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SAKARYA KLK KATZENALTK KDEPOL AMA BEPOASI NDA
GAZININ (LFG) KZLENEREK ENERJK ELDE ETME
DEJERLENDKRMESK

¥ZET
Bu -al ékma da; Sakarya il kat é atek d¢z
arasénda portatif gaz °Il-¢m cihazé ile g
toplamda 58 ay boyunca izl enmik ve el d
verimlilifji dejerlendirilmiktir.
(20092 0 6 8) yellar é arase, 59 yell ék teor.i
AAf v aWeberktMPP-Scholl CanyorTabasarasTNO-LandGEMI P CC 0o

model |l eri KesbhphammbBat éeda kull an®&béan (k)
0090, 1850 I PCC 2006 y°nergesinden el de ed

Sahadaki sézéenBOfdS@acakréhersamM&O&Kn yaj ért
ayréeca sahada °I1-¢len metan dejerl eri kK u
(k=0,45) katsayeée dejeri bul unmuxktur .
Sahadan toplanan kateée ateék numunel eri .
Reaktorl erdeki sézpiK@KKugtuk eyrelrii K ®rve AIBETL
kull anél arak excel regresyon hesapl amaseé
EPAONnén (Lo) dejerleri di kkate al énar ak
kabul sayél mekteéer.

(20092 0 6 8) yéll are arasée, 59 yéll ék teor
dejerlerinin karkeél aktérmaseén dés&eberiWeber
(k=0,06) g°r ei Webler8 1(2k.=502 30.93)8 2§ Afvadzorg 1. 8 7 0
(k=0, 185) gere;Afva9246r 86 9(.ke=001, 45) T g°re
Afval zorg (k=0,60)%g®leen §.X42k8MM@tAN6
Sahada °I -¢len metan miktaré ve teorik
ol ar ak dejerlendirildi. Ayréca 2019 yeél
model |l erden hesaplanan el ektrik enerji di
Saha daki 19 adet gaz bacal aréendan 2013
sal énée méeGB2FBBHGB22-GB18GB19GB20GB 2 4 0 numar al é
bacal aréenda belirlenmickktir. ¥zelli kl e GE
model |l erin alte yéllék grafik dejerleri i
Tesisde 2019 yeéelé i-in ¢retilmik 42.000
dejerlerinin karkél akteérmasén da hesapl a
(0, 185) g°¢FrWebetr2(. kB840,, £%) 1 $cCholleCanyoh(d,189)4 8, 7 0
gere; 42.119,16 ) kWh enerj.i dejerl eri |
Weber ve Scholl Canyon ol duju g°r¢l mekt e
59 yeéll ék elektrik enerjisi hesapl amal ar
AWeber (k=0,05) fgWelker (1k 3®,30 &)2 6 gi BM&ker 1. 34
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) g°rej Aflv&819Dohb@Rk5®, 185) 1 g°r e; 1.

=0, 45) gicArfev;al .04 8§ KMBEHLHBF g Wh e ;

ri Il e en y¢ksek verimli model | er Web
ek d¢gzenli depol ama sahasénda 19 ade

a °l-¢len metan gaaandamet apl gamda 44!
r. Bu saléném tesisde kKuan mevcut o |
|l eceji 2.264.832.000 kWholik enerji p
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SAKARYA PROVINCE SOLID WASTE STORAGE BY MONITORING THE
TANK GAS (LFG) ON THE FIELD ASSESSMENT OF ENERGY SERVICE
POTENTIAL

SUMMARY

Located 15 km away from Sakarya city centre, between latlrdgtude
coordinates (30.40 and 40.84), with an altitude of 31 m above sea level, established
on an area of 17.6 hectares (tctattion area), Sakarya solid waste sanitary landfill
consists of 3 sections. Is coming. The 1st section, which has an area of 9.7 hectares,
started to receive waste in (2009). Its capacity is sufficient to store municipal wastes
within the borders of Sakarya Metropolitan Municipality for approximately ten years.

In the first section, 1,748,600 tons of trash will be stored from the start of waste
acceptance until 2024.

In this study, the gas emission potential of 19 gas chimneys located in the Sakarya
province solid waste landfill was monitored periodically every month with a portable
gas measuring device between 2013 and 2018 for 58 months. The data obtained were
used for weather modelling of the field, emission gas forecast modelling, and energy
conversion efficiency evaluation.

Geotech biogas 5000 brand portable analyzer was used for landfill gas
measurements. Measurements were made on gas chimneys by insulating them with
sponge covers and pet covers to prevent gas leakage.

According to the sixear total methane (ffhour) emission values measured from 19

gas chimneys in the solid waste landfill between 2013 and 2018, Among the 19 gas
chimneys, the graphs of gas chimneys numbered GB23 and GB22 first increased and
then decreased again. Although there was a partial increase in the graphs of the other
gas chimneys numbered "GBZB22GB18GB19GB20", a decrease in methane
emissions was generally observed. Despite the short depth of 6 m, the gas chimney
numbered GB25 showed an excellent methane release performance according to the
high methane release value of 3,713.£thour. Gas chimney numbered GB17 is the

gas chimney that gives the second highest methane emission value. Even though
there is a partial decrease after the rapid increase in the graphic values, it has
maintained its methane emission potential at a certain level. Gas emission release
performances of gas chimneys in the field have varied. Factors such as the operation
of the site, the climatic conditions of the region, the characteristics of the garbage
waste, the leachate factor and the depth of the garbage layers create these differences.
Gas chimney numbered GB23 is the deepest gas chimney with a depth of 32.5 m and
is also the most efficient chimney with the highest methane gas emission value with
a total methane gas value of 5388/mour. In general, when we minimize the
negative factors affecting gas formation in gas chimneys, the measurement values we
obtain from the field will confirm the theoretical values we will get.

ArcGIS 10.3 software was used to-aiodel emission gases emitted in the field. The
inverse distance weighted interpolation method (IDW) was applied to the software
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content. Inverse distance weighting interpolation estimates unknown values by
specifying the degree of cell value at the closest points of the search distance.
Interpolated points are calculated based on their distance from known cell values.
Points closer to known values will be more affected than points further away. As a
result of the model, when we examine the colour scale, brown and yellow are the
regions with the highest gas emission density and the areas with the highest depth of
the garbage layer. The blue and white regions are regions where the garbage layer
depth is relatively shallow and gas emission density decreases.

Landfill gas models are numerical calculations used to estimate the amount of
methane that can be obtained from solid waste collected in landfills over time.

Landf il | gas models can be generally divide
ACompl ex Model so. To classify the model [

classified as zeroth order, first order, second order, multiphase, or a combination of
different orders. The most crucial input data when modelling landfill gas are the
methane gas potential (Lo), methane gas production constant (k), and péyiod (t)
general input data used in the equations of the models. Specific coefficients are waste
mass, total organic carbon, Methane gas potential (Lo), methane gas production
constant (k), time (t) and exponential decay factor{)e

Taking into account the climatic conditions of Sakarya City and the garbage
characteristics in the regular solid waste site, fixed data and solid waste are obtained
from the methane production rates (k = 0:@5= 0.06- k = 0.09- k = 0.185) in the

IPCC 2006 greenhouse gas inventory directive. In addition to the “BOD-pH"

data from the leachate samples in the landfill, the constant data (k=0.45) obtained
from Excel regression calculation using meteorological data such as "Humidity
TemperaturéPrecipitation” obtained from the meteorology station directorate of
Sakarya city was also submitted to the EPA. The methane production potential was
determined as Lo = 157 %hour. Also, in the Landgem model, the fixed values
(k=0.05) and (Lo=170) in the EPA were used because they gave meagre results
compared to the fixed values (k) and (Lo) given in IPCC 2006. Estimated methane
production for the field was calculated using these fixed values on the "Afvalzorg
WeberLMOP-Scoll CanyorTabasarasTNO-LandgemIPCC" models. Model
calculations started in 2009 and were completed in 2068 for 59 years.

With the solid waste samples collected from the field, two reactors made of
transparent plexiglass material, each with a diameter of 30 cm, a height of 50 cm and
a volume of 35 L, were installed in the laboratory of Sakarya University Faculty of
Environmental Engineering. Thirgight measurements of the leachate data
"TemperaturgoH-COD-Conductivity" and methane values in the reactors were made
in two weeks. In gas concentration analysis, (He) gas is given to the Shimadzu GC
2014 brand gas chromatography (GC) device, the gas chromatography device is
turned on, and the detector inside the device waits to warm up. When the detector

S

ri ses to a certain temperature | ev-el (250

filled gas bags in the reactors. The reading starts by drawing gas at a specific rate,
injecting it into the gas chromatography device, and pressing the start button for
approximately 40 minutes. Then, the reading takes place. This process is done
separately for both reactors.

Regression calculations were made in Excel for two reactors separately from the
"TemperatureConductivitypH-COD-Methane" data obtained from the reactors'
analysis. The calculation results found a typical coefficient of 0.60 for both reactors.
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Here, methane data is considered the dependent variable and other data is the
independent variable. Additionally, organic waste was 40% of the calculations.

In the 59year theoretical methane calculation between the years -ZIEH,
comparison of al | ( k) val ues; AAGcordin
According to Weber (k=0.06); 1.812.523.382According to Weber (k=0.09);
1.870.650.180 According to Afvalzorg (k=0.185); 1.924.869.601According to

Afvalzorg (k=0.45); 4.682.115.2451 According to Afvalzorg (k=0.60);

6, 242, 8 3ear B thé ighest methane potential.

The amount of methane measured in the field and the theoretically calculated
methane potential were evaluated mutually. Of the 19 gas chimneys in the field, the
highest methane emissions between 2013 and 2018 were determined in the gas
chimneys numbered "GBi1@B23-GB25GB22-GB18-GB19GB20-GB24". In
particular, the graphic value of the gas chimney numbered GB24 is similar to-the six
year graphic values of the models.

In 2019, the electrical energy produced at the facility was evaluated in response to
the electrical energy values calculated from the models. Calculated energy
conversions of all (k) values with 42,000 kWh total electrical energy produced in the
facility for 20109, especi al | yAcaringao di ng
Weber(k=0.45); 47,948.70 According to Scholl Canyon (0.185); It is seen that the
models closest to the production at the Facility are Weber and Scholl Canyon, with
energy values of 42,119.16 kWh.

In evaluating the electrical energy conversions of the models, Estimated methane
release results calculated according to methane production constants (k=0.05
k=0.06- k=0.09- k=0.185- k=0.45T k=0.60) show the calorific value of 5600 kcal
methane. The required formulation calculation converted methatige@r) values

(kWh) into electrical energy. In the comparison of all (k) values in 59 years of

el ectrical energy calcul ations, AifAccor d
According to Weber(k=0.06); 1,347,314.82 According to Weber (k=0.09);
1,390,522.59i According to Afvalzorg(k=0,185); 1,430,825.86 According to
Weber(k=0.45); 3,480,387.24 According to Afvalzorg(k=0.60); The highest
efficiency models with 4,640,516.33 kWh values are Weber and Afvalzorg models.

Energy conversions obtained from models are minimum estimated values. There are
currently three gas engines in the field with an energy capacity of 4.5 MW. The
monthly production capacity of one of these gas engines is 31,456,000 kwh. If
31,456,000 kWh is produced monthly for six years with a total methane value of
44,726.34 rfhour determined between 2013 and 2018, a total of 2,264,832,000 kWh
of energy will be obtained in six years. If we accept 50% of this value as absolute
values, we reach an energy value of 1,132,416,000 kWh. The monthly electrical
energy need of an average house is 200 kwWh. According to these values, the energy
needs of 78,640 households can be met in six years. These results are promising.
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1.GKRKK

D¢nyanén n¢gfusun geli kim periyodu, i nsan.
zamanl a baxkl ar . Kl eri ki z a mailmsed tekhix da i
il erl emel er sayesinde insanojlunun ortal
Géenegmegzden 11 bin yeél °nce 80 milyon dol
500 milyona ul akméexkter. Son 350 yélda is
ve her y el yakl akék 97 milyon insan do]
ortal ama arteéecx hezé %1, 7" dir. Gel ecekt
Araktérmacél ara g°re; 2075 yeéelénda d¢gnya

belirtmektedirler [1].

D¢nya negfusunun hezl a art mase vV e sana:
sosyoekonomi k dej i Ki min sonu-|l aréna g°r

mi ktarl aré da b¢gyeé¢k oranda art mécxkter.

Katé ateklar én rastgele ateéelmasé veya Vv
a-éséndan zararl|l aréndan bazél aré; Ateéekl al
atek par-alarén -evreye dajeéel masé, hakar
yeri ol masé, katée atéek sahasénda -evreye
sul ara karékmasé, katé aték sahasénda bi
yanécé ve patlayécé ©°zellifji ol arak seér
-evre problemlerine yol a-mayacak «kxekil di
T¢e¢rkiye i statistik kurumu verilerine g°
mi |l yon at ek meydana gel mi ktir, bu at ek
topl anméxkteéer . Bu toplanan atékl ardan; %6
a-éektan yakar ak, %0, 0006 g° mer ek, %0, 38
y°ntemleri, %11, 946 dijer kazaném tesi sl
2018 yeléena kadar 24 yel i -0 n; meydana ¢

yél éna kadar toplam kazaném %82, 45 oraneée

zorunludur [3].



1750 yeéeléendan beri D¢nya'"nén atmosferik me
oranénda artméxteéer ve sera gazlarénén topl an

ol ukturmaktader [ 4].
Ay r élc¢an;ya Met eor ol o] ) rapdungdg; tAgmosierdeki (ikilive¥

zararl & sera gazé oranénén Ku ana kadar yap

ul aktéjéné a-éklamék ve Metan gazénén oranée

belirtmixktir. Bu da sanayil ekme ©°ncesi d°ner
etijini saptanméexkteéer [5].

Met an gazé, karbondioksite oranla atmosferd:eé
zararl e et ki si karbondioksite g°re 21 kat da
'l kemi zde moder n hayat én s¢rder el ebi |l mesi
edil ebil mesi i -in enerji en °neml. konudur

éca fosil yakétlaren k¢gresel ésénmaya et
felaketiyle kar ke kakeéeya kal maséndan dol ay

politikaséneée yenilebilir enerji kaynakl ar én:
ve el ektrikl:i ara-|larén zamanla -o0o]al masé ve
et mesi yenil ebilir ener ji kaynakl ar én kul |

ger-ekl i ktir

TablloT¢r&kdeg EIl ekt ri k(2023 [€t i mi ( MWh)

''reti m Oran

KAYNAK I(MWh) (%)

Yerli Yenilebilir Hidroelektrik 63.854.222 19,66
Kt t Fosil Kt hal Ko m 72123.040 22,21
Kt t Fosil Dojal gaz 68.562.811 21,11
Yerli Fosil Tak K°om¢r ¢, | 46168575 14,21
Yerli Yenilebilir R¢zgar 34.069.728 10,49
Yerli Yenilebilir G¢nek 18.606.601 5,73
Yerli Yenilebilir Jeotermal 10.997.593 3,29
Yerli Yenilebilir Biyogaz 9.706.500 2,99
Kt t Fosil FuelOil ve Motorin 704.781 0,22
Yerli - Toplam 183.403.219 56,47
Kt t - Toplam 141.390.632 43,53

- Yenilebilir Toplam 137.234.644 42,26

- Fosil Toplam 187.559.207 57,74




I kemi 2023 dye2 | €& el ektrik cretim verileri
i nceledijJimizde; EPodbkMfosil ka k & telt a dnd2R6haym ak é
yenilebilir kaynakl ardander% 4353t damk f osi
go°r ¢l mekt edPord3,5d)l lékemil 2ai dMéka enerji baj eéer
orandeéer . K¢resel ésénmanén getirdiiji t e
b°l gemi zde yakanan askeri ve siyasi ger
enerjide déka bajéeml &l é] éne t amamen son
y°nel mesi , cl kemizin ve milletimizin st
gestermi ktir [T7].

K¢resel ésénmanén sonu-I|laréna g°re d¢ny
'l kemi zde drmhie %t 19i6& orargar enidroelektrik santrallerden

sajl anmaktadeéer, su kaynakl aren t¢sgkenmesi
°ng°r ¢l mektedir. Dijeméganiblakhieljierméedary
10,49, gé¢nek %5, 73, jeotamimat | 8&3f 895, | bk &
-0k d¢keBorodldmglkut edir. o¥ael lai kblieyo@azz, §@

deé¢Kekt gr.

Bi yogaz kaynakl|l aréndspan poeftpgaizgelmekahBEal
arttereéelabilir. il kemi zde yakl akék kayet
santrallerin 2019 verilerine g°re toplar
kapasiteye sahiptir. ¥rnejin; Kstanbul K
ayl ék 45 MW kurulu g¢ce sahiptir [7].
Tesis ayréeca T¢rkiye'nin en be¢egyék biyog
ortalama 225.983.513 kilovatsaat el ektri|
i htiya- duyduju (konut, sanayi , metro ul
tem elektri k enerjisi i htiyacené karkel .
kil ovatsaat crettiji elektrijin Kstanbul
orané ise % 0,11 odir [ 8].

il kem zde genel olarak -°p gazeée kurulu t
g°sterece] ve Kuan akt f devrede ol an t
boyutlara ul akmasé gibi fakto°orl er. 1k emi

gelecek vaad etmektedir.



11.Tezin Kapsameé

Sakarya il kate atéek d¢zenli depol ama sahas
seviyesinden 31 m y¢kseklikte ve 17,6 hekta
sahaséedér. Saha 2009 yeéelénda aték al maya bacxk
gel erek g¢n¢gm¢gzde sahada yaklakék 1.748.600

-al ekxkmasénén genel kapsamé akajeéeda maddel er

) ¥nceli kl e Kkayntaékr Kaart aék taél remaeséd |t wmapeanEme ke nt e ¢
at atéek y°neti mi, atéejeén karakterizasyonu

a
k é
depol ama sahasénda meydana gel en ki myasal
0 K

l ukKumunu Kkontrol eden faktorl er, depo gazé
trijenerasyon sistemlerin genel tanét éme,
parametrel eri gi bi konul ar arakterel méxter

-al exmal ar a ddijkiemiilzmdiek veaeyryéacbaancé ¢l kel er de

depol ama tesis envanter. hakkéenda bil gileri

b) Saha -al ékmaseénda; Landtec GEM5000 seri si
bul unan 19 adet gaz bacal aréndan 2013 yél énc
periyodi k ol ar ak, topl amiedna s$8nagadbeoyuacaif
gazlar (CQ-O-HSCOHz) °1 -¢mleri yapeél mexkteér .

c) Laboratuvar -al ekxkmaseénda; Sahadan topl an

Sakarya Belediyesinin 2015 yélénda yapmék ol

g°re, toplanan kate atek °rnekl eri d¢zenl en
yé¢kseklijinde ve 35 L61i k hacme sahip keff af
adet reakt®©or Kurul umu vyapeéel méexkteéer. Reaktor |
i kKl eti I mi ktir. Reakt©°rl erin i kKl eti | mesi 201
periyodu i ki hafta bir ol acak «kekilde topl an
ni san ayénda reakt®°rlerin ixkletil mesi sonl ar

verilerKl ¢espet@a®K)¥@k gaz mi ktaré ve metan mikt

d) Of i s -al ekxkmaseénda; S aRCOIGR-H2A0H | en gaz |
verilerini kull anél arak ArcGIS cojrafik bil
gazl arén hava model |l eri y ap él tearik medan . 2009 il
potansiyelmo d e | -al ékmasé yapél mé WelgerLMOPHe sapl amal
Scholl CanyorlabasaraiTNO-Landgeml PCCO model | er i kull anél me



~

enerji do°n¢gkemleri met anén kalorofi k dej

g°re yapél mexkter. Model |l erde kull anél an |
EPAOGYa bajl e kal ar ak belirlenmicktir. A\
reakterl erdeki sézéntéesuyu verileri kul I
(k=0,60) istati ksel katsayeé dejerl eri bul
e) Bul gul ar ; ArcGl S hava modell erinde en
59 yeéell ek met an tahminlerinde en ver i ml
model |l erin enerji do°n¢gkemleri yapél mékt e
sonu-1I| ar e karkéel ekl e dejerlendiril mik,

gor ¢l megktegr . 2019 yelénda tesisde ¢reti
dejerl eri karkeél akt ér el mex. 2019 yel é

saptanméexkt éer . Saha ° 1 - ¢ m¢,n da kmotorundap | am
cretilebilecek toplam enerji ekdejeri vul

1.2.Tezin Amacé

Bu tez -alékmasénén amacé,; Sakarya kat é
ol ukum potansivyelini ve kompozisyonu, -0

gaz bacalaréndanv@hterek-améemané yapmak

etme potansiyelini Sakarya il. i -in bel.i
olukan biyogaz i-erisindeki met an yg¢zdel
ol arak metan miktaréndaki artéke izl emek
At ek D¢zenl i Depol ama sahasénda ol ukmuck
ulusl ararasé kurumlar taraféendan onayl é
al énan °rnekler ile Laboratuar ortaménda
izl enmik ve reakt°rl erden -KOKInatnKiemglziegint e
dejerlere ulakél méexter. Ayréca sahadaki

ol an metanén ve dijer emi syonl arén Cojr
aj éleme d¢gzenl enmi ktir .

me k ©n s al d






2. KAYNAK ARAKTI RMASI

21. Katé Atéek Tanémé ve Sénéfl amase
Kat é at ek kavrameé AKull anécésénén i sten
toplumun -evre sajl éjé gereji toplanép,
g°re yok edil mesi gereken katé maddel er 6
Katé atek madde ol ukumu hangi mal | ar én s
¥zetl e kate aték madde ol ukumunu Kk¢glter,
Bu nedenle katé ateéek olukumu ve miktaré,
'retil en at ékl ar bir-ok kriterlere ge°i
inceledijimizde; At ekl ar é AOl uktuju ort;
organi k aték ve inorganik 4ditilleko ol arak df
ATIEIN OLUSTUGU ORTAMA GORE
Evsel Atiklar
Edustriyel Atiklar
Ticari Atiklar
ATIGIN KAYNAGINA GORE ATIGIN BILESENINE GURE
Evsel Atiklar Gida Atiklar
Tibbi Atiklar Bahge Atiklar
Tehlikeli Atiklar Kagit Atiklar
Edustriyel Atiklar Plastik Atiklar
Insaat Atiklar Tekstil Atiklar
Iri ve Hurda Atiklar Tahta Atiklar
Bahge Atiklar Metal Atiklar
Cadde ve Sokak Supruntuleri Cam Atiklar
Sanayi Atiklar Kuf, Curuf, Toprak Atiklar
Mezbaha ve Ahir Atiklar
Enkaz ve Toprak Atiklar
Zehirli Atiklar
ORGANIK ATIK INORGANIK ATIK
kekilKate Aték Sénéefl amasé [ 11]
Birkokterlere g°re sénéflanabilen ateéekl al
Bunlar; [12 , 13]
a Bel edi ye At ekl ar



b. Tehli kel At ekl ar

C. Tébbi At ekl ar

a Bel ediye atekl aré Kehir yakameén i -inde

Se¢préent ¢gse gi bi sosyal yakam faaliyetl eri S
gel mektedir [ 12, 13] . Ti pit k bir bel ediye at
ol ukur . Organi k aték bilekxenleri; géeda at ékl
ve ahkap gi bi mal zemel er i i -erir. Knorgani k
kau-uk ve metall eri i -ermektedir ve bunlar g
b. Tehl i kel atekl ar genell i kle kimyasal o r
olukan ateéekl ar, -evre ve insan sajléejene ol
aték olarak sénéflanabilir. Konutlar da i st
tenekel eri, es ki ila-lar ve ila- «kKikeleri t
Ki myasallarla kirlenmik katé maddel er tehl ik
dezenf ekt an ol ar ak kull anél an formal dehi t

termometreler veya ekipmanlar da kull anél an
de; met al , Ki mya, kaj et b°cek il ace, boya,
crenl eri tehl i kel atek olarak nitelendiril:i
maruz kal mak °1 ¢ mc¢l ol abilir [ 12, 13, 14] .

C. Tébbi At ekl ar enfeksiyon ateéeklar, i nsan
akél anmasé seéraseéenda, bu al anl ardaki arackt e
cretiminin test edil mesinde ortaya -ékan ha
kull aneml ék maddel er , anat omi k at é k., kel t ¢
temi zl eme bezleri, bandajl ar , vegecut séveéel ar
ve bilimsel ve ayreéemceée bir Kekilde y°netilnn
olukturabilirler [12, 13, 14].

2.1.1.K a a & €karakterizasyonu ve kompozisyonu

At ek Karakterizasyonu; Bir kasenanéear dngsalkir
hesapl aKmas&deri zasyon; At éj én tabiattaki h &
davranékénén anlakélmasé i-in yapeéeleér. At é7 ¢
ile belirlenir [15, 16].

Katé atéjeéen en ©°nemld. fiziksel analizl eri a K



a. Veri analizi
b. Dane boyutu daj él éme
c. Yojunluk

d. Nem K-eriji

a Veri Anal i zi ; G¢gncecel ger i d°n¢kKeéem 1 K a
yapmak i-in meteryal hakkénda bil gi topl
b. Dane Boyutu Daj él eémeé,; Dane boyutu d e
durumunu ve atejen sékéxkteéerabilirlijini
i -in kullaneéel ér . Analiz danelerin farkle
hesaplanmaséné i-erir.

C. At ék yojunluj u; Yojunluk kate ateéek d
pl anlanmasé ve tasarlanmasé i-in kull ant
sékektéréelmék éslak ateék ajer’ceyadendaHe
sékéktermal é topl ama k a m40)nkg/mdaar ak ¢ B a d ay

olabilir [17].

d. Nem i-eriji; At éjén kurutmadan °©°nce Vv
I K1 emi (77 weyvaa k1l ®X%k) arddeyapél ér . Nem mi
ajéerl ejénén bir y¢zdesidir [17].

Katé atéeklarén en °nemli ki myasal anali z|
a. pH ve alkalinite
b. Organik Madde

C. Knorgani kl er

d. |l sél dejer/ Kalorofik dejer

apHveAl kal il i k; pH ateéklarén ©°z¢tl eme de(
kate atéjén pH d¢gzeyi, proton hareketin
s¢sSpansiyonu i -inde °1 -¢l ¢r . Al kalinite
edi | mesi i -in kullanélabilir potansiyel!/l

faydal édeéer .

b. Organi k Madde; Organi k madde i -erifji:H

U-ucu kat el ar numunenin tut ukmaseée sczeri

9



belirlenir ki bu organi k madde ol arak kabul
°rneji Kkurut mak ve havanén bulunduju bir ort

bir k¢l férénénda tutmakteer. Yanmadan sonr a

C. Knorgani kl er bir -ok maddel eri t emsi | ede
metall er en °neml i ol anl aréedér . Ge-er |l t ¢
maddenin °z¢gtl enmesini veya katé halin yok

veya az haline -evrilmesi gereklidir [18].

(o]

d. | sél Dejer/ Kalorofik Dej er ; At ek ener ji

_h
[ S (0]

etlerinde -0k °nemlidir. Ayr éca éseéel
s

(]
—

éyla | aboratuvar ortaménda hesapl an

L 9

(@) ~ O QD
(o]
D
-

e
ve yanmadan kaynakl & a-éja -éeékan e
g

n <K <

(o]l

k artékeé ile belirlenir. Biri mi MJ / k

o]
=~
(o]

€ atéklarén kompozisyonu; Kate atek Dbiril

o X
QD
—

(]

rant el daj él eémén (%) ajérl ék cinsinden a-Eé8
At ék kompozisyonu, atéek y°netiminde b¢teéen Kk
sahiptir. Konutl ar da, fabri kal ar da veya h

kompozisyon ol arak birbirinden -ok farkl éder

212Ent egre katé atéek y°%°neti mi

Entegre atéek y°neti mi,; Bakarél e bir at ék vy
ge°r ¢l en met od, teknol oj i vV e -al ekxma pl aneén
getirilmesidir. Entegre atéek y°neti minde, a
ol ar ak dejerlendirilerek -evresel ve ekonort
hedefl enir. Sonu- ol ar ak; Entegre aték y°ne
dejil dir. Entegre aték y°%°neti mi hiyerar ki si
kaynajénda ©°nllmaalmedédr vencaazkal atéék i stenmeyen
gel dijinde tekrar kull aneém, ger i d°n¢kegm ol a
ger i kazanél masé ve enerji kaynajé ol arak ku

10



kelkkRREnt egre atek y°netim sistemin |
Entegre atéek y°netim hiyerarkisi aka] éda

a At ek ¥nl eme; Fabri kasyon créenl erion !

°m¢egrl erinin uzat éedamalstteéeli masated& g &ttialr&m.

sajl éeje ¢zerindaeki emnl uvanksau zi nekbiykiak Irmeods s i y °
veya mal zemel er atéek haline gel meden ©°nc
b. At ék Azalt ma ; Daha az kaynak hammadd
en az indiril mesini i -ermektedir.

c. Tekrar Kullanma ; |Jr¢nlerin veya at ek
ayné ama-la tekrar kullanéel déejé herhangi
-. Ger i D°n¢kem Organi k maddel erin tekr
kull aném amacé ya da dijer ama-1| ar ener
dojrul tusunda ateéekl ar én faydal e oréenl
don¢kt ¢egreldeg] ¢ herhangi bir geri kazaneéem
d. Enerji Ger i Kazanémeée ; Oksijensiz - ¢r
el ektri k geri kazanéeméedeér .

e Bertaraf ; rretilen ¢r¢éegnler veya mal z
i Kl evsel l ijini kaybederek o maddel erin a
zararl|l arénén séfera indirgemesi -al ékmas

11



At ek mi kt ar é, at ek karakterizasyonu, topl
do

g°re bertaraf y°ntemi belirlenir ve farkl e vy

5

c¢K¢m/ kazaném faaliyetleri, yasal mevzuat

Tablo21. At ék bertaraf sistemlerin karkeéel ack

D¢ z e Termal Biyolojik
Depolame Sistemler Sistemler

Maliyet D¢ Keée Yeé ks  Orta
Egaclirrr?:\el D¢kKe¢e Yeks Yeks
(I;i:kl\:arre Y¢ ks Orta D¢ K ¢
E;ssl,a;ytet Kolay Zor Zor
2121Entegre aték y°netimin °zellikleri
Bakar él ékht e aeaht&gyeénetim sistemi bakl éca at
[22].
a Kapsayécé bir sistem ol mal é
b. Ekonomi k dejer ol mal é
C. Esnek ol mal é
d B°l gesel planlama yapeéel mal é
a Kapsayécé Sistem ; Entegre katé aték y°ne

atejeéen kompozisyonunu ol uktur an t¢em mal zemi

kaynakl arénée i-erecek kKekilde tasarl anmal ede

b. Ekonomi k Dejer ; Bir katé ateéjeéen ekonomik

komposttan ve biyogazdan el de edilir. Bu ekoc¢
mal i yetl eri ile 111 kkilidir. Bu nedenle pro
-ok iyl yapeél masé zorunl udur.

C. Esnekl ik X Kat é at ek y°netim sistemi, -
°zelli klerinde zamana bajl é ol arak meydana

oranda uyum sajlayabilecek nitelikte ol mal éd

12



d. B°l gesel Pl anl ama ; Bir kehirde n¢gfus
y°netim projelendirmesinde n¢gfus di kkate

pl anl amal arda daha b¢yé¢k b°l gesel pl anl al

Enerji Akisl Madde Akisl

Yeniden
Kullanim

Geri Kazaniimis Madde

Coklu Madde
Toplama

- Geri Kazaniimis Madde
- rma
1Gerl

-~ Kazanilmis
\Enerji

|
|
|
|
|
|
|
|

Geri Kazaniimis Madde

Biyolojik Olarak
Pargalanabilir
Kisim

Biyogaz

kelkBENnt egre Aték Y°netimi Akék Diy

13



22.D¢zenl i Depol ama ve Stabilizasyon

Katé at édbpol dmaewnw? ngedtignmzeelniljii ndee pgo®lraema t esi s i ;
i Kl em, ger.i kazaném veya bertaraf amaceéyl a ¢

ol mak ¢zere atéklarén yeralteé veya yer ¢stg

s¢re boyunca bertaraf edil diiji sahal ar ol ar a
S°z konusu g¢ncel y°netmeli kte d¢gzenlii depo
Birinci sénéf d¢gzenli depol ama sahasé sadec:é
Kkinci séneéf d¢zenld i depol ama sahasé Bel edi
eden sahal arder. i -énceg seéneéf de¢zenld i depol
eden sahal ardér.

D¢zenl i depol ama sahal arénda; Tehl i kel!i at €
yerlerine en az 1 km uzakl ékta ol mal ée. Tehl i

sahal arda yerlekim yerlerin en az 250 m uzak

Katé ateéeklar d¢gzenli depol ama y°netmelijine
hava ul akéem g¢venl i Jini etkileyip etkil emed]
etkil eyecek tabiat al anlaréna ol an wuzakl éj e,

olan wuwzakl éejé ayreéeca su akek yjeolojijkeri ne g°r e

jeomorfolojikj eot ekni k vV e hi dr oheglad- @grazyon vé ur u mu , t
yé¢ksek deprem riski, h©kim r ¢zgOr y°ng¢ ve

kel torel miras durumu gi bi konul arda di kkat

Axkaj édaki Kekil 2. 4. de Kstanbul Beycéekkehi
-al exmal arén da. Kate ateéekl ar d¢zenld i depol
se-ilrenarbazi nin dgamal iakdmpol ama sahaseéna
g°steril mektedir.

14



h)

kekidl Katée Atek De¢gzenli Depol ama Sahascs

Katée atek d¢gzenlii depol ama sahasénén ya

séral anméextér .
aZemin Sularénén Drenaj é,;

Sahada yeralté sularé var ise uygun ej i ml

15



b . Sahanén Tesviye edil mesi ;

Varsa nebatit opr ak al ener , Gevkek zemin al ener ,

sékékter mmempraseéebkéent eKsluyu drenaj éna uygun bc

tesviyesi yapéel ér.

c. Kil Serimi ve Sékékteéreéel maseé,;

Ki | tabakaseée i ki akamalée (25cm+25cm) ol mak ¢
Kompakt ©°ryavred ednoezyelra ki | t esygungeen endiihlt ienv ave& s é |l
i -1n KkKili bsat@ankg, svlindirler tam sékékteéer ma
indirilir .

-. Ankraj hendekleri (Kilitleme Kanal &) ;
Geomembr an seri kmadenhehned| eame mbkamnéeher,
yértél mamaseé i-in hendek k°kel eri yuvarl ate
Ankr aj hendekl er i dol gu mal zemesi sékeéexktereéel
°nerilir

d. Geomembr an Kilitleme; (2mm) kal enl €] énd:
kilitleme yapélacak kKekil de ankr aj hendekl er

e. Geomembran Serimi;

Rul ol ar halinde serile ve embt anli &kn kg%kalye a

n
konrol edilerek,d | i nme ve yeéerteékljar & |eel eokntarrog nf ¢yzaypoen €k
e

hava basénceée testi i geomembranl arén birle
f. Geotekstil Serimi;

Geotekstilin uzama °zell 7] sayesinde akKker

koruytugut 8baka ol uagot gkszteinlekduy wlgen-igrir anc:

ol an kil ve silt suyu tutar, geotekstil f ¢z
byl ece geotekstilin kaymaseé °nlenir

g. Seézéentésuyu drenaj tabakaseé;

Sézentésuyu drenajé i-in en az 50 cm kal énl
en az %3 ol mal édeéer . Ge-irimsiz hale gelen t e
toplamak i-in dren borularé d°kenir

]. Besa@awyu drenaj sistemi texkkili;

16



dr en borul raé dagrn bdbletsewmloadmeanl bk ve stati

yapél mal e, borul d@drén i1-i temizlenebil mel
h. Pasif gaz toplama sistemi texkkil: i;
¢°p gazéné kontrol etmek i-in ve ileriki
I -in gaz bacalaré dikilir [23]

: ; - ——

(s em)-KiL ORTU

(ao.-)-son ORTU
LA \’.’-

o~ (s-) -SIKISTIRILARAK
& pepoLANMIS ATIK g
i

(30 cm)-ARA ORTO

L R T R
(zsa.) snammmls KiL

T

| TESVIVE EDILMIS DOGAL ZEMIN
kekblKat é Aték D¢zenli Depol ama Eni |
Yukar daki Kekil 2. 5. de Kstanbul B¢y eé ki
-al ekxmal arén da; Katée Aték D¢gzenli depo
sékéexkteéerél méxk kil tabakasé (25cm + 25cm)
yapélabilir. Kpoleamd ék? met degzejng de ldegA r d p
zemin ge-irimsiz olan kil ve siltden se-
zemin en az 5 m devam etmeli, tehlikesiz

zemin devam etmelidir [23].
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st Ortil Toprak

Drenaj Tabakasi

Gas Menfezi g

Suzintisuyu
Toplama Tabakasi

Suzintisuyu

Szmusuyu Kil Astan Tasima Borusu

Toplama Borusu

Ayirma Buvan
Doijal Zemin Tabaka

kekiKat é At ék D¢ z enHnineKestip ol ama Sahaseé

kekil 2. 6. da; Kate atek d¢gzenlii depol ama

Burada kate atéklar sahada y¢kseldik-e gaz b

221.D¢zenl i depol ama al anénda meydana gel en f
aktiviteler

Kat é At ék D¢zenl i depolba ma raaksgermar \olaylai nde bi ri
-eki tli ki myasal, fiziksel ve biyolojik pro
kat é, seéeve ve gaz halinde yan Lcreéenl oer ol ut
maddel ere etkiyen biyol ojik prosesler -9 pér
hemen sonr a faaliyete bakl ar [ 25] . Fi zi kse
birbirlerini etkileyen s¢re-ler olduju i-in
ve ki myasal prosesl er biyolojik faaliyetler
etkiler [26].

Katé ateéeklaréen fiziksel ayr ékmasé, ateéejen fi
ve yer dejiktirmesi il e meydana gelir [27].
Fizi ksel ayrékma, dejikik maddel erin atékl ar
mal zemel erinin su il e etkil enmesi sonucundzé
ayrékma ol ukur . Kat é ateékl areéen ayrékmasende
hidroli z, -%z¢nme/ -°kel me, sorbsiyon/ desorb
Ki myasal reaksiyonlar sonucunda aték i-erisi
basit bilexkiklere d°n¢gker [29] .

18



Ki myasal vV e fizi ksel prosesl er -%pén a
ayrékmada en °neml. proses biyoloji k ay

bi yolojik ayrékma sonucu olukmaseéedeéer [ 30]

Biyolojik ayrékma ortamda bulunan bakter

s¢re-tir. Biyolojik par-alanma s¢recinde
ve olukan prosesler aerobi ktir. Bunun so
ol ay ortamdaki oksijen t¢eckeninceye kad
t¢kendijinde i se anaerobi k kartlar meyda
sonucunda organi k keséeml ar ayreker ( kel
°zelli klerie, ssiécallrékj pgHbv[3%hazé faktorl

19



kelkRi7lAnaer obi k aryd éwenanesmalfihaddakt eri grupl a

23.D¢gzenl i Depol amada Biybagliz? Ol @xkiumu ve Kont

Katé ateéek d¢gzenlii depol ama sahal arénda or ga
yé¢zyéla kadar deva&2m) ede&rd. i Samalleargdaaz (01l0u K u mt

meydana gelir ve sahanén kapadsd maswead aml wron
veuzun skreb¢gi8&8mBl i depol ama sahal aréenda ol uk.
ve gaz ol ukaeknm Is (2 .e8 .| @®dd g°steril miktir [ 34

20
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Stahilizasyon Siiresi [ Giin 1

k e ki8.Biyolojik bozunmafak ar & ve gaz o]l ukum sg¢r e

Gaz olukum akamal aré akajéeéda maddel er hal

a I FAZ (Aerob k Safha) ; I . Faz aerob
su muhtevasé artmaya baxkl ar. Bu safhaneéen
b rI kt®dnbahadma®édér. B yoloj k ol arak
reaks yon s¢rec bakkll d mansréaysléay | bna Kktéesra Isesrr

ayné orgmeai COr. Ayg@aeénAdat -poN az bir
safhada -ok fazla éseée ¢r e®0H710i0)r Vg e dé&pa ¢
-eékabljlir [35

b. I FAZ (Anaerobik Metanojenik olmayan safha) ; Bu safhadd On t a ma men
t¢eckenmesiyl e birlikte aerobi k ortamdan

oksijensiz safha da; Organik asitlerin meydana gelmesi ile daha fazla miktarlarda

COh¢retil meye baklar ve anaer opiikn gyred w me
depol ama ve -evre ka0t |l ggre nzaarmar [-89) loil mlre
kadar wul akabilir Bomizeeadhad@%%h2d) ofd gney Hr
C. [ FAZ (Anaerobi k Metanojeni k Karars:
bitmesiyle birlikte ilk defaChllgaz é meydana gel ir wedb art ma
gazl ar éndat aamarmenr lviet e . Redox potansiyel
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bitme s¢be)yl gegn @t@sénda meydana-509e!l i rken b
gén araseénda tamaml anér . Ayr ék ma s¢releri
prosesi her Zaman ger - ekl e etkilemegnden - evr e K @

kaynakllanér [ 37

-. IV FAZ (Metanojeni k Karar l-80)CHaveE®a) ; Bu f
(30-60)COaraséndadénol uRWurhwm z®a0 ClHere ul akmasé i |
°nemlidir. Yapél ansdéahamol altéemaksi §owaha @&H S50
ol duju i -in ayepdke abglaend gJeueitis-immmheil yavak ol
saptanmécxkteéer . Bu safha gaz bil eki mi sabit o
d¢ker . Ancak, yinede depo gazé baséncé at mo:
gi rmesini engel |l eyecek seviyelerdedir. Bu f
azal ma2sog) (yleO da tamamlanér. Aték i -erisindeki
sévé hale -0k uzun s¢rede dYopkmegiercde nuzdinl
s¢rmektledir [ 38

d V FAZ (Aerob k kartlara Ge- «k Safhase) ; E
ol ukumu b¢yeéek m ktarda azal ér . Kl k fazdak a
bakl ar, es Kk sahal ardan el de ed Il en wver |e
kull anél déktan sonra mejweo@&r lkarfea&ln yhettz lm
de¢kt ¢ ¢ syl eneb | r. Sonu-tka knaelratn vaer tsetka bm:
durumdgdeéer [ 39

23.1.Depo gazé olukumuna etki eden fakto°rler
Depo gazé olukumuna etki eden fakt°rler akaj
a Su K-erifji ; |l V faz metanojenik safhayeé e

arasénda substrat ve nutrient daj él emé az s
depol ama al anlarénda gaz ol ukum hézéné sén
i -erijidir. Su i-eriji, ayrékmayeée hezlandér
il avesi veya sézéenté suyu geri devri bazé ko

eri kmik depo g°vdesinde metanlakma fazé i -Ii

i -eriji °n metanlakma fazénda akeéeré asitl ecx
ettiji i -1 n,sindedikkatl cdmalegerekirlk | e n me
b. Sécakl ek ; Dijer mi krobi yal ayr ékma pr o

sahal arénda da anahtar parametrel erden biri
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-ékartél masé durumunda metanl akma hézé 2

hezl é ayrékmaseé i -inndapdleamd maskelalParcend:

C. Oksijen ; |’ V faz metanojen safhayeé 1in
t abakal &mekadhrasahayad girse de, bu tabakadaki aerobik bakteriler

taraféndan hézla t¢keti lir. I st késeéemda
toprak °rt¢ tabmhaseéeleemieikeel azaékekundil

d. Hi drojen ; Ferment at i f ve asidojenik
bakterinin aktivitesi arttek-a, gazeén i -
basénceé belli dejerin ¢zerine -ékteéeje za
yaj asitleri, kol ay par-alanan basit as
birikimine ve metanlakma fazénén inhibe

bu nadir g°re¢l dgn bir durumdur [ 43

e S¢lfat ; ¥rnek ol arak hafriyat ateékl ar
organi k madde veya metanén) oksddaggonu. e
sul fite indirgenmesi d¢kek pH dejerl eril
ol ukumunun a3 tfmarsraimrad as et ddksi k gazl arén a-
¢oju zaman az miktarda s¢l fatoSiekburmanat
-¢é¢nke¢e indirgenen sl feéereéen [ bedyegk rbisrg | Ké g0
-%ker [ 44

24.Depo Gazeé Y°net i mi

¢°p gazeéen; Doj al gaza i Kl enmesi veya Yya

gazénée elektrije déo°n¢gkegmegn yapél maséndan

Teékenmesi tahmin edilen fosil kkaayymaakj |€a r €
ol arak -°p gazée -°2z¢;m ol abilir. Ayr éca
edi |l mesi , kaliteld] ol masée ve verimli ol
teknolojilerde kullaneéel abil mesi i -in; Sal
Bir LFG kull aném teknolojisinin belirle
edi | mi ktir:

a Katé ateéek d¢gzenli depol ama sahasé kapa
b. ¢°p gazeée projesinin tasarém tesis i n
mal i yetl eri ve enerji satéeklaréndan el de

23



C. ¢°p gazeée kullaném ekipman ve motorl aréen he

Ham -°p gazée, kull anél madan °nce belirl:i d¢ z
bil ekenl er ve gazdaki Iz bil eki klerin kon:
gazén kullaném performansénén ve i kKletme mal
Ham -°p gazénda °n ikKklem gerektiren ana bil e
-Serbest neimRralrtaiKekghear ébi | exki k1l er i (°rnejin,

SiloksanlarHa | o] e n| ekbmil ke k&Kakgpradioksit [45.

2.4.1. Kojenerasyon ve trijenerasyon sistemleri

Kojenerasyon kelime olarak fACombined Genera
ol uUKkmuktur . |l sé ve el ektrreitjiim @ind laimétna gred tmie
[46].

Kojenerasyon; Dopgbpgagi bbibkegtlyakeéb te¢grl erir

ol arak elektrik ve ésé enerjisinin birlikte
su ve buhar, ekK zamanl é& ol arak birlikte ¢r €
(kekil 2.10.). Termi k sant#A8)| earrdaes e@ldak tirkiek
kojenerasyon sistemlerinde %¢800 ) dé¢zeylerinde aygrksek Vel
Kojenerasyon sistemleri; &k ét &, el ektrik ve éséya d°ng¢gkt ¢
Kojenerasyon si st emi ener j isek granda tasanrufma l i y et i

sajl alner [ 47

Trijenerasyonun kojenerasyondan farkIl & ol ar
si stemi sayesinde, cretilen éséye d°ng¢Kt ¢
kull anél abil mesidir. Trijenerasyon sisteml e
i htiyacé ol an 1 kIl et nverimblik edde edympkiedia/[4Bar ak t asarr
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k e Ki9.IKojenerasya ve Tjinereasyon sistemleri [}9

e ®
e @ ©
(@) @
Biyogaz/Dogalgaz/Metangazi g

Copgazi/Kémur/Hidrojen/
® Kokgazi/Sentetikgaz

YAKIT KOJENERASYON
kekildBel | i yaket kaynakl aréndan kojener

Kojenerasyon elektrik ¢retim sistemlerin

t¢e¢rbin bazlée ve yakeéet pili bazl e ol arak
Mot or Bazl & Mekani zma; Pi stonlu motorl ar
silindir i -inde artan baséncén pi stonu
edi | mesi prensibine dayanarak -al ékan ma
pistonlu motor, dékxtan yanmal é stirling I
T¢rbin Bazl é Mekani zma; Terbinler, akekxkk
d°n¢kt ¢gren el emanl ar ol arak bilinir ve g
t¢e¢rbin olarak da isimlendirilirler.

Yakeéet Pili Bazl & Mekani zma; Yakét piller
par-a ol makseéezeéen, el ektroki myasal bir pr
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el ektri k enerjisi cretil mektedir. Bu sisteml

oksit yakét h¢gcresi ol arak da kull aneéel érl ar
e
L) e
Hidrojen— +—Oksijen
°
1 e
o ®
1 X
d
Kullaniimamis I -
Hidrojen - Oksijen + Su
kekillYakéet Pili B aizd tée rKlog reinre r aesfyaotni ks g° st er

* icten Yanmal
Pistonlu motor

* Distan Yanmalh

Pistonlu Motor

* Gaz Turbin * isletim

* Buhar Tirbin Sicakhig
* Mikro Tiirbin * Kullanilan
* ORG Déngiisii Elektrolit

KOJENERASYON |

k e KRild Kojenerasyonisst eml erin kKemati k g°steri mi

2411Mot or bazl e kojenerasyon si st emi

T K-ten yanmal é pistonlu motor
K-ten yanmal & ICE: intsrial Cambudtion Engé; 0o rUyagrun( yaket é vy ak:
yakétén b¢gnyesinde baréndérdéje kimyasal ene
do°n¢kt gren motorl ardeér . Buhar makinel erinden
bul unan yanma odasénda yakarak veya oksitley

Bu motorl arén en yaygeéen yaketeée benzin olup
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adl andérel ér . Ayréca metan, hidrojen, p
kKul | ané&leakbiill i2r. 13.])) (kekil 2.14.) [52

kelkRlIK-ten Yammalué MBIt ®r un Genel G°r ¢n

Sicak Su ¢mm

Hava Girisi
‘ Kazan
Egzoz Gaz Geri
Kazanim Esanjori
Su Borusu

Elektrik

-~ Jenerator

kelkildK-t en vy a nunvimtbré&ojeRerasybnosistémi [p2
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Egzoz Emme

Eksantrik
Mili

Eksantrik

o ‘/l/ Mili

Vanalar
Sogutucu
Akis igin =

Su Ceketi \ ‘

L Piston

- Biyel Kolu

kek21s Ti pi k, d°rt zamanl & b iumotaiua piston, i -t en
bil ekelnl eri [53
Pistonlu i-ten yanmal é motor =-°p gazéndan el
teknolojidir (keki |l 2.15.). Teknol ojinin ek
gibi kriterler dikkate alarak i-tkeneyanmal é
yanmal e) @3t)or MM el ekt ri k enerji si creti mi kapa
kapasitesi | CE motorlarén yatéerém maliyet. |
| CE motorl ar dijer teknolojilerle karkeéel akt
ol masée ve kolay takéenabil mesi °neml i avant a

yé¢ksek havaukimalsiel it jeimedll.dezavantajéder [ 53

T Dektan yanmaleé stirling motor
Stirling motoru, kapal &€ bir haznenin déexard
enerjiye d°n¢kt¢egren makinader. Sécak hava m

geni kKl eyip sékékmaseéyla motor hareket et mey
ol arak bir mi k gelikie havaveyé helyura hidgjen gikkgayarné s(ét é | ma

ve sojutul ma ikleminin tekrar edil mesi il e -
Kapal & bir ortam i-inde gaz éseéeteldejénda b
cretir. Gaz sojutul dujunda baseén- d¢ker V €

hareketinde gazé tekrar sékékteéermak i -in ol u

net, mik ¢zerinde gg¢- ol ukturur. ¢al eékxkma gaz
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arasénda periyodi k ol arak akar. ¢al €k ma
yé¢zden burada egzoz gazée yoktur. Dijer

val fl er eturif5t i ya- yok

kekilobyEnteél edijimizde stridngmge mperoglume kd
Burada;Rj ener at °r , i K yapan akeékkana verile
vermek i-in daha az yakeéet kullanél maséneé

Rejenerator

Sicak su

/1 Cikasa

Piston kolu

Yer degistirici

T T Tasncr kol

Is: Girisi Soguk su Girisi Piston

kekildStirling motor] genel g°r¢ngeém

a) b) C)

kekildStirling Mdtor Tg¢rl eri [ 55

Stirling motorlar ¢- gruba ayrélérlar (k.

a.Alfa Tipi Stirling Motor;

KKk i adet piston, bir adet vol an, pi ston
ekanj°rleri, ésé ¢reteci, bir adet vol an
pi stonun etrafe éseé kaynajgaylea aséti ¢l &1
hedefl enir. |l sénan gaz pistonu il er.i ger
harekete baklar bu sayede sécak ve sojuk

Bu i ki pistonun bajlé olduju volan yardéei

b. Beta Tipi Stirling Motor ;

29



Ayné «kaft ¢zerinde 2 adet piston bulunur. B

bul unan pistonun bulunduju hazne éseéteéel arak

aktiflekmesi sajlaneér. Bu sayede piston yuka
dijer pi stonda bununl a birlikte soj uk gazée
yardémcé olur. Pistonlarén bajleé bulunduju v

c. Gamma Tipi Stirling Motor ;

Kk i ayré piston bulunur. Beyek ol an pistonu
bul unan gazén aktifl ekmesi sajl @stodar. Bu saye
harekete bdkl arl ar [55, 56

2412T¢rbin bazlée kojenerasyon si st emi

T Gaz t¢rbin

Gaz t¢erbini kojenerasyonunda; Kapal é bir o]
yakétlar bunlar dojalgaz ve -°p gazé gibi g
gazl ar bir te¢rbinin i -inden ge-erek jenerat

haraket. s o nduec uenldeak tj reinke r @nkéetkii nhiT ¢2g. 8li8n. )k he kK i r

-ékan sécak gazl ar sanayi al anl arénda é&sénm:
ésése denir. Egzost gazé ésése, buhar, seécak
veya hava ile karektérél ar ak direkt Kurutm
i Kl eml er sayesinde topl am - eyabiimektedirer i mi %
(kekil ]12.129.) [57

Mekanik Enerji Kimyasal Enerji

- Gaz Tiirbin

kekildGaz T¢cidbin [58



0 Jeneratsr 0 s geri kazanm kazans

UMumi

606 ZaARASI 0 Ao giog 0 Besieme borusu

© Hava giii © Dsnis borusu
‘ 0 Yarma odas: O csanise
O Radyatsr

Baca gazlan

kekildGaz T¢rbin Génel Kkl et i mi [

T Buhar t¢rbin

Buhar te¢grbininin ikl evi; Y¢ksek basén- v
akéekkawmeébuhadr@ek €édeéej e kineti k enerjiyi me K i
makinel erdir. Bu t¢rbinlere bir jenerath?©
enerjisine -evirirler.

Su y¢ksek derece sécakl ekl arda kaynateéel a

edilen kézgén buhar ésé yaletémlé borul
kanatl arénén ol duju késma g°nderilir. Bu
tipi kanatl ardan olukan y¢ksek basén- t g
yé¢ksek ol an basén-1é& buhar, yé¢ksek base
kanatl aréna -arparak d°nd¢grmeye baxkl ar.

g°rm¢gk deaxkik bhamsa@éam-4i ft akékl e kKekil de al

orada da te¢grbinin kanatl aréné dP°ndg¢grerek

mekani k enerji t¢e¢rbine bir di k1 i Kkut usu
el ektrik enerjisine -evrilir. Termodi na
-evrimiyle -alékan bu sistemde el de edil
ger-eklektirmektedi)p9.( keki l 2.20.) (keki l
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Buhar iletim Borusu €——

Buhar Yoni

Basing
Turbin

kelkRi2Buhar Tg¢rbini Genel Geré¢negmeg [ 59

anma Gazlan

Y.
Baca

Buhar Turbini

Jenerator

Buhar

Bidon

Toz Komur

Hava Girigi 4,&

Kazan (su isitici) Kondansator (Yogunlastini) Elektrik

k e R21LBuharT ¢r bi nl er i ¢al]l eékma Prensi bi [ €

T Mi kro gaz tg¢rbin

Mi kro gaz tg¢grbini kompakt takénabilir ol ar
i -erisine yerlexktirilmik bir rek¢parator, o]
yanma odasé ve jenerat©oftkebkuillunZnakX3 adeéer Mi( kKred
téerbininin genel -al eéxkma i Kl evi ; nor mal b
benzemektedir. Mi kro gaz te¢grbin sistemi yann
hava kompres®°rde sékéexkteéerarak basén- or an
kompres®°rlerinin delb@gtreér mMaompr @s@r (Usekeékt €
havasénén tamaméenée rek¢parat®re g°nderir V €
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yakél mék atek gaz il e éseteéeler. Boyl ece

mi ktaréene de¢egker el mgk ol ur .

Baséncé artteéreéel mex, rek¢parat°rden ge- |
odasénda yakeét il e yakel er. Yanmék seéecak
geni kl etilir. Geni k|l emenin sonucunda gaz

ol ukan torktan dol ayé jeneratlevitialkilemxler
2.24)) [57.

Rekuperator |, Ters akigh Yanma

Jenerator

Radyal

Kompresor \ —
110 mm Eksenel Tiirbin

kelkRAMi krogaz Te¢rbin]Kesit GOr ¢gngn

Enjektéri

Ureticisi

k e K23 MikrogazT ¢ r bi n Genel G°r¢negm [ 62
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Exhaust Recuperator

x Yiksek Hiz Jenerator Mikro Gaz T

kelki2ZdAMi krogaz T¢rbing Genel Kkl etim [6

T Organi k rankine -evirimi ( ORC¢)

Organi k Rankine ¢eviriodiar(akR ¢k ulsliandeenjién deek &ka
Sistemin perfor manseé ortaya -ékar. Rankine
sistemlere g°re OR¢ sistemleri daha az veri

OR¢ sistemlerinde sudan daha d¢k¢gk seéecakl ék

kull anél ér . Ayr éca d¢ky¢k reinkera&hb azkzaraan dol ay é
verir [63).

Buhar =-eviriminin alternatif]i ol arak kull ané
t er mal ya] veya direkt aték gaz ile konveks
t¢erbin sisteminde y¢ksek verimliliklerde el

-evirimi ( ORGC) éséeyé elliknrenerj-ieviremni myphgik
[64].
Basit organi k rankine -mekamiznkaelkarldaz. 2051.u K

Bunl ar ; Besl enme pompasé, °n ésétecé, buhar|

elektrik panosudur.
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Jenerator

Kondenseil gitrrbin
(Yogunlagtirici) . |\ < On Isitici

Rektiperator

Evaporator
&—— (Buharlastirici)

Beslenme

Elektrik p
ompasi

Panosu

k e k23 OrgankRa ki ne ¢evirimilnin el emanl

Organi k rankine -evrimin -aleékma prensib
devrede, tipik olarak 300C gi b yé¢ksek seéecakl ékta éeseée
besl enme pompasé ile °n éeéséetécé ve buhar
akekkan buharl aktereéeleéer ve t¢grbine g°nde
enerji cretir daha sonra ©bir jenerat®or
Organi k buhar daha sonra kondenserde yofj
ger.i d°ner, bu sécak organi k aka@aiglkan be
tamamlae r ( keki]ll 2. 2 )

k e Ki28. Organik Rankin€ evi ri mi nin ¢al ékma Pren
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2413Yaket pilli bazl & kojenerasyon sistemi
Yakeét pibir Ygkhgen ve oksitleyicinin elektroc

el ektrik enerjisi creten bir sistemdir. \
el ektroki myasal tepki mesi il e yakét Kkimyasal
d°n¢ktégren bir s¢egre-tir. El ektrolizin ters r
yaket pil i reaksiyonu sonraseée, dojru akeém (
pilleri, el ektroki myasal bir proses i1ile el elk

a klegilebenzdri k g°stdgrirler[65, 66

Elektronlar

e- e- e e- e- e-

Kullanilmayan
Hidrojen

Katot ‘

Anot

Bipolar Proton Gaz Difizyon Blok
H, Plak Déniisiim  Tabaka o,
(Karbon) Membran (Karbon)

kelkRRALProton d°n¢kem zarl 8 yakeéet pill i ve

Temel ol arak |kt rpaké&t vpi lbiunuB her bir Yy ¢ Z

bul unan-g§e-<inrekédn yapéda bulunan anot ve katoc

2.27.). Yani el ektropolopr ygpedaden ve gPelkhti
arasénda elektrolit yer a Ine@ar) kutbl gakdal 2.28.).
el ektrotuna; gaz yaket, kat ot (pavayati f) Kkutolk
da oksijer) genderilir. G°nderilen bu yakeét ve ha

sonucmda anot ve katot arasénda olukan ©potans

el ektri ksel geril i mi meydana getirir. Reaksi
bir yaket kull anél eyorsa il ave ol arak karbo
ger ek nor mal ger ekse kombi ne -evrimlerde k
veriml e ener ji d°ng¢K¢lme Ysaakjéltar pialr |l er6i5, uybgéu |l a m:
sécakl ej e, el ektrolit tipi ve yakeét tipine

-al ekma seécerk|l®jree kisseD,ACid¢dk ¢ k sécakl ék yaket

arasénda ise Ay¢ksek sécakl ék yaket pilio ol
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h¢e¢crelerinin h

uygul ama al anl

er kadar

far kil

ne -al exma prensi

ar e él ek g°sterirler

Fuel Cell Stack

(Yalkat Pili Yigini)

Bi-polar plaka

Gaz akim
kanallan

Bi-polar plaka
Katalizér+Anot
Elektrolit
Katalizér+Katot
Bi-polar plaka

.

Tek bir yakit

hicresi
kelki2d Tek Bir Yaklét H¢icresi [ 65
Tablo22.Yaképi |l l eri arlJaséndaki farkl
PEMFC AFC PAFC MCFC SOFC
Kat é _ _ _ _ .
. . Seve F Séeveé E Y030 -er
Elektrolit  Polimer KOH Asit Karbonatlar zirkonya
Membran
tal é 6 0 O-
Secal 80 65-220 150220 650 1000
Kat al Platin Platin Platin Nikel Perovskit
Trasnfer
edilen H* OH H* COs? 02
iyon
vake o Pil C Pil D Pil i Pil i
I sl a
Anot S . . Hidrojen, Hidrojen,
Gazé Hidrojen  Hidrojen Hidrojen Metan Metan
Katot okSs ?fen Saf oksiien Havadan Havadan Havadan
Gazé I I Oksijen Oksijen Oksijen
veya hava
Il sé - Sojuti . . .
Yont . Sojut Koj. Kojenerasyor Kojenerasyor Kojenerasyon
Verim % (3560) %(50-70) %(35-50) %(40-55) %(45-60)
Elektrolit _ Hidrojen ve Elektrolit
kat € . o .
oksijenle iyi korozif ve
ol mas
. = performans hareket
getir S oo Materyaller
. goste edilebilir. Pil N
.~ _ avantajlara Performans .. araseéen
Dij e S Uzay yapest
¥zell sahiptr. arackt é AFC den paslanmaz genl el
D¢ K ¢ i bi d‘;K‘.’k-eIik orant é:
secak J ol ukat
~  uygulamalar Pahal
-al éx : :
A i -1in metaller
dijer uygundur gerekmez
avant Y9 ’ ’
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242.Depo gazeéenén direkt kull anémé

LFG'" nin dojrudan uyaguludamaludraeg,dak af a&mléar daa ,d a
buharl akmaseée gi bi dijer t er mal uygul amal ard
ferénl ar e, ser amik I K1 eme vV e cam f éréenl ar ¢
buharl|l akt érma ve yakma Kwlsliadn&meé ndeglurF Gohi ol
[45].

Depo gazéenén yakélmaseée i-in ©°zel gaz yakeéeceé

gz é yakeécel ar ént omeaktai nki z-naaksnéankd,a ;alGv ve sécak|

otomatik kapatma valfi ve hava ayarlama sistemi | un mal edeér . Konvansiy
yakécéelarda depo gazé yaklakeéek 1000AC sécakl
yakécéelarda ise 1200ACo6ye varan sécakl ekl ar
yakéceéel ar da, y ak ma séraséendaki di oksin ol u
bunl arén yatéerém ve i Kl et mécegliadrer | gfPre kdatn
yékseHltir [68

Depo gazé areéeteéeler ve hemen hemen saf met a
G¢egvenlik i -1 n baze koku wverici bilexki kl er €
bil ekimine, istenen gaz kalitesine ve yerel
°neml i nokta dojalgaz boru kKkebekesine yakeén

Kekil de kull anémgerpahlkd 2Zalregl. épSadat@0 sa bil e
ol mayabilir. Bu uygul ama, Ameri kadda -ok byg¢y
czere karl e Dbir uygulama ol muktur. Hol | anda

gazénée arétarak K&r kél amak daha kol aydeéer

25.Depo Gazeé Modell emesi ve Temel Parametrel e
Depo gazé modell eri, Depol ama sahal arénda t
ol ar ak el de edil ebil ecek met an mi kt ar éné

hesapl amal ar dér .

Depo gaz model |l eri hesapl anérken | aboratuvart
verileri ile karkeélaktéreéeleép teyid edil mesi
Model in teyidi akamasénda, mo d e | sonu-1| ar e
kull anél arak ge-mike d°n¢k ol arak yapelabili
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40) vyel veya daha fazla uzun zaman dil i m
ne kadar uzun tuteldojsrau mbaejeddblleenr oal°cé n g de

Depo gazée modelinin formulasyonun yapél m

ol masé i-in bazé kriterler mevcuttur . Bu

a G e - eSaHadaki mikrobiyal kinetikler ve bakteri populasyounun laboratuvar

ortaménda -al ékél maseé.

b. Doj rnulSaarhaada bel | i bir zaman aral éejeée s
il e model sonu-laré arasénda dejerl endir.
C. Kali brasyon ; Uygun sonu-1laré bul mak &
kull anarak modelin girik parametrelerini
-.Lokasyon;, 2 ya da 3 depo sahasé i-in kalibr
d KokuvelZaman ; Biyolojik ayrékmayeée et kil
kompozisyonu, gaz yojunluju, gaz bil exki m
et kenl eri z ama nemekgibiifage edilengktedidp,mdl. ni 1 z |
Genel anl amda model |l er atéjeéen ayréekmaseér
kull anérl ar . Etkin olarak biyolojik ayr.
geliktirilen bu modell er séféréncé veya
gazée modelleri, deneysel ol arak hesapl an
tahmin olanajé verirler.

Depo gazé modell emesinde en °neml.i par ar
metan gazé ¢retim sabiti (k) ve zaman(t)
Model |l eme yapeéel érken karmakék modell erde
s¢rekl i olup ol madéjée veya atejen yerl e
y°n¢gnden geci kme ol masé gi bi kokull ar g@©
yéell ar boyunca s¢rekli arték ol acajé ve
g°®stereceji tahmin edil mektedir.
Model |l eme tahmin hesaplamasé il e bul unan

veril er ar as é kithdghklarilefifade ddilirdsr70.ak aj € d a

a Depo gazé model l eri depo sahaséneén t¢m
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b. At éjén s¢rekli ol arak gel di7jJi ve metan o
bakl adéeje veya belirl:i bir zaman zarféenda m
edilir.

c. Ateéejeén fizikokimyasal bil eki]Ji sahaneén her
-. Ger-ek saha verileri sahanéen genelini I f ac

d. Sahada amlémk ahnanmget verumui sayéo®| akdgpuéar |

mesafe, bacal arén hataleée yerlexkimi gibi bir
Depo gazeé modell eri ne kadar kar makék ol ur |
parametresi vardér bunl ar;

a Toplam metan ¢retim potansiyeli (Lo)

b. Metan ¢retim sabiti / Atéjén bozunma heéze
C. Depo gazeée ¢retim ejrisi Keklindedir

a Toplam metan ¢(retim potansiyel:| (Lo): Toj

sahasénda zamanla meydana gelecek toplam d
ol ukumu -ojunlukla belirl:i bir kinetik ol ar
Model l erin tahmininde sahadaki atektadaki or
ayrektejeée degkenegl ¢rsedal nkegt aknu roul uakdbenkut agn® ryéel kes
70].

Par -alanabilir organik karbon (DOC) verisi,
kull anél ér veya met aqi r¢irkeitnmee epnotteagnrsei yed i | i(r
biyolojik olarak par-alanabilir ©°zellijinde
I -erijin denk!| emi 2.1, met an cret me potans
bul unur . DOC' deki k¢ - ¢k deji ki klikler, me t
deji ki kliklIlere neden ol abilir, -é¢nk¢ met an

bil ewme ikl enyias al yalp/dséna bajl éedéer [

DOC = (0,4.A) + (0,17.B) + (0,15.C) + (0,3.D) (2.1)
Burada;
DOC = bozunabilir organi k karbon (kg karbon/
A= Sahada toplam atéejéen kajét ve tekstil ate
B= Sahada toplam atejéen park veya bah-e atek
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C= Sahada toplam atéjén yiyecek ateéek or al
D

= Sahada toplam atéjén odun veya saman

Lo = MCF.DOC.DOG.F— (2.2)
Burada;
Lo = Metan | retim potansiyel: (kg karbon
MCF = Metan D¢zeltme fakt°rg¢g (Varsayéel an:
DOC = Bozunabilir organik karbon (kg karl

DOC= DOC un benzeken orané (Varsayélan =
F= ®%Qgéndaki metan késmé (Varsayélan = 0

16/ 12= Stokiyometrik fakt?©or

At ékl aréen ayréekabilen organik karbon (D
model |l erinde, aték gazén mikrobiyal bozt
ettiji 1 -1in gereklidir.

¢el k ve al¢m nyum kutular, cam kaplar v
nert durumdadér, Bu nedenl e, metan ¢r et
ve bah-e ateéklaré gibi organi k ateéekl ar
Par -alanabilir organi k kar bloens mbre8ed¥%y 20
ol uktdgrumBe]l 23i ye kateée atékl ar éneéenrb0)f MSW)

ligninden (% 161 5 ) , hemi sel ¢l ozdan (% 12) ve pro
hemi sel ¢l o0z anaerobi k kokul |l ar altéenda

Ancak, odun ve gazetetleu | unan | i gnif par-alanamaz [ 7
Metan ¢retim potansiyel:. (Lo), depol ama
mi ktaréné temsil eder . At ék yojunluj u,

o] - ¢de et kil er. Yojunl uk, met an sretim
akamasénda etkileyebilir.

b. Metan ¢retim sabiti /| At éj én bozunma

sahasé i -inde meydana gelen ayrékma heézeé
-¢éréeme orane, her y el sal énan kal an met ¢
2.3
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k=d— (2.3)
Burada;
k = ¢¢rembd orané (yel

[CH4]=Metangaz & konsantrasyonu

Yaré °m¢gr dejeri, -%z¢é¢nebilir organi k karbo
s¢redir . Birinci dereclmdanujbindamodbezde mak hé
°rnekte yakl akéek 14 vyeél acinsindentifadeddigemlir yar € ©° mg
[75.Bir -°pl ¢kte, organi k maddenin yareée °mryg,
ol arak bexkx ila yirmi bex yeél arasénda deji kKim
t  I—= (2.4)

Burada;

k = -¢re¢Me hezeée (yeél

t I = yaré ¥m¢gr (yél)

¢°p depolama bozunma oranlarénén dojru bir

-¢é¢nke¢e bir-ok -evresel kokul bu s¢rece et ki e

Met an cretim sabiti ( k), bel irli saha k ok
akekéendan kaynakl anan Zaman aral ekl ar éneée t
bil eki miin-eerviej inreefYr2®r e dej i Kir

| PCC 2006 y°nergesinedcgryag édtmelkkt &y r é kK nYg kts g@rkl
ayr ekgebiil kdnuf abilir, yehek @r ékal adervetkeand @k asyur €«n
ve bah)eveteyavackKajtéeaksrt @ K a ddapheak & v é(u k A Dwdac ar é

[71].

C. Depo gazée ¢retim ejrisi : Basi't ya da Kk:
tahminlerin %100 g e rbeldekemez.eModel leutanmadake © r t ¢ K me

ama - emi syonl ar én yakl akék tahmini keklind

dereceden bir modelin gaz ¢retim ejrisi veri
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k e Ki29. Birinci derecedemo d e | il e gafd5ol ukum t ah

Bir -ok model atéjen depol anacajé yere
bozunup metan gazé olukumunun bakl amasé
Beten modell erde standart ol arak ol ukan
Daha sonra atek i-indeki organi k madde m

t¢reg, bajl @ ol a[45pk déegkeéegkKe ge-er

251Gaz model |l eme sénéflandeér él maseée@
Depol ama gazeée ¢retimi mpeyialklaimdil e. bKIrk sgtr

d°neminde, metan veriminde heéezleée bir art
toplam saha veri mi pi kl erinin karkeél akt e
y ¢ ksek bertaraf or anée izl er . - ¢é¢ncy¢ vV e

dol umunun kapat el mas & nkémme sair di él ned akrf@5gaakzt evreil

Depo gazé model l eri genel ol arak i ki K ek
Model l ero ve AKarmakék Modell erodir. Mo d
dereceden, birinci dereceden, i ki nci der
kombinasyonuolaa k da sénég45l ara ayrélabilir

2511S5éféréncé dereceden model

Bu model de, depo gazé olukum s¢reci bell
belli zaman boyunca sabittir sonra azal a
parametresi dejil dir. Seéeekéirlé n2c.e3 0d.edr deec egd®es
[45].

Séféréncé dereceden model e ai't denkl em 2.
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Q= (2.5)

Burada ;
Q = zamana bajlée olukabilecek gaz miktaré (h
M = depol anmék aték miktaré (ke¢gtloe),
Lo = metan ¢retim potansiyel:| (birim k¢gtle b
t = zaman,
to = bekl eme zamangé,
tf = ¢retimin sonlanacajé zamandeéer .
- 35
=30 -

N
3 10

O T 1
0 20 40 60 80

wBEYEY 6, Ptfl ND

kekiBdSéféeréncé Herteegapéemaojke bir model | e

Bu model de i htiya- ol unan kriterler; met ar

mi ktaré ve imetddbjdi gr et i m s

Séeferéencé dereceden model | er , Zaman i -inde
kat maz. Séferéence dereceden model | erde, de
cretiminde akeéereé bir déeKEKEG °ngeor¢ér . Bu t¢r
g°zIl enmez, sefer dereceli bir mooélhis®e DbHiIp ga

f
se-enek[7Hlejil dir

Sef ér derecel i model |l er i, operasyonel depol
i -in iyl ol abilir; ancak depol ama sahasénén
mo d e | t i pianydaen yhainrs édg e€r[fbleEci mo el azgade€&e Ku a
ateéek biriktirme ikKkleminde ol an evsel ve evse
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tip bir model, atéek Dbileximinde ve zamalil
deji ki klik ol mamasé kokul uyl abhminuetmeks a | V €
i -1 n 0 y72-76p 1 abi |l ir

2512Sabit oranl é& model

Bu model de; Sahada ateéek Dbiriki mi ol dukt
bir beklemes ¢ r eci ni  var saymaktader. Saha da be
bir anda artar sonra belirl:i l'ineer il er|
23l)demdel in grafi[@h. g°sterilmiktir

Sabit oranl & modelv aroidlemhiimt idrenkl em 2. 6 0d:

—=-k (2.6)
Burada;
t = zaman
C = toplam metan ya da toplam substrat mi
k = séférénce dereceden ayréxkma sabitidi.
Z 20
B . ettt and
< 16
< v v
14 v v
o
— 12
5 - -
-
((/)6 ’ ‘
© 4 v v
2 oowooos¥ oy
OI T T T T 1
0 10 20 30 40 50
BEYLEY 6, PtflND

kekRBlLSabit Oranl é Model

2.5.1.3.Birinci dereceden model

Uuygun depol ama gazé cretim modell erini
depol ama ayrékmasénén anzial eal bammbébseyhail
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[72]. Gaz ¢, I e biiinon idereceden kinetikleboyunca organik maddenin

par -al anmaséyla orantéleée olduju ve depol ama
déezenld i depol ama gmgendbdujpde malfTN@pé r malkt ad ¢
LandGEM ve Scholl Canyon model |l erini i -eren
anda Dani mar k a, Noteereaf éhdbhahkdhbhl aré ABBkt adé

Birinci dereceden model de at ek yakKenen de
kat el maktadeéer . At €] én ayrékma heézénén zaman
varsayeéel maktadeér . Birinci idederclldem Znodade
veri I[#i ktir

Q=M.Lo.k.Q (2.7)
Burada;
k = birinci dereceden ayréekma sabitidir.
Yukaréeda verilen denklem i-in gerekl: par amia
atejen miktaré (M) ve ayréxkma hézéder (k). B
modi fi kasyonl aré sék-a kullanél maktader .
Birinci dereceden model |l er, Il k atek yerl ek
zorl andéekl aréndan, met anogenezin er ken vV e
bakl angé-t alkdiej@i n -dal ellelkmi ril mektedir [ 79
2514¢0k fazlée model
Afval zorg veya GasSim modell eri gi bi -0k foeé
bunl arén fraksiyonlaréné ve bozunma °zell ikl
dé¢zenld i depolama i-inde ger-ekte meydana gel
eder , -¢nk¢ heterojen -evreyi benzer késeéml:
- Nk t ¢m at ekl ar par -al anabilir mal zemel ¢
i -erdijibndexiat ékdi kfRat eAnala&n ahbui Itiirp [b8iOr mo d
uygun model |l eme kinetijine sahip farkl é kat
b¢yeék ol - ¢de[/fSpkernkir iblumixytriagnt el é bil gi mi Kk
bilinmemektedir svaeh ad qazreemldia Kéblpyadleadmd me mi Kkt i r
¢ ok fazl e mo d e | birinci dereceden ., ssel m ¢

fraksiyonlaréenén farkl é& biyobozunma katsayel
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gazé miktarénén il k yellarda daha fazl a

model i n sayésal i fadesi veril miktir.
Q=M.Lo.[F.k'Q +Fs. Ks. Q ] (2.8)

Burada;

kr = hézl é ayreékan ateklar i-in birinci

ks = yavak ayreékan ateéeklar i-in birinci 1

Fr = hézlée ayrékxan ateéeklarén orane

Fs = yavak ayrékan ateéeklarén oraneéeder

2515Kkinci dereceden model

Bu model , -ok sayéda birinci dereceden 1

At ékta olukan karékék reaksiyokbbhlranékahn

Denklem 2.906da ikinmil dsyeonedeampdhdhdeiver al

—k.C? (2.9)
Burada;
t = zaman
k = ikinci dereceden ayrékma sabitidir
2.5.1.6.LandGEM model
Ameri ka Birlekik Devletleri tevre Kor um:
tahmini i -in LandGEM model i ni gel i ktirmi
versiyonu en g¢ncel yazél émoder . LandGEM
ayrékmaseéendan kaynakl|l anan gaz emi syonl a
dereceden ayrékma Kkinetijine dayanmaktad
gazé emisyonlaréné tahmin etmek 1 -1in ni
parametrel eri d¢eeedan gelpehammpiat akl aer i
LandGEM programénda; girdi veril eri ne Kk
ol ur . Mo d el girdileri; Depol ama al anéneén
veya depolama sahasé kapasitesi, gé¢ncecel
kabul oranl ar e, metan ¢retim héezée sabiti
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Metan ¢retim oraneée, akajeéedakiaféemimihemah. 10
edilmektedir [81

Qcsu=B B ;@ 8- 8 (2.10)
Qce= hesaplama yeéelé i-i#deykel )y,el |l ék metan or a
i = zaman artekeée (genellikle bir yel),
n = (hesdpbhamb ¥kaba) ¢negn 11k yeéel é)
j=0)i(yéll ek zaman arteke)
k=metarg, r et i m sabiti orané (yél
Lo = ni hai met andmgr eti m potansivyel. (m
Mi = i yelénda kabul edilen aték ke¢gtl esi ( mg
tij = 1 yeleéenda kabul edi |l mik aték k¢gtl esini
Model temelde akajédaki wverileri esas al makt
a Depo sahasé dizayn kapasitesi
b. Depol anmék toplam ateéek miktaré veya yeéell él
C. Metan ¢retim sabiti (k) ve metan ¢retim poc
-. Toplam organi k maddel er il e metanojenik ol
d Aték yakeée
e. Depo sahasekakuabhlikdliiip edil mediiji [ 81
2.5.1.7.Scholl canyon model
Schol | Canyon Model i, depo gazé sretiminir
fonksiyonu ol dujunu varsayan bir model dir. E
akamasénae@deg?z ver d@adece substrat sénérl é& bak
°zelliklerine dayaneér . Anaerobi k kokul |l ar én
edil ebilir bir geci kme s¢resinden sonra dep
-éktejene varsayeéel er ve atéklaréen organik i
azal er. Ortalama yeéellek atérk %Ylerd mlkem oyaln

cinsindendir [82

Mo d el il k ol arak denklem 2.11
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Qs =Raglo. (Q 8 Q 8) (2.11)
Burada;

Qrs= T zamanénda dep’d ga&2d ¢retim orané (

Lo = Metan ¢re®thm potansiyeli (m
Rag=Ort al ama yeéll ek aték kabul oranée (t/yeé
k= Metan ¢retim sabiti (1/yel)

cc=Depol ama al anénén kapateémageéhdan bu vya

T= KIk atéek yerlextirilmesinden bu yana

Yéll ek kabul oranl arénda varyansa i zin

terevi, tek bir yélda d¢zenli deprl|l ama

etmek i-in[fBull anélabilir

Denkl emde 2.11 de, T dejikkeni, atéejen d

temsileden@ ) il e deji ktirilir. El de edil en de
Qureti= Lo.k.RIQ 8 (2.12)

Burada,

Qrcii= !retilen de¥doygdlde miktareée (m

Ri= 1 yéelénda yerlexktirilmik atéején miKkt:

i = Ateéjén yerlekim zamaneée (yeéel)

t= G¢ncel zaman (yeéel)

T¢e¢m yéllarda yerlexktirilen atéklardan el
i -in; Denkl em 2. 126deki t ¢m Ri dejerl eri
denklem 2.13 ile -9°z¢l 1.

Qurct=B 0 w7z B Y& gan 8 (2.13)
Anaerobi k kokull arén oluwsmpaeamndanitloa yyneark
geci kme s¢resi 0 dejiktirilerek model e dal
Anaerobi k kokull arén ortaya -éktép@dageénd
dejikepbilir [82
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2.5.1.8.Tabasaran model

Gaz ¢retimin hesabé i -in Tabasaran ve Retten
model , atéksuyun ve arétma -amurunun anaer (
gel i kmik batélé ¢l kelerde -o0ok kullanél an mo:
derk l em 2. 140de Jg°sterilmiktir [ 83

Gt= 1,868.Gorg.(0,014T + 0,28 )-(D") (2.14)
Burada;
Gt: t zamanénda kadwmm) ¢(retilen gaz miktareée (

Gorg: Organik karbon muhtevasé (kg/ton aték)
T: Sécakl ek ( )
t : Zaman (yeéel)

k: Ayréxkmiy sabiti (yeéel

Mo del n bakar él ékol masémpéda amat Paalmed n se- m
atekl a2da) (RGOt aték c¢c varéndadeéeB85) (T) depo
c varéndader. st ¢ °rt¢él mem K sahal arda b u

ed I m kKt r. K dejer %7 5 -204r) g ayné | k dnoal dgdue s ¢nrde sr
(0,0265)aryaeslénda se- | mekted r. Al manyaddak
°l -¢mler sonucubda4phypdlkevefOfJin@kted r [ 84,

2519TNO model (Tek fazl é model)

At ék 1 -i ndtekk erkma iomium zamanl a et ki si birinc
a-éekl anmaktadér . Bel |l i bir atek miktareéendan
azal éer. TNO model i, atekl ardaki bozul muk or
cretimini hesapl ar . Birinci dersaldfadd en model

ol arak tanémlanér [ 86

| 8-1,875.607Q QW0 (2.15)
Burada ;
Ut éd Iyek ol ukuc ak 3ddeeppoo ggaazzed/ yneilk)t,ar € ( m
¢ gzdltme katsayésé (0,58),

1, 8®vF r-me kadtespaoy égsaéz é(/nkg bozunan karbon),
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A=depol anmek aték miktareé (ton),
Co=a ék i1i-indeki organi k karbon miktaré (Kk
ki=ayr ékma katsayésé (0,094 /yeéel),

t = depol ama bakl adéjéndan beri ge-en sg¢gl

25.110Af val zorg model (¢ok fazl é model)

Birinci dereceden -ok akamal é& model de f a
atek te¢grleri tipik olarak yavack, orta ve
yél énda Wageningen | niversitesi taraf énd:
sayésatlenklaedms?2. 160]da verilmiktir [87

| 8B, @&ojki © (2.6.)
Burada;
Ut = yeéelléek olukidakRodgpnéehpeb) mi ktare (|
6 = d¢zeltme katsayésé,

i=kijayr @ékma katsayéséna sahip atéejeén topl a

Cc = -evir medekpaot sgaayzéés/&k g( mmyr ékan organi k m
A = depol anmék atek miktareée ( Mt),

Co = aték i-indeki organi k madde miktaré
kii= i te¢regndeki ateée® i-in ayrékma katsayeé
t = depol ama bakl adéjéndan ber ge-en sl
25.1.11L. MOP model (EPAG6s Landfill met hane oL
Depo sahasénén a-él ékxk ve kapanék yeéellareée
kompozisyonu, depo sahasénén ge- mi K ve
kull anarak birinci dereceden kinetije g?°

kokul l arda bel i rndenevwdlke!|v & lld adhejrer[ 1768, i 8

LMOP model i LANDGEM model i ni baz al makt
halidir. Model i n sayeésal I fadesi denkl em
Qrc=B B ;c8@ 8—18Q ).(MCF).(f) (2.17)
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Burada;

Qrs= Ol ukmasé beklenen ma%giémim depo gazée mik

[ = 1 yellék zaman geci kme,

n = (heislalp yteéle kabul yeéele),

] = 0,1 yellék geci kme,

k = metan ol hkum katsayéseée (y

Lo = metan ¢r efton)m potansiyel. (m

Mi = i. yelda depo sahasénda depol anmék at ek
Tj=jh¢cresinde bulunan Mi k¢gtl esindeki atéj én
MCF = metan d¢zeltme faktor g,

f=Depogazée i-indeki ]metan oranée [ 73, 88

2.5.1.12 WEBER model

Weber model i Tabasar an model inden geliktiri
gazénén zaman i-inde azaldejée varsayeler V €
kull anér . Mo d el de; her y €l gel en ateéek mikt
i -inde birim atéek k¢t esi i -in bel i bir zar
al ar ak toplam depo gazée hacmini hesapl ar .

depol anmasé sonlandéektan 1 sene sonra depo ¢
bir keke |de- @l k[ck3, 89

Model i n sayeésal i fadesi denklem 2.1806de ver.i
Ga,tman= 1,868.M.TOC fo.fafs.k.Q (2.18)
Burada ;

TOC = toplam organik karbon (kg/ton)

t = zaman (yél)

a= reaksiy®9n sabiti (yel

fo= aték depol andéktan sonr a9)l k 6 ay i -in dg¢
fa= ayréxkxma katsayésée (ayrékabil ed9organi k ka

fo= optimizasyd4n katsayeéesée (0,7
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fs=gaztoplamaverimi@) «kKkekl i ndedir.

2.5.1.13IPCC model

Birinci dereceden reaksiyon ki neti kIl er
model in kull anéménda ° namlzienlpiar alrmetor ealmea
kokul |l ar é, atéek kompozisyonu ve i-erifji
atejen ayr bmay éd ¢ rveesyia 2d)aha -ok yeéell ar C
dejerl endirmesinde ol keye °©z49¢ kokul |l ar
model in form¢gl asyonunda °neml i par amet
potansiyeli(Lo), par -al anabilir origani k
girdi olarakta kull anéel maktadeér.
Model de yeéll ara bajlhéesalpdranakmaménidemn amai ¥
2.19 ile VyHgpel maktader

CHs = (MSWr.MSWE).MCF.DOC.DOG.F.(—T R).(1- OX) (2.19)
Burada;

MSWr= toplam aték miktareé (ton/yél)

MSWe= depo sahasénda depol anan atek i-1ind:i
MCF = Metan d¢zeltme faktor g
DOC = Depolanmék ayrékabilir organik kar|l

DOCcr= Depol anmék organi k karbonun anaerobi

F = Depo gazénén i-indeki met anén oraneée
R = Depo sahaséndan el de edil mi Kk metan mi
OX = Oksidasyon fakt?©°r g

kekl i ndedir.

| PCC 2006 y°nergesinde °nerilen teorik o
bajl e ol ar ak .l kel ere tavsiye edi | mi kK,
potansiyelini (Lo) bul unmasénda °zell ikl
°nerdiji akaj ed a kemsiyorel bekirlerenektedjrl]2 0 6 de CH

CHs = K MSWr.MSWE.MCF.Lo.e'KT F (2.20)
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Burada;

T=zaman (yeéel)

x=kat e aték miktarénén bertarafénda ge-mi kK yeé
Lo=met an potarsiyeli (m/ton)

k=metan ¢retim sabiti
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B3 LKTERAT]| R ¢ALI k MASI

Bu - al ékintaenréant ¢ r késménda; D¢ézenl i depo
akademi k -al ekxmal arén yaneéseér a, 'l kemi zc
envanter.i hakkéenda bil gi veril mi ktir.
31.Depo Gazénén Tahminine Y°nelik Yapél an
3.1.1.Vor oni di agr ameé

Mackie ve Cooper -4, éedmaleanrl dn deegpo] @ana s aha
u-ucu organik bilexkik (VOC) °1 - ¢m¢g  kul |l
°neri Il mi ktir. ¥neril en y°nt em, standart
-%z¢é¢megne dayanmaktadeér . Bununl a birl ik
konsantrasyonlaré ve kaynak Kkonumlare g
nokt a kaynakl ar @énén maksi mum i htimalini
konuml aré daha da hassasl aktérmak i-in °©°
g¢-leri, negatif ol mayan en k¢-¢k karel e
toplam atek emisyon oranéné vermek i-1in
adet d¢zenld i depol ama -al ékmaseén da °©°ner
sahal aréeénda wuygul anméxteér . Dajéeléem denkl
validasyon -aléxkxmalareée i-in ¢- hipotetik
-al ekmaséneén, aktif bir merkezi Fl ori da
atéek gaz emisyonlarénén dojru ve sajlam |

312Fuzzy dejerl endir me

Garg vV e di jlear éear ade¢ e maemld, r melper de p od e
al anl aréendaki metan ¢retim hézeé sabitini
dejerl endirmeyi kull anan bir mo d e | sunu
par ametr e; yaj éK, sécakl ek, atek bilexki
parametreler metan ¢retimini et kil emekt e
ilikkilerle atéek depol ama al anlaréndaki

metan ¢reti milhiezrae nseakbtietdi(rk.) Met an ¢retin



et mek I -1 n fuzzy teknijJi kull anél mékter. |
kull anél arak kalibre edilmik ve dojrul anmécxkt
cretim heéeze sabiti (k) czerindeki et ki sini

yapél.méxkter

313.Yapay sinir ajé model
¥zkaya ve eéedinfjaecré!| amramxt - a]l e k dglzaemédn ddeae p d19a2r

sahal aréendaki bi yoreakt©°rl erinden ol ukan g a
etmek i -in bir sinir ajé model:i hazérl|l anméxt
Odayer.i D¢zenl i Depol ama Sahasé' nda I NKa

sirk¢lasyonu ol madan (C2) ile ikletilmicktir.
1250t (25 m x 50 m) yerl ekim alanéna sahipti
bil ekenl erini 34 ay Dboyunca izlenmi«kxtir, d a
bi yoreakt®°rl erden (Cl1 ve C2) -°p gazé i-1nde
Sézéent e suyu bil ekenl eri; APH, al kal il ik,

sécakl ejeo girdi parametrel eri ol ar ak kul I
fraksiyonu son créengeg ol arak tahmin edi |l mi kKt
sézénteée suyu karakteristikIlerini t emel al ar
Sinir ajénén opti mal mi mari sini belirl edi V €
gel i kmeler tartexkel de

3.1.4. IPCC, Tabasaran/Rettenbeger, German EPER, TNO, LandGEM, Scholl
canyon modeller.

Noj edehi vea nmhicjéd ra n@&raak|td b eskemal¢e r ¢l ebi I i r At ek
( SWM) dahi l ol mak ¢zere; LEAP model i ni k ul
Tahran kentinde elektrik ¢retimini ve -evres
Pl anl amanén baklangé- ve son yeéllaré sérasé:
enerji déké emisyonlaréné tahmin etmek i-1in
et meye -al ékél mexkter. Bu i ki model i birbiri.
ve -evreersielt aehtnkiinl edi | mi Kt i r. Depol ama gazée |
hesaplamak i -in GE10'"un gaz tg¢rbini model i

varsayélan y°nteminden el de edilen metan ak:¢
bir M¢hendi sl i k Denklem ¢°z¢sc¢ (EES) kodu ¢
LEAP analizinin birl eki mi gosterdi ki LFG
sajlayabil miktir, bu g¢- 2016 yéléenda topl an
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tesisin gé¢ceée 0,9 GW saate ye¢kselecektir
mal i yeti ni arttérmaséna raj men ¢retim i -
€ésénma potansiyelinin birikmixeckfdaerjkeér,i n2d0e

ol acakteéer

Sawyer ve hompsonodnun -alleekmglbag g z ddea Vv[e9 4 g €
Kanada' daki -%p depol ama tesisinodde at
belirl emek i-1in; Al man EPER, TNO, Bel -i
model |l er , Kanada da 35 adet kateée ateéek dg¢
hesaplanmasénda kull aneéel de. D¢zenl enmi K
dijer tanéml amasé; ASawyer Model i 0 en i

bakl angé-ta % 19"l uk bir nispi y¢zde hat

girdil er, bozunma héze (k) ve metan ¢ret
Uuyukmasé i -in yeniden dejerlendirild di
veriler il e at ek karakteristifgi veriler
kull anél ar ak, A-Bawiykr bModeneidganhPorta dej
0.55386di r. Lo' daki bu deji ki klik y¢gzde
model |l enen veriler araséendaki benzerl ik
olarak, d°rt farklé ateéek depol ama sahase
yél éna kadar model |l enmi ktir.

¢cakér¢gnveer hnGnoénen -l ékmani arangcaai [ 98l an
bul unan Har mandal & Katé Atéek D¢zenli Dep
depo gazénén enerji verimliliji araxktéeéere
|l otun da depol anan yaklakék 4 mily-on ton

1.600) milyon metrek¢p arasénda dejikebi
Tabasaran/Rettenberger, Mtfthase, LandGEM, Scholl Canyon ve IPCC 2006 gibi

sayésal model |l er kull anél mékteéer ve bu mo
400)0m/ t on dejerleri ele alénmékteér. Modell
926.378.580,20 fhile 291.897.21534 thar asénda dej i kmektedir
mi ktaréndan el ektrik enerjisine d°ng¢gkeéegm
arasénda dejikebilir. Sonu- ol arak Har mas
d¢zeyde depo gazeé miktaré bulunmaktader.

Aguilarr-Vi rgen ve di ] er ar aHK9%]g(a)mkaecLé bahittegnn - al €

sahadaki ver.i il e dejiktirmek ve (b) d¢
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Kehrindeki d¢zenld i depol ama sahaséndaki biy:
bi yogaz model in deji ktikulllimerseé(lagek AZ2wk] € dak

karakterizasyon -al eékmase (b) Biyogaz - e k mi
gzl eml er ve d¢zenli depol ama sahasé ikl etn
y°neticileriyle g°r¢kmeler yapmak ve (e) H¢
(I PCC) model inin birka- parametresi. Conr ad
Il nc. (SCSEngineers). Stearns taraféndan °ne
depol ama Gas Model il e d¢gzenl enmi k sabitler
yapél mékter. Sonu-1lar g°sterdi ki cretil en a
k ve Lo'"nun hesaplanmasénda kull anélan par a
karakteristikler ile k=0,0482 yfrve L0o=94,457 i t dejerl eri el de edi |
cretiminin 2019 yéel énda maksi mum 2, 4 MW  k
edi |l mi ktir. Bu enerji; kurulu kapasiteyi y
aydenl atma 1 -in gereken elektrik enerjisinia
20096dan 20256e kadar 2,62 milyon ABD dol ar ¢
MtCO.- evre kazanceée el de edilir

322D¢gnyada ve Tg¢grkiyede Biyogazl ar vV e D¢zen
¥nemi

D¢nyada yaklakéek 2.01 milyar ton belediye
-evresel ol arak g¢venli bir kekilde y°netil
cretilen aték ortal amal ar é 0454 kilogram ogr amdeéer
arasénda dejikmektedir. Gel eceje bakeéel déjend
mil yar tona -ékmase vV e ayne d “knrearsdée D¢nya
bekl eniyori.nceleldiil] i3ni Zzde D¢nyada 2030 ve 20
atek arteéexkémaaenf Db] b°Aggai p gé¢ney Asya bl ge
b°l gel eri nde a mhniinedilmektedr {9 k ol ukumu t
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kel3illD¢nya bl gelkdarei hd & | keelcejk At ék

D¢é¢nya
oraneée
at ek
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yen |
- ék ajr

da toplamelkatlek3.m2 ktéde éheénalkter st

Mi

I

nda y yecek ve organ k atéklare g°z

I

tonun -er s nde 884,4 mtimpahetdon. y
k ve y yecek atéeklardan maks mum d,
eb | r ener |j kaynaj e rdbetjaebllenkdar me
J 97

H Organik ve
Yiyecek

B Cam

m Metal

M Diger

| Kagrt ve Karton

M Plastik

kel32D¢nya At ék] Bil eki mi [ 97
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| PCC6n n 2014 dejerlend rme raporuna g°re (
em syonlar 1. Sérayeée fos | yakeétlardan ve et
karbond 2pkget 2( COérayée aték y°net m ve tar é
oranéyl asgMetexrk (ICHt mekted r [ 97

2%

B Karbondioksit (Fosil yakitlar
ve Endstriyel siirecler)

B Karbondioksit (Ormancilik
ve diger arazi kullanimi)
Methane

W Nitrooksit

W Fliorlu Gazlar

kel3B8.ISeragggna et ki edgn emisyonlar [ 97

K¢resel ésénma -aj émeMen ae)f{ CHn etlmho kfldewrjem f ac
et k s perspekt f ne kgeyraes;|l aK a2rbb oknadt odkash a ez aCrC
K¢resel €ésénmaya sebep olan bu gazlaréen azal
kaynakl arén kull anél masé b r -ok ¢l ken n term
D¢nya genelinde yenilebilir enerji kaynakl a
R¢zgar enerjisi, Jeot er mal enerjisi, Dal ga
hayvansal ve evsel ateklardan olukan biyoene
Bi yogaz kaynajé D¢nya genelinde elektrik, é
enerji kaynajé olarak kull anel éer. Bazeée I ke

inceledijimizde ;

a) ABD

ABD, 50 eyaletin t@pl2ddréndea biaygydqaz esrn st eerar
250 tane anaerobik bozunma tesisleri : anae:
ger i kazaném tesi si (Ku anda ¢rettikleri b i
yiyecek ateéeklaréne kabul eden anaerobi k bozi
-%°p gazé tepisleri vardér [ 98
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Ameri kanén bazé b¢yé¢ek kehirlerinden Newy

vardeéer . Gel ecekte tahmini mevcut organi
projeler yapélabilecektir. 216 adet bi og
creti mi yapél maktadéer ve 3 tanesinde bio

bi ogaz sistemlerinden tam olarak verim a
i htiyacéné (1.2 milyar k Wh ) karkél anabi

kullanabilir.

Ayréca California da 276 tane ikKletilen
mevcut organi k madde mi ktaréna g°re 1187
adet biogaz sistemlerinden 102 tanesinde

tanesinde biogaz potansiyel ol arak mevcu
ol arak verim alénabilirse 182.071 hane e
karkeélanabilir awewak&t350l50m6hlkdledl laamabi | i
b) Kanada

Kanadadnén biyogaz sretiminin kaynakl ar ¢
bl gel erden ayrél mék organikler ve beled
bi yogaz ¢retiminden elde edilmik verim
ekittir veya vyd%yleda | 2n4d0 | mirl doj aim gaza
810 MW a kadar elektrik ¢retimine exkitti|

t emsi | eder . Ayréca Kanada da ikletilen
dé¢zenl i depol ama tee selsdketrriidki r¢[99eet ibnui tneesvi c
c) Brezilya

Ulusl ararasé Yen |l eneb | r Ener|] Aj ansé
b yogaz tes s mevcuttur. Bu tes sl erde

m | yolhgNm veya ener | olarak 5,219 GWh /

Tes slerde en -ok kull anélan b yogaz kay
33 oranénda sanay atékl aredér. i1 ke ge
d¢zenl depol ama al anlaréenda ¢ret I m Kkt

tane faal - alegpkdmnh¢ 2 ergl. s mevcuttur [10

61



d Ksve-
Ksve- 282 b yogaz tes s nden 2018 yél énda tc
h¢ke¢egmet O6n nf 02030 yyaekléétntdaan baj émséz t akeéma
dd asé varder ve 2050 yéleéenda se fos | yak

Génegmegzde Ksve-de otomot v sekt®°re¢gnde ara-
70" nden fazl%as8® hnyametaad d®] al gazdéer [ 101

Ayréca, Ksve- H¢k¢gmet , 2019 yél éna kadar, e
gelen y yecek ateklarénén en az % 50's n n,
ol arak ayrékmeg®ed maséma ka@r.aklwverm Kkt r [ 101
160
140 -
120 -
100 -
80 -
60 - - M Adet
a0 - 35 H Y{izde
i 9 -
20 2 o 1
0
Atik su Duzenli Ciftlik Anaerobik  Endustriyel Gazifikasyon
Arntma Depolama Tesisleri Bozunma Atik su Tesisleri
Tesisleri Tesisleri Tesisleri Tesisleri

kek34l2016 Yeél e

i n Ksve-6de kurul muk bioga:
cretil mi k g
1

[
z oranl ar @nam glake mg &t elriémd

a

oranl®@3rée [10
Yukardak®B. 4kék | nceled J m zde 2016 yel e - e
sayése ve cret m oranénda d¢gzenl depol ama

or andegykl¢ak ol duj u dg°r ¢l mekted r [101

Ayréca kek | 3.5. de; l'ret |l en b yogazén se
%64 oranéeyla ara- yakete olarak kull anéemeée |
oranénda atmofsderle yalkeét |leedemband agkiant g(edCn
d kkate al érsak bu wmkanknrabakmerjeeyakhOKsve-
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B Yikseltilmis Otomobil
Gazl

M s

M Yakma
M Enerji/Giig
B Endstriyel Kullanim

M Diger Kullanim

kek3512016

bi yongaszeékt °r el

e) Almanya

Al manya da

bu tes s
3826 MW
el ektr k

er
dér
de

Yél é& i-in Ksve-de kurul muk biy
olprak kull anéme [ 102

2019 yel e buhnunamaktaded?72Kelk

n kurulu elektr k kapas tel e
,ret len bu elektr kten ya

stej ver | meki@&tdmosf eAyea és al ¢
9,3 m |l yar Euro gel r

azaltél mékteéer vV e

k yke K

14,000 +

12,000 +

st

hdame

sajl amexktér [103

r €.000
5,228

| £.000
4,550

3826 | 4000

3,769 X
10000 + wr =
Biyogaz e J— — 5014 sast | 000 Kurulu
Tesis 8000 {——— T T - Elektrik
Sayisi e Kapasitesi
5.000 I 2.000
4,000 1,000
2,000 4 : . . Lo
2011 2012 2013 2014 2015 2016 a7 2018 2019.
== Biyogaz Tesisi Sayisi Tahmin
=+~ Kurulu Elektrik Kapasitesi [MW]
— Uretim Yapilan Elektrik Kapasitesi [MW]
kekd6l2011 ve 2019 yéllare araseéendlarik Al many
cretim potagnsiyell eri [ 103
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Elektrik Isi Arag Yakiti Yakma
Kullanim Tiirleri
kek3712015 yelée i-in Almanga&heénelbi pbgaak ¢ kal
[103]
kek | 3.7.06 ye baktéejémézda; | Adlmanya kbnyog
b yogazén ara- yakéteée olarak kull anéeménda %1
2017 yeéeleé - n Al manya da yen | eb | rener|j
3.8.) B yogazder. B yogazdan elektr k kull al
K | owat't Saat ol ar ak ger-eklekm kKt r. Topl
depol amada ¢(ret | en b yogaz orané % 0,2 d

Al manya da 9727 b yogaz tes sler nden 440
tes sl dgr. d r [103

45

41,1

40
35
30 27,3
25 20,3
15 113
10

5

0 T T T

Riuzgar  Fotovoltaik Hidroenerji Biyogaz
Enerjisi

Enerji Tiirleri

k e k3i8.lAlmanya da yenilebilir enerjiky nak |l ar én or dansal daj él e
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Kismindaki Gaz
Gaz

Biyogaz Tiirleri

k e KBO.IAImanyadabiyogz ener jinin Jolukum t¢rl

) G¢ney Kore

Géen&Kypyrede 2016 yeéel e - n toplam 110 b vy
tes slerde yeéelda yaklakék 2,798 GWh exde
GWh b yogaz ¢retmek ¢zere geéenl ¢k 4.764 t
suyunu ar et mak - n 15 yen b yogaz tes
elektr k ¢ret m n n 1937 GWh'ye y¢ksel me
Korede 21 adet d¢zenl depol ama tes sl er
tes slere g°re en fazla oranda el ektr Kk
kek | 3.11. de ¢ret |l en b yogazén kull a
oranéyla en fazla elektr k ¢ret m nde ku

or aneéengdaaz bd oyjor udan slat él mekteéer [ 104, 105
900
800
700
600 W Tesis
500 Sayisi
400 M Elektrik
Uretimi
300
(GWh/yil)
200
100 49 32 8 0 71
0 I T T
Atiksu Aritma  Biyoatik Tarim Endustriyel Diizenli
Tesisi (anaerobik Depolama
bozunma)

kelkdild2016 yel é& orebiyogaz t&is aneanteri{104, 105
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Elektrik IsI Arag Yakiti Yakma Biyogaz Satis

kelBillG¢g¢ney Korede 20bbygpgheén-kollbaeaeémeeplo

g T¢rkiye

i1l kem z n 2016 yélée ver |l er ne g°re yen |l eb
ver |l er n nceled J m zde (kek | 3.12.) b
1560 GWh Il e yen | eb | rener|j kaynakl ar én
2018 ver | er ne gere b yogazdan el ektr Kk é

cret%win en0 tekapel | lekem 2 d®6zeng n b yoener|

raj men c¢erleetktmm kd¢gkegk] b r sev yed r [107

B yoener | kaynakl aréndan hayvansal, endg¢str
b yogaz tes sl er °neml b r -evrec santr :
santraller sadece -evreye zar ar ver memekt
tasarl andéekl aré ve dojru Kl et | d kil er S ¢r E
da sajl amaktadeéerl ar. Kurul dukl arée b°l gel erd

nsan kaynakl é& ateklaré hammadde ol arak kul
b r ydaandeanner j ] ¢ret rler [108
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Hidroenerji  Rlizgar  Jeotermal Biyoenerji Glines
enerjisi enerji enerjisi
kek3dlp. 2016 vyélée i-in Tg¢grkivyvakdmirrengani led e
creti mi [ 107
¢tevhkeh rc | k Kkl m Dej «k kI ] Bakanl éj

b yogazén dan elektr k ¢ret m yapan 29
vV e bu santraller n toplam kurulu kapas

-er s nde Kkletme safhasénda olan depol

proj e, hale safhasénda ol an -al é&kmal ard
il kem z d¢gzenl depol ama sahal aréen el ek
serg |l eyecekt r.

1 kem z n en b¢yée¢k -°p gazéendan el ektr Kk
Kstanbul I Ey é¢p | -es nde Odayer bol
MW ol up d¢zenl depol a1 X alyadddma € - °ap
depol anméxkt ér . Skatnrt rkal¢ r2e0t0 8m \néel €ebnadkal aenhéek t

67



Tablo3.1.T¢r ki ye genelinsehdl,ae@ahi i delpomamanvant

Sembol 1'0F YI Adet

() Tof SGY 42

TY6SF
@ rfkra ®

Plan Proje
® (a4

Metan

DIFET Py
* Elektrik 29

« NB G A

kek3lB T¢rkiyednin degzenlnt edreipov e macklsathmes é s ewn

[106]
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keh rc | k ve KklI m Dej «k kI ]J Bakanl éjJ ¢
ok¢tle atéek potans yel n n 8,6 m |lyon ton
ogaz m ktar éolkdujd, 5ahmenPé¢d MTEBE®Kkt ed r [ 1

sl ararasé yen | ed016)y yalelrar é agramnsenear (I
¢l kel er n b yogazdan ¢ret | en elektr k (
6. ) . Séral amada; Al manyadnén 440 d¢zenl
ogaz tes sler (¢ojunluju tarém atekl ar é
03 GWh elektr k ¢ret m yle | der konumda
Kegglet emekted r] (kek | 3.16.) [107

em z °zell kle 2008 yel é - n 118 GWh el ¢
anép 2016 yeéele - n 1560 GWh elektr k ¢r

6 yéléenda b yogazdan el ektr Kk cret m nd

~

|l tere ve FraaBag¢hlael er dn jegert ¢dne Gbhér aka

l exm kxt r](kek | 3.17.) [107

em z de «Kuan; Toplamda 184 MW Kkurulu g¢c
ogaz tes s ve 367,21 MW Kkurulu g¢ce sah
sl er |l e yakal amék olduju v zyon ayrée
ntajée ve ©°zel sektorg¢n l g s g b et men

asénda ¢ kem | zanmr&kk adregflaaar &edecekt r [ 107

40000
35000
S 30000
o
< 25000 o
5 =—4—Ingiltere
< 20000
w ——Almanya
€ 15000
= ABD
=]
2 10000 = .
D = |talya
5000 +—
0 T T T 1
1995 2000 2005 2010 2015 2020
Zaman (yillar)

€ biyogmizdan 5000

— <<
X
D D
- =
- o
l—ng
= =
©o

yapabilen G2 0 ¢

70



2000

=—4&— Arjantin
1800 == Avustralya
— 1600 —i—Brezilya
S 1400 —<Cin
E 1200 == Endonezya
% 1000 =@—Fransa
:‘j 800 —=—G. Afrika
% 600 —G. Kore
D
200 Hindistan
200 =—4—Japonya
o == Kanada

1995 2000 2005 2010 2015 2020 —#—Meksika
Zaman (yillar) —=Tilrkiye

k e k317. (20002 016) vy

él € Dbiyogmzdan
yapabilenG 0 ¢ | k €1

71



72



4. MATERYAL VE Y¥NTEM

41.Saha ¢al ékxmaseé

411Saha -al ékma al ané ve taneéeme

kehir Merkezine 15 km mesafede bul unan

hektar alana kurulu (toplam | otsadilassreée )3 S
lottan meydana gelmektedirk e k i | 4. 1.) . 9,7 hektar al a
atek almaya bakl amék olup kapasitesi Sak:
bel ediyelerin evsel ateéeklaréen yakl akek 1
atek kabul ¢ baxkl angeé- zamanéndan 2024 yé
depol anméxkxtér ve her yél yaklakek 20.000
yéllarda planlanmak ¢zere heng¢gz aték kab
19 adet gaz bacasé 1ftewdettt udre (akteekki | i -4er2
pl anl anmék gaz bacasé yerl eri mevcuttur |

kekillISahanén Genwbfaldmem cMgi masyon G°r g



kek2lSahada gaz bacal arén konuml ar é

kekBlISahanén uydu r es mi

412.Depogazé drenaj bacaseé

At ék k¢egtles noon - nde k myasal reaks yonl ar
-ékmase vV e topl anmase - n at ék k¢etl es noo
kull anéDpalknaddéerd.epol aknat Iseash ars ém dya¢ kast eekkl ] a

b r Depo Gazé Drenaj Bacas ®d&pmome nGay &€k Da keln ajj
Bacalaréd nda sézénté suyunun koroz f et k s
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boru Kkul |l d&rké&lkmad k t4a.d5.r) ( kebkr elna4 . 6B.a)c.al BeE

tekk | nde deéexktan -e dojru akajeéedak t &
4.5.)

* eogr d

*¢akel Mal z e me

*HDPE Boru (1160)

R |
:EEL
XY %

s

’
3

S

'&.’v;? .
& A B

L
Y

ke ddHDPE jeogrid °rneji

PERFORE
=—=—>(delikli)

N
N HDPE BORU

BORU L —— | DRENAJ MALZEMESI (Cakil)
DELIKLERI

[S—

[S—

JEOGRID
v
0 (‘)C’%%O
) e ] o
ToI0N

160mm

kekMsDepo Gazé Drenaj Bacasé Tip

kekb.Depo Gazé Bacal ar e
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413.Depogazé °I| -¢mg

Sakaryaa € lat ékk d¢zenl depol ama sahaseé, gaz
°czell|l s&kmhhesydn gazeée ve®HdS, ], Bhzlamt e( COyapeln
ve baca gazl arénén -ékék deb s hesapl anméck
L m ted taraféndan ma | ed I m k #dALandf ||| M
portatcfhanalkuaul |l anél mekteéer (kek | 4.7.).

Sahada aték i -erisinde( Lot 1) 19 adet gaz
kat mané iderieliklerisTabtdeki4. 1. ) de verilmiktir. 201

2018 yéléna kadar her ay periyodi k ol arak t
yapél mékter, °]l -¢m sérasénda k°t¢ koku, hak:t

kat manl arén d¢zebaeramgsaizndearc atlalr&@nen yerl er

edi | memesi gi bi zorlukl arl a karkeéel akél mexkter
gaz bacalarénén i-ine girebil meleri i -1 n geé
mol ek¢l l erin baca i-inde kal masé ve daha do’
bacal ar @énén i -1 ne i zol asyon kel efe ge-irild.@i
kapatéléep ince hortum ile cihaz bajlantéseé
bekletilerek °I|l-¢mler yapél mexkteér (kekil 4. 7.

kekdizlSahada emsiyon gaz °I| -¢mg  a) sé¢nger k el
Ki ke yerlektirilmesi ¢) Portatif gaz cih
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Tablo41.Gaz Bacal arénén Derinlikler

GB GB GB GB GB GB GB

NO GBS GB8 GB9 .0 13 14 15 17 18 19

DERKNLK 5 - 13 17 146 22 1455 157 215 16

GB GB GB GB GB GB GB GB GB GB
20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

DERKNLK 11,7 10 20,7 325 17 6 8 14 18 9

NO

42.Laboratuvar ¢tal ékmaseé

421.Reakt®°rl erin dizayné tvoeplsammasaén °r nek
Sakarya | niversitesi ¢ eGE el My hreantdu wsd ri § n d
30 cm -apénda 50 cm y¢kseklijinde ve 35
mal zemeden yaprédarkétk® r 2 amdpéda kuwlaldareé ma

hazeéerl @henleiklt e4. 18. ) .

a. Reakto°rl erin i -erisindeki vV e dékéndak

temi zl enmi ktir ve Reakt©°rlerin pasl & ci v

b.Reakt©°rl erin sézdér mazl &k rteeaskttl®err¢inniin- iy

déck késména t¢e¢m haci mluer daol dukraup ldauy a ¢ a k

bekl et.i | mi ktir
c.Sakarya B¢gyéckkehir Bel ediyesi taraf énda
atek karakterizasyon bilgilerine @g°%r e Sa

numune °rnekl(ereikitlopdl.a8nmekt ér

kekBISahadan °rnek numune toplanm

- .Reakt°rl eranérsthorktapprmak baij | asné& zed earrnea zt a& I
silikonlarée vyapél de, damaj anl arén ¢zerl e
(500ml- 1000mI-1 50 0 ml)é .avrst.ar ak °| - ekrheae-n;di hhanfet aych

bokal tté]jéméz sézéenté sularénén miktareén
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uygun tépa-1I|ar hortum B&] |liandledsay@&nuy aypiell idle
yapél(nkéekielr 4. 9. ).

kekbDReakt°rlerin alt sézéntésuyu haz

dSahadan karékék aldadn&md°kdtgenatkkekllamdlkarkeg - ¢
ayrelar ak, atlée&k powetnleergd®er ey efapredkgk patt &1 ana
ayrel mex, t¢rlerine g°re farkl é poketl erde
czerinde karéemarrlatak a&tag knaywd&kjedand oAl WkOt.Yyr.ul m

kekd4lD. ¥rnek Katé numuneleesriimi ibs)t
Tart émemahl BBmas é

eeReaktOorlerin al't késména ince tel file rea
kesilerek iKki kat ol acak kekilde reakt?®©r ¢n
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taklarée yerlexktirildi ve onun ¢zerine te

kireakt°r i-in de(lkhgkéel ayr&lyppél méxkter

kekillReakt®°rl erin alt tabanée

f.Daha ©°nceden nayl on «kKil te n¢ezleerriin dree ahkatz°¢

yer | ek t(ikreiklinhi kdt.ilr2 . ) .

kekildKat é aték °rnek numunelerin rea

kedaklnekledr ampér realtdanheae P Ine e td

gReakt°rl erin
hortum bajlanteéel ar é yapél mécxk ol an reakt

silikonukapg | ar én uygun keées&mkatedal8e¢eh) el megkt ¢
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kekildReakt°r kapakl arén kapateél masé ve ¢s

~

] Gaz sézdérmazl ekedltsril eyraipnmake ialith apar at
bg | anté noktal ar éhakk?Ppdkldeid)eéel megkt or

kekdldReakt°rl erin bajlanté noktal areén Kk

hhReakt©°rl erin her ikisine de ayré ayré 10 sa
i -indeki oksijenin dékar e -ékmase, sonr a |
kapatarak 20vey 30 sani ye ak®8p¢dgehne eh avvear i-l ek &ekké kon
yapél(nkeektielr 4. 15. ) .

kekildReakt°rl erde gaz sézénté kontro

éReakt®rlerin ayré ayreée her birine °I-ek ol
yarém saat sonra reaktorlerin alt késméendan
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edil erek su d°ng¢s¢ yapélde. Ayreéca reak
il e dol durul du ve dol dur ulaarnk as uryeuz i ésstéatnnsal
takél(mexktidr 4. 16. ) .

kekdild Reakt °r leekrlee nsmreefsisuw e €sétécé suyu

.Son ol arak d°rt tane gasbag aparat mebiaél
gazbaglarin bajl ant é hortuml ar daki k el
bakmeéakftkeeek i | 4. 17. ).

kekd4ll. Reakt°rl ere gazbaglerin takeéel masé
bakl|l amasé

81



Szintisuyu

Su seyr

Gasbag
(Gaztorbasi)

Gakil taglan =—

ilave
REAKTOR 1 J, Sicakhik Olger
Rezistanl J ;L
SU ISt '
y 71

Gaz gikisl  gat atik '
seviyesi 30 cm
ce 0 x|,
¥ I e :
L 4 et i
o ¥ ¥
'¥ O KatuanklaIA 2::}
Xg ¢ JAJX
AR A ¢
= - S
File
Sizintisuyu -
cekme Sizntisuyu
hortumu gekme
hortumu
Sizintisuyu

toplama
tanki

Sizintisuyu

geridevir

Sicaklik Olger

yesi

l REAKTOR 2

Katr atik
seviyesi

30 cm

3

Gaz gl

————

kigi

Sizintisuyu
toplama
tanki

Termometre

Gasbag
(Gaztorbasi)

kekdildReaktorl erin enine kesit -1izi mi
422Reakt°rlerin ikletil mesi
Reakt %9rllentiiln mesi 2018 yéleée ekim ayén da back
bir °1-¢m alarak 19 ayl ék zaman zarfeén da ¢
sonl andéreéel méktéer. Reakt©°rlerden toplam da 3
4221Sézéenté suyu hesaplanmasé ve sézénteée suylL
Sézent e suyu, shaehsaapvamaséeénda kul |l anél ar ak S
kull anél mékteéer [114].
D¢zenl i depol ama sahaseée ¢ - Lot dan meydana
9700 nfal ana sahip Lot 1 de bulunmaktadeéer. An
tamamen kaplamadéjé i-in Lot 1 %olamknéndan yak
-%°p alané kabul edil di Sakarya b°l gesi I -0 n
m [/ gé¢n) ve gé¢nl ¢k maksimum a-ék y¢gzey buhar
Sakarya Meteroloji istasyonuna ait (198®0 1 9 ) yéell aré arasé metero
al enmexktér. Aték i-erisindeki su mi ktareée ( %3
(%24) sahanén -ed raporundan temin edil mikti
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Tablo42.Sézént é

KAB} LLER

Lot1=9,7 Hektar=9700fm ° p al ané tamamen K
%50 al éndé 4850 m

Reakt®°re y¢klenen -°p ajérl ek
Reakt®°r¢n tabanémeglr@r ¢cmaptalacs
Ge¢enl ¢k maksi mum yaj éx mi kt ar ¢
127mm=0, 1277 m/ g¢n

G¢nl ¢k maksi mum a-ék y¢gzey buhi
29,6 mm=0, 0296 m/ g¢én

At ék i -erisinde su miktaré = %!
Ayr ékmat gsloeatuicluen su mi ktaré = 9
Tablo43.Sézént é suyu hes aoprlimagnhal seér i

FORM| LLER

At ék y¢zeyinden buharl akma =
yézeyi buharl akma orané (%30)
Sewenyuna ge-en yajék miktat
yézeyinden buharl akma
SI ZI NTI SUYyu = ( DEPOLANAN A
AYRI kMA SONUCU T KETKLEN SU}
Y| ZEY BUHARLAK MA)
Tablo44. Sahadaki yajJ €k mi ktar é, buhar
reakt®©r | esruy v ine ssaépzléanmaés é
At ék
'N'e?"ss Yaj e Sezéent é
sonucu ge-¢en
Ayr & Suyu | . i Kkt
_ yrekma mi kte 'YK Maksimum mt a
Depolanan At ék K-et¢ketiler (ton/maksmum -k (m¥ gen) (
YILLAR At ék Su Mi kt a (%24) At & séze Buh Iy,sonucu
Mikt‘(ton/yél)(ton/yél).( . suyu gnari i mak. s
~ ; _ L -erios h (m¥ g¢n) .
(ton/Atéek Mikt Aték Milk mi- 1 mi k't 0.0296 Suyu Mik.-
0,24) Sy s Mg x 0,0296) ak. A
yr éex ;
sonucu (4850 x yézey
toket | 0,1277) Buharl a
mi kKt a
2009 153720 46116 36892,8 9223,2 619,3 143,6 475,8
2010 156600 46980 37584 9396 619,3 143,6 475,8
2011 168120 50436 40348,8 10087,2 619,3 143,6 475,8
2012 159480 47844 38275,2 9568,8 619,3 143,6 475,8
2013 159120 47736 38188,8 9547,2  619,3 143,6 475,8
2014 160920 48276 38620,8 9655,2 619,3 143,6 475,8
2015 203400 61020 48816 12204 619,3 143,6 475,8
2016 237240 71172 56937,6 14234,4 619,3 143,6 475,8
2017 250000 75000 60000 15000 619,3 143,6 475,8
At ék K-erisindeki ometal aeanacgret=ed0POO , Mmi Kigany/ng)e | (
At ék K-erisindeki net ortg@ftmama sé&zénté suyu mi.l
Sézénté suyuna ge-en ma¥gigmum yajék miktareée = .
4850 m2 |ik saha i-in ateék 301+4758sb6058% g nt opl am
Reakt©°r¢n tabanén yaré -apé=15 cm ve Reakt®°org¢n
Reakt©°r¢n taban alanéna g°re belrilenen sézeént
Reakt©°r¢n i-ne konulacak sézéntésuyu (reakt?or ¢

(ml/Hafta)
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Yukardaki tablo 4. 4. inceledijimiz de; He s ¢
mi ktarénén ortalamasé al énarak 365 b°l ¢ineéep ¢
30,1 nv/ gén ol araBéebanhntwu@mewyuna ge-en maksi mur

4758m/ ge¢n ol arak hesaplanméxkteér .

48506 |1 i k saha i-in aték i-eris’iggekioltaomkam .
hesapl anméxktéer . Bu hesaplama ile reakt®®rg¢n
yapar sak reakt®©or i -in haftal ék sézéente suy

hesapl ar éz.

Yapél an bu hesaplama da reakt°rlerin g¢venl

haft a da il ave edi | mesi gereken sézeéente S
belirl enmicktir. Ancak reakt°rlerin doygunl uk
suyu verilmik ve ileriki zamanlarda sézeénté
4222.pH, il etkenlik ve kimyasal oksijen ihtiy:
pH, mi kroorgani zmal ar én b¢y¢mesi raiy € ve at ek
°neml i bir ppr amRetake @irdt efddand al énan sézént ¢
portatif pH °I-¢m cihazéyla °I|I-¢mler direkt

kekdldSézauywtda pH °1 - ¢ mg

Kletkenli k sézénté suyundaki iyonl arén topl
elektrik iletkenl k1 er i ni n Dbi r] .g°Klteetrkgeensliidki ra nallli2zi nde
el de edilen séezéentésuyu °rneklerinden direkt

kekd2lSézemyen da il etkenlik ©°1I1-¢mg
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Ki myasal Oksijen Khtiyacé end¢striyel \

belirl emede kullanélan ©°neml:i bir par am
al enan sézeéenté suyu numunelerin belld.i 0
°rnek numume akte¥r bii+rin e - aHhbheztér hamen | &
numunel er °czel éséteceda 2 saatgelsngreyl e

kadar bekleetand mseaehirol arak numunel er ci h
oksi jen ihtiyace (klkekmdl ar & lygpél méxkt ér

keklSezemyen da KOK °1[| - ¢ mg

Reakt©°rl erden al énan sézénté suyu numune
ve direkt saf ol arak numunel er kull anéel m

Reakt©°r 1 ve Reakt©°r 2 i-in paralellik g

4.2.2.3. Gaz kromatografisi ve gaz konsantrasyonu analizi

Gaz kromatografi si -ok hézlée bir ayeéer ma
ayérabil me ve -0k k¢-¢k miktarlare tespi
tekrarlanab | i r analiz ponu-larée verir [113

Gaz kontsantrasyonu analizinde; ShimadzuZB@4 marka gaz kromatografisi (GC)

ci hazena (He) gazé verilir ve gaz kr oma
dedekt®r¢n ésénmasé beklenir, dedekt °r k
(250 ) reakt®°rl erde bulunan i -i gaz dol
4.22.) gazbag i -inden belli oranda gaz -
edilip cihazén start d¢j mesine baseéel ar al
okuma ger-eklekir bu i1 klem her i Kki reakt
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e

kek2Qd Gazbagl erden al éeénan gaz verileri il e g

Gazbaglerin - er i si ndeki gaz mi ktaréenée tespit et mel
kull anél méxkter. Reakt°rden -éeékareélan gasbagé¢
gasbagbin i -erisindeki gaz té¢kenene kadar
uygul adej émezda gasbagoéin i-i bokal déj énda
(kekil 4.23.)

kekd2QdGazbaglerde biriken gaz miktareéenée
43.Model |l eme ¢al ékmaseé
Model |l eme -al é&kmasénda °rnek dejerler girile
kate atek miktare( M1), aték metan potansiyel
°rnek verilerdir.
kekil 4. 24 . inceledijinde; Birinci yél dan
mi ktaréna %10 eklenerek dijer yeéllareén ateék

EPA modelin forme¢gl a¥$yordd r ( QB=u2 . fkorLmg IMds yeo n d

verileri girerek excel programéndaki formg¢gl a

(=2*0,04*160*88500%, SAl ar ak yazéel ér vV e forr
dejerini birin%iyeyélbl arak Hé48a@aPp0Damer . Hesapl
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taraféndakiikdh¢iedrenv elrtielneg iyeeX ¢ eda foo ameklea s

sadece zaman dejerl erini deji ktirerek bul
kekil 4a r2éd . r ed@X376BR5431148,8597466,5) Y y € | gaz dejer
ul akmak i -in yukarédaki e X c e4416%4858InB) | asy o
atek dejerlerini girerek ul akéréz, dijer

~

Il -in séraséyla girdijimiz ateékejderjleearliemnii
girerek Wlakerez [110

Birinci yéldan altéencé yeéela kadar el de
topl am gaz dejzeanhaenr ivne tboupluanmuzgaz da&j er | el
grafik verisi elde ederiz [110

Tele uygul anan moaal lagemé mmetEodl-amer rnek

bir model a-éklanmékter.
Ger-ek teori k metan potansiyeld:i hesapl ar
EPA ©°rnek model de ol duju gi bi excel ¢ Z
Model |l er den sadece LandGEM modeli yazél
Tablo45.Model |l er ve form¢glasyon dej e

Model Form¢gl asyon

Afvalzorg | B-8B, 3 2 2am ®

Weber DsiokoxdbZyCy hB®RM/ OF

LMOP VichB B c8G 8—8BQ 0O®ddal/ CODO”

Scholl

Ganyon Vicokisf 2@ P dwA

Tabasaran Gt= 1,868.Gorg.(0,014T + 0,28 )-(D-kt)

TNO | b-& I p&2dMmeyee

LandGEM viikB B ;G &8-a 8

IPCC I W' 6 adfa2{d? ®a/ CP5h &adE h Ho-M0
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REE] - f A
A B C D E F G H | J K L M N 0 P qQ R
1
2 wllar | Kati Atk (t/nlM1)
3 1 36500 Yillar 1 2 3 4 5 B
4 2 40150 ,B4BBBOE 431280 4143682 39B1216 382511 3675125 Yillar | Toplam
5 3 44165 (4037680 474408 455806,2 4379337 420762,1 1 4488808
6 4 485815 5431458 5218487 5013868 4817271 7 |os0480
7 M1 deeri , 5974665 5740395 5515311 3 |1e319m
8 36500%n %10 shmip defjserek ayni ) L 0 |4 119732431
9 eklendi benzer sekilde formile 0 5 1895871
0 geder yopir yapiryor > 6 |11
1 Toplam 4433808 9250489 1431923 1973243 1895871 1821533 =
12 k 0,04 Yillar 1 2 3 4 5 [
13 Lo 160
14 2500000
15 Mi=kati atik miktan
16 Lo=atik potansiyeli 2000000
17 k=katsay
18 Ql=2;ls.Lo.Ml. =2'U,04'160'36500‘. (-.0,04‘.1] 1500000
19 formillle yaptiktan sonra fareyle sajia cekip dierleri
20 otomatik yapdyor. —=Seril
1 1000000
22
B 500000
24
25 0
;(: 0 1 2 3 4 5 [ 7
28

keki2Zd¥r hkeEPA model |l eme] hesapl amasé [ 11

44.Cojrafsi 8iémglieri Haritalama ¢al eékmaseé

Sahada yayélan emisyon gazlarén hava model |l €
kull anél mékter. Yazél emén i-erijinde ters f

(Inverse Distance WeightinPW) uy gul anméxkt ér

Ters mesafe ajérl éeklandérma enterpol asyonu
he¢cre dejerin derecesini belirterek bil i
Enterpolasyonlu noktalar, bilinen hg¢gcre dej
edi | ir. Bilinen dejerl ere dahmdahadaklen nokt al
etkilenecektir [11h

Akaj] édaki °rnek Kekil 4. 25 de é - bilinen
Bilinmeyen noktayé bul mak i-1in, denkl em 4. 2
hesaplama yaptéjemezda sonucu (11, 4) ol ar ak
Dereceye g°re yaparsak sonucu (11,1) ol arak

Zp= () + )+ N/ () + )+ ) =114
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Ip=14  di=850m-750m-350m

kek2RTopojaladndka belirllenen ¢- nokt
Enterpolasyonun matematiji genel ol arak :

B T
Zp :W (4.2)

Bu denkl|l emdde;

Zi : Bilinen nokta

di : Bilinen wuzakl| ék
p: H¢gcrenin derecesi

Zp : Hesaplanacak nokta
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55(ARAKTI RMA BULGUL ARI

F1l.Kat é Aték Sahaséndan El de Edil en Gaz ¥

Sakarya Bel ediyesi Katé Atéek D¢gzenlii dep
2018 yeéeléna kadar her ay 19 adet bacadan

(CH4-CO2-H2S-CO-H2-O2) emsiyon gazdej er | er i O] - ¢dazm¢ Kt ¢ r
yojunlujunun debisini bul mak i-in farkl e
hezl aré °1 - ¢ 1 anderdokyzraly éskt & zeh @ 2¢4,6Qms4,70m/s
4,80m/ 9 évgbi bi ardaesjéenrdlaerde] vekdokpiz g9FegkmgPHu
d

b

e ] eninlgeernie | ortal amasé al éeneéep, gazl ar én
el irl enmiktir.
Debi hesapl amal arénda akaj] éeédaki for megl de
denkl em 5. 106de hesaplanabilir.
Burada;
</ E == | ALAN(A)
kelbiLEmi syoamk éawr eémézé ve]ge-ik alanl e
Q=V.A (5.1)
Q = Haci médl Akeéexk (m

V = Akék Héeze (m/s)

A = Alan (n¥)



k ekb2iGa z

Gaz bacal aréne

ka- maseée

yojunl ujunun

Bacal ar &n

(14 cm)

°nl enm

standart

kadar d¢e¢kmektedir

(0,015 nf) ér.dDenklem (5.1

emsiyonl ar én

Kul |

anar ak vV e

bacal aarpéanrdaat [%alr-&; m

°]l -meden °nce gazén i-ini S ¢én

I Ktir ayreéca bacanén tepesi
topl anmasé sajlanméxkteéer (kekil
tam -aplarée 16 cm dir ve

Bachlbamgh¢cpdeny

ger ekl i -evirioi

s a/bantplarak ddsdps in mMEX5 &y 0 4

m

Tablo5.1.Gaz bacasé al an etanagnispat)rdg eorltearlia ma

yell 2013 2014 2015 2016 2017 2018

GB15 60,35 41,35 35,26 26,5 14,03 31,83

GB10 0 24,47 27,18 28,6 24,7 23,13

GB20 57,06 50,25 56,29 46,26 21,53 35,56

GB19 116,31 69,91 6,96 28,05 39,31 35,3

GB18 69,99 53,74 12,92 29,35 57,19 55,26

GB23 57,71 124,77 92,56 67,6 58,65 68,84

GB22 57,91 111,77 42,82 62,57 58,07 64,2

GB17 0 112,46 62,63 90,31 110,6 99,45

GB21 0,51 5,8 26,69 50,04 46,44 47,96

GB28 3,75 2,21 11,48 20,09 14,05 29,95

GB26 0,77 2,76 8,85 15,4 15,48 22,53

GB27 2,8 2,7 8,4 36,69 13,88 16,93

GB24 21,59 12,25 26,65 66,42 64,28 76,19

GB14 2,21 4,07 6,32 20,76 27,76 44,89

GB13 3,37 6,85 21,59 75,23 91,72 103,7

GB25 129,24 75,08 34,96 35,45 16,54 39,71

GB29 0 0 0 15,86 20,93 17,17

GB5 0 0 0 13,83 12,96 15,68

GB9 0 0 0 53,53 30,97 43,18
Toplam 583,58 700,50 481,50 782,53 739,03 871,43

Bacaneén y¢ zehpsapahaa (R8704MmygLate) sabit debiye
2018) yéllare arasénda 19 adet gaz bacal
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yell ék ortalama dejerl eri tabl o 5. 1. de
Metan (n¥/ s aat ) debi dejerl eri ile 2019 yel e

de g°steril mektedir

Tablo52.Y¢ zey al anéna g°re metan debi :

Toplam Ortalama CH« 5153 5014 2015 2016 2017 2018 2019

(m3¥/saat)
Y¢zey )
Baca (0,015 ) 583,58 700,5 4815 782,53 739,03 871,43
Ocak 20
Firma =~ Oralama . . . . - 1846,66
Dej er
(1846,66)
Sakarya Katé aték D¢gzenli depol ama sahas
Beyéekkehir BelediyesiPzelar &of @& mhdhd ne maus9 ¢y
i Kl et meye veril mi ktir. Fir ma ener ji ér

t amaml ameéKk vV e t¢em gabachmacaaléar gataykapat

motorl aréna bajl améxter

2000
+ 1800
1]
& 1600
m
£ 1400
% 1200 W Baca Yiizey Alan
£ 1000
3 O
g 800 g
: 600 O u Firmanin Degeri
& [ | (Ocak ayin
TE 400 Ortalama debi
© 200 1846,66)

0 T T T T T T T 1

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Zaman (Yillar)

kelbBIAl ana g°re ortalama toplam met

Firma yetkilileri il e g°Pmekghedebi 209 ey
edi |l mi ktir ve bu metan deb®islaamntiordi gen efluk
ke ki | 5.3.0e baktéejémézda firmanén verdi]j
dejerl erinden olduk-a y¢ksek -ékméxkter
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Sahadaki gaz bacal ar én kapatél arak yatay b

dol;aBas én - |, sécakl ek, inydponl ukejgrbhnint meghkke

dekegnegl mektedir .

¥rnejin; akajédaki weymouht form¢l ¢nde sadec

bir debi hesaplamasé denklem 5. 26de yapél mak
Q=261x16xD?*%x —M —— (5.2)

Burada;

Q = Debi (n¥/saat)

D = Boru K- ¢apé ( mm)

L = Boru boyu (Km)

P = Basén- (paskal) (P1; Girik Basén-, P2; ¢

S

Gaz Yojulpluju (Kg/ Nm

T = Gazeén Sécakleéeje ()

Toplam Metan ( 2013-2018)

-10 +

-15

_20 ]

Derinlik (m)
w
oGB!
_ —/

-25

-30 -

-35 -~
Baca No

kek54 (2013 ile 2018) yéllareé ar3ssad)ynda gaz k
dejerleri ve gaz bacalarén derinliji (m
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Yukar edaki gelaif i kbedkatdéekiatek d¢gzenli d ¢
2018 ) yeéellaré araseée altée yel i -1 n her a
g°re toplam metan dejerlerini g°ster mekt

Grafikde GB 23 numaralée baca (32sadt) m) de

met an sal @énémeé ol muktur vV e sahanén en d

bacadér. Bu dejerlerine g°re bacanén en
bacasé diyebiliriz. GB 17 numaral & baca
m/ saat) met an salénéem dejerl eri il e GB
metan dejeri ol duk-a y¢ksek -ékméexkter. G

iken (413860 saat) ol arak olduk-a iyi d¢zeyde

GB 14 numaral é baca (22m) derinlikte ve
d¢kek seviyelerde metan sal énémé g°°ster.

d¢kéek seviyede metan sal éenéemé g°9ster mi Kt |

Kst sna bacal ar ol sada genel de Dbacal arc
artmaktadeéer. Ancak séradexké olan GB 25
(3713%sm&tm ol arak olduk-a ver ml topl am

GB10 GB20 GB23 GB22

100
1 % /\H

0

2012 2014 2016 2018 2020

U 1
Zaman [Yil)

&
8

CH4 (m3/saat)
= 3
CH4 (m3/saat)

8

0
2012 2014 2016 2018 2020
Zaman (Yil)

2012 2014 2016 2018 2020
Zaman (Yil)

2012 2014 2016 2018 2020
Zaman (Yil)

CH4 (m3/saat)

CH4 (m3/saat)
g

GB17 GB21 GB28 GB26

50 40 20
20 10

0 0
2012 2014 2016 2018 2020 2012 2014 2016 2018 2020
Zaman (Yil) Zaman (Yil)

rad
(=1
=1

b

0 0
2012 2014 2016 2018 2020 2012 2014 2016 2018 2020
Zaman (Yil) Zaman [Yil)

CH4 (m3/saat)
g

CH4 [m3/saat)

CH4 (m3/saat)

CH4 (m3/saat)

GB27 GB24 GB14 GB13

100 50 200
100

0 0 0
2012 2014 2016 2018 2020 2012 2014 2016 2018 2020 2012 2014 2016 2018 2020 2012 2014 2016 2018 2020
Zaman (Yil) Zaman (Yil) Zaman (Yil) Zaman (Yil)

&

CH4 m3/saat)
= =B
CH4 [m3/saat)

50

\

CH4 (m3/saat)

CH4 (m3/saat)

GB29 GB5 GB9 Ortalama Metan

(2013-2018)
NIOVA

02012 2014 2016 2018 2020
Zaman (Yil)

20

8

50

i

8

1]

2012 2014 2016 2018 2020 0

2012 2014 2016 2018 2020
Zaman (yil)

0
_102012 2014 2016 2018 2020

Zaman [Yil)

CH4 (m3/saat)
CH4 (m3/saat)

-5

o
=]

CH4 (m3/saat)
=]
CH4 (m3/saat)
S

Zaman (Yil)

ke kbb.IAr t € Kk omiaknt aorré& al ama met an dej el
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Yukar daki kekil 5. 5. i nceledijimizde; Tablo

arték miktareé ol an metan dejerlerin grafik o

(GB17-GB23GB22GB 1 3) numar al & bacal ar dsadt al ama met
-izgisine yakl akan veya akan -GB23AGBZXRKk met an dc¢
bacal ar 2014 yeéelénda pi k dejer yapméxter.

(GB21-GB14GB9-GB 2 0) numar al @ bacal arén’saar t al ama m
-izgisine yaklakan veya akan or t@9)seviyede |

bacalar 2016 yeéleénda pik dejer yapméxkter.

(GB10-GB28-GB26:GB27-GB 2 9) numar al é bacal ar én ortala
20m/ saat ~-izgisine yaklakan veya akan d¢ke¢k
(GB28GB 2 7)) numar al &€ bacal ar 2016 vyeél énda, ( GE

dejer vermiktir.

( GB5) numaral @ baca isksaat alabmgi snenianawdai e
seviyede baGBadk3dr .nuinaBlad é bacalar 2015 yél eén
ejilim -izgisi g°®steren ortalama metan dej er
T¢m bacal arén alte yeéellék genel ortal amaseér
g%zl emlensede dijer yéllar da ortal ama metan
140
120 &
= 100
; \
2 80 K +—GB15
E o —=—GB19
: \N
S 40 \ GB18
\ K Zl —<—GB25
20 o
0 T T T 1
2012 2014 2016 2018 2020
Zaman (Yil)

kelkbib.lAzal eém mi ktaré ol an ortal ama met an

Yukar edaki K e kiGB19GB186B2 5l)a rfwBdrbal é bacal ard
yeéel éndan iti baren 2015 yéel éna kadar s¢r ek

g%zl emlenmi ktir.
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kekil 5. 5. de metan salénémé arteéek mikt

g°steril en badccaléarédad amedtiakng, Ks g r ¢l mekt edi

Bu metan gazén da azal ngaanhéan igkel neetlmes ehbaet pal

suyu, metan olukumunun ana Kkayajé ol an
yayél mamaseé, baca deli klerin tékanmaseé g¢gi
Sahada ° 1 - ¢ mg yapar ken en °neml i probl
yapéldéjenda sonr aki ayda bacanén i -1 s é
bacadan -ok az verienkiilzebll-mgmtdej erAyr ek
yékseldi k-e sahanén daha engebel i hal e ¢
bacal arén yerlerinin tespitinin zor hale
fazl a ol masé Ve bacadan -ékan kot ¢ k o k
yapél maseder . Bazé bacalarda °I|l-¢m yapar
dol aye teéekalé ol duju g°re¢l megktgr. Muht em
i -inden gelen gazlarén bacanén i-ine yet
bazé bacalarda yerlexkiminin ejimli ol duj
hataséndan dol ayé baca e]i mli yerl exktiri

-%°p sahaséndan haraketinden dol aye baca

kat manén alteéndaki zeminin ejimli@ ol mase
ve séj bir -°p katmané i -inde ol masé da
fakterler olabilir.

¢°p kamyonlarée -°p sahasénén i-ine girer
pal et | i ara-larla -°p sahaséna d¢zenl i C

atéejen dajeéetem sérasénda bazeée bacal ardan

ol ukumunu et kil er.

52.Ga z Bacal ar eénd aiCOx,YHaS, €0,aH O CHEMiIi syonl ar ¢
] el

Me k ©n s a | Da éml ar e
Sakarya ili de¢zenld i depol ama kate atek
yapélan ve her bacanén toplam alte yeélleé

10.3 yazélém programénda nASpatial s3Knterp
CO,HS,COH O gaz verilerinin -°p sahasé ¢z

ol ukturul muktur .

97



kelbir 2013 il e 2018) y&l¢lnarmee karnassad n ddaa | téd pel me

Saha da(CHupttoapnléanm ad Inmtoés fye & led s a |6&30@miig@atmi ni mu m

ve maxsimunb.388,35m*/ saat arasénda dejikmektedir. Sal
241231 saat veéoalt@en yetaa sal en/saamolarekkt ar é 44 .
belirlenmiktir (kekil 5.7.).

Renk skalaséné inceledijimizde kahverengi Vo
fazla olan b°lgelerdir ayné zaman da -°p kat
Mav i Ve beyaz ol an bel gel er ni speten -%p

yojunlujun d¢gkt¢g] ¢ b°lgelerdir (kekil 5.7.).
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kelbiBl( 2013 il e 2018) yé&lnlianr emeakrCansséan d ad at]j ¢
Saha da karbondioksitin (GD s al én é mé imeea adq jCBéhadahema nt &1 ¢

ay yapeéelsannul-ll-agmentaang °dregf er | er i yeé¢ksel di
dejerleride y¢ksel mektedir ve metan dej e

d¢kmektedir .

Saha da karbondioksitin(GD t op | aand mbs Eey el 8 al26876 mé mi
m3/saat ve maxsimund.271,10m% s a a 't arasénda dejikmekt e
ortal amaséd slaa&bt77y80 amtée yeélday) tec@ml @meé h:
mi kt ar e 3/1s.a5a4t6 ,00l8armak belirlenmiktir (kek
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kekbiBll 2013 il e 2018) wedilmrmelk@masa&lnddaalijt®lpd m

Saha dasxsSS3¢lkPgre( Hoku meydana get pS)enn emsi yon

yojun ol duju b°lge -°p alanénéen orta b°l ges
renkl i ol asng | K &g &mlr adrecbséerr aisléey | 29 (Hidn)bimpm ar a:
deji kmektedir. Kahverenkl olan en koyu iki

bacal aré mevcuttur ve bmi sbyaccral|l sale@&n éané& és éyrés
29917ppm ve 29.014 ppm dir (kekil 5.9.).

Saha da S} ftopdmaMmH al t é vy é hichun3&ppmove f er e sal é
maxsimum29.917ppm arasénda dejikmektedir. Sal éneéemé
ppm ve alteée yeél o) topllamen shif gtrgmé (H15. 812,
belirl enmiktir.
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kekbild (2013 ile 2015) yeéellaré arasénda t

Saha da karbonmonoksi't (CO) 2013 ile 20
ol - ¢l ebil mi ktir. Bunun sebebi &- yéléen s
yapél méktér ve cihaza yeni y & k lgeenlemmi kyta zr é
2016 ile 2018 yellareg dPrlascdmkaktdea .¢- yel

Saha da en yojun karbonmonoksitin(CO) (
g°z¢ken késémdéer ve burada (GB22) numr al
toplam karbonmonoksif CO) d e jpenrdir. 1466

Saha da karbonmonoksitin C O) toplam ¢- yé mdmauma&4 mosf e
ppm ve maxsimum 1466 pm ar asénda dejikmektedir. S
213,2 ppm ve ¢- yél d@@CQ)o pd alme nkeamr brminkmoaro
olarak belirlenmiktir (kekil 5.2120.).
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kelbill (2016 ile 2018) wyweEnilmrmelk@msa&lnddaijt@®lpé n

Saha da hidrojenin @ en yojun ol duju b°l ge kahverenkl:
numar al & gaz bacasé mevcuttur bu bacanén ¢ -
ppm dir. Sahanén renk skalaséna bakteéejéméezd:
(0,35 ile 468 ) ppm arasénda dejikmektedir,

kuzey doju késménda yayéléem g°Pstermiktir (ke

Saha da hidrojenin® t opl am ¢ - yél da atmosfere sal éné
maxsimum 14. 996 ppm arasénda deji kmektedir.
ppm ve é - yél da 2t opalaemnéhm dmiokear é( H24 . 135, 2
belirlenmiktir.
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kekbild( 2013 ile 2018) y@Ednilmrmela@masa&lnddaijt

Saha da Oksijenin(02) 6 ni n en yojun ol duj u bel ge
(GB14), (GB27), (GB28) numar al é gaz baca
baktéjemézda beyaz ol an késém i s’saatemi syo

arasénda dejikmektedir (kekil 5.12.).

Saha da Oksiien® 6 niop | am al teé yél damum9®7Bro’sdater e s a
ve maxsimum 3.239 ths aa't depsremdhiht edi r . Sal enéemeéer
2125n saat ve alteé yweldal @ v amisé@tioaraly ehq .05

belirl enmiktir.

53.Sakarya KIi D¢zenldi Katée At ék Depol ama
Edil en Sézéntésuyu Analizl eri

531.Kat é atéek sahaséendan el de edilen sézeér
Saha da ykeatnklialril a - agl®°ér ¢ Kk mpdlRanénetsezant
analizlerinden (2014 ile 2017) yéellar é
edilebil mixktir.
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(2014-2017) yillar arasi KOIi ve BOI
14000 degerleri
12000 * W
10000 <& ¢ ¢ ”
4
PR *. 0 ¥ AN
_ 8000 l”;’& ’: ~‘ ¢ s’* + KOi(mg/L)
S
o e * gty ™ sl
L
4000 M ! [l ﬂ
2000 ﬂ
0 T T T 1
0 10 20 30 40 50 60
Zaman (Aylar)
kekbild Sahadasugusitzeéem teel de edil en 2014 ile 2017
ve BOK dejerl eri
Yukardaki Kekil ;KEOKL3dejiemrde l2e0nlddi jyiénldeenda 8300

bakl ayarak yer yer déekekl er ve yeée¢ksel mel er
maxsimum 12. 300 mg/ L dejeri g°rm¢gkteéer ve dor
8.831,042 mg/L dir.

BOK dejer.i i se KOK ye kéyasla nispeten d¢ke¢k
6000 mg/ L dej er.ive 18 layarda yerkyer d2p@0 rilea 2600)1nT1g/L
dejerlerine d¢km¢gk ancak genelde 6000 mg/ L

4800 mg/L ile 4900 mg/ L dejerlerine d¢kmegkt ¢

(2014-2017) yillar: arasi pH
degerleri

27,3 4 L4 4 4
72 &
74
6,9
0 10 0 3? 40 50 60
Zaman (Aylar)
k ekbild. Sahadasuguatkeémtel de edilen 2014 ile 2017

dejerl eri
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Yukar edaki Kekil;Sm.hlad4 .d ailsnucyesl Gezd@ tjiti @ane jz e rei
zaman zarfénda (7 ile 7,7) dejerler aras
(7,45 )Yoédir.

53.2Z2ZReakt °r |l erden euywasalizedi | en sézénte
Sakarya il:i d¢zenl i depol ama kateée ateéek s
il e | aboratuvar oR & aaknénrd a2 Rela&t 8k ddlvaenoc
kurul muk ve 2018 yélén ekim ayénda ikl et
2 s észueynut éger i -evrimlidir.

Reakt©°rl erin i Kl et me s¢greci 19 ay S¢r mg

metan gazé verimine ulakeéel amaméxkt ér .

Sicaklik (°C)

u iy
"
' . 8 4 Reaktor 1
1 M‘. a WReaktor 2
0 10 20

Sicakhk (°C)
) w w = £
(%] o (%] o (%]

L
o

30 40
Zaman (iki Hafta)

kelbild Kki I i reakt°r sié6tepmdajarPeérigl er
Yukaredaki Kekil Reba.klt5.r liemd enl ein-diinfjdienkdie - ° i
bakl amékt ér ve 38. °] -¢m sonucunda dejer
sécakl ek dejerl eri paralellik g°stermi«kt.
pH
7,75
75 - \ 4
7,25 + L
i "] ] -
6,75 - ’M . 4 Reaktor 1
65 :ﬁ. M Reaktdr 2
s 8 el
6 ‘. . .
0 10 20 30 40
Zaman (iki Hafta)

kelbild Kki I i reakt°r sisteminin °1I-¢I
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Yukar edaki kekil 5. 16 s é dsaugumemaunelerindepHe r den el de

dejerl eri Ol - ¢l mgegkt ¢ her i ki reakt?©or I -0 N
bakl anméxk, s¢re- boyundd. delsenmm@mai nemki °réelt
i-in 7,39 ve reakt°r 2 i-in 7,33 maksi mum pH

iletkenlik (ms/cm)

3500
_ '.'-ﬁ

]
O v
PR ¥ KT, T
| # Reaktor 1
.. ', Oﬁﬂ. M Reaktor 2

0 10 20 30 40
Zaman (iki Hafta)

o
3
[=]

iletkenlik (ms/cm

— — [ 2] w

§ 2 8 8 8 8

) S 8 &8 & &

kekbild Kki | i reakt°r sisteminin °l-¢len il e
Yukaredaki Kekil 5.%5yunncéleehe@njipni déder Sé kK
(2500 ile 3500) ms,hem dé&jierleaktiPré ebakl ameépa
ge-mik 38. °l-¢m¢gn sonucunda dejerler 500 ms

KOi (mg/L)
12000
*
10000 |
swovﬁ‘ .’h-
g ¢, eonm e
'QE o * ."’ "’ﬁ » ’ # Reaktor 1
4000 * L] - h W Reaktér 2
2000 m
DO 10 20 30 40
Zaman (iki Hafta)
kelbild Kki I i reakt°r sisteminin °I-¢len KO
Yukar eeé &ki 5.18. ; Renacketl®erndi1j ive deakt?Or 2 -
bakl angé-ta 7101 mg/L ve 8344 mg/ L KOK dejer
26 . °] -¢me kadar d¢kKegKe ge-mi Ktir. Reakt©or
mg/ L civarénda seyretmi kK sonra 26. o1 - ¢me Kk
°l -¢mlerden sonra her I ki reakt°rler de 32.
ge-mi K sonr aki °l -¢mler hézla d¢k¢egkKe ge- mi kKt
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y e nazaran biraz de¢kKekt gr ama her I ki

g°stermektedir.

Gaz Miktari (ml)
1800
1600 ¢ g
1400 -
1200 o 5

000 ’ '
800 O u B
600 iH® L 4 Q“..
400 f'r
%,

# Reaktor 1

Gaz Miktar (ml)

* ¢
L 4
‘ﬁ- . M Reaktdr 2
i 0'“

Zaman (Hafta/iki Hafta)

kelbild Kki I i reakt°r sisteminin °I-¢len

Reakt©°rl erden gelagnd egaz ®dé gazbdggomdtifiielr g a Bl
cihazénda manual Kekil de gaz miktarl ar é
ayl ek zaman zarfénda periyodi k ol arak b
olarak toplam da 49 adet °| -¢m yapeéel mext
reakt?or 2 i -1n 574 mi gaz mi ktarl ar é

dejerlerde d¢k¢egk g°zlemlenmi ktir.

Reakt©°r glazt apmlkamr é 22e &Ibts%r2 2nLnidn rt ol aRn
22.221,3 mL dir. Her i ki reakt°r¢gn dejer |

. Metan (%CH,)
2 B
3
G15
£
81 - M Reaktdr 1
g “h Reaktdr 2
05 .‘- “"ﬂ
0 FYYYYYYYYYYYYVYYYYYY ..J'Y‘
0 10 20 30 40
Zaman (ki Hafta)
kelbRQKki i reakt°r sistgemdajjarPeéricl en
kekil 5.20. incel emadEdni hYeaylabloradmue-atre -k
i -1 n4s&EHer | er i i stenil di ] verim sajl ant
reaktorl er i -in metan dejerl eri o1 - ¢ e me
yée¢kselerek %1 dejerini glrmgkteéer ve sonr
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54.Model |l erdeki Sabit Dejerler ve Katsayel ar é

Model l erin form¢glasyonlarénda -ojunlukla sa
Hesapl amanén yapeéel abil mesi i -in bu sabit dej
el de edil miktir akajédaki tablo 5.3. de bu k
Tablo53.Model | erdeki sabit dejerler, katsayéelar
Modeller Sabitler Al é@énan Kaynak
D¢zel t me Katsayese (058 [12, 43
Afvalzorg ¢evirme Katsayésée ( 15 [70, 45
At &kerisinde Organil 200 [114)
Toplam Organik Karbon (TOC) kg/ton 200 (114
ﬁ\tték d(_ap(_)laptéktan < 0,95 [70]
Weber atsayéseée (fao)
Ayrékma katsayeéesée (c¢ 0.9 [70]
/ toplam organik karbon(fa) ’
Gaz toplama verimi (fs) 1 [70]
; o 0,6 45
.Mop Metan Dczeltmg Fakt [45]
Depo gazénén i-indek 0,5 [45]
Aték K-erisinde Orgse 180 (114]
Tabasaran I,
Depol ama tesisi i-ir 35 [119]
(Not:Sahadaki tesis i)le dej
™G D¢zel t me Katsayese (058 [12, 43
At 6k K-erisinde Orge 200 [114]
pcc Metan Dizeltme Fakt?® 0,6 [12]
Depogazénén i -indeki 0,5 [12]

551 PCC 2006 Sera Gaze Envanter Y°nergesind

Dejerl erine G°re Model Sonu-1ar é
Sakarya KI i, ikl im °zelliklerdi a-éséendan Mar
°czell itlkalke@&miarkit ader . Sakarya KIi yaj] ékl e ve r
ikl i me sahiptir. Kekl ar bol yaj] ékl & ve el ek
kuzeydojudan Poyraz, kuzeybatédan da Karayel
esen Lodos, czelli kle eAdapazmaeenav ageld adma
[1177 . Sakarya ilinde 1951 ile 2018 yeéellareée °I
voer t al ama yajéxk]. 840,3 mmédir [ 117
1988 yeéelénda D¢nya Meteorol oji ¥rj¢te ve B
taraféndan Kurul an, genel mer kezi Ksvi-re
AH¢kegmetl erarasé i klim dejiki kIl i7Ji panel i o
panel on cli mate changednin késalt maseé I P
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Ul usl arar asé h¢kemetl ere I klim politika
bil i msel bilgiler sajlamakteér. | PCC met a
ikl im dejiki kIl i7] i imbgzeavinendie[l1ld.r i n de ©°neml i

|l PCC 2006 sera gazeé envanter y°nergesind
cretim orané sabit kat sayeéel ar é tabl o 5.
kokul | @zenlvie dde p ol asnmean ékna taét éakt étke rd aelra ne ¢

dé¢zenld i depol ama katé ateék sahasé i-in r
i -1 n ((k=6,185)¥ecBelediyEnd¢strivyel ak=@,00) olarak n ( k =
belirl enmicktir. Ayréca | PCC 2006 sera ga
(Lo<100n?/mg) veya (Lo>200 ’img) olarak verilmektedir ve EPA a var sayeél
Lo dejerdtlro 5 s&bédla veril micktir. Mo d el
m¥/ saat ol arak kabul edil mi«ktir

Dijer modellerin (k) velLaige)n depmiueleri i i ki

hesapl amaseénda -0k K¢ - ¢k dejerl er vert
hesapl amasénda EPAG6nén otomati k excel p
°nerdiji ( k=0,%rmg) vdej(elrol=elr7i0 kma b u | sayéel

hesapl ama programénda metan ¢retim sg¢grec

bakl amékt ér

Tablo54.1 PCC 2006 sera gazéer ayanarrmgttarer gre

[118]
I'PCC varsa SICAKLIK TROPKKAL
sretim or a
(k) (1fyr) Kuru Islak Kuru Nem ve Islak
_ . Var s a Var s a Var s a Var s a
At ék Te¢rl dej e Oran Dej e Oran Dej e Oran Dej e Oran
Kaj ét 0,03 0,05 0,04 0,06
rave ekt 004 gos 906 go7 004 gos 907 ologs
Odun/ . } § !
Bozunan 0,0 0,02 0,02 0,03
At &k iaman/ 0,02 0,03 0,03 0.04 0,025 0.04 0,035 0,05
av-u
o € & Park ve 0,04 0,06 0,05 0,15
Bozun:i\n Bah- e 0,05 0,06 0,1 o1 0,065 008 0,17 02
At é k
Hez 1 yiecek ve 0,05 0,1i 0,07 017
B(?:une_\n Kanalizasyon 0,06 0,08 0,185 0,2 0,085 0,1 0.4 0,7
t ék
Belediye
veya Kar é kK 0,04 0,08 0,05 0,15
end ¢ s Kompozisyon 005 0,06 0,09 0,1 0,065 0,08 0.17 0,2
At ék
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Tablo55.1 PCC 2006 sera gazé envanter y°©°n
potansiyebi t ki su t¢kétim dejerl eri [
oYs oYy OYY/PBST
Kuru 0- "
Seca 20A <1
Islak 0- .
Seca 20A >1
Kuru .
Tropikal 2 0 <1000 mm
Nem ve
Islak > 2 0 >1000 mm *
Tropikal
(OYS; Ort. Yeéell ék SéecbkBb&égk, PoOvYansDyel

Tablo56.EPAGY a etgd®mr e otmgiyeim (pL o)

Bet kekSWajrgketir

veg resrd yeérlia n 8d3

Emisyon Depol ama ~3 .
Tor ¢ Tir ¢ Lo Dejeg)i
CAA Geleneksel 170 Var s
CAA Kurak B?° 170
Envanter Geleneksel 100
Envanter Kurak B?° 100
Envanter Il sl ak ( Bi 96

(CAA; Clean Air Acti T e mi

z Hav dmgymesdas@, / mmegagr am)

var sayeé

Tablo 571 PCC 2006 esegnat @gazg°nergesinde
(Lo=157 ) dejerl eri netay(fi/ryeé Ih)e ssapn w-nlaanr én

YILLAR AFVALZORG WEBER LMOP gfﬁ%ﬁ TABASARAN  TNO IPCC

2009  1455023,5 2774578 818229 1363715  3081567,8 1884185 163645,8
2010  2801479,4 5439560 160413,8 2673563,1 9704549,3 3693945 320827,6
2011  4131283,7 8157276 240559,8 4009330,3 18960721,1 5539516 481119,6
2012  5255168,2 10560777 311439,6 51906595 25632277,4 7171706 6228791
2013  6270729,2 12817811 378000 62999996 31133269,2 8704433 756000
2014  7208524,3 14975894 441642,3 73607054 35723292,7 10169963 883284,7
2015 8460866 17775046 524189,9 87364985 45381482,5 12070836 1048379,8
2016  9916609,8 21021985 619942,8 10332380,6 54717426 14275796 12398857
2017 11357237 24310150 716911,5 119485251 60805612 16508752 1433823
2018 128522152 27766915 818852,2 13647537,5 67752634,8 18856203 1637704,5
2019  14410384,6 31408995 926258 15437633 74782292,9 21329499 1852516
2020 160124056 35199968 1038054,6 17300909,¢ 81357141,1 23903907 2076109,2
2021 176541844 39131164 1153986,4 19233106,4 87728606,3 26573538 2307972,8
2022  19332009,6 43194415 12738125 21230209 93907057,3 29332847 2547625,1
2023  21042516,3 47382033 1397306,3 23288437,6 99906007,4 32176611 27946125
2024  22782653,7 51686773 1524254 25404233,2 105740816,2 35099913 3048508
2025 245496556 56101816 1654454,6 27574242, 111427714,2 38098119 3308909,1
2026  26341014,2 60620739 1787718,5 29795309 15965037,6 41166869 3575437,1
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Tablo 57. ( DevalnRQC 2006 ser a gaze
(k=0,06) ve (Lo=1%) dejerl erine
sonu-1| ar e
2027 281544558 65237491 1923867,5 32064459 13904966,5 44302054 3847735,1
2028  29987918,9 69946375 2062733,5 34378892,4 121107195 47499805 4125467,1
2029  31839534,6 74742026 2204158,3 36735972,2 105479957 50756478 4408316,7
2030  28867279,1 70389390 2075798,1 34596635,7 9186920,2 47800651 4151596,3
2031 26172487 66290231 1954913,1 32581884,5 8001473 45016958 3909826,1
2032  23729256,6 62429788 1841067,8 30684463,2 6968991,7 42395374 3682135,6
2033  21514104,5 58794160 1733852,4 28897539,2 6069738 39926460 3467704,7
2034  19505739,3 55370255 1632880,7 272146775 5286520,8 37601324 3265761,3
2035  17684857,1 52145742 1537789,1 25629818,1 4604367,1 35411593 3075578,2
2036  16033956,3 49109011 1448235,2 24137253,7 4010236,1 33349383 2896470,4
2037  14537168,9 46249125 1363896,6 227316095 3492769,7 31407266 2727793,1
2038  13180108,3 43555785 1284469,4 21407823,6 30420752 29578249 2568938,8
2039  11949730,7 41019294 1209667,7 20161129  2649536,7 27855746 24193355
2040  10834210,2 38630516 1139222,2 18987036,2 2307650 26233554 22784443
2041  9822824,8 36380850 1072879 17881317,2 2009879,2 24705830 2145758,1
2042  8905853,4 34262194 1010399,4 168399905 1750531,6 23267075 2020798,9
2043 80744822 32266919 951558,3 15859305, 1524649,3 21912106 1903116,7
2044  7320720,4 30387840 8961439 14935731,7 1327914 20636044 17922878
2045 66373232 28618190 8439565 140659424 1156564,7 19434294 1687913,1
2046  6017721,8 26951597 794808,3 132468057 10073258 18302529 1589616,7
2047  5455960,8 25382058 7485223 12475371, 877344,1 17236673 1497044,6
2048  4946640,9 23903922 704931,8 11748862,7 764134,7 16232887 14098635
2049  4484866,6 22511866 663879,7 11064662,2 665533,5 15287558 1327759,5
2050 40661994 21200877 6252184 104203064 5796555 14397279 1250436,8
2051 36866152 19966234 588808,5 9813475  504858,8 13558847 1177617
2052 33424656 18803491 554519 9241982,7 439713,6 12769241 1109037,9
2053  3030442,8 17708461 522226,3 8703771,5 382974,6 12025619 10444526
2054  2747547,6 16677200 491814,2 8196903,4 333556,9 11325301 983628,4
2055 2491061 15705996 463173,2 7719552,9 2905159 10665767 926346,3
2056  2258517,8 14791350 436200,1 7270001,1 253028,8 10044641 872400,1
2057  2047682,7 13929969 410797,8 6846629,2 220378,9 9459687 8215955
2058  1856529,2 13118750 386874,8 6447912,6 191942 8908797 7737495
2059  1683220,2 12354774 3643449 60724154 1671745 8389989 728689,8
2060 15260897 11635288 343127,1 57187854  145602,9 7901395 686254,3
2061  1383627,6 10957701 323145 5385749,3 126814,8 7441253 646289,9
2062  1254464,4 10319575 304326,5 5072107,7 110451,1 7007908 608652,9
2063  1137358,8 9718609 2866039 4776731,1 961989 6599799 573207,7
2064 10311851 9152642 2699134 44985559 837857 6215457 539826,7
2065 9349229 8619633 254194,8 4236580,4  72974,3 5853497 5083897
2066 847646,8 8117665 2393917 39898612 63558 5512616 478783,3
2067 768518 7644929 225450,6 3757509,8  55356,7 5191586 4509012
2068 696776 7199723 2123214 3538689,4  48213,6 4889252 4246427

111

envanter
e@q? (n¥ y éle)s apl



140.000.000,00

120.000.000,00

100.000.000,00

80.000.000,00

60.000.000,00

Metan (m3/yil)

40.000.000,00

20.000.000,00

—4— AFVALZORG
=—fi— WEBER
== LMOP

—t==TABASARAN
=0—=TNO
= |PCC

SCHOLL CANYON

0,00
2000 2020 2040 2060 2080
Zaman (Yil)

kelkb2l ( k=0, 06 ve Lo = 157) dejerlerine g°°re
| PCC sera gazé envanter:i y°nergesinden el de
Sakarya kat@eepole&amads,gemasenda model hesapl :
Hesaplamalarda tercih olarak (Afvalzorg, Weber, LMOP, Scholl Canyon, Tabasaran,
TNO, | PCC) model |l eri kull anél mékteér .
Katé atek sahaséna -°p al & méb a2k0l0a9n gyéeecl éé n2d0a0 9b :
yéel é& aléenmék ve s¢i¢re- 2068 yéeléenda sonl andeéer
2009 yeéeléndan itibaren heéezla ye¢¥kygeélén tahm
Tabasaran modelinde 202&| gréeden2@29 iyébameéan c
pik kér él ma ge°r ¢l erek 2068 yéel éna kadar t ah
gzl emlenmi ktir.
Tabasar an model i nde t ahmini met an ol ukum
bakl ayarak -ok heéezlé bir y¢kseli¥ky@gPhter mick
dejer ile zirve yapmék ve dijer modell ere n:
dejeri vermiktir ve bu noktadan sonra ani bi
Kkinci sérada Weber model inde hezlé arték g
kadar tahmini gaz oOolukum dejer.i hezl a art me
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g°r¢lerek héezle de¢k¢egkKe ge-mi Ktir. We ber
e

metan olukum dej%yiel({30.208.723,04 m

TNO, Schol | Canyon ve Afvalzorg modell er
dejerl erine sahiptir. Her é - model de 20z
model i 2029 vyeél é¥iy-eiln , ( 35xk.h3 a8 . 4C7a8n,y204n nmo
(36.735.972,17 s yel ) Afvalzorg model inin yed29 vy
tahmini metan olukum dejerleri vermekted.]
| PCC ve LMOP model |l eri d¢keéek seviyelerd
sahiptir. Her i ki model de de 2029 yeél é

2029 vyéleée i-i%y¢gld4). 4V8. BMOP 6 o dhel i 2029 vy
m/yeéel) tahmini met an olukum dejerleri ve
T¢é¢m model l erin AAlI fvarzog, Weber, L MOP,

59 yel i -in genel ortal ama tahmini met ar

m¥ y & B0.208.723,04 A y & B90.861,69 i y & 114.847.695,00 A y © |
18.852.368,31 A yi640.514.407,63 Al yie1.781.72340 ff y 61 0 ol ar ak

dejerleri vermektedir
Burada; (890.861,69thy él1 ) ortalama dejer ile LMOP
ve (30.208.723,04thy &l ) ortalama dejer ile Weber n
Tablo 58.1 PCC 2006 sera gazé envanter. y°ne
(Lo=157) dejerl er i netag(Airyé lh)e sapnd w-nlaanr éan
YILLAR AFVALZORG WEBER LMOP CSXS\?CI)JI\_I TABASARAN TNO IPCC

2009 4486322,54 7549716 222642,7 3710712,24€ 13805003,67 5126928 445285,5
2010 8637894,83 13965764 411853,4 6864222,63 23080115,1 9483994,7 823706,7
2011 12738124,8 19863955 585792,3 9763204,78: 40033644,61 13489391 1171585
2012 16203435,2 24341628 717839,8 11963996,65 46072297,48 16530128 1435680
2013 19334748,5 28045359 827063,6 13784394 48327629,97 19045291 1654127
2014 22226283,2 31211951 920447,1 15340785 48865194,35 21195688 1840894
2015 26087670,1 35930057 1059585 17659750,9€¢ 58229074,18 24399702 2119170
2016 30576213,6 41513293 1224236 20403931,61 66032845,6 28191216 2448472
2017 35018147,6 46780233 1379559 22992650,95 68708090,28 31767935 2759118
2018 39627663,5 52137421 1537544 25625728,1¢ 73123777,7 35405942 3075087
2019 44432019,3 57641813 1699869 28331156,4z 77994264,32 39143914 3399739
2020 49371583,8 63198805 1863746 31062437,9 82607199,78 42917605 3727493
2021 54433735,2 68799514 2028912 33815206,11 87321104,64 46720984 4057825
2022 59607029,7 74436555 2195150 36585832,0¢ 92128183,91 50549036 4390300
2023 64881092 80103793 2362278 39371299,6 97015895,56 54397594 4724556
2024 70246515,5 85796127 2530146 42169102,1 101970490 58263195 5060292
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Tablo 58. (Dev®@€) 2006 sera gazée envanter
(k=0,185) ve (Lo=13) dejerl erine etgP (Mkyéehle)sapl ana
sonu-1| ar e

2025 75694771,3 91509319 2698629 44977156,22 106978905,2 62142960 5397259
2026 81218127 97239846 2867624 47793730,51 425867,1191 66034497 5735248
2027 86809572 1,03E+08 3037043 50617385,9/ 278146,8269 69935818 6074086
2028  92462750,1 1,09E+08 3206816 53446926,55 181666,1908 73845270 6413631
2029 98171898,3 1,15E+08 3376882 56281358,3% 118651,7396 77761479 6753763
2030 89007444 95168543 2806541 46775678,02 77495,07623 64627899 5613081
2031 806985015 79094984 2332528 38875466,3¢ 50614,40197 53712523 4665056
2032  73165207,9 65736180 1938574 32309566,65 33057,81233 44640708 3877148
2033  66335155,6 54633621 1611157 26852619,25 21591,06724 37101084 3222314
2034 60142696,1 45406236 1339040 22317326,8¢ 14101,78568 30834870 2678079
2035 54528309,5 37737318 1112882 18548025,9¢ 9210,307072 25626992 2225763
2036 49438032 31363646 924920,6 15415343,85 6015,532948 21298703 1849841
2037 448229375 26066461 768705,5 12811758,31 3928,928359 17701443 1537411
2038  40638667,2 21663947 638874,4 10647907,22 2566,10315 14711745 1277749
2039 36845003 18004999 530971,3 8849521,30% 1676,000369 12226995 1061943
2040 33405481,6 14964032 441292,5 7354875,065 1094,647047 10161908 882585
2041 30287043,3 12436671 366760,1 6112668,174 714,9474309 8445605 733520,2
2042 274597146 10336171 304815,9 5080264,70% 466,9540106 7019178,5 609631,8
2043  24896320,1 8590436 253333,8 4222229,75¢ 304,9819309 5833669,3 506667,6
2044 22572221,3 7139548 210546,8 3509113,24 199,1930172 4848387,5 421093,6
2045 20465079,7 5933709 174986,3 2916439,047 130,0990454 4029515,7 349972,7
2046 18554642,1 4931531 145431,9 2423864,98F 84,97166131 3348947,7 290863,8
2047 16822545,9 4098616 120869,1 2014484,57¢ 554975882 2783324,8 241738,2
2048 15252142,8 3406378 100454,8 1674246,75¢ 36,24717036 2313233,2 200909,6
2049 13828338,6 2831055 83488,42 1391473,65¢ 23,67413455 1922538 166976,8
2050 12537448 2352902 69387,58 1156459,71¢ 15,4623006 1597829,6 138775,2
2051 11367063,5 1955507 57668,32 961138,622¢ 10,09890068 1327963 115336,6
2052  10305935,7 1625230 47928,39 798806,4265 6,595900826 1103675,7 95856,77
2053 9343865,26 1350736 39833,49 663891,442¢ 4,307984285 917269,63 79666,97
2054 84716052 1122602 33105,78 551763,022Z 2,813676164 762346,72 66211,56
2055 7680771,56 932999,6 27514,36 458572,6114 1,837697841 633589,62 55028,71
2056 6963763,12 775419,9 22867,3 381121,661¢ 1,20025669 526579,05 45734,6
2057  6313688,2 644454,8 19005,11 316751,845¢ 0,783924162 437642,1 38010,22
2058 5724298,48 535609,2 15795,23 263253,816 0,512005039 363726,23 31590,46
2059 5189928,94 445147,1 13127,48 218791,3742 0,334405906 302294,43 26254,97
2060 4705443,39 369963,6 10910,31 181838,4484 0,218410872 251238,19 21820,61
2061 4266185,09 307478,4 9067,603 151126,7134 0,142650656 208805,14 18135,21
2062 3867932,04 255546,6 7536,124 125602,058¢ 0,093169719 173538,85 15072,25
2063 3506856,34 212385,9 6263,305 104388,4092 0,060851924 144228,88 12526,61
2064 3179487,46 176514,8 5205,459 86757,6540¢ 0,039744042 119869,24 10410,92
2065 2882678,82 146702,2 4326,279 72104,65797 0,025958262 99623,837 8652,559
2066 2613577,59 121924,8 3595,589 59926,49012 0,016954154 82797,798 7191,179
2067 2369597,26 101332,3 2988,31 49805,1626€¢ 0,011073023 68813,604 5976,62
2068 2148392,75 84217,67 2483,597 41393,28404 0,007232539 57191,281 4967,194
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-20.000.000,00
Zaman (Yil)

kekbi2d( k=0, 185 ve Lo = 157) dsegneur-llearrién e
Tabl o 5. 4. de hezl é bozunan at ek t er ¢
dejerlendirdijimizde ( k) dejerini (0, 18
varsayeéeldejénda yedi mo d e | czerinde heseé
kekil 5g r2alf.i kd eckkej er |l eri mi ze g°re benzerl.
Weber model.i yé¢ksek seviyede pik keéer el ma
y €l i -in hesaplama yapél méxkter.
Té¢ém modell erde 2009 vyeél éndan i tibaren vy
yél éndan i ti baramnedi2j0e2r9 nycedke® medrddmai tgi°c b g i
2068 yeléena kadar tahmini met an dejerl er |
Weber modelinin en y¢ksek ptkékeéerdélrma se:
Tabsaran ve Afvalzorg modell erinin pik Kk
dejerl eri sér as &yylél ,109%8 .9%47BE 198BS, 12208b um i K i
y¢ksek seviyede tahmini met an sal énémé g
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TNO ve Scholl Canyon modellerinin pik kérelm
dejerleri sérasifyéla, 796 7BEEUTDH 32K MM model | e

seviyelerde tahmini met an sal énéem dejerl eri
| PCC ve LMOP model l erinin pi k keréel ma sevi
dejerleri seéra¥éylla vee. 735.%83y7e66.38,d010, 5 u mi ki mod
d¢kek seviyelerde tahmini metan sal éném dej e
Té¢m model l erin AAlI fvarzog, Weber, L MOP, Scol
59 yeéel i -in genel ortal ama tahmini metan ¢r

m¥ y B 130.156.015,26 A y © 1889.307,33 i y ©& 114.821.788,93 A y © |
18.892.024,35 A yi€40.478.614,37 it yie1.778.61467 it yeél 0 ol ar ak met a

dejerleri vermektedir

Burada; (889.307,33thy & |
ve (32.081.160,01 # y
seviyededir.

ortalama dejer il e LMOP mode

ortal ama dej er il e Al fvar z

(]

Met an cretim sabit heze ( k) dejerinde art

modelinin genel ortalama metan saléném dejer
Tablo 59.1 PCC 2006 sera gazé envanter:i y°ner ges
(Lo=157) dejerlerine wélr)e shemsw-pll am@.n me
YILLAR AFVALZORG WEBER LMOP SCHOLL TABASARAN TNO LANDGEM IPCC
CANYON
2009 1212519,6 2335385,8 68871 1147850,4 4328087,2 1585934,5 0 137742,1

2010 2334566,2 4600627,8 135673,5 2261225 8266587,2 3124235,2 1277514,8 271347

2011 3442736,4 6930409,9 204379,3 3406321,1 16319893,9 4706364,2 2516828,6 408758,5
2012 4379306,8 9015304,2 265863,2 4431054,1 22385317,7 6122192,8 3791451,6 531726,5
2013 5225607,7 10993047,8 324187,3 5403122,1 275856655 7465256,4 4932097 648374,7
2014 6007103,6 12901682,1 380473,4 6341222,7 32096608,9 8761388,7 6014120,3 760946,7
2015 7050721,6 15362607,1 453046,6 7550776,1 41170881,6 10432576 7058333,8 906093,1
2016 8263841,5 18217624,5 537241,6 8954027,3 50138468,3 12371386 8404703,2 1074483,3
2017 9464364,2 21127256,8 623047,3 10384122 56337721,5 14347285 9966678,8 1246094,6
2018 10710179,3 24198074,5 713606,4 11893439,8 63384688,8 16432643 11618710,9 1427212,8
2019 12008653,9 27444549,2 809345,6 13489093,7 70581107,1 18637288 13356407,2 1618691,2
2020 13343671,3 30836540,7 909376,2 15156269,6 77422142,9 20940752 15175589,9 1818752,4
2021 14711820,3 34366952,2 1013489 16891479,5 84117627,9 23338215 17072284,8 2026977,5
2022 16110008 38029032,8 1121484 18691405,1 90662293,3 25825093 19042711,8 2242968,6
2023 17535430,3 41816361 1233173 20552890,4 97055614,7 28397025 21083274,7 2466346,8
2024 18985544,7 45722828,3 1348376 22472933 103300638 31049864 23190553 2696752
2025 20458046,3 49742624,2 1466921 24448677 109403027,6 33779663 25361293 2933841,2
2026 21950845,1 53870221,7 1588644 26477405,89 194622855 36582668 27592399,7 3177288,7
2027 23462046,5 58100363,2 1713392 28556535,5 17345780,3 39455310 29880928,8 3426784,3
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Tablo 59. (Dev®@€) 2006 sera gazée envanter
(k=0, 05) ve (Lo=157) dej er I¥eyrdln)e
sonu-1| ar ée.

2028 24989932,4 62428047,6 1841017 30683607,8 15459442,9 42394192 32224079,9 3682032,9

2029 265329455 66848517,6 1971377 32856284,6 13778243 45396084 34619189 3942754,1

2030 24056065,9 63588276,8 1875232 31253864,7 12279872 43182091 37063722,1 3750463,8

2031 21810405,8 60487040,1 1783776 29729595,7 10944447,4 41076076 35256103,1 3567551,5

2032 19774380,5 57537052,2 1696780 28279666,2 9754249,1 39072772 33536642,6 3393559,9

2033 17928420,4 54730937,2 1614027 26900450,6 8693483,6 37167170 31901041,3 3228054,1

2034 16254782,7 52061677,9 1535310 25588500,1 7748075,4 35354506 30345209,1 3070620

2035 14737380,9 49522599,9 1460432 24340534,3 6905479,5 33630246 28865255,8 2920864,1

2036 13361630,3 47107354,2 1389206 23153432,4 6154515,1 31990080 27457480,7 2778411,9

2037 12114307,4 44809901,4 1321454 22024226,2 5485217,3 30429905 26118363,5 2642907,1

2038 10983423,6 42624496,7 1257006 20950092  4888705,1 28945821 248445559 2514011

2039 9958108,9 40545675, 1195701 19928344 4357063 27534117 23632872,6 2391401,3

2040 9028508,5 38568239,6 1137386 18956427,2 3883236,5 26191262 22480283,8 2274771,3

2041 8185687,4 36687244,3 1081915 18031911,3 3460938,2 24913899 21383907,4 2163829,4

2042 74215445 34897986,3 1029149 17152484,6 3084564,4 23698834 20341002 2058298,2

2043 6728735,2 33195991,4 978956,9 16315948,1 2749120,9 22543028 19348959,6 1957913,8

2044 6100600,4 31577003,8 931212,6 15520209,8 2450156,6 21443592 18405299,7 1862425,2

2045 5531102,6 30036975,2 885796,8 14763280,3 2183704,4 20397776 17507662,6 1771593,6

2046 5014768,1 28572054,6 842596 14043266,6 1946228,6 19402964 16653803,9 1685192

2047 4546634 27178579,1 801502,1 13358368,4 1734578 18456671 15841588,3 1603004,2

2048 4122200,8 25853064,1 762412,4 12706873,1 1545944,3 17556528 15068984,9 1524824,8

2049 3737388,8 24592195,3 725229,1 12087151,6 1377824,3 16700286 14334061,8 1450458,2

2050 3388499,5 23392819,8 689859,3 11497654,3 1227987,2 15885804 13634981,4 1379718,5

2051 3072179,3 22251938,5 656214,4 10936907,1 10944447 15111044 12969995,5 1312428,8

2052 2785388 21166698,7 624210,5 10403507,8 975424,9 14374070 12337441,3 1248420,9

2053 2525369 20134386,6 593767,4 98961227 869348,4 13673038 11735737,2 1187534,7

2054 2289623 19152421 564809 9413483,1 774807,5 13006196 11163378,6 1129618

2055 2075884,2 18218346,4 537262,9 8954382,1 690547,9 12371876 10618934,2 1074525,9

2056 1882098,1 17329827,1 511060,3 8517671,8 615451,5 11768493 10101042,6 1022120,6

2057 1706402,2 16484641,5 486135,6 8102260 548521,7 11194537 9608409 972271,2

2058 1547107,7 15680676 462426,5 7707108,1 488870,5 10648573 9139801,3 924853

2059 1402683,5 14915920,4 439873,7 7331228 435706,3 10129236 8694048 879747,4

2060 12717415 14188462,4 418420,8 6973679,8 388323,6 9635226,9 8270034,3 836841,6

2061 1153023 13496482,8 398014,2 6633569,4 346093,8 9165311,4 7866699,9 796028,3

2062 1045387 12838251,7 378602,8 6310046,4 308456,4 8718313,9 7483036,4 757205,6

2063 947799 12212122,8 360138,1 6002301,9 274912,1 8293116,7 7118084,4 720276,2

2064 859320,9 11616530,5 342574 5709566,1 245015,7 7888656,6 6770931,4 685147,9

2065 779102,4 11049985,6 325866,4 5431107,3 218370,4  7503922,3 6440709,2 6517329

2066 706372,3 10511071,5 309973,7 5166229,1 194622,9  7137951,7 6126592,1 619947,5

2067 640431,7 9998440,5 294856,1 4914269,1 173457,8 6789829,7 5827794,6 589712,3

2068 580646,7 9510810,8 280475,8 4674597,4 1545944  6458685,8 5543569,7 560951,7
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140.000.000,00
—4—AFVALZORG
120.000.000,00 = WEBER
100.000.000,00 —#—LMOP
250.000.000,00 —>&=SCHOLL
b CANYON
E —#—TABASARAN
£60.000.000,00
=
—o—TNO
40.000.000,00 -
——LANDGEM
20.000.000,00 -
——IPCC
0,00 -
2000 2020 2040 2060 2080
Zaman (Yil)
kelkbi2d ( k=0, 05 ve Lo = 157) dejerlerine g°re
IPCC2006veril erine g°re tablo 5.6. da belediye
kuru ortaména g°re (k) dejerini (0, 05) ol ar ¢
hesaplama yapél mékteéer. kekil 5.23. de g°r ¢l d
bakl ayarak, dejerlerde en y¢ksek 3k5¢@iyeye ul
metan verisinden sonra ani pi k kérél ma g°ste
Modellerden Weber, TNO, Landgem, Scholl Canyon ve Afvalzorg grafik
dejerlerinde y¢kaelsiektieyne de o npriak keréel ma g°s

62. §3@.13103 B596/mME.172232.185l6. 284,
grafik

66.848.517,6 Mt y & | |

26.% P&EneTdLh, 48 rml erinden sonr a

myyel,

gestermi ktir.

Model |l erden | PCC ve LMOP d¢k¢k dejerl erde m
model 2009 yeléendan bakl ayarak y¢kselike ge-
séraséyla N ye30.ve5R,. T4B @ 7Mme82a0 thejerl erini

azalem ejrisine ge-miktir (kekil 5.23.).
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y°ne

Tablo 51001 PCC 2006 sera gazée envanter
(Lo=157 ) dejerl eri netay(fi/ryeeée Ih)e ssapn w-nlaanr an

YILLAR AFVALZORG WEBER LMOP CSENHYOOLh TABASARAN  TNO IPCC
2009 21825353 40388653 119107 1985116,7 74491294 27427484 238214
2010  4202219,1 7805779,8 230194,1 3836568,6 13643571,3 5300818,2 4603882
2011 61969256 11551158, 340646,1 56774357 25858932,8 7844263,4 6812923
2012  7882752,3 14747168, 434897,2 7248286 33512868,9 100146382 8697943
2013  9406093,8 17658643,2 520757,2 8679286  39066334,3 11991788,1 1041514,3
2014  10812786,4 20366824 600622 10010366,5 43131682,5 13830883,5 1201244
2015  12691298,9 23958041,5 706527,8 11775462,¢ 53449968,2 16269639,4 1413055,5
2016 148749147 281292851 829538,6 13825643,C 62852489,6 191022845 1659077,3
2017 170358556 32276773,1 951848,9 15864149 67954012,2 21918797,4 1903697,9
2018  19278322,8 36591461,4 1079090 17984833,7 74023449,6 248488542 2158180
2019 21615577 41097582, 1211976,5 20199608,1 80123709 27908910,& 2423953
2020  24018608,3 45741350,1 1348922,2 22482036,6 85672284,8 31062441,€ 26978444
2021  26481276,6 50510917,7 1489577,8 24826296 91017167,6 34301402,1 2979155,5
2022 289980144 55395457,€ 1633623,9 27227064,& 96203066,4 37618438,8 3267247,8
2023  31563774,5 60385074,4 1780768,8 29679479,2 101268563,7 41006832 3561537,5
2024  34173980,5 65470724,1 1930745,6 32179094,2 106246192,9 44460440,1 3861491,3
2025  36824483,3 70644141,4 2083310,8 34721847,2 1111628224 47973650,2 4166621,7
2026  39511521,3 75897772,1 2238241,5 37304025,4 7652464,6 515413324 4476483
2027 422316837 81224712, 2395334,1 39922235, 6220156,8 55158798,2 4790668,3
2028 449818784 86618652,8 2554402,6 42573376,4 5055933,2 58821763,1 5108805,2
2029  47759301,9 92073826,4 2715276,8 51600091 4109616,8 62526310,8 5430553,6
2030  43300918,7 841491412 2481576,2 47158932,2 3340422 571447454 4963152,3
2031 392587305 76906524,4 2267989,8 43100018,C 2715196,9 52226364, 4535979,7
2032  35593884,9 70287271 2072786,6 39390451,4 2206994,9 47731303,€ 41455733
2033  32271156,8 64237728,C 1894384,4 36000161,C 1793912,8 43623126,8 37887687
2034  29258608,9 58708863,7 1731336,9 32901670,7 1458147,1 39868536 3462673,9
2035 265272857 53655861,4 1582322,8 30069862,C 1185226,4 36437098,4 3164645,6
2036 240509345 49037765 1446134,2 274817854 963388,2  33301000,5 2892268,3
2037  21805753,4 448171427 1321667,1 25116460,7 783071,3 30434822,C 2643334,2
2038  19770162,4 40959784,4 1207912,8 22954716,7 636504,3 27815333,7 2415825,6
2039  17924596,1 37434424,21103949,2 20979031,5 517370,1 25421300, 2207898,3
2040 162513154 34212487,7 1008933,6 19173391,1 420534,2 23233319,7 2017867,2
2041  14734237,3 31267859, 9220959 17523160 341823  21233655,4 1844191,7
2042  13358780,1 28576671 842732,2 16014962,4 277844,2  19406099,€ 1685464,3
2043  12111723,3 261171116 770199,2 14636573,6 225840,2 17735839,€ 1540398,4
2044  10981080,7 23869242, 703909,1 13376821  183569,8 16209337,1 14078181
2045  9955984,7 2181484532 643324,5 12225493,C 1492112  14814218,7 1286648,9
2046  9026582,6 19937267,4 587954,3 11173260,1 1212834 13539176,4 1175908,6
2047  8183941,3 18221290,5 537349,8 10211590, 98582,8  12373875,6 1074699,5
2048  7419961,4 16653005, 491100,7 93326914  80131,1  11308870,8 9822014
2049  6727299,8 15219701,1 448832,2 85294377 65133  10335529,7 897664,5
2050 6099299 13909759, 410201,8 7795319,1 529421 94459629 820403,6
2051  5529922,8 12712563 374896,2 71243852 43033 8632960,1 7497924
2052 50136984 11618407,& 342629,3 6511197,8 349785  7889931,4 6852587
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gaze envanter

Tablo 510. ( DevanPeQC 2006 ser a

(k=0,09) ve (Lo=1%) dejerl eri

sonu-1| ar ée.
2053  4545664,2 106184252 313139,6 5950786,7 28431,6  7210854,4 626279,3
2054 41213214 9704509,9 286188,1 5438609,6  23110,1  6590224,7 572376,1
2055  3736591,6 8869254,2 261556,2 4970514,9  18784,6  6023011,9 5231124
2056 ~ 3387776,7 8105888 2390444 4542708,6  15268,7  5504618,4 478088,7
2057 3071524  7408223,9 218470,1 4151723 12410,8  5030842,4 436940,2
2058 27847939 6770606,8 199666,6 3794389,2  10087,9 45978437 3993333
2059  2524830,3 6187868,7 182481,6 3467810,6  8199,8  4202112,8 364963,1
2060 22891346 5655286,2 1667756 3169340,2 6665 3840441,9 333551,2
2061 20754414 5168542,4 1524214 2896558,9  5417,5  3509899,6 3048428
2062  1881696,7 4723692,1 139302,7 26472555 44035  3207806,7 2786054
2063  1706038,2 4317129,5 127313,1 2419409,3  3579,3  2931714,6 254626,1
2064  1546777,7 3945559,3 1163554 2211173,6 29094 26793854 232710,8
2065  1402384,3 3605969,7 106340,8 2020860,6  2364,8  2448773,9 2126816
2066 ~ 1271470,2 3295608,1 97188,2 1846927,5 19222  2238010,8 1943764
2067 1152777  3011959,1 88823,3 1687964,6  1562,4  2045387,9 177646,6
2068 1045164 27527233 81178,4 15426835 1270 1869343,8 162356,8

140.000.000,00

120.000.000,00

100.000.000,00

=80.000.000,00

60.000.000,00 -

Metan (m3/yi

40.000.000,00 -

20.000.000,00

0,00 -
20

00 2020 2040 2060

SE—

2080

-20.000.000,00

Zaman (Yil)

=——AFVALZORG

== WEBER

== LMOP

====SCHOLL

CANYON

—==TABASARAN

=0—=TNO

IPCC

kelkbi24( k=0, 09 ve Lo =

| PCC 2006
ésl ak ort

hesapl ama

verilerine
aména g°re (

yapéel mékter

120

glre

157) dejerl

tabl o 5.

k) dejerini

erine

4 . de
(0, 09)

yO
ne e@? (¥ ydle)sapl ana

ger
bel

ol

e

e

a |

(k=0, 09k anmet@mafiirke t i n



dejefkekil ekb5.224 .dekik grafi k dejerl eri | €
Tabasaran model i 2009 vyéléendan bakl ayar a
-éekmék 111%wy&2. 8me2t,a4n ndej erinden sonra ¢
d¢keke @Qkeki Ktbr24. ).

Model |l erden Scholl Canyon ve Afvalzorg 2t
dejerl eri gostermiktir bu¥géjewleerd7s &r58s
m/yeéel oder .

Model |l erden LMOP model i 2009 vyeléndan b
seviyeye -ékméwr y2]7I1nbet2amn6, 82ermnden sor

nazaran en d¢ke¢gk pi k kérél ma seviyesi g°:

T¢m model eri Webefi LMAP z Scholi Canyori Tabasaran TNO i

| PCCo 59 yell ék Zzaman dili minde topl an
(936.423.048,901 1.870.650.180,007 55.165.873,661 991.142.396,007
1.133.515.946i 1.270.337.719i 110.331.7473) #dd y &l 6di r . 59 yel &

toplam metan sal é&ri/éyneél 1i.18e7 OWebb5e0r. 1n800d, €0l Oi dmi

Mo del hesapl amal arénda Metan ¢retim sabi
dej er i deji kmektedir. Bundan dol ayé met a
etkileyen en °nemli etmenlerden biridir.

GB17 GB23

GB25 6822 [
2000

2000 7

AV RN

0 +
2010 2020

GB18

W

|2000 1000

2000 1

W% | Y

2010 2020 2010 2020

2010 2015 2020

___GB24 GB20

o4

o } o’
2010 2015 2020 ¢

2010 2015 2020

Becans

k e k26 Mo d e | sonu-1ar é, gay élblakla ssple tham@aH
emsiyon verileri ve mekansal dajeéeleé
yonl er.
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Yuka

redaki Keki ;1 BCQ5200dceebradpgpizrdenvant e

belirlenen (k=0,06 ve & =15 7)) g°re modaehladsaonyue-rlilaerkémi xe g s

baca
gaz

me t

Qv QD

me k

gor

-

20

QW

—

1
c
ade
k
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D O O

me t

der
met a
ol ar
y ¢k
koru

(7]

Saha
Saha
f akt

keki
ger
k ah
Ayr

< o

bac

® 99 O

dej
Gaz
saha

~

dojr

| arénén konuml ar e, kahve ve saré renkler
emi syon dejerl eri ek ol arak bacal ar én

n gazeén dejerl eri ayréca bu metan gazé

ns al daj él eméné son ol arak sahaya gel en

| mektedir.

ile 2018 yéllare arasénda kate ateéek dyg
séndan °l| -¢len 3Hlistaatyéleimlsybapldephemeéean
gaz bacal aré araséndan GB23 ve GB22 nunm
el me ol muk sonra tekr aGB22G6B1&GB4A® ge- mi K| e
O numaral e gaz bacal arén grafiklerinde

n sal énéeménda d¢kK¢gkK g°zlemlenmi ktir. GB
n

| i ]inAB19mAsman $s,ksek metan sal énéemé de

n sal énéemé performanseé g°stermicktir. GB:
ak met an sal eénéeme dej er i veren gaz b a
el i Kt en sonra keésmi d¢ K¢ K ol sada met an
muktur .

da gaz bacal ar emeémf ogramza nesrhsairyeo nf asg &ll &n &rk
n

én 1 kKl etmesi, b°l genin iklisaywkokul | ar e
°r¢ ve -°p katmanl arén derinliji gibi et
I 5.25. de sahaya gel en -%p kamyonl ar ¢

| mektediégn |uwp hampemlakt éj &€ noktalar en -

erenkl i kéeésém olan GB17 numaral e gaz b:
ca bu b°lgeler -%°p katmanén en derin ol
sé 32,|15e mmedamiln [5888#a7 baatstoplamcmet an
roi ile en y¢ksek metan gazé saléném dej
bacal aréemnndeaetdkad eglemk wrhwmsuz faktorl eri €
dan el de edecejimiz °l-¢m dejerlerin te
ul ar nitelikte ol acakteér.
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Metan (m3/yil)
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d e jaéhral areij eirllerg n

kar Kk &l ack

keki2l6. 5.da model dejerl eri il e saha dej
topl am dej edal ggarlaafninai ng °dset er mekt edi r ve 1
dej il dir bunun sebebi bacal arén farkl é& Kk
bacasénda ké&smi olarak bir d¢ke¢gk ol sa da
bu ©°zellijinden dolayée model sonu-1| aréneé
dejerl eri il e paralellik g°stermektedir

56.Sahadaki

Regresyon
r

Sézéentésuyu

Veril e

da Hesaplanan (Kk

Ve BO |

r
0, 45) ve (

é k d swehavuzundanaipmadlaa ma s

Sonu-1| ar e
Sakarya il kate at
taraféndansalf@namnmsaeeéprteéeile
periyodi k olarak | aboratuvar
Ayréca b°lgenin iklim ©°zellikl
m¢ederl ¢ ¢nden sécakl ek, yaj] éKk
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5. 13)-B0OKHBKE c akd jé&de&xmo

ol ukumunu

et ki

eyen

gi

faktorl

bi et menl er

kat é

erdir

Tablo511. Sahanéns uyaz évrnetrd O-gH) veb e KOKEnin i kIl im

(Ort.® c a kolpélka,m ty a] é Kk, @rt ta.n rgddid})e nveanéOr t
- KOK BOK Oort . S Top. Ort. Nem Ort. Metan
el Avar oy (mgn) PH ()  Yajek( (%)  (misaat)
Ocak 8300 6000 7.6 9,8 22,2 72 38,21
kuba 9200 6100 7 9,4 33,8 75,5 44,91
Mart 8000 5200 7,7 11,4 93,4 72,2 51,37
Nisan 6450 4200 7,7 14,8 25 72,3 50,23
May & 7900 5000 7,7 18,9 111 72,5 48,59
2014 Haziran 9400 6100 7,5 22,2 121 74,7 53,05
Temmuz 7340 5700 7,5 24,8 66 75,9 50,17
Aj us 8500 5500 7,6 25,3 70,7 77,3 52,01
Eyl ¢ 8000 5350 7,6 20,9 169 80,2 35,06
Ekim 8300 6000 7.6 16,9 69,4 81,7 35,92
Kasé& 8800 5900 7,5 12,1 88,9 82,1 30,83
Ar al 8400 6000 74 10,2 127 81,2 31,87
Ocak 6200 3900 7.4 6,6 188 75,1 24,65
kuba 7150 4600 7,2 8 171 77,7 25,8
Mart 5200 2600 7,3 9,3 46,7 78,3 26,79
Nisan 6600 3100 7.4 12,1 118 69,1 35,14
May é& 7370 2500 7,5 19 63,8 73,1 40,45
2015 Haziran 7500 2800 7,4 21,1 284 80,5 35,82
Temmuz 8070 5550 7,5 24,2 39,2 75,2 39,01
Aj us 8875 5625 7,5 25,4 34,3 75,4 33,14
Eyl ¢ 9425 5900 7,6 23,5 103 79,2 28,22
Ekim 10000 5950 7.4 16,6 165 87,3 23,92
Kasé& 8925 5525 75 14 23,7 75,8 24,17
Ar al 8575 5500 74 7,1 33,6 78 24
Ocak 9300 5800 7.4 6,1 156 77,4 30,14
kuba 9000 5600 7,3 11,7 133 73,6 28,54
Mart 12300 6300 7.4 11,6 89,3 70,7 28,33
Nisan 10900 6000 7,3 16,6 53,6 65,6 33,37
May é& 9450 5850 74 18 98 74,3 39,11
2016 Haziran 9700 5720 7,3 23,6 97,6 71,7 41,34
Temmuz 8800 5400 7,6 247 29,4 74,4 49,19
Aj us 9250 5750 7.4 25,5 67,2 78,9 50,52
Eyl ¢ 10850 6450 7,5 21 447 75,6 51,23
Ekim 11700 5900 7.4 15,5 42,9 83,1 45,99
Kasé& 9050 5150 7,5 11,2 84,1 81,5 48,21
Ar al 8750 5000 74 3,9 207 83,8 43,43
Ocak 9850 5600 7,5 4 85,1 79 40,42
kuba 8450 5400 7.4 8 20,2 69,9 32,61
Mart 7450 4500 7,5 10,1 41,4 76,4 40,34
Nisan 11400 6400 7.4 12,3 75,2 72,2 39,82
May & 10800 6200 7,5 17,2 67,4 78,2 37,12
2017 Haziran 9350 4900 7,4 22,5 117 77 35,82
Temmuz 9350 4900 7,4 24,7 50,2 74,2 37,55
Aj us 9260 5120 7,5 24,6 64,9 79 36,71
Eyl ¢ 9300 5200 74 22 34,7 75 32,96
Ekim 9150 4850 7,5 15,2 97 80 35,25
Kasé& 8800 4500 74 11,7 41,2 80,9 45,61
Ar al 9200 4900 74 11,2 119 69,8 40,85
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Yukar edaki tabl o 5. 11. deki dejerl eri
-%z¢mleme modul ¢ndeki regregyon hesapl am
ol arak belirlenmicktir
Hesapl anan k=0,45 dejeri ve EPAOGya g°re
sonu-|larée tablo 5.12. de g°%°sterilmixktir
Tablo 5.12. Sa h a veril erinden belirl enen ( k=0,
(Lo=157) sabit dejerlere g°re hesaj

YILLAR AFVALZORG WEBER  LMOP CSES\?OL,E] TABASARAN ~ TNO IPCC

2009  10912676,44 140891034 415490,67 6924844,4S 25677682,47 9567753,2S 830981,34

2010  21011095,53 23336676,7 688203,58€ 11470059,8 35269548,72 158476775 1376407,2

2011  30984627,94 30289047,7 893230,492 14887174,¢ 50561449,01 205689552 1786461

2012  39413761,3 33930181,€ 1000608,31 16676805,2 47421398,98 23041608,S 2001216,6

2013  47030469,21 36218875,€ 1068102,3¢ 17801706,5 44563820,77 24595835,5 2136204,8

2014  54063932,18 37843189,4 1116003,74 18600062,4 43276217,03 25698888,& 2232007,5

2015  63456494,75 42772373,2 1261366,42 21022773,8 53362856,43 290462427 2522732,9

2016  74374573,52 49016942,2 1445520,1 24092001,7 61733108,09 33286859,S 2891040,2

2017  85179277,84 54168164,2 1597430,74 26623845,7 64863606,75 36784997,€ 3194861,5

2018  96391613,82 59281232,4 1748216,22 29136936,8 69950133,93 40257225,2 3496432,4

2019  108077884,8 64504704,2 1902257,52 31704292 75461792,17 43804426,6 3804515

2020  120093041,7 69668423,6 2054536,7 34242278,4 80625432,69 47311051,Z 4109073,4

2021  132406382,8 74794042,¢ 2205692,31 36761538,6 85797481,65 50791802,2 4411384,6

2022 144990072,2 79895368,7 2356131,5 39268858,4 90973082,16 54256055,6 4712263

2023  157818872,5 84981204,2 2506113,8¢ 41768564,6 96150159,99 57709790 5012227,8

2024  170869902,5 90057162,€ 2655804,9€ 44263416,2 101327844,6 61156816,¢ 5311610

2025  184122416,6 95126823,2 2805310,35 46755172,5 106505775,7 64599567 5610620,7

2026  197557606,3 100192468 2954697,3 49244955 45,09868392 68039590,1 5909394,6

2027  211158418,4 105255552 3104008,74 51733479 16,00161695 71477874,% 6208017,5

2028 224909392 110317004 3253272,02 542212005 5,67758777 74915049,& 6506544,1

2029  238796509,3 115377415 3402504,62 56708410,4 2,014484406 78351518,% 6805009,3

2030  216504593,4 73567887,7 2169532,72 36158878,C 0,714765899 49959133,¢ 4339065,5

2031  196293652,3 46908956,2 1383355,15 23055919,1 0,253608495 31855350,2 2766710,3

2032 177969424,7 29910471,1 882066,185 14701103,1 0,089983746 20311868 1764132,4

2033  161355783,8 19071758,4 562430,231 9373837,1¢ 0,031927451 12951418,S 1124860,5

2034  146293044,5 12160690 358621,34¢ 5977022,4¢ 0,011328198 8258189,2¢ 717242,7

2035  132636428,4 7753998,32 228667,06¢ 3811117,8 0,004019417 5265653,9€ 457334,14

2036  120254672,4 4944167,61 145804,56 2430076 0,001426056 3357529,2 29160912

2037  109028766,9 3152540,4€ 92969,091¢ 1549484,87 0,00050617 2140855,14 185938,18

2038  98850811,99 2010148,54 59279,7102 987995,171 0,000179492 1365069,51 118559,42

2039  89622980,32 1281727,3 37798,4121 629973,535 6,37174E05 870406,74€ 75596,824

2040  81256576,86 817265,41 24101,331€ 401688,861 2,26498E05 554995 845 48202,663

2041  73671186,33 521111,432 15367,6875 256128,12€ 8,0094E06 353880,97% 30735,375

2042  66793900,33 332275,32 9798,8702 163314,503 2,6301E06 225644,472 19597,74

2043  60558616,51 211868,09¢ 6248,0354¢ 104133,925 596E08  143877,267 12496,071

2044  54905403,27 135093,064 3983,9233Z 66398,7221 8,568E07  91740,1961 7967,8467

2045  49779923,69 86139,1404 2540,2616€ 42337,6944 6,71E08  58496,1317 5080,5233

2046  45132913,24 54924,740¢ 1619,74235 26995,7058 4,843E07  37298,780% 3239,4847

2047  40919706,31 35021,561 1032,7933Z 17213,222 0 23782,752% 2065,5866

2048  37099806,87 22330,7332 658,53809€ 10975,634¢ 0 15164,5524 1317,0762

2049  33636499,23 14238,7041 419,90242¢ 6998,37382 0 9669,34557 839,80486

2050  30496495,15 9078,99861 267,74161 4462,3601€ 0 6165,44692 535,48322

2051  27649613,9 5789,0251 170,71958€ 2845,3264€ 0 3931,26252 341,43918

2052  25068492,13 3691,24537 108,855615 1814,26025 0 2506,6836€ 217,71123

2053  22728320,91 2353,64197 69,4094047 1156,82341 0 1598,33207 138,81881

2054  20606607,23 1500,7483€ 44,2573904 737,623173 0 1019,1415Z 88,514781

2055  18682957,86 956,919412 28,219758 470,329301 0 649,833324 56,439516

2056  16938883,26 610,158757 17,9937122 299,895203 0 414,352021 35,987424

2057  15357619,94 389,0544 11,4732974 191,221624 0 264,202517 22,946595
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Tablo 5.12 (Devama) veril eri

nden belirl enen ( k=«
belirlenen( Lo=157) sabit dej

erl ere g°re hesap

2058  13923969,28 248,07203¢ 7,3156974% 121,928291 0 168,46296 14,631395
2059  12624151,49 158,17771F 4,66469462 77,7449105 0 107,41672€ 9,3293893
2060  11445673,11 100,858564 2,97434061 49,572343€ 0 68,491928E 5,9486812
2061  10377206,97 64,310259¢ 1,89652331 31,6087218 0 43,6723817 3,7930466
2062  9408483,327 41,0060321 1,20927665 20,154610¢ 0 27,84674 2,4185533
2063  8530191,095 26,1466004 0,77106884 12,8511473 0 17,7558654 1,5421377
2064  7733888,405 16,671808% 0,4916552 8,19425328 0 11,321639€ 0,9833104
2065  7011921,444 10,6304144 0,3134931¢ 5,22488657 0 7,2189961F 0,6269864
2066  6357350,89 6,77825151 0,1998920¢ 3,33153477 0 4,60303517 0,3997842
2067  5763885,216 4,3220039€ 0,12745682 2,1242803€ 0 2,93502481 0,2549136
2068  5225820,212 2,75583141 0,0812700€ 1,3545009€ 0 1,87145444 0,1625401
300.000.000,00
—4—AFVALZORG
250.000.000,00
—@—WEBER
200.000.000,00
—&—LMOP
<150.000.000,00 —<—SCHOLL CANYON
£
T
g 100.000.000,00 —F—TABASARAN
~0—TNO
50.000.000,00 -
IPCC
0,00 - , .
2000 2020 2040 2060 2080
-50.000.000,00
Zaman (Yil)
kel ( k=0, 45 ve Lo = 1%&€)|l elejmotieri seng®l at
Sahadaki veril eri kull anarak excel regresyo
k=0, 45 ol ar ak el de edi Il mi ktir Ve Lo=157 V €
sonu-|larée teorik olarak metan saléném dejer/|l
Model |l erden Afvalzorg modelinde 2009 yél éndeze
yé¢ksel ik 2029 yeéel éndan sonr a pi k kr él ma (
g°r ¢l mektedir. Dijer model |l erde iIise 2029 ve
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sonr a pi k keréel mal ar go°r ¢l erek dejerl e
go°r ¢l mektedir. (kekil 5.27.)

Model |l erden afvalzorg model i ; Met an sal é

2029 vyeéelénda %2y38l. 7067 600, 31l en zirve dej e

Itibaren d¢k¢gke ge-mi Ktir.

Model |l erde Tabasaran model i ; Dejerl erde

yeéllaré arasénda grafik -izgisi dé¢KéeK efj

trendine girerek 2025 yélénda keskin bir
é

2068 yeéeléna kadar yatay bir metan dejeri

Model |l erden Weber, TNO, Schol l Canyon,
gor ¢l megktgr .

Tée¢m model | er-WeberlBMOR-Schadl Canyomn TgbasarasTNO-1 P CC 0

59 yeélllek i-in toplam met dA4.574.E3B.&9EmMEé s é
I 46.421.536,921 773.692.281,90i 1.133.521.461,00i 1.068.976.623,00i
92.843. 07BéelB3oliamak hesapl anméckter.
Model |l erden Afvalzorg modélyiel59 lyeéleni -fianz

metan sal énémé g°steren model ol muktur.
i -in 46.4%Y%¥é&336i,192 em d¢kek teori k met a

ol muktur.

577 Reakt °r | er duwkVerile8 dez Exeelt Regresyon da Hesaplanan
(k=0,60) ve (Lo=157) Verilerine G°re M

Reakto°rl erden i ki haftada bir peryoduna
reakt°rlerin ikKletmesi 19 ay s¢rmekt ¢gr .
Met an ve Gaz miktarlaré elde edil mixktir.
de regresyon analizi yapeél méxteéer. Regr es:
ve tablo 5.14. de g°steril micktir.
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Tablo513 Reakt °r 10i regresyon
KkiSéca Séezé Kl et k KOK Organik Metan
Hafta () Suyu(ml) pH (ms/cm) (mg/lL) At é k (%CHy)
1 194 0 6,38 230358 7102 0,4 0

2 21,2 1500 6,23 2403,33 7922 0,4 0

3 22,6 100 6,43 2203,83 6281 0,4 0

4 21,9 0 6,57 2315,49 6742 0,4 0

5 23,1 700 6,3 2556,66 5820 0,4 0

6 24 0 6,08 2074,33 5556 0,4 0

7 23 1100 6,3 1901 6084 0,4 0

8 23,3 400 6,38 2506,66 5755 0,4 0

9 24,9 600 6,36 2466,66 7071 0,4 0
10 23,9 0 6,41 2393,33 5689 0,4 0
11 22,6 555 6,4 2393,33 5423 0,4 0
12 23,9 600 6,47 2413,33 5890 0,4 0
13 24,4 865 6,49 2290 4288 0,4 0
14 23,3 980 6,51 2286,66 4328 0,4 0
15 25,9 750 6,58 2293,33 3030 0,4 0
16 24,3 930 6,59 1998,66 3564 0,4 0
17 22,1 822 6,62 2175,33 3361 0,4 0
18 33,2 710 6,68 2034,33 3177 0,4 0
19 34,5 760 6,7 1886,66 3102 0,4 0
20 35,2 460 6,3 2027,66 2978 0,4 0,4482
21 26 700 6,34 1900,33 3184 0,4 0,5712
22 29,1 1540 6,44 1315 2782 0,4 0,6942
23 27,9 790 6,49 1349,33 2486 0,4 0,7167
24 37,3 720 6,54 147266 2391 0,4 1,9955
25 37,3 600 6,57 1196,66 1744 0,4 0,8401
26 27,9 465 6,6 1683,33 1954 0,4 0,954
27 31,6 260 6,58 1814,66 2643 0,4 0,8219
28 37,5 160 6,66 1560 5110 0,4 0,7525
29 39,2 0 6,21 1167 10734 0,4 0,5671
30 41,6 65 6,26 1172 7999 0,4 0,5328
31 37,6 40 6,27 1240 8377 0,4 0,5497
32 36,8 130 6,27 1268,66 8250 0,4 0,5581
33 40 55 6,29 1261,33 7450 0,4 0,458
34 33,8 30 6,27 1063 7345 0,4 0,3503
35 43,9 40 6,3 985 7265 0,4 0,0893
36 40,2 80 6,4 810 3666 0,4 0,2444
37 39,8 30 6,42 711 4838 0,4 0
38 42,2 0 7,49 560 5138 0,4 0
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Tablo514 Reakt°r 206nin regresyon anali zi
Kk Séca SéZéDOngg, oH KIethOI,(Orga_nik Metan
Hafta ( ) suyu(ml) (ms/cm) (mg/L) At é k (%CH)
1 19,1 0 0 6,27 2727,49 8345 0,4 0
2 21,2 1000 1000 6,33 2671,66 8204 0,4 0
3 22,5 0 0 6,48 2443,33 8122 0,4 0
4 21,9 0 0 6,64 1356,66 8286 0,4 0
5 22,5 500 945 6,32 3530 7958 0,4 0
6 23,3 0 1000 6,36 2900 8127 0,4 0
7 22,7 500 1000 6,29 2783,33 7899 0,4 0
8 22,6 500 1000 6,23 3356,66 7789 0,4 0
9 24,1 500 1000 6,31 3190 8921 0,4 0
10 233 0 760 6,28 3170 8614 0,4 0
11 22.2 780 1000 6,37 3026,66 7184 0,4 0
12 236 1080 1000 6,43 2946,66 6387 0,4 0
13 24 990 1000 6,51 2660 6485 0,4 0
14 229 460 790 6,51 2346,66 5476 0,4 0
15 256 1710 660 6,61 1829 5081 0,4 0
16 24,1 800 755 6,69 1658,33 3391 0,4 0
17 225 810 630 6,75 1924,66 3084 0,4 0
18 325 690 650 6,62 2040,66 3199 0,4 0
19 335 860 890 6,83 1661 4041 0,4 0
20 346 790 700 6,5 1576,66 2893 0,4 0
21 252 700 700 6,39 166566 2476 0,4 0
22 281 800 800 6,51 1346,66 3097 0,4  0,2437
23 275 800 710 6,5 1466,66 2976 0,4  0,3323
24 36,1 800 450 6,53 1735 2855 0,4  2,0042
25 36,1 280 300 6,55 1462,66 2642 0,4  0,3709
26 275 215 390 6,62 1746 2219 0,4  0,9912
27 319 210 200 6,57 1973,33 2751 0,4  0,8107
28 36,7 140 200 6,47 1200 4245 0,4 0,6486
29 388 50 150 6,34 1250 7802 0,4  0,5497
30 408 110 100 6,35 1300 8394 0,4 0,4435
31 363 90 150 6,31 1400 8987 0,4 0,487
32 353 30 150 6,3 1450 8577 0,4  0,4049
33 385 75 150 6,33 1000 8167 0,4  0,3229
34 328 60 150 6,37 606,33 8725 0,4  0,2566
35 426 40 150 6,35 644 6700 0,4  0,2898
36 415 75 110 6,47 540,6 3013 0,4 0
37 403 60 0 733 500 3236 04 0
38 416 0 0 6,91 627,33 5271 0,4 0

Regresyon anal z nde organ k aték %40 ol
regresyon hesaplamasé yapél méxkteér. Hesap

ortak

n

(0, 60)

bu

kat sayeée

kat sayée

dejer
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Hesaplanan k=0,60 dejer ve EPAd6ya g°re bel
sonu-|larée tablo 5.15. de g°%ster I m kKt r
Tablo 5.15. Reakt °r verilerinden belirlenen (k=0,6
(Lo=157) sabit dejerlere g°re hesapl ane
SCHOLL
YILLAR AFVALZORG WEBER LMOP Uy TABASARAN — TNO IPCC

2009

2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048

14550235,3

28014794
41312837,3
52551681,7
62707292,3
72085242,9
84608659,7
99166098
113572370
128522152
144103846
160124056
176541844
193320096
210425163
227826537
245496556
263410142
281544558
299879189
318395346
288672791
261724870
237292566
215141045
195057393
176848571
160339563
145371689
131801083
119497307
108342102
98228248,4
89058533,8
80744822
73207204,4
66373231,6
60177217,7
54559608,4
49466409,2

16168804,€ 476821,5 7947025,2
25345361,5 747440,1 12457335
31593276,3 931692,5 15528208
34113419,4 1006012 16766867
35458637,1 1045683 17428046
36386238,6 1073038 17883966
41363511,4 1219819 20330313
47654505,6 1405342 23422359
52449217,7 1546739 25778977
57179021, 1686222 28103693
62027823,7 1829214 30486896
66792572,2 1969727 32828787
71511191,2 2108880 35148005
76204493, 2247287 37454780
80883902,7 2385284 39754726
85555686,2 2523055 42050925
90223285,2 2660704 44345066
94888587,4 2798285 46638079
99552629,1 2935828 48930472
104215979 3073352 51222525
108878950 3210863 53514392
59754034, 1762159 29369321
32793709,4 967093,5 16118225
17997569,2 530752,2 8845869,4
9877275,4€ 291283 4854716,1
5420763,71 159859,5 2664324,7
2974978,2 87732,74 1462212,4
1632702,65 48148,75 802479,17
896046,214 26424,59 440409,91
491760,58¢ 14502,12 241702,08
269883,932 7958,935 132648,91
148115,443 4367,956 72799,268
81287,478€ 2397,185 39953,085
44611,5141 1315,603 21926,718
24483,3181 722,0183 12033,638
13436,729¢€ 396,252 6604,2006
7374,2336€ 217,4677 3624,4621
4047,06525 119,3488 1989,147
2221,0765 65,50002 1091,667
1218,95263 35,94717 599,11956
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29801827,77

37846056,51
50287201,79
45080172,77
42639342,23
42147622,52
52811412,99
61469649,83
64740874,39
69895784,4
75438408,06
80615573,45
85793395,34
90971411,62
96149484,68
101327574,1
106505668,3
0,207601838
0,052147239
0,013098881
0,003290035
0,000826597
0,00020767

5,21E05

1,31E05

3,12E06

5,96E08

0
2,46E07
0

O O O O O O o o o o

10980055,4 953643,02

17211752,€ 1494880,3
21454642,4 1863384,9
23166043,5 2012024,1
24079565,€ 2091365,6
24709489,7 2146075,9
28089500,z 2439637,6
32361644,4 2810683,1
35617680 3093477,3
38829637,5 3372443,2
42122404,€ 3658427,6
45358092,5 3939454,5
48562454,z 4217760,6
51749623,€ 4494573,6
54927358,z 4770567,2
58099914, 5046111
61269628,¢ 5321407,9
64437783,7 5596569,4
67605082, 5871656,6
70771911,7 6146703
73938483 6421727
40578299,€ 3524318,5
22269843,1 1934187
12221949 1061504,3
6707547,85 582565,93
3681180,31 319718,96
2020274,5¢ 175465,49
1108750,2 96297,5
608495,01z 52849,189
333949,145 29004,25
183275,17€ 15917,87
100583,54¢ 8735,9121
55201,4221 4794,3702
30295,182¢€ 2631,2062
16626,348€ 1444,0366
9124,7337 792,50407
5007,76003 434,93546
2748,3169¢€ 238,69764
1508,30834 131,00004
827,77716€ 71,894347



Tablo 5.15. (DeRaamkd °r verilerinden belir
belirlenen (Lo=157) sabit dejer/l
2049 448486656 668,975387 19,72823 328,80379 0 454,293741 39,456454
2050  40661993,5 367,141477 10,82708 180,45134 0 249,321691 21,654161
2051  36866151,9 201,491514 5,942028 99,033797 0 136,830645 11,884056
2052  33424656,2 110,58088€ 3,261054 54,3509 0 75,0942502 6,522108
2053  30304427,9 60,688077¢ 1,789704 29,828407 0 41,2125983 3,5794088
2054  27475476,3 33,3063232 0,982211 16,370177 0 22,617953E 1,9644212
2055  24910610,5 18,278897¢ 0,539049 8,9841434 0 12,4129961 1,0780972
2056  22585177,7 10,031671€ 0,295836 4,9306024 0 6,8123966¢ 0,5916723
2057  20476826,6 5,50549822 0,162358 2,705972 0 3,73872257 0,3247166
2058  18565292,4 3,0214814€ 0,089104 1,4850689 0 2,0518544E 0,1782083
2059 16832202  1,6582242 0,048901 0,8150231 0 1,1260816 0,0978028
2060  15260897,5 0,910052732 0,026838 0,4472942 0 0,61800668 0,0536753
2061 13836276 0,49944752 0,014729 0,2454802 0 0,33916926 0,0294576
2062  12544644,4 0,27410262 0,008083 0,1347224 0 0,18614004 0,0161667
2063  11373588,1 0,15043071 0,004436 0,0739372 0 0,10215582 0,0088725
2064  10311851,2 0,08255812 0,002435 0,0405776 0 0,0560643 0,0048693
2065 934922859 0,0453088€ 0,001336 0,0222695 0 0,03076874 0,0026723
2066  8476467,85 0,02486603 0,000733 0,0122217 0 0,01688624 0,0014666
2067  7685180,29 0,01364677 0,000402 0,0067074 0 0,00926737 0,0008049
2068  6967760,28 0,0074895 0,000221 0,0036811 0 0,00508604 0,0004417
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350.000.000,00
—o—AFVALZORG
300.000.000,00
—B—WEBER
250.000.000,00
et MOP
= 200.000.000,00
>
o —<—SCHOLL CANYON
-E— 150.000.000,00
1]
@ —=TABASARAN
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Reakt°r vemelsaplmamag® ke 0, $§8h akdaatks ay € € zdéenj teérs u
ver |l er ne g°re hesaplanan k=0,45 katsayé ¢
g°®sterm kt r. Ancak Afvalzorg model bur ada

dejer g°rm¢gkt ¢r .

Tabasaran vV e Weber model | er 100 m | yon S

gesterm Kt r.

TNO model 50 m lyon ¢zer ne b r y¢ksel K

artan yg¢ksel K 50 m |lyon d¢zey nde kal méxkt é
LMOP ve I PCC modell er en d¢kegk dejerler g°

Tém model | eriWe bfek MOPS&Ehot § TCTabgsaamNOnN

ilTPCC A 59 yel - n toplam mel.ah5G.a8 &h.en®e7 s é
i42. 7887 BB2114. 1B3. 598542885264 33y640 m

ol arak hesapl anméxteéer.

58.Sahada | retilen Enerji ve Model Sonu-1arén

Sakarya B¢yeéek kehir Bel ediyesine ait ol an Kk

enerjiele et mek amac&yl ay ebilréjcézneal ifkilremmame hakkeén

Yéekl eni cdyg zeirilpmd alma saehdséddmasgk ¢ mal zemel e

ayrél masé ve organi k mineral g¢e¢bre ¢reti mi
d¢zenl i de pnoyl aapnantaaskét éirk.l er i

Ayréca gelecekte evsel nitel i kI bel edi ye a
atekl ardan bi yogaz el de edi |l mesi il e 10, 4

pl anl anmaktadeéer .

S°z konusu Vmklegmiec iKafaierardha € &is Biernt opkameée?25
mi |l yon Euryapgmékty @k f e @enbnmentekiedir [131
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kelkbiBdTesi s de gaz emsiyon dejerini g°ster

Yuk ar édaki Kekiyorb.®Be]. erdlee rgia zg %esrtiesr en ekr an p

Tesis de enerji sreti mi y 8P énkgavealkt (mavd ér ve ay
araséenda elektrik ¢retimi ger-eklexktiril mik"
creti mi 3.500.000 kWh exkdejerdir, dert ki kil
k Wh kabul edilirse 17500 evin el ektrik |
cretil mektedir.

Tesis gelecek yéllarda ayl ék enerji sretim

-ékarmayé hedefl emektedir.

Kat é at ek d¢zenl depol ama sahasé -n el c
do°n¢kemegneg bel ri enmes - n metanén kalorof
¢cevkehircilik ve Kklim DejixkikIlifjgi Bakanl éj
y°net i mi ve i kKletme klavuzuna g°re metanén Kk
olar ak belirl enmieknterrj.i Bduw nCaklécenkgmaid-aa n met anén

5600 kcall/l kg ol arak al énmeéexkter.

Met anén ener | m ktaré akajéedap denkl em 5. 3
Br ¢t Ener | —-M—*kt+arée (kwh) (5. 3)

Mcui Yeéll ék met 3dynélglazée m ktaré (m
Hcwi Met anén kalorof k dejer
(1 kwh = 860 kcal)

(1 klkcWwWh d°o°n¢gkemeg 1 Fve8o6bd r= yle |1 6837 6x0 1s0aat ol ar
ver | mekted r.)
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Tablo516. ( k = 0,06 ve Lo = 157) sabi
(kwh)
YILLAR AFVALZORG WEBER LMoP SCHOLL papasaran  TNO  IPCC
CANYON

2009 1081,6 2062,4 60,8 1013,7 2290,6 1400,6 121,6
2010 2082,4 4043,4 119,2 19874 7213,7 27458 238,55
2011 3070,9 6063,6 178,8 2980,3 14094,2  4117,7 357,6
2012 3906,4 7850,2 2315 38584 19053,4 5331 463
2013 4661,3 9527,9 281 4683 231425  6470,3 562
2014 5358,4 11132 328,3 54715 26554,4  7559,7 656,6
2015 6289,3 13213 389,6 6494,2 33733,7  8972,7 7793
2016 7371,4 15626 460,8 76804 40673,5  10611,7 921,7
2017 8442,2 18071 532,9 88818 45199 12271,6 1065,8
2018 9553,5 20640 608,7 10144,7 50363 14016,5 1217,4
2019 10711,8 23348 6885 114754 55588,4 15855 1377
2020 11902,6 26165 771,6 12860,4 60475,7  17768,6 15432
2021 13123 29088 857,8 14296,7 65211,9  19753,1 1715,6
2022 14370,2 32108 946,9 15781,2 69804,5  21804,2 18937
2023 15641,7 35221 1039 17311,1 74263,8  23918,1 2077,3
2024 16935,2 38421 1133 18883,9 78601 26091 2266,1
2025 18248,7 41703 1230 20496,9 82828,3  28319,7 2459,6
2026 19580,2 45062 1329 221479 11867,4  30600,8 2657,8
2027 20928,2 48493 1430 23834,7 10336,1  32931,3 2860,2
2028 22291,1 51994 1533  25555,1 9002,3  35308,3 3066,6
2029 23667,5 55559 1638 27307,2 7840,7  37729,1 32769
2030 21458,1 52323 1543 25716,9 6829 35532 3086
2031 19455 49276 1453 24219,3 5947,8  33462,7 2906,3
2032 17638,8 46406 1369 22808,9 5180,3 31514 2737,1
2033 15992,2 43704 1289 21480,6 4511,9  29678,8 2577,7
2034 14499,3 41159 1214 20229,7 3929,7  27950,4 2427,6
2035 13145,8 38762 1143 19051,6 3422,6  26322,7 22862
2036 11918,6 36505 1077 179421 2981 24789,8 2153,1
2037 10806 34379 1014 16897,2 2596,3  23346,2 2027,7
2038 9797,3 32377 954,8 15913,2 2261,3  21986,6 1909,6
2039 8882,7 30491 899,2 14986,5 1969,5  20706,2 1798,4
2040 8053,5 28716 846,8 141138 1715,4  19500,4 1693,7
2041 7301,7 27043 797,5 13291,8 1494 18364,7 1595
2042 6620 25468 751,1 12517,8 1301,2 17295,3 1502,1
2043 6002,1 23985 707,3 11788,8 1133,3 16288,1 1414,7
2044 5441,8 22588 666,1 11102,3 987,1 15339,5 1332,3
2045 4933,8 21273 627,3 10455,7 859,7 14446,2 1254,7
2046 44732 20034 590,8 9846,8 748,8 13604,9 1181,6
2047 4055,6 18867 556,4 92734 652,2 12812,6 1112,8
2048 3677 17769 524 87334 568 12066,5 1048
2049 3333,8 16734 4935 82248 494,7 11363,8 987
2050 3022,6 15759 464,7 77458 430,9 10702 929,5
2051 2740,4 14842 437,7 7294,7 375,3 10078,8 875,4
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Tablo 5.16. (Devlkam2)0, 06 ve Lo = 157) sabit dej er
mi ktarée (kWh)

2052 2484,6 13977 412,2 6869,9 326,9 9491,8 824,4
2053 2252,6 13163 388,2 6469,8 284,7 8939,1 776,4
2054 2042,4 12397 365,6 6093,1 247,9 8418,5 731,2
2055 1851,7 11675 344,3 5738,2 216 7928,3 688,6
2056 1678,8 10995 324,2 5404,1 188,1 7466,5 648,5
2057 1522,1 10355 305,4 5089,3 163,8 7031,7 610,7
2058 1380 9751,6 287,6 4793 142,7 6622,2 575,2
2059 1251,2 9183,8 270,8 4513,8 124,3 6236,6 541,7
2060 1134,4 8648,9 2551 4251 108,2 5873,4 510,1
2061 1028,5 8145,3 240,2 40034 94,3 5531,4 480,4
2062 932,5 7670,9 226,2 3770,3 82,1 5209,2 452,4
2063 845,4 72242 213 35507 71,5 49059 426,1
2064 766,5 6803,5 200,6 33439 62,3 4620,2 401,3
2065 695 6407,3 189 31492 54,2 4351,1 377,9
2066 630,1 6034,2 177,9 29658 47,2 4097,7 355,9
2067 571,3 5682,8 167,6 2793,1 41,1 3859,1 335,2
2068 517,9 5351,8 157,8 26304 35,8 3634,4 3157
Tablo517.( k = 0,185 ve Lo = 157) sabit dejerler
(kWh)
SCHOLL

YILLAR AFVALZORG WEBER LMOP ~n Loy TABASARAN TNO  IPCC
2009 3334,8 5612 1655 27583 10261,8 3811 331
2010 6420,9 10381 306,1 5102,4 17156,3  7049,8 612,3
2011 9468,7 14766 4354 72573 29758,5  10027,2 870,9
2012 12044,6 18094 533,6 88933 342472 12287,4 1067
2013 14372,2 20847 614,8 102464  35923,7  14157,1 1230

2014 16521,6 23201 684,2 11403,4 36323,3 15755,5 1368
2015 19391,9 26708 7876 131271 43283,8 18137,2 1575
2016 22728,4 30858 910 15167 49084,6 20955,6 1820
2017 26030,3 34774 10255 170913 51073,2 23614,3 2051
2018 29456,7 38756 1142,9 19048,5 54355,6 26318,5 2286
2019 33027,9 42847 1263,6 21059,6 57976 29097,1 2527
2020 36699,7 46978 1385,4 23089,8 61404,9 31902,2 2771
2021 40462,6 51141 1508,2 25136,1 64909 34729,4 3016
2022 44308,1 55331 1631,7 27195,6 68482,2 37574,9 3264
2023 48228,5 59544 1756 29266,1 72115,5 40435,7 3512
2024 52216,8 63775 1880,8 31345,8 75798,4 43309,2 3762
2025 56266,7 68022 2006 33433,2 79521,3 46193,1 4012
2026 60372,4 72282 2131,6 35526,8 316,6 49085,9 4263
2027 64528,7 76552 2257,5 37625,8 206,8 51985,8 4515

2028 68730,9 80832 2383,7 39729,1 135 54891,9 4768
2029 72974,8 85118 2510,2 41836 88,2 57802,9 5020
2030 66162,5 70742 2086,2 34770,1 57,6 48040,3 4172
2031 59986,1 58794 1733,9 28897,6 37,6 39926,5 3468
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Tablo 5.17. (Devkem2)0, 185 ve Lo = 157)enegiabi t ¢
mi ktarée (kWh)

2032 54386,4 48864 1441 24016,9 24,6 33183,1 2882
2033 49309,3 40611 1197,6 19960,5 16 27578,6 2395
2034 44706,3 33752 9954 16589,3 10,5 22920,7 1991
2035 40532,9 28052 827,2 13787,4 6,8 19049,5 1655
2036 36749,1 23314 687,5 114588 4,5 15832,1 1375
2037 33318,5 19376 571,4 95234 2,9 13158,1 1143
2038 30208,2 16104 474,9 7915 1,9 10935,8 949,8
2039 27388,2 13384 394,7 6578,2 1,2 9088,8 789,4
2040 24831,5 11123 328  5467,1 0,8 7553,7 656,1
2041 22513,5  9244,6 272,6 45438 0,5 6277,9 545,3
2042 20411,8  7683,3 2266 3776,3 0,3 5217,6 453,2
2043 18506,3  6385,6 188,3 3138,5 0,2 4336,4 376,6
2044 16778,8  5307,1 156,5 2608,5 0,1 3604 313
2045 15212,4  4410,7 130,1 2167,9 0,1 2995,3 260,1
2046 13792,3  3665,8 108,1 1801,7 0,1 2489,4 216,2
2047 12504,8  3046,7 89,8 14974 0 2068,9 179,7
2048 11337,5  2532,1 74,7 12445 0 1719,5 149,3
2049 10279,1 21044 62,1 10343 0 1429,1 124,1
2050 9319,5 1749 51,6 8596 0 1187,7 103,2
2051 8449,6 1453,6 429 7144 0 987,1 857
2052 7660,8 1208,1 356  593,8 0 820,4 71,3
2053 6945,6 1004,1 29,6 4935 0 681,8 59,2
2054 6297,3 834,5 246 4101 0 566,7 49,2
2055 5709,4 693,5 20,5  340,9 0 471 409
2056 5176,4 576,4 17 283,3 0 3914 34

2057 4693,2 479 141 2355 0 3253 283
2058 4255,1 398,1 11,7 1957 0 270,4 235
2059 3857,9 3309 98 162,6 0 224,7 19,5
2060 3497,7 275 8,1 135,2 0 186,8 16,2
2061 3171,2 2286 6,7 112,3 0 155,2 13,5
2062 2875,2 190 5,6 93,4 0 129 11,2
2063 2606,8 157,9 47 77,6 0 107,2 93

2064 2363,4 131,2 3,9 64,5 0 89,1 7,7

2065 2142,8 109 3,2 53,6 0 741 64

2066 1942,8 90,6 2,7 44,5 0 615 53

2067 1761,4 75,3 2,2 37 0 51,2 44

2068 1597 62,6 1,8 30,8 0 425 3,7
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AFVALZORG  WEBER LMOP SCHOLL TABASARAN

CANYON

TNO IPCC

Modeller ve Saha
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i -in toplam elektrik enerji dejerleri (
Yukar daki Kekil 5. 33. de; 2013 ile 2018 yel
dejerleri ile sahadaki metan dejerlerin ener
Burada (k=0,06) ve (Lo=157) sabit dejerlere
sonu-|larén enerji den¢kemleri en fazla 219.
Tabasaran model.i ol muktur ve en d¢kegk dejer
kwWh ol arak elektrik enerjisi dejeri veren LM
Ayréca | PCC ve LMOP ol duk-a d¢ke¢egk derecede
ol ar ak sahada Ol -t ¢] ¢m¢z met an dejerin ene
belirl enmicktir.
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AFVALZORG WEBER ~ LMOP  SCHOLL TABASARAN  TNO IPCC
CANYON
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kekb34 Model l erin (2013 ile 2018) yeéllaré ara

enerji dejerl eri (kwh) (k=0,185 ve Lo=1



Metan ¢retim héeézé (k=0,185) g°re yukarda

Kekil 5. 33. daki benzer grafi k g°%sterim
270.044, 20 kWh enerji dej eri il e dijer
yéksek toplam elektrik enerjisi dejeri v
Ayné «kKkekilde | PCC ve LMOP model l eri en
dejerleri vermektedir.
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AFVALZORG WEBER ~ LMOP  SCHOLL TABASARAN IPCC FIRMA
CANYON
Modeller ve Firma

k ek33b Met an cretim sabiti (k=0, 06) vV e (
model |l erin enerji dP°n¢kemeg ve Tesi s
¢kl enincéin f2i0rlmPa y el & rie-tiimi ay | ok t@amh amjai 35
ayel dyegjflélnédka ,ol arak 42. 000 kWh el ektrik e
e rin sonu-laréné inceled

e | i -in modell e
abasaran model inin 55.588,40 kWh teorik
é

~ 4 < 0 <

arkélakteréldéejenda firmanén ¢rettifj]i {

yakén ol duju g°r¢l mektedir.
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k e kG.36. Met an

sretim

sabit

i (k=0,185)

ve (Lo=

model |l erin enesjsododensigrkegmpl er €&nerji
(k=0, 185) metan ¢ret m sab t ne g°°re; Weber
cret m hesapl anméxkt ér 2019 yele - n f rm
Weber model n teor k ener] ekdejer ne -o0ok vy
Sonu- ol arak Saha - n model hesapl amal ar én
model l er nr2Rlenggejée erdd] anm@aer2 Ml o,y gle&kl en
cretm k ol duju ener | dejer n destekler n t
Tablo518 (k = 0,05 ve Lo = 157) sabit dejerl er
(kwWh)
SCHOLL

YILLAR AFVALZORG WEBER LMOP Cy\ '~ TABASARAN TNO LANDGEM IPCC

2009 901,3 1736 51,2 853,22 3217,2 11789 0 102,4

2010 17354  3419,8 100,9 1680,9 61449 23224 9496 2017

2011 2559,1 51516 151,9 2532 12131,2 34984 18709 3038

2012 3255,3 6701,4 197,6 32938 16639,8 45508 2818,3 3953

2013 3884,4 81715 241 40163 205054 55492 3666,2 482

2014 4465,3 9590,3 282,8 47137 23858,6  6512,7 44705 5656

2015 5241,1  11419,6 336,8 5612,8 30603,8 77549 52467 6735

2016 6142,8  13541,8 3994 66559 37269,8 9196,1 62475 7987

2017 70352  15704,7 463,1 77189 41877,9 10665 74086 926,3

2018 79613  17987,3 5304 8840,8 471162 12215 8636,6 1061

2019 8926,5  20400,5 601,6 10026,9 524655 13854 9928,3 1203

2020 9918,8  22921,9 676 11266,2  57550,7 15566 11280,6 1352

2021 109358  25546,2 753,4 12556,1  62527,7 17348 12690,5 1507

2022 119752 282684 833,6 13894 67392,6 19197 141551 1667

2023 13034,7  31083,6 916,7 15277,7 72145 21109 15672 1833

2024 14112,6  33987,4 1002,3 16705 76787,1 23081 17238,4 2005

2025 15207,2 369755 1090,4 181736 813233 25110 18852 2181
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