire (ondalikli yillar,

Ornegin 3.2 gibi) olarak tanimlanmaktadir.

Modelin kullanilabilmesi i¢in, model degiskenlerine ait kabullerin
belirlenmesi gerekir. Bunlardan birisi, deponi gazi1 icindeki metan oranidir.
Model, CO, ve CHy4 salimlarinin aynm1 oranda oldugunu kabul etmektedir. Bir
baska ifade ile deponi gazi miktarinin metan saliminin iki katt oldugu
varsayllmaktadir. B6liim 6.’da verilen Cizelge 6.1 ve Cizelge 6.2°de, HDDA’da E
Bolgesi’nde yer alan 77 adet bacada yapilan deponi gazi 6l¢iim sonuglarina gore
metan gazi oraninin yaklasik %50 olarak alinabilecegi belirlenmisti. Metan gazini,
%38 oraninda CO, gazi ve %12 oraninda diger gazlar izlemektedir. Metan oranm
disinda karar verilmesi gereken diger Onemli parametreler, metan iiretim
potansiyeli ve metan iretim hiz sabiti (k) olarak siralanabilir. Metan iiretim
potansiyeli (L,), deponi sahasinda bulunan atigin tipine baglidir. Metan iiretim hiz
sabiti ise, atigin nem igeridi, niitrient icerigi, pH degeri ve sicakligin bir
fonksiyonudur. Modelde sahaya 6zgii bir k ve L, degeri girilemiyorsa, hazir
olarak verilen bazi kabuller mevcuttur. Bu kabuller depolama alani bolgesinin
kuraklik durumu dikkate alinarak verilmis degerlerdir. Yilda 635 mm’den daha az
yagis alan bolgeler kurak, yiiksek yagis alan bolgeler ise nemli bolge olarak ifade
edilmektedir. Nemli iklim sartlarinda k degerinin 0,1-0,35 yll'l, kurak iklim
sartlarina sahip bolgelerde ise k degerinin 0,02-0,1 yil! olarak almabilecegi
onerilmektedir (Karapidakis and Tsave, 2006).

HDDA’nin metan gazi iiretim potansiyelinin (L,) belirlenmesinde, Boliim
4.de belirtilen atik kompozisyonu verileri kullanilmistir. Yapilan hesaplama

sonucunda L, degeri 102 m’/ton olarak bulundugu Béliim 7.1.4’de vurgulanmusti.

HDDA atik kompozisyonu incelendiginde, atik iceriginin biiyiikk bir
cogunlugunu yiyecek atiklarinin olusturdugu anlasilmaktadir. Bu tip atiklar hizl
bozunmakta, bu nedenle metan iiretim hiz1 (k) yliksek olmaktadir. Calismada
limitleyici faktorlerin (gaz bacalarinin yerlestirilmesindeki problemler, sizinti
suyu drenaj sisteminin olmamasi, gaz bacalarinda sizint1 suyu birikmesi, yagmur
suyu drenaj sisteminin olmamasi vb.) bulunmasindan dolay1, olusacak deponi gazi
miktarlarinin farkl tiretim hiz sabitleri i¢in ayr1 ayr1 belirlenmesinin uygun oldugu

diistinilmiistiir.
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7.1.5.1. LandGEM Modeli ile Tahmin Sonuclar

LandGEM modelinin agiklanan veriler dogrultusunda ¢alistirilmasi

sonucunda, deponi gazi olusumunun yillara gore degerleri, Cizelge 7.5°de

verilmigtir.

Cizelge 7.5. LandGEM modeline gére HDDAda olusan deponi gazi miktarlari.

Deponi Gazi (Nm?)

Deponi Gazi (Nm”)

Yil Yil
k=0,35 k=0,1 k=0,05 k=0,35 k=0,1 k=0,05
2008 | 49408545,16 | 15724577,90 | 8038708,51 2030 199491,23 9742219,93 | 13746737,00
2009 | 92155836,42 | 32476433,88 | 16975513,26 | 2031 140579,09 8815125,13 | 13076300,72
2010 | 128472584,39 | 49605177,58 | 26484097,46 | 2032 99064,41 7976255,06 | 12438562,01
2011 ) 154163692,77 | 65135454,11 | 35545070,64 | 2033 69809,51 7217214,04 | 11831926,18
2012 | 108637318,16 | 58936996,12 | 33811517,09 | 2034 49193,93 6530405,31 | 11254876,33
2013 | 7655542421 |53328399,39 | 32162509,94 | 2035 34666,38 5908955,08 | 10705969,54
2014 | 53947695,64 | 48253531,21 | 30593925,82 | 2036 24428,98 5346643,66 | 10183833,24
2015 ] 38016298,59 |43661600,60 | 29101842,45 | 2037 17214,81 4837843,25 9687161,84
2016 | 26789632,83 | 39506649,95 | 27682528,85 | 2038 12131,07 4377461,59 | 9214713,38
2017 | 18878335,18 | 35747095,14 | 26332435,99 | 2039 8548,62 3960891,04 | 8765306,50
2018 | 13303337,96 | 32345309,27 | 25048187,93 | 2040 6024,11 3583962,42 | 8337817,46
2019 9374703,81 |29267246,12 | 23826573,39 | 2041 4245,12 3242903,31 7931177,30
2020 | 6606242,12 |26482099,41 | 22664537,69 | 2042 2991,49 2934300,26 | 7544369,22
2021 | 4655340,14 |23961994,46 | 21559175,14 | 2043 2108,06 2655064,67 | 7176425,99
2022 | 3280562,75 |21681709,20 | 20507721,77 | 2044 1485,53 2402401,86 | 6826427,57
2023 | 2311773,50 | 19618421,77 | 19507548,37 | 2045 1046,83 2173783,09 | 6493498,77
2024 | 1629079,25 |17751482,10 | 18556154,01 | 2046 737,69 1966920,28 6176807,10
2025 | 1147992,74 ]16062205,23 | 17651159,70 | 2047 519,84 1779743,07 5875560,66
2026 | 808976,81 | 14533684,31 | 16790302,49 | 2048 366,33 1610378,12 | 5589006,18
2027 | 570076,33 | 13150621,38 | 15971429,77 | 2049 258,15 1457130,38 5316427,14
2028 | 401726,00 | 11899174,30 | 15192493,95] 2050 181,91 1318466,09 | 5057141,92
2029 | 283091,53 | 10766818,15 | 14451547,28 | Toplam | 792073359,39 | 769734749,21 | 681685027,56

7.1.6. IPCC-2006 Modeli ile Tahmin

IPCC modeli, 1.dereceden bozunma denklemini temel almaktadir. Bu

model, atiktaki biyolojik pargalanabilir karbondan ortaya c¢ikan metan gazi

miktarini hesaplamaktadir. Bu sebeple model hesaplamalarinda, parcalanabilir

organik karbonun bozunmasi (DDOC,,), ana parametredir. Model, asagida verilen

spesifik denklemlere gore ¢aligmaktadir (Bhattacharyya, 2010);
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Parcalanabilir organik karbon bozunmasi (DDOC,) Denklem (7.8) ile ifade

edilmistir.

DDOC,, =W x DOC x DOC¢x MCF (7.8)
Denklem (7.8)’1 olusturan parametrelerin agiklamalar1 asagida verildigi gibidir.
DDOC,, = Parcalanabilen organik karbon miktari, Gg

W = Depolanan atigin kiitlesi, Gg

DOC = Depolama yilindaki parcalanabilir organik karbon

DOC¢ = Ayrisabilen DOC’un fraksiyonu

MCF = Metan diizeltme faktorii (fraksiyon)’nii ifade etmektedir.

T yilin sonunda toplanan kentsel kati atiktaki parcalanabilir organik karbon
bozunmasi, Denklem (7.9)’da verilen DDOC,,7 ile ifade edilir.

DDOC et = DDOCpar + (DDOCpar1 X €¥) (7.9)
Denklem (7.9)’u olusturan parametrelerin aciklamasi asagida verildigi gibidir.
DDOC,7 = T y1l1 sonunda kat1 atik bertaraf tesisindeki DDOC,, miktar1

DDOCgr = T yili sonunda kat1 atik bertaraf tesisinde bertaraf edilen DDOC,,

miktari
DDOCa1-1 =T -1 y1li sonunda kat1 atik bertaraf tesisindeki DDOC,, miktari
k= Reaksiyon sabiti

T wyilin sonunda bozunan pargalanabilir organik karbon bozunmasi
(DDOCdecompt), Denklem (8.0) ile ifade edilmistir.

DDOC ngecompr = DDOCpyrt x (1-€7™) (8.0)

T yilinda gergeklesen metan gazi iiretim miktari ise, Denklem (8.1) ile verilmistir.
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T yilindaki metan tiretimi = DDOCydecompr X F x 16/12 (8.1)

Denklem (8.1)’1 olusturan parametreler;

F= Hacimce metan fraksiyonu

16/12 = Molekiiler agirlik oran1, CH4/C ile agiklanmustir.

T yilindaki toplam metan gazi iiretimi ise Denklem (8.2) ile ifade

edilmistir.

T yilindaki metan salimi1 = ( >, CHs— RT) x (1-OXr) (8.2)

Denklem (8.2)’de gosterilen parametrelerin agiklamalar1 asagida verildigi gibidir.

RT=T yilindaki geri donilisen metan, (Gg)

OX =T yilindaki oksidasyon faktort, (fraksiyon)

T = Envanter yil1

Atik depolanmasindan birka¢ yil icinde, metan salimlar1 en yliksek
seviyeye ulasir. Daha sonra, modelde kullanilan parcalanabilir organik karbon
(DDOC,,) miktarinin azalmasi1 nedeniyle, metan miktar1 kademeli olarak

diismektedir.

Modelde kullanilan pargalanabilir organik karbon miktar1 (DOC), B6lim
4’te sunulan ¢izelgelerdeki atik kompozisyonu ortalamalarindan hesaplanmastir.
DOCy degeri, 0,5 olarak ve metan fraksiyonu (hacimsel) %50 alinmustir.
Oksidasyon faktorii (OX) sifir alinmis olup, tesiste herhangi bir gaz
degerlendirme yapist bulunmadigindan geri doniisim faktéri de (RT) sifir
alimmistir. Metan diizeltme faktorii (MCF), IPCC 2006 rehberinde diizenli
depolama alanlar1 i¢in belirtildigi iizere (IPCC 2006, kat1 atik bertarafindan CHy4
salimlar1), HDDA i¢in 1,0 degeri olarak alinmustir.

Model, varsayilan degerler yerine, en dogru sonuglari verecek spesifik
tesis verilerini kullanmaktadir. Dolayisiyla, hata payr azalmakta ve tahmin

sonuclarinin dogruluk orani artmaktadir.
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7.1.6.1. IPCC-2006 Modeli ile Tahmin Sonuclari

Cizelge 7.6’da, modelin calistirilmasi ile elde edilen deponi gazi iiretim

sonugclar1 verilmistir.

Cizelge 7.6. IPCC-2006 modeline géore HDDA’da olusan deponi gazi miktarlari.

Vil Dep()l(ilr;il 3()}321 Vil De;()ilr;il 3()}az1 vil Dep()l(ilr;il 3()}321
2008 12.527.198 2023 10.191.374 2038 2.729.782
2009 26.448.186 2024 9.152.830 2039 2.540.522
2010 38.030.048 2025 8.248.766 2040 2.367.138
2011 49.224.376 2026 7.458.964 2041 2.207.912
2012 42.353.182 2027 6.766.462 2042 2.061.356
2013 36.554.624 2028 6.157.022 2043 1.926.178
2014 31.653.022 2029 5.618.670 2044 1.801.254
2015 27.502.018 2030 5.141.330 2045 1.685.602
2016 23.979.636 2031 4.716.504 2046 1.578.358
2017 20.984.202 2032 4.337.022 2047 1.478.764
2018 18.430.920 2033 3.996.818 2048 1.386.150
2019 16.249.048 2034 3.690.752 2049 1.299.920
2020 14.379.544 2035 3.414.464 2050 1.219.548
2021 12.773.102 2036 3.164.240 Toplam 491.752.247
2022 11.388.526 2037 2.936.916
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8. HDDA’DA SERA GAZI SALIMLARINI  FARKLI
SENARYOLARA GORE BELIRLEME CALISMALARI

8.1. Metodoloji

Temel olarak, SWM-GHG Calculator program (Solid Waste Management
- Greenhouse Gases) hesaplamalarinda kullanilan metot, Yasam Dongiisii

Degerlendirme (LCA- Life Cycle Assesment) metodunu izlemektedir.

LCA, iiriinlerin hammaddelerinin edinimi, liretimi, kullanilmasi ve {iriiniin
kullaniminin sona ermesi ile geri doniistimii ya da yok edilmesi gibi siiregleri igine
alan bir dongii boyunca olusmus ve olasi ¢evre etkilerinin degerlendirilmesidir
(Taygun, 2005).

SWM-GHG Calculator programi, karar alma siirecinin ilk sathasinda farkli
atik yonetim stratejileri igin sera gazi salim 6l¢giim ve miktarlarinin belirlenmesine

olanak saglar.

Bu program, sera gazi salimlar1 iizerinde uygun olan atik yOnetim

sistemlerinin etkilerini anlamada yardimci olmaktadir.

Farkli atik yonetim stratejileri, farkli geri doniistiiriilebilir (Cam, kagit-
karton, plastik, metal, organik atiklar vb.) ve depolanan atik fraksiyonlarinin sera

gazi1 salimlar1 hesaplanarak karsilagtirilabilir.

Sistem, geri doniistiiriilebilir veya artik atiklarin salimlarini ve islenmis

atiklara ait siireglerin salimlarin1 CO; esdegerinde sunmaktadir.

Hesaplanmis salimlar, ayn1 zamanda verilen atik miktar1 ile gelecekteki
tiim salimlar1 da kapsayacak sekilde bir yaklasim sunmaktadir. Bunun anlami, atik
depolanmaya basladiginda, atik ton basina CO, es olarak hesaplanan sera gazi
salimlari, bu atigin bozunma siiresince iiretecegi kiimiilatif salimlart da icerdigini
aciklamaktadir. Caligma yapilan alana ait sera gazi salimlarini belirlemede secilen
yil 2010 olup, deponi alanindaki sera gazi salimi hakkinda giincel verileri

vermektedir.
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Varsayilan degerler, eger temel veriler mevcut degilse bunun yerine

yaklagik olarak alinan degerlerdir.

SWM-GHG Calculator programi, asagida verilen asamalardan olusur:

e Girig: Atik miktari, atitk kompozisyonu, atik karakteristikleri ve iilkelere
gore elektrik tiiketiminin CO; esdegeri degerlerinin belirlenmesi.

e QGeri doniislim: Dort senaryoya gore karsilastirmali olarak atik geri
doniisiim degerlerini belirleme.

e Depolama/bertaraf: Dort senaryoya gore atik isleme ve bertarafinin
belirlenmesi.

e Maliyetler: Atik isleme, atik bertarafi ve atik geri doniisiim maliyetlerinin
belirlenmesi.

e Sonuglar: Dort senaryonun ve bu senaryolarin birbirleri ile kiyaslamali

Ozet verileri.

Programda kullanilacak atik geri donilisim oranlari, farkli atik

fraksiyonlar1 kullanilarak bulunabilir. Bunlar;

e Kuru atitk maddeleri (kagit, karton, plastik, cam, hacimli metaller,
alliminyum, tekstil malzemeleri vb.) i¢in geri doniisiim oranlari,

e Organik atiklar i¢in geri doniigiim oranlari,

e QGeri doniistiiriilen organik atiklarin bertarafi ve kompostlanmasi ile

ayrilmasi seklindedir.

Programin c¢aligtirilabilmesi icin bazi bilgilere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bunlar;

e Yillik tiretilen toplam atik miktar1 (ton),
e Toplam niifus miktar1 (kisi),
e Toplanan atiklara ait atik kompozisyonu (%),

e Toplanan atigin karakteristikligi vb. seklindedir.

Programda hesaplanan ve girilen verilerden elde edilen sonuclar 4 ayri

senaryoya gore ele alinmistir. Bu senaryolar asagida verildigi gibidir:

e Statiiko: Bu senaryo, senaryo sonucu ortaya ¢ikan sera gazi salim sonuglarini
gosterir. Bu senaryoda, diizenli atik yOnetimine uygun olmayan depolama

alanina sahip, gelismekte olan bir yerlesim g6z oniline alinmistir. Atiklarin
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bir kismi, resmi olmayan sektdr tarafindan sagliksiz kosullar altinda geri
doniistiiriilmektedir. Bazi belediyeler, kirsal kesimler veya yerlesimler heniiz
diizenli atik toplama sistemi ile tanigmamistir. Atigin biiyiik bir kismi
oksijensiz sindirim ile {iretilen metan gazi {iretim kosullar1 altinda diizensiz
¢cOp depolama alanlarindaki ¢optiir. Daginik atigin (sagilmis durumdaki atik)
bir kism1 acik alanda yanmakta ve hava kirliligine sebep olmaktadir.

Senaryo 1: Bu senaryo, senaryo sonucu ¢ikan sera gazi salim sonuglarin
gostermektedir. Bu senaryoda, daha yiliksek geri doniisiim oraninin oldugu
ve park-bahge atiklar1 gibi organik atiklarin ayr1 toplandigr ve
kompostlandig1 varsayilir. Artik atiklar, yliksek verimlilikteki (%50) gaz
toplama sistemiyle, diizenli deponilerde bertaraf edilmektedir. Toplanan gaz
elektrik tiretiminde kullanilmaktadir. Artik atiklarin %10’u dagiiktir. Ancak
uzun siireli yanma etkisi gostermeyen tiirdeki atiktir. Kirsal alanlarin,
merkezi depolama alanina baglantisinin olmadig1 varsayilmaktadir.

Senaryo 2: Bu senaryo sonucu elde edilen sera gazi salim sonuglarim
gosterir. Bu senaryo, bir 6nemli fark haricinde senaryo 1 ile aynidir. Kalan
artik atiklar, dogrudan deponiye gonderilmemektedir. Atiklar atilmadan 6nce
bir stabilizasyon siirecinde 6n isleme tabi tutulmaktadir. Boylece, deponiden
cikacak metan gazi salimlarinda biiyiik Ol¢iide azalma olacaktir ve gaz
toplama sistemine gereksinim kalmayacaktir. Geri doniisiim oranlart ve
kirsal kesimlerin merkezi depolama tesisine olan baglantisi senaryo 1 ile

aynidir. %10 olan daginik atik mevcuttur, ancak yanici 6zellikte degildir.

Senaryo 3: Bu senaryo, senaryo sonucu ¢ikan sera gazi salim sonuglarin
gostermektedir. En ileri kat1 atik yoOnetim stratejileri bu senaryoda yer
almaktadir. Kuru geri doniistiiriilebilen cinsteki maddelerin yiiksek geri
doniisiim oranlari, ayr1 toplanan ve kompostlanan park-bahge atiklarindaki
verimlilik artis1 kadar iyi oldugu varsayilmaktadir. Artik atiklar, mekanik-
biyolojik ve/veya mekanik-fiziksel stabilizasyon metotlariyla (geri doniisiim
icin bir metal fraksiyonda ve ¢imento firininda kullanilan ¢6p kaynakli bir
yakit fraksiyonu (RDF) iiretmektedir) ayrilmaktadir. Ek olarak, inert bir
fraksiyon, MSWI (Kentsel kati1 atik yakma) tesisinde yakma kirleri ve
bertaraf i¢in ayrilmaktadir. Kirsal alanlar, sistemle baglantilidir. Daginik

atiklar fazla gézlenmemektedir.
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Farkli aktivitiler i¢in tahmini degerler, literatiir, veri ve deneysel
calismalardan ortaya ¢ikarilmistir (GHG, 2009). Degerler ortalama toplam
maliyetleri (dinamik birincil maliyetler) sunmaktadir ve bu veriler ulusal ve yerel
kosullara gore cok degiskenlik gostermektedir.  Aktivitelerde kullanilan
teknolojiler, maliyetler {izerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Toplama siteminin
kurulum maliyeti her senaryo icin gerekli olup, hesaba dahil edilmemistir. Geri
doniisiim i¢in hesaplanan maliyetler, yerel yonetimin bakisi acisindan Snemli

maliyetlerdir.

Sera gazi hesaplamalarinda kullanilan senaryolar i¢in referans alinan
maliyet hesaplamalarina ait veriler Cizelge 8.1°de verilmistir. Cizelge 8.1
incelendiginde, depolama alani i¢in kullanilan teknolojilere ait maliyetlerin atik
ton basimna Euro olarak verildigi goriilmektedir. Bu maliyetler minimum ve

maksimum referans degerler olarak alinmaktadir.

Cizelge 8.1, SWM-GHG Calculator programinda, farkli bertaraf teknolojileri igin
atik ton basina minimum ve maksimum maliyetleri gostermektedir.

Cizelge 8.1. Farkli bertaraf teknolojileri igin kullanilan maliyet gostergeleri.

Minimum Maksimum
Maliyetler (Euro/ton (Euro/ton

atik) atik)
Kontrollii vahsi depolama/gaz toplamasiz deponi 3 5
Gaz toplamali diizenli deponi 12 20
BS+deponi 15 25
MBTH+ileri aritma+deponi 40 60
MBS/MPS+¢imento firin islemi 50 80
Yakma 90 150
Kuru atigin geri doniigiimil 0 5
Kompostlama* 20 40
Ciiriitme 60 90

*Tahmini degerler, agik, basit kompostlama tesisleri, ¢iiriitmeye benzer biiyiikliikte olan ileri
kompostlama teknoloji maliyetlerine karsilik gelmektedir. Kaynak: (KfW, 2008).

Bu referans maliyet degerleri HDDA ’na uyarlanmasi gerektiginde; mevcut
teknolojilerin ithal edilecek olmasi, gaz toplama sistemlerinin kurulum
maliyetlerinin hesaba katilmamis olmasi ve ekstra maliyetlerin ¢ikabilme olasilig1
diisiiniildigiinde, ileride alan i¢in yapilacak bir yatirim durumu hesaba katilarak
maksimum maliyet referans degerlerinin kullanilmast daha dogru olacaktir.

HDDA i¢in ¢esitli senaryolara gore (Senaryo Statiiko, Senaryo 1,
Senaryo 2 ve Senaryo 3) sera gazi hesaplamalarinda kullanilan maliyet verileri

i¢in, Cizelge 8.1°de verilen maksimum maliyet referans degerleri kullanilmistir.
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8.2. HDDA Sera Gazi Salim Tahmin Sonuclari

Geri dondstiiriilebilen atik fraksiyonlarina ait sera gazi salimlari, geri
donistiiriilebilen atigin kiitlesine ve sera gazi salim faktoriine gore hesaplanmustir.

Hesaplamalarda kullanilan sera gazi salim faktorleri Cizelge 8.2°de gosterilmistir.

Cizelge 8.2. Geri doniistiiriilebilen atik fraksiyonlarina gore sera gazi salim

faktorleri.
kg CO,- . ax Metal L . .
es/ton atik Organik Atik Kagit Cam (Celik) Aliiminyum | Plastik | Tekstil
C Eritme | Cesitli | Cesitli Cesitli | Cesitli
Sindirim | Kompost | Hamur. Islevler |islevler Islevler |Islevler
Salimlar 57 87 180 20 22 700 1023 32
Onlenen
Salimlar 159 95 1000 500 2047 11800 1437 2850
Net
-102 -8 -820 -480 -2025 -11100 -414 -2818
Sonuglar

Kaynak: (Prognos, IFEU (Institute for Energy and Environmental Research, INFU (The Institute
of Environmental Research), 2008).

HDDA ig¢in hesaplanan ve girilen degerler ve programin calistirilmasi ile
senaryo statiikoya gore elde edilen sonuclar Cizelge 8.3-8.8 ve Sekil 8.1-8.5°de

goriilmektedir.

Sera gazi salimlarin1 gosteren ¢ubuklu grafiklerde ilk kisim, geri doniistim
islemleri tarafindan kaynaklanan sera gazi salimlarini gostermektedir (Salim,
pozitif degerler). Ikinci kisim ise, geri doniisim nedeniyle 6nlenmis olunan
salimlar1 vermektedir (Onlenebilir salim, negatif degerler). Ugiincii kisimda ise,
salimlar ve 6nlenen salimlar arasindaki net sonuglar gosterilmistir.

HDDA igin hesaplanan ve girilen degerler ve programin galistirilmasi ile
Senaryo 1’e gore elde edilen sonuglar Cizelge 8.9-8.14 ve Sekil 8.6-8.10°da
gosterilmistir. Senaryo 2’e gore elde edilen sonuglar ise, Cizelge 8.15-8.20 ve
Sekil 8.11-8.15’de gosterilmistir. Senaryo 3’e gore elde edilen sonuglar ise,
Cizelge 8.21-8.27 ve Sekil 8.16-8.20°de gosterilmistir.
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Toplam Atik 1.037.951

Geri Doniistiiriilebilir Atik 67.633
Geri Déniistiiriilebilir Atik Icerigi;
Mutfak atig1 0
Park-Bahge atif1 0
Kagit, karton 29.986
Plastikler 23.665
Cam 5.574
Hacimli Metal 2.076
Alliminyum 42
Tekstil 6.290

Depolanan Atik 970.318

Depolanan Atik igerigi;
Dagilmig 97.032
Agikta yanmig 97.032
Vabhsi ¢Op 776.254
Kontrol edilebilir deponi 0
Diizenli depolama 0
BS/deponi 0
MBT/igleme/deponi 0
MBS/MPS/kire¢ firini 0
Yakma 0
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Sekil 8.1. Senaryo Statiikoya gore atik veri grafigi.
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Toplam atik
ton/yil
1.037.951
Geri dondsim Depolanabilir atik
olarak 67.633 %6,52 %93,48 970.318 olarak
Mutfak atigi| O | %0 %10 | 97.032 | Dagilmis
Park-Bahce atigi 0 %0 %10 | 97.032 | Agikta yanmis
Kagit, karton | 29.986 | %44 %80 | 776.254 | Vahsi ¢op
0 Kontrol edilebilir
Plastikler | 23.665 | %35 %0 deponi
Cam |5.574 | %8 %0 0 Diizenli depolama
Hacimli Metal | 2.076 | %3 %0 0 BS/deponi
Aliminyum | 42 | %0 %0 0 MBT/igleme/deponi
Tekstil | 6.290 | %9 %0 0 MBS/MPS/kireg fir.
%0 0 Yakma
Sekil 8.2. Senaryo Statiikoya gore atiklarin oransal dagilimi, 2010.
Sera gazi salimlar o] Sahm
O On. Salim
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Sekil 8.3. Senaryo Statiikoya gore sera gazi salimlarinin grafiksel gosterimi, 2010.
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Cizelge 8.4. Senaryo Statiikoya gore geri doniisiim ve depolamada sera gazi salim

sonuglari (tCO,-es/yil).

Salimlar (ton) (Sjﬁllf:ll; Elgron) Net (Stgrrglc;lar
Geri Doniigebilir Atik
Mutfak atigi 0 0 0
Park-Bahge atig1 0 0 0
Kagit, karton 5.398 -29.986 -24.589
Plastikler 24.198 -33.995 -9.797
Cam 111 -2.787 -2.675
Hacimli Metal 45 -4.249 -4.204
Aliminyum 29 -490 -461
Tekstil 201 -17.926 -17.725
Depolanan Atik
Dagilmig 0 0 0
Agikta yanmig 18.788 0 18,788
Vahsi ¢6p 1.192.220 0 1.192.220
Kontrol edilebilir deponi 0 0 0
Diizenli depolama 0 0 0
BS/deponi 0 0 0
MBT/igleme/deponi 0 0 0
MBS/MPS/kireg fir. 0 0 0
Yakma 0 0 0
Toplam 1.240.991 -89.433 1.151.557
Cizelge 8.5. Senaryo Statiikoya gore geri doniistiiriilen salim sonuglari
(tCOy-es/y1l).
Geri Doniigebilir Atik Miktar (ton) Net (ton)
Mutfak atig1 0
Park-Bahge atig1 0
Kagit, karton 5.398
Plastikler 24.198
Cam 111
Hacimli Metal 45
Alliminyum 29
Tekstil 201
Salim 29.982
Mutfak atig1 0
Park-Bahge atig1 0
Kagit, karton -29.986
Plastikler -33.995
Cam -2.787
Hacimli Metal -4.249
Alliminyum -490
Tekstil -17.926
Onlenebilir Salim -89.433
Net -59.451
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Sekil 8.4. Senaryo Statiikoya gore geri doniisebilir atiklar i¢in sera gazi salim sonuglar1 grafigi.

Cizelge 8.6. Senaryo Statiikoya gore depolanan atiklara ait sera gazi salim
sonugclar1 (tCO,-es/yil).

Depolanan Atik Salim Miktar1 (ton) Net (ton)

Dagilmis atik 0

Acikta yanmig 18.788

Vahsi ¢op 1.192.220

Kontrol edilebilir deponi 0

Diizenli depolama

BS/deponi

MBT/igleme/deponi

MBS/MPS/kireg fir.

O |O OO o

Yakma

Salim 1.211.008

Dagilmis atik

Acikta yanmig

Vahsi ¢op

Kontrol edilebilir deponi

Diizenli depolama

BS/deponi

MBT/igleme/deponi

MBS/MPS/kire¢ firint

OO0 |0 |O|O|O|O

Yakma

Onlenebilir Salim 0

Net 1.211.008
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Sekil 8.5. Senaryo Statiikoya gore depolanan atiklara ait sera gazi salim dagilim grafigi.

Cizelge 8.7. Hesaplanan Senaryo Statiiko i¢in kesin maliyet sonuglari.

Atiklar Euro/y1l

Geri Doniisiimli kuru atik 338.164

Kompostlanabilir organik atik

Bertaraf edilen organik atik

Kont. edilebilir ¢op/gaz toplamasiz deponi artik atiklar

Gaz toplamali diizenli deponi artik atiklar

BS/deponi artik atiklar

MBT/Isleme/deponi artik atiklar

MBS/MPS/tek. isleme artik atiklar

(o) (o} (o] o} (o} o] (o} ()

MSWI artik atiklar

Toplam 338.164

Cizelge 8.8. Hesaplanmis Senaryo Statiikoya gore bir ton COs-es. i¢in spesifik
maliyet sonuglari.

Toplam GHG Salimlar1 tCO,-es/y1l 1.151.557
Toplam Maliyetler Euro/yil 338.164
Spesifik Maliyetler Euro/tCO,-es 0,29
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Toplam Atik 1.037.951
Geri doniistiiriilebilen atik 124.575
Geri doniistiiriilebilen atik Igerigi;

Mutfak atig1 0
Park-Bahge atig1 2.678
Kagit, karton 49.977
Plastikler 39.442
Cam 16.721
Hacimli Metal 3.114
Aliiminyum 62
Tekstil 12.580
Depolanan atik 913.376
Depolanan atik icerigi;

Dagilmis 91.338
Acikta yanmig 0
Vahsi ¢op 0
Kontrol edilebilir deponi 0
Diizenli depolama 822.039
BS/deponi 0
MBT/isleme/deponi 0
MBS/MPS/kireg fir. 0
Yakma 0
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Sekil 8.6. Senaryo 1’e gore atik veri grafigi.




175

Toplam atik
tonl/yil
1.037.951
Geri donudsum Depolanabilir  atik
olarak 124.575 %12 %88 913.376 olarak
Mutfak atigi %0 %10 91.338 | Dagiimis
Park-Bahge
atigi 2678 %2 %0 0 Acikta yanmig
Kagit, karton | 49.977 | %40 %0 0 Vahsi ¢6p
Kontrol edilebilir
Plastikler 39.442 19135 o0 0 | deponi
Cam 16.721 | %13 %90 |822.039 | Diizenli depolama
Hacimli Metal | 3.114 |9%2 %0 0 BS/deponi
Aliminyum 62 | %0 %0 0 MBT/igleme/deponi
MBS/MPS/kirec
Tekstil 12.580 %10 %0 0 firin
%0 0 Yakma

Sekil 8.7. Senaryo 1’e gore atiklarin oransal dagilimi, 2010.

Cizelge 8.10. Senaryo 1’e gore geri donilisiim ve depolanan atiklara ait sera gazi
salim sonugclar1 (tCO,-es/y1l).

Salimlar (ton) | Onlenebilir Salimlar (ton) | Net Sonuglar (ton)
Geri Donusebilir Atik
Mutfak atigi 0 0 0
Park-Bahce atig 233 -254 -21
Kagit, karton 8.996 -49.977 -40.981
Plastikler 40.330 -56.659 -16.329
Cam 334 -8.361 -8.026
Hacimli Metal 68 -6.373 -6.306
Aliminyum 44 -735 -691
Tekstil 403 -35.853 -35.450
Depolanan Atik

Dagilmis 0 0 0
Acikta yanmig 0 0 0
Vahsi ¢cop 0 0 0
Kontrol edilebilir deponi 0 0 0
Dizenli depolama 567.569 -78.496 489.072
BS/deponi 0 0 0
MBT/isleme/deponi 0 0 0
MBS/MPS/kireg firini 0 0 0
Yakma 0 0 0

Toplam * 617,975 -236.708 381.267

*Rakamlarda kiisurat degerler dikkate alinmamis olup, toplam degerler dogru degerlerdir.
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Sekil 8.8. Senaryo 1’e gore sera gazi salimlariin grafiksel gosterimi, 2010.

Cizelge 8.11. Senaryo 1’e gore geri dontigebilir atiklara ait salim sonuglari

(tCOx-es/y1l).

Geri Doniisebilir Atik Miktar (ton) Net (ton)
Mutfak atig1 0
Park-Bahge atig1 233
Kagit, karton 8.996
Plastikler 40.330
Cam 334
Hacimli Metal 68
Aliiminyum 44
Tekstil 403
Salim 50.407

Mutfak atig1 0
Park-Bahge atig1 -254
Kagit, karton -49.977
Plastikler -56.659
Cam -8.361
Hacimli Metal -6.373
Aliiminyum -735
Tekstil -35.853

Onlenebilir Salim -158.212

Net -107.805

*Rakamlarda kiisurat degerler dikkate alinmamuis olup, toplam degerler dogru degerlerdir.
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Sekil 8.9. Senaryo 1’e gore geri doniigebilir atiklara ait sera gazi salim sonuglari grafigi.

Cizelge 8.12. Senaryo 1’e gore depolanan atiklara ait sera gazi salim sonuglar1

(tCOy-es/y1l).

Depolanan Atik Salim Miktar1 (ton) Net (ton)
Dagilmis atik 0
Agikta yanmig 0
Vahsi ¢op 0
Kontrol edilebilir deponi 0
Diizenli depolama 567.569
BS/deponi 0
MBT/igleme/deponi 0
MBS/MPS/kireg firimni 0
Yakma 0

Salim 567.569
Dagilmis atik 0
Agikta yanmis 0
Vahsi ¢op 0
Kontrol edilebilir deponi 0
Diizenli depolama -78496
BS/deponi 0
MBT/isleme/deponi 0
MBS/MPS/kireg fir. 0
Yakma 0

Onlenebilir Salim -78496

Net 489.072
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Sekil 8.10. Senaryo 1’e gore depolanan atiklara ait sera gazi salim dagilim grafigi.

Cizelge 8.13. Hesaplanan Senaryo 1 icin kesin maliyet sonuglari.

Euro/y1l
Geri donisiimlii kuru atik 609.485
Kompostlanabilir organik atik 107.117
Bertaraf edilen organik atik 0
Kont. Edilebilir ¢op/gaz toplamasiz deponi artik
atiklar 0
Gaz toplamali diiz. deponi artik atiklar 16.440.770
BS/deponi artik atiklar 0
MBT/igleme/deponi artik atiklar 0
MBS/MPS/tek. Isleme artik atiklar 0
MSWI artik atiklar 0
Toplam 17.157.372

Cizelge 8.14. Senaryo 1’e gore bir ton CO,-es. i¢in spesifik maliyet sonuglari.

Toplam GHG salimlar1 tCO;-es/yil 381.267
Toplam maliyetler Euro/yil 17.157.372
Spesifik maliyetler Euro/ tCO»-es 45,00




Cizelge 8.15. Senaryo 2’e gore atik verileri (ton)
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Toplam atik 1.037.951
Geri doniistiiriilebilen atik 124.575
Geri doniistiiriilebilen atik icerigi,

Mutfak atig1 0
Park-Bahge atig1 2.678
Kagit, karton 49.977
Plastikler 39.442
Cam 16.721
Hacimli Metal 3.114
Aliminyum 62
Tekstil 12.580
Depolanan atik 913.376
Depolanan atik igerigi;

Dagilmis 91.338
Acikta yanmig 0
Vahsi ¢op 0
Kontrol edilebilir deponi 0
Diizenli depolama 0
BS/deponi 822.039
MBT/igleme/deponi 0
MBS/MPS/kireg firimi 0
Yakma 0
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Sekil 8.11. Senaryo 2’e gore atik veri grafigi.
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Depolanabilir atik
olarak

Dagilmis

Acikta yanmis

Vahsi ¢op

Kontrol edilebilir deponi
Dizenli depolama
BS/deponi
MBT/isleme/deponi
MBS/MPS/kireg firini

Toplam Atik
(ton/yil)
1.037.951
124.575 (%12 %388 | 913.376
0 %0 %10 | 91.338
2678 (%2 %0 0
49.977 | %40 %0 0
39.442 | %32 %0 0
16.721 (%13 %0 0
3.114 | %2 %90 | 822.039
62 %0 %0 0
12.580 | %10 %0 0
%0 0

Sekil 8.12. Senaryo 2’e gore atiklarin oransal dagilimi, 2010.

Yakma

Cizelge 8.16. Senaryo 2’e¢ gore geri doniisiim ve depolamada sera gazi salim

sonuclar1 tCO,-es/y1l).

Onlenebilir Net Sonuglar
Salumlar (ton) Salimlar (ton) (ton) i
Geri Doniigebilir Atik
Mutfak atig1 0 0 0
Park-Bahge atig 233 -254 -21
Kagt, karton 8.996 -49.977 -40.981
Plastikler 40.330 -56.659 -16.329
Cam 334 -8.361 -8.026
Hacimli Metal 68 -6.373 -6.306
Aliiminyum 44 -735 -691
Tekstil 403 -35.853 -35.450
Depolanan Atik

Dagilmis 0 0 0
Acikta yanmig 0 0 0
Vahsi ¢Op 0 0 0
Kontrol edilebilir deponi 0 0 0
Diizenli depolama 0 0 0
BS/deponi 534.731 0 534.731
MBT/igleme/deponi 0 0 0
MBS/MPS/kireg fir. 0 0 0
Yakma 0 0 0

Toplam * 585.138 -158.212 426.926

*Rakamlarda kiisurat degerler dikkate alinmamus olup, toplam degerler dogru degerlerdir.
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Sekil 8.13. Senaryo 2’e gore sera gazi salimlarin grafiksel gdsterimi.

Cizelge 8.17. Senaryo 2’ye gore geri doniisebilir atiklara ait salim sonuglari

(tCOz-es/y1l).

Geri Doniisebilir Atik Miktar (ton) Net (ton)
Mutfak atig 0
Park-Bahge atig1 233
Kagit, karton 8.996
Plastikler 40.330
Cam 334
Hacimli Metal 68
Aliiminyum 44
Tekstil 403
Salim 50.407

Mutfak atig 0
Park-Bahge atig1 -254
Kagit, karton -49.977
Plastikler -56.659
Cam -8.361
Hacimli Metal -6.373
Aliiminyum -735
Tekstil -35.853

Onlenebilir Salim -158.212

Net * -107.805

*Rakamlarda kiisurat degerler dikkate alinmamus olup, toplam degerler dogru degerlerdir.
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Sekil 8.14. Senaryo 2’ye gore geri doniisebilir atiklara ait sera gazi salim sonuglari grafigi.

Cizelge 8.18. Senaryo 2’ye gore depolanan atiklara ait sera gazi salim sonuglari
(tCOy-es/y1l).

Depolanan Atik Salim Miktar1 (ton) Net (ton)
Dagilmis atik 0
Agikta yanmig 0
Vahsi ¢op 0
Kontrol edilebilir deponi 0
Diizenli depolama 534731
BS/deponi 0
MBT/isleme/deponi 0
MBS/MPS/kireg firimni 0
Yakma 0
Salim 534731

Dagilmis atik 0
Acikta yanmis 0
Vahsi ¢op 0
Kontrol edilebilir deponi 0
Diizenli depolama 0
BS/deponi 0
MBT/igleme/deponi 0
MBS/MPS/kireg firini 0
Yakma 0

Onlenebilir Salim 0
Net 534731
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Sekil 8.15. Senaryo 2’ye gore depolanan atiklara ait sera gazi salim dagilim grafigi.

Cizelge 8.19. Hesaplanan Senaryo 2 i¢in kesin maliyet sonuglart.

Euro/y1l
Geri doniistimlii kuru atik 609.485
Kompostlanabilir organik atik 107.117
Bertaraf edilen organik atik 0
Kont. Edilebilir ¢dp/gaz toplamasiz deponi artik
atiklar 0
Gaz toplamali diizenli deponi artik atiklar 0
BS/deponi artik atiklar 20.550.963
MBT/igleme/deponi artik atiklar 0
MBS/MPS/tek. Isleme artik atiklar 0
MSWTI artik atiklar 0
Toplam 21.267.564

Cizelge 8.20. Hesaplanmis Senaryo 2’e gore bir ton CO,-es. i¢in spesifik maliyet

sonuglart.
Toplam GHG salimlar1 tCO,-eg/yil 426.926
Toplam maliyetler Euro/yi1l 21.267.564
Spesifik maliyetler Euro/ tCO,-es 49,82




Cizelge 8.21. Senaryo 3’e gore atik verileri (ton).

Toplam atik 1.037.951
Geri donustirilebilen atik 187.277
Bunlarin

Mutfak atig 0
Park-Bahge atigi 5.356
Kagit, karton 69.968
Plastikler 55.219
Cam 27.869
Hacimli Metal 3.633
Aldminyum 73
Tekstil 25.160
Depolanan atik 850.674
Bunlarin

Dagilmis 0
Acikta yanmis 0
Vahsi ¢6p 0
Kontrol edilebilir deponi 0
Dizenli depolama 0
BS/deponi 0
MBT/isleme/deponi 0
MBS/MPS/kireg fir. 850.674
Yakma 0
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Sekil 8.16. Senaryo 3’e gore atik veri grafigi.
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Toplam atik
(ton/yl)
1.037.951
Geri
dénusum 187.277 850.674 | Depolanabilir  atik
olarak %18 %82 olarak
Mutfak atig 0 %0 %0 0 Dagilmis
Park-Bahge
atig 5.356 %3 %0 0 Acikta yanmig
Kagit, karton | 69.968 | %37 %0 0 Vahsi ¢op
Kontrol  edilebilir
Plastikler 55.219 19059 %0 0 | deponi
Cam 27.869 | %15 %0 0 Diizenli depolama
Hacimli Metal | 3.633 |%2 %0 0 BS/deponi
Aliminyum 73 %0 %0 0 MBT/isleme/deponi
Tekstil 25.160 | %13 %100 |850.674 | MBS/MPS/kirec fir.
%0 0 Yakma

Sekil 8.17. Senaryo 3’e gore atiklarin oransal dagilima.
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Sekil 8.18. Senaryo 3’e gore sera gazi salimlarinin grafiksel gosterimi.
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Cizelge 8.22. Senaryo 3’e gore geri doniisim ve depolamada sera gazi salim
sonuglar1 (tCO,-es/yil).

Onlenebilir Net sonuglar
Salumlar (ton) salimlar (ton) (ton)g
Geri doniisebilir atik
Mutfak atig1 0 0 0
Park-Bahge atig1 466 -509 -43
Kagit, karton 12.594 -69.968 -57.374
Plastikler 56.461 -79.322 -22.861
Cam 557 -13.934 -13.377
Hacimli Metal 79 -7.436 -7.356
Aliminyum 51 -857 -806
Tekstil 805 -71.706 -70.901
Depolanan Atik
Dagilmis 0 0 0
Acikta yanmig 0 0 0
Vahsi ¢Op 0 0 0
Kontrol edilebilir deponi 0 0 0
Diizenli depolama 0 0 0
BS/deponi 0 0 0
MBT/isleme/deponi 0 0 0
MBS/MPS/kireg fir. 367.731 -680.585 -312.854
Yakma 0 0 0
Toplam 438.745 * -924.318 -485.573
*Rakamlarda kiisurat degerler dikkate alinmamus olup, toplam degerler dogru degerlerdir.
- Lo . WMt
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Sekil 8.19. Senaryo 3’e gore geri doniisebilir atiklara ait sera gazi salim sonuglar1 grafigi.
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Cizelge 8.23. Senaryo 3’e gore geri doniigebilir atiklara ait salim sonuglari

(tCO,-es/y1l).

Geri Doniigebilir Atik Miktar (ton) Net (ton)
Mutfak atigi 0
Park-Bahge atig1 466
Kagit, karton 12594
Plastikler 56461
Cam 557
Hacimli Metal 79
Aliiminyum 51
Tekstil 805
Salim 71.014

Mutfak atig 0
Park-Bahge atig1 -509
Kagit, karton -69.968
Plastikler -79.322
Cam -13.934
Hacimli Metal -7.436
Aliiminyum -857
Tekstil -71.706

Onlenebilir Salim -243.732

Net * -172.718

*Rakamlarda kiisurat degerler dikkate alinmamuis olup, toplam degerler dogru degerlerdir.
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Sekil 8.20. Senaryo 3’e gore depolanan atiklara ait sera gazi salim dagilim grafigi.
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Cizelge 8.24. Senaryo 3’e gore depolanan atiklara ait sera gazi salim sonuglar1
(tCO,-es/y1l).

Depolanan Atik Salim Miktar1 (ton) Net (ton)
Dagilmig atik 0
Agikta yanmis 0
Vahsi ¢op 0
Kontrol edilebilir deponi 0
Diizenli depolama 0
BS/deponi 0
MBT/isleme/deponi 0

MBS/MPS/kireg firini 367.731

Yakma 0

Salim 367.731
Dagilmis atik 0
Acikta yanmig 0
Vahsi ¢op 0
Kontrol edilebilir deponi 0
Diizenli depolama 0
BS/deponi 0
MBT/igleme/deponi 0

MBS/MPS/kireg firini -680.585

Yakma 0

Onlenebilir Salim -680.585

Net -312.854

Cizelge 8.25. Hesaplanan Senaryo 3 icin kesin maliyet sonuglari.

Euro/yil
Geri doniigiimlii kuru atik 909.608
Kompostlanabilir organik atik 214.233
Bertaraf edilen organik atik 0
Kontrol edilebilir ¢op/gaz toplamasiz deponi artik
atiklar 0
Gaz toplamali diizenli deponi artik atiklar1 0
BS/deponi artik atiklar 0
MBT/igleme/deponi artik atiklar 0
MBS/MPS/tek. Isleme artik atiklar 68.053.880
MSWI artik atiklar 0
Toplam 69.177.722

Cizelge 8.26. Hesaplanmis Senaryo 3’e gore bir ton CO,-es. igin spesifik maliyet

sonuglart.
Toplam GHG salimlar1 tCO,-es/y1l -485.573
Toplam maliyetler Euro/yil 69.177.722

Spesifik maliyetler Euro/tCO,-es 142,47
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9. HDDA DEPONIi GAZI ENERJi DEGERLENDIRMESI

Deponi gazinin kontrolii, ¢evreye vermis oldugu olumsuz durumlar
(kiiresel 1sinma, kotii koku, patlama riski vb.) nedeniyle gerekli oldugu gibi, gaz
icindeki metanin kalorifik degerinin olmast ve bunun sonucunda da enerji

tiretilebilmesi olanaginin bulunmasi sebebiyle dnem arz etmektedir.

Calisma yapilan alana ait enerji degeri; deponiye ait metan gazi miktar1 ve
metanin kalorifik degeri kullanilarak, deponi gazindan elde edilebilecek enerji
miktar1 hesaplanabilir. Literatiirde 1 m® metan gazinin kalorifik degeri, 8500 kcal
(35564 kJ) olarak verilmektedir. Buna gore; enerji miktari, Denklem (9.1)
kullanilarak hesaplanabilir (Pecora et al., 2009).

M., xH
Briit_Enerji_Miktarl(kWh) = (8218—87;(1;4) 9.1)
X

(9.1) numaral1 denklemde;
Mcn.: Yillik metan gazi miktar1 (Nm® metan/yil )
Hene: Metan kalorifik degeri (8500 kcal/Nm® metan) ile agiklanmaktadir.

(1kcal-kWh doniisimii  1/860= 1,163x10° ve bir yil 8760 saat olarak

verilmektedir).

Deponi gazinin degerlendirilmesi durumunda géz oniine alinmasi gereken
konu, toplam gaz miktarinin énemli bir oraninin atigin dokiimiinii takiben birkag
yil icinde ¢iktigidir. Dolayisiyla kapatilan bir alan icin de gazin O6nemli bir
boliimii, kapatmay takiben ilk birkag yilda ¢ikacak, daha sonraki yillarda daha
diisiik gaz cikislart elde edilecektir. Bu durumda (elektrik) enerjisi elde etmek i¢in
yapilacak bir yatirimin fizibilitesinde toplam gaz degeri kadar, yillik bazda ¢ikan

gaz degerleri de nem kazanmaktadir.

6. Boliimde (HDDA Deponi Gazi Olgiim Calismalari) bahsedildigi iizere,
alanda yapilan Olglimlerde ¢ikan metan gazi oram1 ve literatiir kaynakli
hesaplamalarda alindig1 gibi, deponi gazinin metan oranint %50 oldugu kabul

edilmistir.
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Bu bilgiler dogrultusunda, deponi gazindan elde edilecek elektrik enerjisi
degerleri, Cizelge 9.1, 9.2, 9.3, 9.4 ve 9.5’de sunulmustur. Elektrik enerjisi
potansiyel degerleri, her bir model (gaz miktarin1 belirlemede kullanilan modeller)
icin ayr1 ayr1 hesaplanmistir.

Cizelge 9.1. Tabasaran/Rettenberger modeline gore olusan deponi gazinin enerji karsiligi.

Y1l | Enerji Miktar1 (kWh) | Yil | Enerji Miktar1 (kWh) Yil Enerji Miktar1 (kWh)
2008 12090,42 2023 10178,55 2038 1810,03
2009 37311,43 2024 9071,64 2039 1613,19
2010 62499,78 2025 8085,11 2040 1437,76
2011 82337,61 2026 7205,86 2041 1281,40
2012 36114,86 2027 6422,23 2042 1142,05
2013 32187,40 2028 5723,82 2043 1017,85
2014 28687,05 2029 5101,36 2044 907,16
2015 25567,36 2030 4546,59 2045 808,51
2016 22786,93 2031 4052,15 2046 720,59
2017 20308,88 2032 3611,49 2047 642,22
2018 18100,31 2033 3218,74 2048 572,38
2019 16131,91 2034 2868,71 2049 510,14
2020 14377,58 2035 2556,74 2050 454,66
2021 12814,03 2036 2278,69 Toplam 522.606,58
2022 11420,52 2037 2030,89

Cizelge 9.2. Multi - Phase modeline gore olusan deponi gazinin enerji karsiligi.

Y1l | Enerji Miktar1 (kWh) | Y1l | Enerji Miktar1 (kWh) Yil Enerji Miktart (kWh)
2008 6320,84 2023 2836,62 2038 724,12
2009 11474,09 2024 2498,44 2039 684,32
2010 15400,53 2025 2212,05 2040 648,55
2011 17829,41 2026 1968,98 2041 616,23
2012 15053,52 2027 1762,14 2042 586,87
2013 12735,65 2028 1585,67 2043 560,07
2014 10799,13 2029 1434,64 2044 535,48
2015 9180,17 2030 1304,96 2045 512,82
2016 7825,74 2031 1193,22 2046 491,85
2017 6691,68 2032 1096,56 2047 472,34
2018 5741,26 2033 1012,60 2048 454,14
2019 4943 94 2034 939,36 2049 437,08
2020 427427 2035 875,17 2050 421,05
2021 3711,08 2036 818,65 Toplam 164.670,70
2022 3236,76 2037 768,62
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Cizelge 9.3. Scholl Canyon modeline gore olusan deponi gazinin enerji karsiligi.

il Enerji Miktar1 (kWh) il Enerji Miktar1 (kWh) il Enerji Miktar1 (kWh)
k=0,35 |k=0,100 |k=0,05 k=0,35 |k=0,100 [k=0,05 k=0,35 k=0,100 |k=0,05

2008 22876,76 | 8392,67 | 4411,48 2023 568,32 | 8865,49 9865,26 2038 2,98 1978,16 4660,02
2009 34829,25 | 16406,78 | 9066,15 2024 400,49 | 8021,83 9384,12 2039 2,10 178991 443275
2010 39151,23 | 23680,90 | 13756,64 2025 282,22 | 725845 8926,45 2040 1,48 1619,58 4216,56
2011 37899,18 | 29434,47 | 17975,67 2026 198,88 | 6567,72 8491,11 2041 1,04 1465,46 4010,91
2012 26707,10 | 26633,41 | 17098,99 2027 140,15 594272 8076,99 2042 0,74 1326,00 3815,30
2013 18820,18 | 24098,91 | 16265,06 2028 98,76 5377,19 7683,07 2043 0.52 1199,81 3629,23
2014 13262,35 | 21805,59 | 15471,80 2029 69,59 4865,49 7308,36 2044 0.37 1085,64 3452,23
2015 9345,82 | 19730,52 | 14717,24 2030 49,04 440247 6951,93 2045 0.26 982,32 3283,86
2016 6585,89 | 1785291 | 13999,47 2031 34,56 3983,52 6612,88 2046 0.18 888,84 3123,70
2017 4641,00 | 16153,98 | 13316,71 2032 24,35 3604,44 6290,37 2047 0.13 804,26 2971,36
2018 3270,46 | 14616,73 | 12667,24 2033 17,16 3261,43 5983,58 2048 0.09 727,72 2826,44
2019 2304,65 | 13225,76 | 12049,45 2034 12,09 2951,07 5691,76 2049 0.06 658,47 2688,60
2020 1624,06 | 11967,16 | 11461,79 2035 8,52 2670,23 5414,17 2050 0.04 595,81 2557,47
2021 1144,46 | 10828,34 | 10902,80 2036 6,01 2416,13 5150,12 Toplam | 225.193,22 | 352.122,38 | 345.929,08
2022 806,48 9797,88 | 10371,06 2037 4,23 2186,20 4898,94
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Cizelge 9.4. LandGEM modeline gore olusan deponi gazinin enerji karsilig.

vil Enerji Miktar1 (kWh) vil Enerji Miktar1 (kWh) il Enerji Miktar1 (kWh)
k=0,35 k=0,100 k=0,05 k=0,35 k=0,100 k=0,05 k=0,35 k=0,100 | k=0,05

2008 27873,30 8870,85 4534,95 2023 1304,16 11067,52 11004,98 2038 6,84 2469,50 5198,38
2009 51988,73 18321,23 9576,55 2024 919,03 10014,31 10468,26 2039 4,82 2234,49 4944,85
2010 72476,44 27984,23 14940,72 2025 647,63 9061,32 9957,71 2040 3,40 2021,85 4703,69
2011 86969,80 3674547 20052,37 2026 456,38 8199,02 9472,07 2041 2,39 1829,45 4474,29
2012 61286,58 33248,68 19074,41 2027 321,60 7418,78 9010,11 2042 1,69 1655,35 4256,08
2013 43187,93 30084,65 18144,14 2028 226,63 6712,79 8570,68 2043 1,19 1497,83 4048,50
2014 30434,02 27221,71 17259,24 2029 159,70 6073,99 8152,69 2044 0,84 1355,29 3851,06
2015 21446,49 24631,23 16417,49 2030 112,54 5495,97 7755,07 2045 0,59 1226,32 3663,24
2016 15113,09 22287,25 15616,80 2031 79,31 4972,96 7376,86 2046 0,42 1109,62 3484,58
2017 10650,01 20166,34 14855,16 2032 55,89 4499,72 7017,08 2047 0,29 1004,02 3314,63
2018 7504,94 18247,26 14130,67 2033 39,38 4071,51 6674,85 2048 0,21 908,48 3152,98
2019 5288,64 16510,80 13441,51 2034 27,75 3684,06 6349,32 2049 0,15 822,02 2999,21
2020 3726,84 14939,59 12785,96 2035 19,56 3333,47 6039,66 2050 0,10 743,80 2852,93
2021 2626,26 13517,90 12162,38 2036 13,78 3016,25 5745,10 Toplam | 446.839,73 | 434.237,64 | 384.565,33
2022 1850,69 12231,50 11569,21 2037 9,71 2729,22 546491
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Cizelge 9.5. IPCC-2006 modeline gore olusan deponi gazinin enerji karsilig.

il Eneg(i\g/lﬁftan vil Eneg(i\g/lﬁftan vil Eneg(i&]/[ﬁftan
2008 7067,08 2023 5749,35 2038 1539,98
2009 14920,46 2024 5163,47 2039 1433,21
2010 21454,25 2025 4653,45 2040 1335,40
2011 27769,41 2026 4207,89 2041 1245,57
2012 23893,10 2027 3817,23 2042 1162,89
2013 20621,90 2028 3473,42 2043 1086,63
2014 17856,71 2029 3169,71 2044 1016,16
2015 15514,97 2030 2900,43 2045 950,91
2016 13527,86 2031 2660,77 2046 890,41
2017 11838,01 2032 2446,68 2047 834,23
2018 10397,61 2033 225476 2048 781,98
2019 9166,73 2034 2082,10 2049 733,34
2020 8112,07 2035 1926,23 2050 687,99
2021 7205,81 2036 1785,07 Toplam 277.416,78
2022 6424,72 2037 1656,83
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10. GENEL SONUCLAR ve TARTISMA

HDDA deponi gazi potansiyelini belirlemede kullanilan yaklasimlara (test
kuyulari, literatiir esasli yaklasik tahmin, matematiksel modeller) ait sonuglar,
Cizelge 10.1°de 6zet olarak sunulmustur. Cizelge 10.1°den de goriilecegi iizere,
test kuyularinda yapilan 6l¢iimlerden elde edilen sonuglar, alandan beklenen gaz
potansiyel degerlerinin altinda olup, bunun nedenleri Bolim 6.3.1.1°de
verilmistir. Buna karsin, alana ait deponi gazi potansiyelini belirlemede kullanilan
matematiksel tahmin metotlarindan elde edilen sonuglar oldukg¢a iyimserdir.
Matematiksel modellere ait en yiiksek deponi gazi tahmini sonucu,
Tabasaran/Rettenberger metodunun kullanilmasiyla elde edilen sonugtur. Buna
karsin, en diisik deponi gazi tahmin sonucu ise, Multi-Phase modelinin
kullanilmas: ile elde edilen sonugtur. Scholl Canyon modeli (diisiik hizli) ile
LandGEM modelinden (diisiik hizli) elde edilen deponi gazi tahmin sonuglari,

birbirine yakin degerlerdedir.

Cizelge 10.1. HDDA’da deponi gazi potansiyelini belirlemede kullanilan
modellere ait toplam degerler.

Tahmin Yo6ntemi Uretilen Deponi Gazi Miktar1 (Nm’)
Test Kuyulart 10.000
Literatiir Esasli Yaklasik Tahmin Diisiik Hiz 200.000.000
Yiiksek Hiz 1.600.000.000
Tabasaran/Rettenberger Modeli 926.378.580
Multi-Phase Modeli 291.897.215
LandGEM Modeli Diisiik Hizli (k=0,05) 681.685.027
Orta Hizli (k=0,100) 769.734.749
Yiiksek Hizli (k=0,35) 792.073.359
Scholl Canyon Modeli  Diisiikk Hizli (k=0,05) 613.197.965
Orta Hizli (k=0,100) 624.176.273
Yiiksek Hizl1 (k=0,35) 399.180.159
IPCC-2006 Modeli 491.752.247

LandGEM modeli ve Scholl Canyon modeli, deponi gazinin mikrobiyal
bliylimesini kistas almaktadir. Hesaplamalarda elde edilen sonuglar atiklarin
yiiksek, orta ve diisiik hizda pargalanmalarina gore elde edilmistir. Bu iki modelde
atiklar bilesenlerine ayrilmamis olup, hesaplamalarda kentsel kati atiklarin
tamami1 hesaplamalara dahil edilmistir.

Multi-Phase modeli ise, deponi gazi hesaplamalarinda organik bazl
atiklarin parcalanma oranlarini kistas almaktadir. Bu, ii¢ ayr1 fraksiyon halinde
(Yiiksek, orta ve yavas hizli) hesaplanmaktadir. Daha sonra bu fraksiyonlara gore
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elde edilen degerler toplanarak o yil igin {iretilen deponi gazi miktari
cikartilmaktadir.

Deponi gazi enerji degerinin hesaplanmasinda organik bazli atiklar 6nemli
yer tutmaktadir (hidrokarbon kaynagi icerdiginden). Bu nedenle Multi-Phase
modeline ait hesaplama sonuglari, ileride kurulabilecek giig tesisi i¢in referans gaz
degerleri olarak alinabilir.

Kullanilan matematiksel metotlarda, deponi gazi miktar1 yillik bazda
hesaplanmistir. Daha sonra bu sonuglarin toplanmasiyla toplam gaz miktar1 elde
edilmistir. Bu durum, gazin enerji yoniiyle degerlendirilmesi i¢in avantaj
saglamistir. Clinkii gazin enerji yoniiyle degerlendirilmesi durumunda yapilacak
yatinmin fizibilitesi bakimindan yillik gaz iiretimindeki degisimler Snemlidir.
Bundan dolayi, deponi gazi modelleme ¢alismasi sonucunda hesaplanan metan
gaz1 miktarinin yillik bazdaki degisimi grafik olarak Sekil 10.1°’de verilmistir.
Kullanilan 5 (bes) ayr1 modelden elde edilen sonuglara gore, metan gazi
olusumunun en fazla oldugu zaman dilimi 2010-2013 yillar1 arasindadir. 2011
yilinda, Scholl Canyon modelinin yiiksek hizli par¢alanma fraksiyonu (0,35)
hari¢, her modelde metan gazi {iretimi pik yapmis durumdadir. Scholl Canyon
modelinin yiiksek hizli parcalanma fraksiyonu (0,35), 2010 yilinda pik yapmis
olup, 2011 yilindaki metan gaz {iretimi ile olduk¢a yakin degerdedir.

2011 yilindan sonra metan gazi iiretimindeki en keskin diisiislerin oldugu
modeller, Tabasaran/Rettenberger ve LandGEM (k=0,35) modelleridir. Yine 2011
yilindan sonra, tim modellerde kademeli olarak metan gazi iiretimindeki diisiisler
Sekil 10.1°de goriilebilmektedir. Toplam metan gazi iiretimleri birbirine yakin
degerlerde olan LandGEM (k=0,05) modeli ile Scholl Canyon (0,05) modelinin,
yillik metan gazi {iretiminde de birbirine yakin degerlere sahip oldugunu, gaz

tiretimindeki artis ve diisiislerde birbirine yakin ¢izgiyi takip ettigi goriilmektedir.
Depolama alanindaki gaz olusumunun baslamast ile ilk on y1l i¢inde;

Tabasaran/Rettenberger modelinde gazin %69°u, Multi-Phase modelinde gazin
%691, Scholl Canyon modelinde (yliksek parcalanma hiz1 (k=0,35)) gazin %951,
orta parcalanma hizinda (k=0,100) gazin %58’i, yavas parcalanma hizinda
(k=0,05) gazin %401 ¢ikartilmaktadir. LandGEM modelinde (yiliksek par¢alanma
hizinda (k=0,35) gazin %94°1, orta par¢alanma hizinda (k=0,100) gazin %57’si,
yavas parcalanma hizinda (k=0,05) gazin %39’u ¢ikartilmaktadir. IPCC-2006

modelinde ise gazin %63’ ¢ikartilmaktadir.
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Sekil 10.1. Deponi gazi hesaplamada kullanilan modellere ait yillik metan gazi miktariin degisimi, 2011.
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IPCC 2006 modeli, atiktaki biyolojik parcalanabilir karbondan ortaya
cikan deponi gaz1 miktarini hesaplamaktadir. Sekil 10.1°den de goriilecegi iizere
model diger modeller gibi 2011 yilinda gaz {iretiminde pik yapmis durumdadir.
Ozellikle 2010, 2011, 2012 ve 2013 yillarinda yiiksek deponi gazi {iretmistir.

HDDA ig¢in sera gazi salimlarini hesaplamada kullanilan senaryolara ait
genel sonuglar Sekil 10.2 ve Sekil 10.3’de gosterilmistir. Bunlardan Sekil 10.2,
her bir senaryoya gore islenmis atiklara ait sera gazi salimlarin1 gostermektedir.
Grafikte, her bir senaryo i¢in ii¢ ayr1 slitun goriilmektedir. Bunlar; salim (pozitif

deger), onlenen salim (negatif deger) ve net sonucu gosteren siitunlardir.

Sekil 10.3’de ise, her bir senaryoya ait geri doniistiiriilebilen ve depolanan
atiklar i¢in sera gazi salimlari, ton CO,-es/y1l degerinde gosterilmektedir. Bunlar;
geri doniistiirtilebilen, depolanan ve toplam kentsel kat1 atik olmak iizere {li¢ ayri
kategoride gosterilmistir. Her bir kategori i¢in, salim (pozitif degerler) ve dnlenen

salim (negatif degerler) verileri siitunlarla detaylandirilmistir.

Sera Gazi Salimlan
1.500.000 al salim
ol On. Salim
1.000.000 ——
B Net
— S00.000 —
=
g H N
S 0
E — N |
z
-500.000
-1.000.0a0
-1.500.000
Statuko Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3

Sekil 10.2. Her bir senaryoya ait sera gazi salimlari.

Her bir senaryoya ait sera gazi salim degerleri Cizelge 10.2 ve Cizelge
10.3’de gosterilmistir
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Sekil 10.3. Her bir senaryoya ait geri doniisebilir ve depolanan atiklar igin sera gazi salim

sonuglari.

Cizelge 10.2. Islenmis atik (ton/y1l).

Statiiko Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3
Senaryolar (ton) (ton) (ton) (ton)
Toplam Atik 1.037.951| 1.037.951 1.037.951 1.037.951
Geri Doniistiiriilebilen Atik 67.633 124.575 124.575 187.277
Geri  Donustirilebilen  Atik
Igerigi,
Mutfak atig1 0 0 0 0
Park-Bahge ati§ 0 2.678 2.678 5.356
Kagit, karton 29.986 49.977 49.977 69.968
Plastikler 23.665 39.442 39.442 55.219
Cam 5.574 16.721 16.721 27.869
Hacimli Metal 2.076 3.114 3.114 3.633
Aliiminyum 42 62 62 73
Tekstil 6.290 12.580 12.580 25.160
Depolanan Atik 970.318 913.376 913.376 850.674
Depolanan Atik Icerigi;
Dagilmig 97.032 91.338 91.338 0
Acikta yanmig 97.032 0 0 0
Vahsi ¢Op 776.254 0 0 0
Kontrol edilebilir deponi 0 0 0 0
Diizenli depolama 0 822.039 0 0
BS/deponi 0 0 822.039 0
MBT/igleme/deponi 0 0 0 0
MBS/MPS/Kireg firim 0 0 0 850.674
Yakma 0 0 0 0
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Cizelge 10.3. Geri doniisiim ve depolamada sera gazi salim sonuglar1 (tCO,-es/yl).

Statiiko | Senaryo 1 | Senaryo 2 | Senaryo 3
(ton) (ton) (ton) (ton)
. Salim 29.982 50.407 50.407 71.014
Geri Doniis. Atik -
On. Salim -89.434 -158.212 -158.212 -243.732
Salim 1.211.008 567.569 534.731 367.731
Depolanan Atik -
On. Salim 0 -78.496 0 -680.585
. . Salim 1.240.991 617,975 585.138 438.745
Toplam Islenmis MSW -
On. Salim -89.434 -236.708 -158.212 -924.318
Toplam Net 1.151.557 381,267 426.926 -485.573

HDDA’da deponi gazi icin halihazirda herhangi bir toplama ve
degerlendirme islemi yapilmadigindan, park-bahge atiklari gibi organik igerikli
kompostlanabilir atiklarin degerlendirilmesi icin bir tesis bulunmadigindan ve
cevre yerlesimlerde diizenli atik toplama tesislerinin bulunmamasi nedeniyle, dort
senaryo incelemesi sonucunda, HDDA i¢in en uygun senaryo se¢iminin Senaryo
Statiiko olacagi anlasilmistir. Bu senaryo bize HDDA i¢in yillik sera gazi
saliminin tCO,-esdegerinde sunacaktir ve alanin salimi hakkinda fikir edinmemizi
saglamaktadir. Ancak, halihazirdaki diizenli depolama tesisinde (HDDA’da)
yapilacak olan deponi gazi toplama ve enerji amacl kullaniminin saglanmasi ile
organik atiklarin ayr1 toplanarak degerlendirilmesi durumunda, Senaryo 1 salim
sonuclar1 dikkate alinacaktir. Bu da yaklasik olarak yilda 800.000 tCO,-es sera gazi

saliminin 6nlenmesi anlamina gelmektedir.
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11. ONERILER

HDDA’da yapilan 6lglim ve g6z Oniine alinan matematiksel modelleme
hesaplamalarinda inceleme yapilan E Bolgesi’ndeki mevcut evsel kati atik
miktariin yiiksek miktarda deponi gazi potansiyeline sahip oldugu belirlenmistir.
Mevcut kosullarda HDDA’daki deponi gazi, bacalar veya alandan disar ¢ikarak

atmosfere karismaktadir.

Deponi gazinin, hicbir igsleme tabi tutulmadan atmosfere serbest olarak
verilmesi, olusturabilecegi saglik ve cevresel etkileri sebebiyle istenmeyen bir

durumdur.

Sera gazi salim belirleme c¢aligmalarindan anlasilacagi tizere, biiyiik
kapasiteli isletmeye sahip olan deponilerden ¢ikan gazlarin atmosfere etkisi de
fazla olmaktadir. Tezde yapilan caligmalar kapsaminda sunulan sera gazi salim
senaryolarindan, en ileri teknolojiye sahip ve modern isletmeye sahip bir tesisi
sunan Senaryo 3 dikkate alinarak, Izmir’deki kentsel kat1 atiklardan yayilan sera

gazi salim miktarlar1 minimize edilebilir.

Kyoto Protokolii, ¢cevre ve iklim kosullarin1 olumsuz olarak etkileyen ve
sera etkisine sebep olan alt1 gazin [Karbon dioksit (CO,), Metan (CHy), Diazot
monoksit (N,O), Hidroflorokarbonlar (HFCs), Perflorokarbonlar (PFCs), Kiikiirt

heksaflorid (SF¢)] atmosfere olan salinimini azaltmay1 amaglamaktadir.

Tiirkiye nin Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesine
Yonelik Kyoto Protokoliine Katilmamizin Uygun Bulunduguna Dair Kanun, 5
Subat 2009’ da TBMM Genel Kurulu'nda kabul edilip, 17.02.2009/27144 Tarih-
Sayili Resmi Gazete’de yaymmlanarak yasalagmistir. Birlesmis Milletler Iklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesi Kyoto Protokolii’niin 3. maddesine gore 2008-
2012 donemi i¢in 1990 yilinda gerceklesen sera gazi etkisine sebep olan gazlarin

atmosfere salim miktarinin %35 oraninda azaltilmas1 6ngoriilmiistiir.

Yasa ve Kyoto Protokolii diisiiniildiigiinde, Tiirkiye’nin sera gazi salim
oranlarini diisiirmesi gerekecektir. Bu kapsamda, Izmir &zelinde yaptigimiz
calismadan elde edilecek sera gazi salim azalimi iilkemize de Onemli oranda

sayginlik sunup, katki saglayacaktir.
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Deponi gazinin toplanip, degerlendirilmesi ve alinabilecek Onlemler ile
cevre ve insan sagligina olan etkisi azaltilabilir. Deponi gazinin kontroliine

yonelik alinabilecek dnlemler asagida verildigi gibidir:

e Deponi alani iist ortii tabakasinin gecirimsiz hale getirilmesi, bu baglamda
alanda yasanan kaymalar sonucu olusan gaz kacagl noktalarinin
gecirimsiz yapr veya toprak ile kapatilmasi, alaninin sikistirilmasinin
tyilestirilmesi,

e Deponi alaninda cok iist seviyede bulunan sizint1 suyunun drenaji,

e Yukandaki maddeler 6n sart olmak {izere, mevcut gaz toplama
bacalarinin rehabilite edilmesi,

e Deponi gazinin toplanmast i¢in gerekli olan gaz toplama sisteminin
kurulmasi,

e Deponi gazinin flare (mesale) {initesinde yakilmasi veya enerji liretim
amagli kullanilmasiyla gazin atmosfere serbest verilmesinin 6nlenmesi,

e Enerji liretimine yonlenmesi halinde detayli bir fizibilite ¢alismasinin

yapilmasidir.

Sahadaki sizintt suyu oraninin ¢ok yiiksek seviyede olmasi, depolama
alanindaki gaz bacalarindan gaz ¢ikisini engellemektedir. Bu nedenle alandaki gaz
bacalarindan ¢ikan gaz debileri yeterli degildir. Ancak, gaz bacalarinda biriken
sizintt sulari, diisey gaz c¢ikarma kuyularina yerlestirilecek 6zel pompalarla
(pnomatik kontrollii emis) ¢ekilerek aritma tesisine nakledilmelidir. Bu sayede
alanda iyi derecede var olan gaz potansiyelinden optimum sekilde faydalanilmis
olur. Ayrica, depolama alanindaki sizint1 sularin1 deponi i¢ine veya ilizerine geri
devrettirerek hem sizint1 sularinin aritimi hem de atik i¢cindeki organik maddelerin
stabilizasyonu hizlandirilmis olur. Sizint1 suyu geri devrinin 6nemli bir faydasi,
deponideki kati atiklarin anaerobik ayrisimi icin gereken biyokimyasal ¢evrenin
homojen hale gelmesini saglamasidir. Bu sayede atiklarin stabilizasyonu igin
gereken zaman %80-90 oraninda diisiiriilebilmektedir. Bu sistemde sizint1 suyu,
atik sahasi iizerine piiskiirtiilerek veya enjeksiyon kuyularina verilerek geri devir

ettirilebilir.

HDDA’da yapilan 6lglim ve gbz Oniine alinan matematiksel modelleme
hesaplamalarinda inceleme yapilan mevcut evsel kati atik miktarinin yiiksek
miktarda deponi gazi potansiyeline sahip oldugu belirlenmistir. Ancak alanda

yapilacak bir enerji yatirimi diisiliniildiigiinde, depolama alanlarindan olusabilecek
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gaz potansiyelinin ortalama %60°nin ilk 10 yil siire zarfinda olusacagi hesaba

katilmalidir.

(Calisma yapilan alan diisiiniildiiglinde yapilacak olan yatirim ¢aligmasinda,
Multi-Phase modelini esas almak gercege yakin sonuglar verecektir. Multi-Phase
modelinin, hesaplamalarda ¢0p icindeki organik bazli atiklar1 (karbon igerigi
yiiksek) kistas aldigini Boliim 10°da vurgulamistik. Dolayisiyla alandan ¢ikacak
gaz miktarlar1 gercege yakin degerlerde olacaktir. Bu kapsamda Multi-Phase
modelinin {iretecegi deponi gazi esas alinarak yapilacak enerji tesisine ait veriler
Cizelge 11.1°de verilmistir. Cizelge 11.1°deki veriler, alanda yapilacak enerji
tesisinin sadece kurulmasi ve isletilmesi siirecini yansitmaktadir (Sahaya ait
isletme ve caligma sartlarina ait bilgileri kapsamamaktadir). Enerji tesisinin amorti
stiresi (9,5 ay) diisliniildiigiinde, depolama alanina yapilacak yatirrm oldukga
fizibil olmaktadir. Ayrica depolama alaninin c¢alisma yapilan bolgesi (E lotu)
kistas alinarak, alanin geneli (90 hektar) diisiiniilerek yapilacak yatirimin

ekonomik getirisi de yiiksek olacaktir.

Cizelge 11.1. HDDA’da yapilacak olan enerji tesisine ait 6zellikli veriler.

Giig¢ Uretim Kapasitesi 4,5 MW
Gaz Emig Kapasitesi 2293 m'/saat
Jenerator Sayis1 ve Kapasitesi 2 adet/1.966 kWh
Jeneratdr Enerji Verimi %39,30
Yillik Jenerator Caligma Saati 8.000 saat
Yillik Elektrik Uretimi 31.456.000 kWh
Yullik Ist Uretimi 668.331 m’
Yillik Elektrik Uretim Geliri (0,25 TL/kKWh¥*) 7.405.056,96 TL
Yillik Ist Uretim Geliri (0,97 TL/ m® *¥) 648.281 TL
Kojenerasyon Yatirim Maliyeti *** 6.174.000 TL
Tahmini Yillik Bakim Maliyeti *** 126.000 TL
Tahmini Yatirnmin Amorti Siiresi 9,5 ay

* Kaynak: (Tiirkiye Biiyiik Millet Meclisi, 2012). ** Kaynak: (Baskent Dogalgaz, 2012). ***
Kaynak: (O. Tekin, 2012, s6zlii goriigme).

(Calismada, mevcut evsel atiklarin depolandigi E lotu (170 doniim) ve gaz
hesaplamalari i¢in son 4 yila ait atiklar g6z Oniine alinmistir. Ancak, alanin geneli
(900 doniim) ve yaklagik 12 milyon ton atik diisliniildiigiinde, yapilacak gaz
toplama ve enerji amagli degerlendirilmesi ile Cizelge 11.1°deki 4,5 MW’lik

kurulu gii¢ orani arttirilabilecektir.
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HDDA, mevcut durumu ile 6mriinii tamamlamis olup, ek sedde ¢alismalar1
neticesinde faaliyetlerini siirdiirmektedir. Bu nedenle, yeni bir kat1 atik bertaraf

tesisi veya tesislerine ihtiya¢ vardir.

Izmir miicavir alan sinirlar1 goz 6niine alindiginda, tek bir deponi tesisinin
yapilmasi ve isletmeye acilmasi, kentsel kati atiklarin saglikli bir sekilde
taginmasi ve bertarafin1 zorlastiracagi gibi ileriye doniik ekonomik maliyetlerinde
artmasina sebep olacaktir. Bu baglamda, miicavir alan sinirlar1 dahilinde diizenli
depolama tesis sayisinin arttirilmasi ve modern, ileri teknolojiye sahip kat1 atik
bertaraf sistemi ile ¢alisan deponi tesislerinin ac¢ilmasi, ¢evre ve insan sagligi
acisindan 6nem arz edecektir. Ayrica, bu ve benzeri tesislerin acgilmasi ile Kyoto
protokolii kapsaminda sera gazi salim azalimi nedeniyle karbon sertifikasi

aliabilecek olup, bu sertifikanin ticareti ile ek kazang¢ saglanabilecektir.
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