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Katē atēklar depolama alanlarēnda anaerobik koĸullar altēnda organik i­eriklerinden 

dolayē biyolojik olarak ayrēĸērlar. Bu s¿re­ sonunda depo gazē adē verilen gaz karēĸēmē 

oluĸur.  Depo gazē, y¿ksek kalorifik deĵere sahip metan i­eriĵi ile enerji ¿retiminde 

deĵerlendirilebilir. Bºylece hem de enerji kazancē saĵlanēr hem de kirletici etkisi ve sera 

gazē etkisi bertaraf edilir. 

 

Bu ama­la, Bursa ilinde katē atēklarēn d¿zenli depolandēĵē Hamitler Kent Katē Atēk 

D¿zenli Depolama Alanēônda Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisi kurulmuĸtur. 

¢alēĸma kapsamēnda, tesiste toplanan depo gazē ve ¿retilen elektrik enerjisi 

incelenmiĸtir. Temmuz 2012 ile Aĵustos 2014 aylarēnē i­eren dºneme ait katē atēk, 

sēzēntē suyu ve bileĸenleri, depo gazē ve bileĸenleri ile elektrik enerjisinin birbirileri ile 

olan iliĸkisi, zaman i­inde deĵiĸimi, sēcaklēk faktºr¿ ve mevsimsel deĵiĸimlerin etkisi 

istatistiksel olarak deĵerlendirilmiĸtir. Ayrēca, Bursa ilinde 1998-2008 yēllarē arasē 

hizmet veren Demirtaĸ Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisi enerji verileri de 

deĵerlendirilmiĸtir. ¢alēĸma s¿resince Hamitlerôde 1.773.122 ton katē atēk depolanmēĸ, 

86.894.549 m
3
 depo gazē (45.021.570 m

3
 metan gazē ve 31.346.573 m

3
 karbondioksit 

gazē) ve 147.038.820 kW elektrik enerjisi ¿retilmiĸtir. Demirtaĸôta tesisin 10 yēllēk 

ekonomik ºmr¿ boyunca toplam 6.892.557 kW elektrik enerjisi ¿retilmiĸtir. 

Hamitlerôde depo gazēnēn, n¿fus artēĸēyla artan katē atēk miktarē ile yēllara baĵlē 

y¿kseltidiĵi, dēĸ hava sēcaklēĵē ile doĵrudan iliĸkisinin zayēf olduĵu, sonbahar ve kēĸ 

mevsimlerinde daha fazla miktarda oluĸtuĵu, sēzēntē suyu debisinin %5, BOĶ ve KOĶ 

konsantrasyonunun %8 ve %5, pHônēn %23, metan ve karbondioksit gazēnēn 

sērayla %83 ve %40 etkili olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. Elektrik enerjisi ¿retimin %77ôsinin 

depo gazē deĵeriyle iliĸkili olduĵu bulunmuĸtur. 

 

Anahtar Kelimeler: Depolama alanē, katē atēk, depo gazē, metan, enerji geri kazanēmē, 

elektrik enerjisi, Hamitler. 

2015, 188+ xii i sayfa. 
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Due to the organic contents of solid wastes decompose biologically in landfill. After 

this process, it is generated the gas named as landfill gas. Landfill gas can be evaluated 

in energy production owing to methane content with high calorific value. In this way,  it 

is provided energy savings and both the adverse effects and greenhouse effects of gas 

are removed.  

 

To this end, Hamitler Methane Gas Power Generation Plant was installed in Hamitler 

Solid Waste Sanitary Landfill in Bursa City. This scope of work, the landfill gas and 

electricity energy in the plant were examined. For the period including the months of 

August 2014 and July 2012, solid waste, leachate, landfill gas and electricityôs 

relationship with each other, tempature and the effect of seasons were evaluated by 

statistically. Also, it was evaluated that Demirtaĸ Methane Gas Power Generation 

Plantôs energy datas between the years 1998-2008. In Hamitler during the study period, 

1.773.122 tons of solid waste were stored, 86.894.549 m
3 
of landfill gas were collected 

(45.021.570 m
3
 methane gas and 31.346.573 m

3
 carbon dioxide gas) and 147.038.820 

kW of electricity were producted. In Demirtaĸ during the 10-year economic life, 

6.892.557 kW of electricity were producted. It was observed in hamitler, the landfill gas 

increased over the years with increasing the amount of solid wastes depends on 

population, had poor realitionship with temputure directly, more to occurred fall more 

then winter, the effects of leccate was %5, the effects of BOI was %8, the effects of 

KOI was %5, the effects of pH was %23, the effects of methane was %83, the effects of 

carbon dioxside was %40. It was found the effect of landfill gas on production of 

energy was %5. 

 

 

 

Key Words: Landfill, solid waste, landfill gas, methane, energy recovery, electricity, 

Hamitler.  

2015, 188 + xii i pages. 
 



iii  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Gºkkuĸaĵēm minik Badeciĵimôe, 

 

 

 

 

 

 

 



iv 
 

TEķEKK¦R 

Bu ­alēĸmanēn planlanmasē, y¿r¿t¿lmesi ve sonu­landērēlmasē aĸamalarēnda tecr¿be, 

bilgi ve hoĸgºr¿s¿yle ºnc¿l¿k eden saygēdeĵer tez danēĸmanēm Uludaĵ ¦niversitesi 

M¿hendislik Fak¿ltesi ¥ĵretim ¦yesi Sayēn Do­. Dr. G¿ray SALĶHOĴLUôna, 

 

Tezin hazērlanmasē sērasēnda her t¿rl¿ bilgi ve yardēmlarēnē esirgemeyen Bursa 

B¿y¿kĸehir Belediyesi Belediye Baĸkanē Sayēn Recep ALTEPEôye, Genel Sekreter 

Yardēmcēsē Sayēn Mustafa ALTINôa, ¢evre Koruma ve Kontrol Dairesi Baĸkanlēĵēônēn 

deĵerli yºnetici ve ­alēĸanlarēna, 

 

Tez konusunun ilerlemesinde gerek projeleri gerekse de olumlu ve i­ten yaklaĸēmlarē ile 

b¿y¿k katkē saĵlayan ITC-KA Enerji ¦retim Sanayi ve Ticaret A.ķ. kurucu ortak,  

yºnetici ve ­alēĸanlarēna, 

 

Deĵerli fikirlerini esirgemeyen Uludaĵ ¦niversitesi M¿hendislik Fak¿ltesi ¥ĵretim 

¦yesi Sayēn Do­. Dr. N. K©mil SALĶHOĴLUôna,  

 

¢alēĸma s¿resince teorik, pratik ve psikolojik desteklerini eksik etmeyen t¿m mesai 

arkadaĸlarēma,  

 

Y¿ksek lisans eĵitimim s¿resince ilgi ve desteklerini sunan t¿m arkadaĸlarēma, 

 

Ve, hayatēm boyunca bana her zaman inanan, destek olan ve bana g¿­ veren, anlayēĸē ve 

sevgisi i­in ailem ile gºkkuĸaĵēm minik Badeciĵimôe, 

 

Sevgi ve saygēlarēmē sunar, teĸekk¿r ederim. 

 

 

¢evre M¿hendisi Sevil Ķnci CANKURT YĶĴĶT 

30/06/2015 

 

 



v 
 

Ķ¢ĶNDEKĶLER 

Sayfa 

¥ZET.................................................................................................................................. i 

ABSTRACT ...................................................................................................................... ii  

SĶMGELER ve KISALTMALAR DĶZĶNĶ ..................................................................... vii  

ķEKĶLLER DĶZĶNĶ ........................................................................................................ viii  

¢ĶZELGELER DĶZĶNĶ .................................................................................................. xiii  

1. GĶRĶķ .......................................................................................................................... 15 

2. KAYNAK ARAķTIRMASI ....................................................................................... 17 

2.1. Katē Atēklarēn D¿zenli Depolanmasē ........................................................................ 17 

2.2. D¿zenli Depolama Alanlarēnda Sēzēntē Suyu ........................................................... 19 

2.3. D¿zenli Depolama Alanlarēnda Depo Gazē.............................................................. 22 

2.3.1. Depo Gazēnēn Temel Bileĸenleri ........................................................................... 22 

2.3.2. Depo Gazē Oluĸumu .............................................................................................. 26 

2.3.3. Metan Gazē Oluĸumu ............................................................................................ 32 

2.3.3.1. Metan Molek¿l¿n¿n Temel Yapēsē .................................................................... 32 

2.3.3.2. Metanojenik Bakterilerin Genel ¥zellikleri ....................................................... 34 

2.3.3.3. Metanojenesis (Metan Biyosentezi) ................................................................... 36 

2.3.4. Atēk Gºvdesi Ķ­indeki Gaz Hareketi ..................................................................... 40 

2.3.5. Gaz Kontrol/Toplama Sistemleri .......................................................................... 41 

2.3.5.1. Pasif Gaz Kontrol /Toplama Sistemi.................................................................. 41 

2.3.5.2. Aktif Gaz Kontrol/Toplama Sistemi .................................................................. 42 

2.3.5.2 Kontrol/Toplama Sistemilerinin Verimlilikleri................................................... 43 

2.3.6. Gaz Miktarēnēn Belirlenmesi ................................................................................. 44 

2.3.6.1. Reaksiyon Stokiyometresi .................................................................................. 44 

2.3.6.2. ¢eĸitli Modeller .................................................................................................. 45 

2.3.6.3. ¥l­¿m Yºntemleri .............................................................................................. 58 

2.3.7. Depo Gazēnēn ¢evresel Etkileri ............................................................................ 60 

2.3.8. Depo Gazē ve Sēzēntē Suyu Ķliĸkisi ........................................................................ 63 

2.4. Depo Gazēndan Elektrik Enerjisi Elde Edilmesi ...................................................... 64 

2.4.1. Mevcut Alternatifler .............................................................................................. 64 

2.4.1.1. Depo Gazēnēn Arētēlmasē .................................................................................... 64 

2.4.1.2. Depo Gazēnēn Doĵal Gaz Olarak Kullanēmē ...................................................... 65 

2.4.1.3. Depo Gazēnēn Yakēt Olarak Kullanēlmasē .......................................................... 66 

2.4.1.4. Depo Gazēnēn Petrokimya Sanayiinde Kullanēmē .............................................. 66 

2.4.1.5. Depo Gazēnēn Yakēlmasē .................................................................................... 67 

2.4.1.6. Depo Gazēndan Enerji Elde Edilmesi ................................................................ 67 

2.4.2. Elektrik Enerjisi Elde Etme Mekanizmasē ............................................................ 68 

2.4.3. T¿rkiyeôde Depo Gazēndan Enerji Eldesi ............................................................. 73 

2.4.3.1. Genel Durum ...................................................................................................... 73 

2.4.3.2. Ķlgili Mevzuat ..................................................................................................... 74 

3. MATERYAL VE Y¥NTEM ...................................................................................... 78 

3.1. ¢alēĸma Alanē ........................................................................................................... 78 

3.2. Veri Toplama S¿reci ................................................................................................ 80 

3.3. Veri Deĵerlendirme S¿reci ...................................................................................... 80 

 

 



vi 
 

4. BULGULAR VE TARTIķMA ................................................................................... 83 

4.1. Bursaôda Katē Atēk Yºnetimi ................................................................................... 83 

4.2. Hamitler Kent Katē Atēk D¿zenli Depolama Alanē .................................................. 85 

4.3. Hamitler Sēzēntē Suyu Arētma Tesisi ........................................................................ 90 

4.4. Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisi ...................................................... 92 

4.5. Demirtaĸ Rehabilite Edilmiĸ Vahĸi Depolama Alanē............................................... 99 

4.6. Demirtaĸ Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisi .................................................... 102 

4.7. Depolanan Katē Atēk Miktarēnēn Deĵerlendirilmesi .............................................. 107 

4.7.1. Genel Deĵerlendirme .......................................................................................... 107 

4.7.2. Atēk Miktarēnēn Yēllara Gºre Deĵiĸimi ............................................................... 111 

4.7.3. Atēk Miktarēnēn Sēcaklēĵa Gºre Deĵiĸimi ........................................................... 112 

4.7.4. Mevsimler Arasē Farklēlēk ................................................................................... 114 

4.8. Oluĸan Sēzēntē Suyunun Deĵerlendirilmesi ............................................................ 117 

4.8.1. Genel Deĵerlendirme .......................................................................................... 117 

4.8.2. Debi-BOĶ-KOĶ-pH ve aĵēr Metallerin Deĵerlendirilmesi .................................. 119 

4.8.3. Mevsimler Arasē Farklēlēk ................................................................................... 122 

4.9. Oluĸan Gaz Debisinin Deĵerlendirilmesi............................................................... 124 

4.9.1. Genel Deĵerlendirme .......................................................................................... 124 

4.9.2. Gaz Debisinin Yēllara Gºre Deĵiĸimi ................................................................. 130 

4.9.3. Gaz Debisinin Sēcaklēĵa Gºre Deĵiĸimi ............................................................. 131 

4.9.4. Mevsimler Arasē Farklēlēk ................................................................................... 137 

4.9.5. Gaz Debisi ile Atēk Miktarē Arasēndaki Ķliĸki ..................................................... 140 

4.9.6. Gaz Debisi ile Sēzēntē Suyu Arasēndaki Ķliĸki ..................................................... 142 

4.9.7. Gaz Bileĸenlerinin Birbiri ile Ķliĸkisi .................................................................. 144 

4.10. ¦retilen Elektrik Enerjisinin Deĵerlendirilmesi .................................................. 147 

4.10.1. Genel Deĵerlendirme ........................................................................................ 147 

4.10.2. Elektrik Enerjisinin Yēllara Gºre Deĵiĸimi....................................................... 150 

4.10.3. Elektrik Enerjisinin Sēcaklēĵa Gºre Deĵiĸimi ................................................... 151 

4.10.4. Mevsimler Arasē Farklēlēk ................................................................................. 152 

4.10.5. Elektrik Enerjisi ile Atēk Miktarē Arasēndaki Ķliĸki........................................... 155 

4.10.6. Elektrik Enerjisi ile Sēzēntē Suyu Arasēndaki Ķliĸki ........................................... 156 

4.10.7. Elektrik Enerjisi ile Gaz Arasēndaki Ķliĸki ........................................................ 157 

4.15. Demirtaĸ Rehabilite Edilmiĸ Vahĸi Depolama Alanē Metan Gazēndan Enerji 

¦retim Tesisi ................................................................................................................. 160 

5. SONU¢ ..................................................................................................................... 162 

KAYNAKLAR  ............................................................................................................. 170 

EKLER .......................................................................................................................... 174 

EK 1 Atēk Miktarē Ķ­in Temel Tanēmlayēcē Ķstatistikler ve Normalite Testi................. 175 

EK 2 Atēk Miktarē Ķle Sēcaklēk Arasēnda Korelasyon ve Regresyon ............................ 176 

EK 3 Sēzēntē Suyu Ķ­in Temel Tanēmlayēcē Ķstatistikler ve Normalite Testi ................. 177 

EK 4 Sēzēntē Suyunun Mevsimlere Gºre Deĵiĸiminin Ķstatistiksel Analizi .................. 178 

EK 5 Gaz Debileri Ķ­in Temel Tanēmlayēcē Ķstatistikler ve Normalite Testi ................ 179 

EK 6 Gaz Debisi Ķle Sēcaklēk Arasēnda Korelasyon ve Regresyon .............................. 183 

EK 7 Elektrik Enerjisi Ķ­in Temel Tanēmlayēcē Ķstatistikler ve Normalite Testi .......... 185 

EK 8 Elektrik Enerjisi Ķle Sēcaklēk Arasēnda Korelasyon ve Regresyon ...................... 186 

EK 9 Gaz Oluĸumunu Etkileyen Faktºrler Arasēndaki Korelasyon ............................. 187 

¥ZGE¢MĶķ .................................................................................................................. 188 
 



vii  
 

SĶMGELER ve KISALTMALAR DĶZĶNĶ 

 

Simgeler  A­ēklama  

 

%  Y¿zde 

ÁC  Derece Santigrad 

Ð  Sonsuz 

ȹGÁ  Enerji Deĵiĸimi 

Ç  Beta 

eq  Eĸdeĵer 

ὲ  Phi 

df  Serbestlik Derecesi 

F  F Testi 

H  Kruskal Wallis Testi 

N  ¥rneklem Sayēsē 

p  Anlamlēlēk Seviyesi 

R  Korelasyon Katsayēsē 

R
2
  Regresyon Katsayēsē 

t  t Testi 

U  Mann Whitney U Testi 

W  Shapiro-Wilk  Normalite Testi 

 

Kēsaltmalar  A­ēklama  

 

ADDDY Atēklarēn D¿zenli Depolanmasēna Dair Yºnetmelik 

AKM   Askēda Katē Madde 

AKR  Ardēĸēk Kesikli Reaktºr 

BMĶD¢S Birleĸmiĸ Milletler Ķklim ¢er­eve Sºzleĸmesi 

BOĶ  Biyokimyasal Oksijen Ķhtiyacē 

BUSKĶ Bursa Su ve Kanalizasyon Ķdaresi 

EHCIP  Y¿ksek Maliyetli ¢evre Yatērēmlarēnēn Planlanmasē i­in Teknik Yardēm 

Projesi 

EPA  ¢evre Koruma Ajansē 

EPDK  Enerji Piyasasē D¿zenleme Kurumu 

HDPE  Y¿ksek Yoĵunluklu Poli Etilen 

IPCC  H¿k¿metlerarasē Ķklim Deĵiĸikliĵi Paneli 

JPY  Japon Yeni 

KOĶ  Kimyasal Oksijen Ķhtiyacē 

SPSS  Statical Package for the Social Sciens Ķstatistiks Programē 

TEĶAķ  T¿rkiye Elektrik Ķletim Anonim ķirketi 

U¢ES  Avrupa Birliĵi Entegre ¢evre Uyum Stratejisi 

USD  Amerikan Dolarē 

VOCs  U­ucu Organik Bileĸikler 

YEK  Yenilenebilir Enerji Kaynaklarēnēn Elektrik Enerjisi ¦retimi Ama­lē 

Kullanēmēna Ķliĸkin Kanun 

 

CH4  Metan 

CO2  Karbon Dioksit 



viii  
 

ķEKĶLLER DĶZĶNĶ 

 

Sayfa 

ķekil 2. 1.  Katē atēklarēn bozunmasē sonucu oluĸan ¿r¿nler (Akpēnar 2006) ................ 26 

ķekil 2. 2.  Depo gazē oluĸum evreleri (Tchobanoglous ve Kreith 2002) ...................... 27 

ķekil 2. 3.  Atēklarēn ayrēĸabilirlik derecelerine gºre (a) toplam gaz ¿retim hēzē (b) 

k¿m¿latif gaz miktarlarē (Akpēnar 2006). .................................................... 31 

ķekil 2. 4.  Depo gazē oluĸumunda kēsētlanmēĸ nem etkisi (Tchobanoglous ve Kreith 

2002)............................................................................................................. 32 

ķekil 2. 5.  Metan hidratē (Ergen­ 2011). ....................................................................... 32 

ķekil 2. 6.  Biyok¿tlenin anaerobik fermantasyonundaki aĸamalar ve mikroorganizma 

gruplarē (Ardē­ ve Tamer 2005) ................................................................... 40 

ķekil 2. 7.  Depo gazē arētēmē i­in kavramsal arētma sistemi  (Zhao ve ark, 2012). ....... 65 

ķekil 2. 8.  Gaz motorlu elektrik ¿retim tesisinde gaz arētēmē (Akpēnar 2006). ............. 65 

ķekil 2. 9.  Tipik bir gaz motoru (Anonim  2014g). ....................................................... 69 

ķekil 2. 10. Gaz motorunun depolama alanēnda kullanēĸē (Anonim  2014g). ................. 70 

ķekil 2. 11. Tipik bir gaz t¿rbinli motor (Anonim  2014f). ............................................ 72 

 

ķekil 3. 1.  Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisi ve Demirtaĸ Metan 

Gazēndan Enerji ¦retim Tesisi ..................................................................... 78 

ķekil 3. 2.  Bursa ili n¿fus daĵēlēmē ................................................................................ 79 
 

ķekil 4. 1.  Bursa ili genelindeki depolama alanlarēnēn yerleri ...................................... 83 

ķekil 4. 2.  Bursa ili genelindeki depolama alanlarēnēn oranē ......................................... 84 

ķekil 4. 3.  Bursa ili genelindeki depolama alanlarē oranlarēnēn il­elere daĵēlēmē ......... 84 

ķekil 4. 4.  Hamitler Kent Katē Atēk D¿zenli Depolama Alanē (a) mevcut durum haritasē 

(b) nihai proje haritasē .................................................................................. 86 

ķekil 4. 5.  Hamitler Kent Katē Atēk D¿zenli Depolama Alanē vadileri ......................... 86 

ķekil 4. 6.  Hamitler Kent Katē Atēk D¿zenli Depolama Alanē ana vadi katmanlarē ..... 88 

ķekil 4. 7.  Bursa Hamitler Sēzēntē Suyu Arētma Tesisi .................................................. 90 

ķekil 4. 8. Bursa Hamitler Sēzēntē Suyu Arētma Tesisi akēm ĸemasē (Kaĸēk­ē ve ¢allē 

2011)............................................................................................................. 91 

ķekil 4. 9. Hamitler Enerji ¦retim Tesisinde enerji ¿retiminin ĸematik gºsterimi ....... 93 

ķekil 4. 10. Hamitler Kent Katē Atēk D¿zenli Depolama Alanēnda ana vadide inĸa edilen 

gaz toplama hatlarē ....................................................................................... 94 

ķekil 4. 11. Hamitler Kent Katē Atēk D¿zenli Depolama Alanēnda ana vadide sēzēntē 

suyu toplama baĵlantēlarē ............................................................................. 94 

ķekil 4. 12. Hamitler Enerji ¦retim Tesisi gaz toplama sisteminde kullanēlan yatak 

malzemeleri (a) yēkanmēĸ dere ­akēlē (b) HDPE boru .................................. 95 

ķekil 4. 13. Hamitler Enerji ¦retim Tesisi gaz toplama sistemi i­in (a) hatlarēn 

yerlerinin belirlenmesi (b) hatlarēn a­ēlmasē (c) ­akēl yatak (d) yatay ve 

d¿ĸey baĵlantēlar (e) jeotekstil malzeme (f) dolgu malzemesi olarak atēk 

k¿tlesi (g) ve (h) gaz ve sēzēntē suyu toplama baĵlantēlarē ........................... 95 

ķekil 4. 14. Hamitler Enerji ¦retim Tesisi gaz toplama sistemi i­in (a) ve (b) ana 

toplama hattē yapēmē (c) ve (d) zemin ¿st¿ ana toplama hattē (e) zemin altē 

ana toplama hattē (f) katmanlar arasē ana toplama hattē ............................... 96 



ix 
 

ķekil 4. 15. Hamitler Enerji ¦retim Tesisi gaz toplama sistemi i­in (a) ve (b) saha i­i 

gaz toplama hattēnēn ana toplama hattēna baĵlantēlarē (c) ve (d) zemin ¿st¿ 

baĵlantē koruma bilezikleri........................................................................... 97 

ķekil 4. 16. Hamitler Enerji ¦retim Tesisi yerleĸimi i­in (a) yerinde aplikasyon (b) ve (c) 

ve (d) arazi tesviyesi ..................................................................................... 97 

ķekil 4. 17. Hamitler Enerji ¦retim Tesisi (a) ve (b) kontrol binasē inĸasē  (c) topraklama 

(d) ve (e) bton dºk¿m¿ ve d¿zleĸtirme ........................................................ 98 

ķekil 4. 18. Hamitler Enerji ¦retim Tesisi (a) vakum (booster) (b) kondens suyu havuzu 

(c) yakma bacasē (d) trafo (e) jeneratºr kabini (f) ve (g) jeneratºr gruplarē . 99 

ķekil 4. 19. Demirtaĸ Vahĸi Depolama Alanēônda yangēn ............................................ 100 

ķekil 4. 20. Demirtaĸ Vahĸi Depolama Alanē rehabilitasyonunda (a) gºvdenin ­akēl ve 

kil ile ºrt¿lmesi (b) ĸevlerin ­akēl ve kil ile ºrt¿lmesi ............................... 100 

ķekil 4. 21. Demirtaĸ Vahĸi Depolama Alanē rehabilitasyon sonrasē yeĸil alan ........... 101 

ķekil 4. 22. Demirtaĸ Rehabilite Edilmiĸ Vahĸi Depolama Alanē ................................ 102 

ķekil 4. 23. Demirtaĸ Enerji ¦retim Tesisinin konumu (Anonim  2014i) .................... 103 

ķekil 4. 24. Demirtaĸ Enerji ¦retim Tesisi (Anonim  2014i) ....................................... 103 

ķekil 4. 25. Demirtaĸ Enerji ¦retim Tesisi kuyu kesiti (¢eliktaĸ 2001) ....................... 104 

ķekil 4. 26. Demirtaĸ Enerji ¦retim Tesisi ¿retim ĸemasē (¢eliktaĸ 2001) .................. 105 

ķekil 4. 27. Demirtaĸ Enerji ¦retim tesisi  jeneratºr grubu .......................................... 105 

ķekil 4. 28. Demirtaĸ Enerji ¦retim tesisi  jeneratºr grubu gaz yakma bacasē ............. 106 

ķekil 4. 29. Hamitler Kent Katē Atēk D¿zenli Depolama Alanēnda Temmuz 2012-

Aĵustos 2014 arasē depolanan katē atēk miktarēndaki (a) g¿nl¿k ve (b) aylēk 

deĵiĸim ....................................................................................................... 109 

ķekil 4. 30. Hamitler Kent Katē Atēk D¿zenli Depolama Alanēnda Temmuz 2012-

Aĵustos 2014 arasē depolanan katē atēk miktarlarēnēn haftalēk daĵēlēmē .... 110 

ķekil 4. 31. Hamitler Kent Katē Atēk D¿zenli Depolama Alanēnda Temmuz 2012-

Aĵustos 2014 arasē depolanan k¿m¿latif atēk miktarē (a) g¿nl¿k (b) aylēk 111 

ķekil 4. 32. Hamitler Kent Katē Atēk D¿zenli Depolama Alanēnda depolanan atēk 

miktarē ile dēĸ ortam sēcaklēĵēnēn deĵiĸimi (a) g¿nl¿k atēk miktarē ile g¿nl¿k 

sēcaklēk (b) aylēk toplam atēk miktarē ile aylēk ortalama sēcaklēk ............... 113 

ķekil 4. 33. Hamitler Kent Katē Atēk D¿zenli Depolama Alanēnda Temmuz 2012-

Aĵustos 2014 arasē depolanan atēk miktarē ile sēcaklēk deĵeri serpilme 

grafiĵi (a) g¿nl¿k atēk miktarē ile g¿nl¿k sēcaklēk (b) aylēk toplam atēk 

miktarē ile aylēk ortalama sēcaklēk .............................................................. 114 

ķekil 4. 34. Hamitler Kent Katē Atēk D¿zenli Depolama Alanēnda Temmuz 2012-

Aĵustos 2014 arasē mevsimlere gºre depolanan atēk miktarēndaki deĵiĸim

 .................................................................................................................... 115 

ķekil 4. 35. Hamitler Kent Katē Atēk D¿zenli Depolama Alanēnda Temmuz 2012-

Aĵustos 2014 arasē sēzēntē suyu debisi ile BOĶ ve KOĶ deĵiĸimi (a) haftalēk 

(b) aylēk ...................................................................................................... 120 

ķekil 4. 36. Hamitler Kent Katē Atēk D¿zenli Depolama Alanēnda Temmuz 2012-

Aĵustos 2014 arasē sēzēntē suyunda aylēk pH ile BOĶ ve KOĶ iliĸkisi ........ 120 

ķekil 4. 37. Hamitler Kent Katē Atēk D¿zenli Depolama Alanēnda Temmuz 2012-

Aĵustos 2014 arasē sēzēntē suyunda aylēk pH ile BOĶ ve KOĶ deĵiĸimi ..... 121 

ķekil 4. 38. Hamitler Kent Katē Atēk D¿zenli Depolama Alanēnda Temmuz 2012-

Aĵustos 2014 arasē sēzēntē suyunda haftalēk aĵēr metal konsantrasyonlarēnēn 

deĵiĸimi ...................................................................................................... 121 



x 
 

ķekil 4. 39. Hamitler Kent Katē Atēk D¿zenli Depolama Alanēnda Temmuz 2012-

Aĵustos 2014 arasē mevsimsel sēzēntē suyu deĵiĸimi ................................. 123 

ķekil 4. 40. Hamitler Kent Katē Atēk D¿zenli Depolama Alanēnda Temmuz 2012-

Aĵustos 2014 arasē sēzēntē suyunda mevsimsel pH ile BOĶ ve KOĶ deĵiĸimi

 .................................................................................................................... 123 

ķekil 4. 41. Hamitler Kent Katē Atēk D¿zenli Depolama Alanēnda Temmuz 2012-

Aĵustos 2014 arasē sēzēntē suyunda mevsimsel aĵēr metal deĵiĸimi .......... 123 

ķekil 4. 42. Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde Temmuz 2012-Aĵustos 

2014 arasē toplanan gaz debisindeki g¿nl¿k deĵiĸim (a) depo gazē (b) metan 

gazē (c) karbondioksit gazē (d) oksijen gazē ............................................... 125 

ķekil 4. 43. Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde Temmuz 2012-Aĵustos 

2014 arasē toplanan gaz debisindeki aylēk deĵiĸim (a) depo gazē (b) metan 

gazē (c) karbondioksit gazē (d) oksijen gazē ............................................... 126 

ķekil 4. 44. Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde Temmuz 2012-Aĵustos 

2014 arasē toplanan gaz debilerinin haftalēk daĵēlēmē ................................ 127 

ķekil 4. 45. Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde Temmuz 2012-Aĵustos 

2014 arasē toplanan k¿m¿latif depo gazē debisi (a) g¿nl¿k (b) aylēk ......... 128 

ķekil 4. 46.Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde Temmuz 2012-Aĵustos 

2014 arasē toplanan k¿m¿latif metan gazē debisi (a) g¿nl¿k (b) aylēk ....... 129 

ķekil 4. 47. Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde Temmuz 2012-Aĵustos 

2014 arasē toplanan k¿m¿latif karbondioksit gazē debisi (a) g¿nl¿k (b) aylēk

 .................................................................................................................... 129 

ķekil 4. 48. Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde Temmuz 2012-Aĵustos 

2014 arasē toplanan k¿m¿latif oksijen gazē debisi (a) g¿nl¿k (b) aylēk ..... 130 

ķekil 4. 49. Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde (a) G¿nl¿k toplanan 

depo gazē debisi ile dēĸ ortam g¿nl¿k sēcaklēĵēnēn deĵiĸimi (b) Aylēk 

toplanan depo gazē debisi ile dēĸ ortam aylēk ortalama sēcaklēĵēnēn deĵiĸimi

 .................................................................................................................... 132 

ķekil 4. 50. Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde (a) G¿nl¿k toplanan 

metan gazē debisi ile dēĸ ortam g¿nl¿k sēcaklēĵēnēn deĵiĸimi (b) Aylēk 

toplanan metan gazē debisi ile dēĸ ortam aylēk ortalama sēcaklēĵēnēn deĵiĸimi

 .................................................................................................................... 133 

ķekil 4. 51. Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde (a) G¿nl¿k toplanan 

karbondioksit gazē debisi ile dēĸ ortam g¿nl¿k sēcaklēĵēnēn deĵiĸimi (b) 

Aylēk toplanan karbondioksit gazē debisi ile dēĸ ortam aylēk ortalama 

sēcaklēĵēnēn deĵiĸimi .................................................................................. 134 

ķekil 4. 52. Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde Temmuz 2012-Aĵustos 

2014 arasē toplanan depo gazē debisi ile sēcaklēk deĵeri serpilme grafiĵi (a) 

g¿nl¿k depo gazē debisi ile g¿nl¿k sēcaklēk (b) aylēk toplam depo gazē debisi 

ile aylēk ortalama sēcaklēk .......................................................................... 135 

ķekil 4. 53. Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde Temmuz 2012-Aĵustos 

2014 arasē toplanan metan gazē debisi ile sēcaklēk deĵeri serpilme grafiĵi (a) 

g¿nl¿k metan gazē debisi ile g¿nl¿k sēcaklēk (b) aylēk toplam metan gazē 

debisi ile aylēk ortalama sēcaklēk ................................................................ 136 

ķekil 4. 54.  Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde Temmuz 2012-Aĵustos 

2014 arasē toplanan karbondioksit gazē debisi ile sēcaklēk deĵeri serpilme 

grafiĵi (a) g¿nl¿k karbondioksit gazē debisi ile g¿nl¿k sēcaklēk (b) aylēk 

toplam karbondioksit gazē debisi ile aylēk ortalama sēcaklēk ..................... 136 



xi 
 

ķekil 4. 55. Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde Temmuz 2012-Aĵustos 

2014 arasē mevsimlere gºre gaz debilerindeki deĵiĸim (a) toplam debi (b) 

ortalama debi .............................................................................................. 138 

ķekil 4. 56. Gazē debileri ile katē atēk miktarēnēn g¿nl¿k deĵiĸimi (a) depo gazē (b) 

metan Gazē (c) karbondioksit gazē ............................................................. 141 

ķekil 4. 57. Gazē debileri ile depolanan katē atēk miktarē arasēndaki iliĸki (a) g¿nl¿k 

depo gazē (b) 3 ay ºtelemeli depo gazē (c) 6 ay ºtelemeli depo gazē (d) 

g¿nl¿k metan gazē (e) 3 ay ºtelemeli metan gazē (f) 6 ay ºtelemeli metan 

gazē (g) g¿nl¿k karbondioksit gazē (h) 3 ay ºtelemeli karbondioksit gazē (i) 

6 ay ºtelemeli karbondioksit gazē............................................................... 142 

ķekil 4. 58. Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde Temmuz 2012 ile 

Aĵustos 2014 dºneminde toplanan depo gazē debisi ve bileĸenleri ile sēzēntē 

suyu debisi ile deĵiĸimi .............................................................................. 143 

ķekil 4. 59. Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde Temmuz 2012 ile 

Aĵustos 2014 dºneminde toplanan depo gazē debisi ve bileĸenleri ile BOĶ-

KOĶ ile deĵiĸimi ......................................................................................... 143 

ķekil 4. 60. Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde Temmuz 2012 ile 

Aĵustos 2014 dºneminde toplanan depo gazē debisi ile sēzēntē suyu debisi, 

BOĶ, KOi ve pH arasēndaki iliĸki ............................................................... 144 

ķekil 4. 61. Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde Temmuz 2012 ile 

Aĵustos 2014 dºneminde toplanan depo gazē ve bileĸenlerinin daĵēlēmlarē

 .................................................................................................................... 144 

ķekil 4. 62. Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde Temmuz 2012 ile 

Aĵustos 2014 dºneminde toplanan depo gazē ve bileĸenlerinin pasta grafiĵi

 .................................................................................................................... 145 

ķekil 4. 63. Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde Temmuz 2012 ile 

Aĵustos 2014 dºneminde toplanan metan ve karbondioksit gazlarēnēn aylēk 

deĵiĸim y¿zdeleri ....................................................................................... 145 

ķekil 4. 64. Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde Temmuz 2012 ile 

Aĵustos 2014 dºneminde toplanan depo gazē ve bileĸenlerinin 

korelasyonlarē (a) depo gazē-metan gazē (b) depo gazē-karbondioksit gazē 

(c)metan gazē- karbondioksit gazē .............................................................. 146 

ķekil 4. 65. Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde Temmuz 2012-Aĵustos 

2014 arasē ¿retilen elektrik enerjisindeki (a) g¿nl¿k ve (b) aylēk deĵiĸim. 148 

ķekil 4. 66. Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde Temmuz 2012-Aĵustos 

2014 ¿retilen elektrik enerjisi miktarēnēn haftalēk daĵēlēmē ....................... 149 

ķekil 4. 67. Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde Temmuz 2012-Aĵustos 

2014 arasē ¿retilen k¿m¿latif elektrik enerjisi miktarē (a) g¿nl¿k (b) aylēk

 .................................................................................................................... 150 

ķekil 4. 68. Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde (a) G¿nl¿k ¿retilen 

toplam elektrik enerjisi miktarē ile dēĸ ortam g¿nl¿k sēcaklēĵēnēn deĵiĸimi (b) 

Aylēk toplam ¿retilen ortalama elektrik enerjisi miktarē ile dēĸ ortam aylēk 

ortalama sēcaklēĵēnēn deĵiĸimi ................................................................... 151 

ķekil 4. 69. Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde Temmuz 2012-Aĵustos 

2014 arasē ¿retilen elektrik enerjisi miktarē ile sēcaklēk deĵeri serpilme 

grafiĵi (a) g¿nl¿k elektrik enerjisi ile g¿nl¿k sēcaklēk (b) aylēk toplam 

elektrik enerjisi ile aylēk ortalama sēcaklēk ................................................ 152 



xii  
 

ķekil 4. 70. Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde Temmuz 2012-Aĵustos 

2014 arasē mevsimlere gºre ¿retilen elektrik enerjisi miktarēndaki deĵiĸim (a) 

toplam enerji (b) ortalama enerji ................................................................ 154 

ķekil 4. 71. Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde Temmuz 2012 ile 

Aĵustos 2014 dºneminde ¿retilen elektrik enerjisi ile atēk miktarē iliĸki .. 155 

ķekil 4. 72. Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde Temmuz 2012 ile 

Aĵustos 2014 dºneminde ¿retilen elektrik enerjisi ile sēzēntē suyu debisi, 

BOĶ, KOi ve pH arasēndaki iliĸki ............................................................... 156 

ķekil 4. 73. Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde Temmuz 2012 ile 

Aĵustos 2014 dºneminde ¿retilen elektrik enerjisi miktarē ile depo gazē 

debisinin g¿nl¿k deĵiĸimi .......................................................................... 157 

ķekil 4. 74. Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde Temmuz 2012 ile 

Aĵustos 2014 dºneminde ¿retilen elektrik enerjisi miktarē ile metan gazē 

debisinin g¿nl¿k deĵiĸimi .......................................................................... 158 

ķekil 4. 75. Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde Temmuz 2012 ile 

Aĵustos 2014 dºneminde ¿retilen elektrik enerjisi miktarē ile metan gazē 

debisinin g¿nl¿k deĵiĸimi .......................................................................... 158 

ķekil 4. 76. Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde Temmuz 2012 ile 

Aĵustos 2014 dºneminde ¿retilen elektrik enerjisi ile depo gazē ve 

bileĸenlerinin korelasyonlarē (a) elektrik enerjisi-depo gazē (b) elektrik 

enerjisi-metan gazē (c) elektrik enerjisi- karbondioksit gazē ...................... 159 

ķekil 4. 77. Demirtaĸ Enerji ¦retim Tesisinde elektrik enerjisi ¿retimi (a) aylēk ortalama 

(b) yēllēk ortalama ....................................................................................... 161 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xiii  
 

¢ĶZELGELER DĶZĶNĶ 

 

Sayfa 

¢izelge 2. 1.  Klasik depolama alanlarēnda farklē dºnemlerdeki sēzēntē suyu 

bileĸenlerinin deĵerleri (Damgaard ve ark. 2011) ................................... 20 
¢izelge 2. 2.  Depo gazē bileĸenlerinin tipik daĵēlēmē (Tchobanoglous, G,  Kreith, F. 

2002) ........................................................................................................ 22 
¢izelge 2. 3.  Depo gazē bileĸenlerinin molek¿ler aĵērlēk ve yoĵunluklarē 

(Tchobanoglous, G,  Kreith, F. 2002) ..................................................... 23 
¢izelge 2. 4.  Depo gazē bileĸenlerinin fiziksel ºzellikleri (Akpēnar 2006) .................. 23 
¢izelge 2. 5.  Depolama alanēndaki iz gazlarēn konsantrasyonlarē (Tchobanoglous, G,  

Kreith, F. 2002) ....................................................................................... 24 
¢izelge 2. 6.  Depolama alanlarēnda farklē dºnemlere ait depo gazē bileĸenlerinin 

konsantrasyonlarē ve oksidasyon oranlarē (Damgaard ve ark. 2011) ...... 25 
¢izelge 2. 7.  Yeni kapatēlmēĸ gºvde i­inde bulunan temel gazlarēn daĵēlēm y¿zdesi 

(Tchobanoglous, G,  Kreith, F. 2002) ..................................................... 26 
¢izelge 2. 8.  Organik maddelerin ayrēĸma dereceleri (Akpēnar 2006). ........................ 30 
¢izelge 2. 9.  Bazē metan reaksiyonlarēnēn termodinamikleri (Crabtree 1995). ............ 34 
¢izelge 2. 10. Metanojenik bakterilerin enerji metabolizmalarē (Zeikus 1977). ............ 35 
¢izelge 2. 11. Metan bakterilerinin kullandēklarē besi maddeleri (Kalat 2011). ............. 35 
¢izelge 2. 12. Anaerobik mikroorganizmalar i­in optimum ­evresel ĸartlar (Horasan 

2009). ....................................................................................................... 36 
¢izelge 2. 13. Ķĸletim yºntemlerine gºre ortalama depo gazē verimlilikleri (Amini ve ark. 

2012). ....................................................................................................... 44 
¢izelge 2. 14. Depo gazē oluĸumu modelleme uygulamalarēnēn ampirik ºzeti (Amini ve 

ark. 2012) ................................................................................................. 47 
¢izelge 2. 15.  ¥l­¿m yºntemlerin karĸēlaĸtērmasē (Scharff ve ark. 2006b). .................. 60 
 

 

¢izelge 4. 1.  Hamitler Kent Katē Atēk D¿zenli Depolama Alanē vadilerine iliĸkin temel 

bilgiler...................................................................................................... 87 
¢izelge 4. 2.  Demirtaĸ Enerji ¦retim Tesisinde Gaz Kuyularēnda Gaz ¥l­¿mleri 

(¢eliktaĸ 2001) ...................................................................................... 106 
¢izelge 4. 3.  Hamitler Kent Katē Atēk D¿zenli Depolama Alanēnda Temmuz 2012 ile 

Aĵustos 2014 dºneminde depolanan aylēk ortalama katē atēk miktarlarē

 ............................................................................................................... 108 
¢izelge 4. 4.  Hamitler Kent Katē Atēk D¿zenli Depolama Alanēnda Temmuz 2012-

Aĵustos 2014 arasē depolanan katē atēk miktarlarēnēn haftalēk daĵēlēmē 110 
¢izelge 4. 5.  Hamitler Kent Katē Atēk D¿zenli Depolama Alanēnda Temmuz 2012-

Aĵustos 2014 arasē dēĸ ortam aylēk ortalama sēcaklēĵē .......................... 112 
¢izelge 4. 6.  Hamitler Kent Katē Atēk D¿zenli Depolama Alanēnda Temmuz 2012-

Aĵustos 2014 arasē mevsimlere gºre depolanan atēk miktarē ................ 115 
¢izelge 4. 7.  Hamitler Sēzēntē Suyu Arētma Tesisi Giriĸi Temmuz 2012 ile Aĵustos 

2014 dºnemi sēzēntē suyu debisi ve bileĸenlerinin konsantrasyonlarēnēn 

aylēk ortalamasē ..................................................................................... 118 
¢izelge 4. 8.  Hamitler Sēzēntē Suyu Arētma Tesisi Giriĸi Temmuz 2012 ile Aĵustos 

2014 dºnemi aĵēr metal konsantrasyonlarēnēn aylēk ortalamasē ............ 118 



xiv 
 

¢izelge 4. 9.  Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde Temmuz 2012 ile 

Aĵustos 2014 dºneminde toplanan aylēk ortalama gaz debileri ............ 124 
¢izelge 4. 10. Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde Temmuz 2012-

Aĵustos 2014 arasē toplanan gaz debilerinin haftalēk daĵēlēmē ............. 127 
¢izelge 4. 11. Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde Temmuz 2012-

Aĵustos 2014 arasē mevsimlere gºre oluĸan gaz debileri ..................... 137 
¢izelge 4. 12. Hamitler Kent Katē Atēk D¿zenli Depolama Alanēnda Temmuz 2012 ile 

Aĵustos 2014 dºneminde depolanan aylēk ortalama katē atēk miktarlarē

 ............................................................................................................... 147 
¢izelge 4. 13. Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde Temmuz 2012-

Aĵustos 2014 arasē ¿retilen elektrik enerjisi miktarēnēn haftalēk daĵēlēmē 

(¥zet) ..................................................................................................... 149 
¢izelge 4. 14. Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde Temmuz 2012-

Aĵustos 2014 arasē mevsimlere gºre ¿retilen elektrik enerjisi ............. 153 
¢izelge 4. 3. Demirtaĸ Enerji ¦retim Tesisinde ¦retilen Elektrik Enerjisi Miktarē ..... 160 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



15 
 

1. GĶRĶķ 

 

Enerji gereksinimi t¿m insanlar, ¿lkeler ve medeniyetler i­in b¿y¿k ºnem arz 

etmektedir (Tuĵrul 2012).  Artan n¿fus ve sanayileĸmeden kaynaklanan enerji 

gereksinimi, d¿nyanēn kēsētlē kaynaklarēyla karĸēlanamamaktadēr (Yelmen ve ark. 2010). 

Petrol, kºm¿r, doĵal gaz gibi fosil yakētlar, ­evreye zarar vermelerine raĵmen h©len 

baskēn miktarlarda kullanēlmaktadēr. (Ak¿n 2012). Enerji i­in ­evresel a­ēdan 

mukayeseli deĵerlendirme yapēlmak istendiĵinde ºzellikle, sera gazlarē ¿zerinde 

durmak gerekmektedir (Tuĵrul 2012). 

 

D¿zenli depolama alanlarēnda depolanan katē atēklar,  ­eĸitli kimyasal, fiziksel ve 

biyolojik proseslerle ayrēĸērlar. Tipik olarak evsel katē atēklarēn ayrēĸmasēndan sonra katē, 

sēvē ve gaz halinde yan ¿r¿nler meydana gelir (¥zcan ve ark. 2005,   Tsai 2005). Evsel 

katē atēĵēn anaerobik ayrēĸmasē sonucunda hacmin yarēsēndan ­oĵunu metan gazē ve geri 

kalanēnē aĵērlēklē olarak karbondioksit gazēnēn oluĸturduĵu depo gazē oluĸur (Kiriĸ ve 

Saltabaĸ 2011).  Depo gazē,  metan ve karbondioksitten oluĸan yapēsē nedeniyle temel 

antropojenik sera gazē emisyonlarēndan biri olarak kabul edilmektedir  (Tsai 2005). 

 

¢alēĸma,  ¿lke ekonomisine saĵladēĵē katma deĵer a­ēsēndan 4. sērada yer alan Bursa 

ilindeki Hamitler Kent Katē Atēk D¿zenli Depolama Alanē i­erisinde kurulu Hamitler 

Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisi ¿zerine hazērlanmēĸtēr. 2.740.970 kiĸilik n¿fusa 

sahip ilde g¿nl¿k yaklaĸēk 2.245 ton evsel katē atēk oluĸmaktadēr. Bursa B¿y¿kĸehir 

Belediyesi sēnērlarēnda yerleĸim yerlerinden kaynaklanan evsel katē atēklar ile sanayiden 

kaynaklanan tehlikeli olmayan end¿striyel katē atēklar, 83,09 haôlē depolama alanēna 

sahip Hamitler Kent Katē Atēk D¿zenli Depolama Alanēnda bertaraf edilmektedir. 

Alanda oluĸan gaz,  yatay hatlar ve d¿ĸey baĵlantēlardan oluĸan gaz toplama sistemi ile 

toplanarak Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde 9,8 MWôlēk kapasiteye 

sahip jeneratºrler elektrik enerjisi ne dºn¿ĸt¿r¿lmektedir. Bºylelikle saatte yaklaĸēk 

5400 m
3
 metan gazēnēn form deĵiĸtirerek yēllēk yaklaĸēk 235.000 ton CO2eq azalma 

saĵlanmasē hedeflenmektedir. Yēllēk 47.000 konutun aydēnlatmasēna eĸdeĵer yaklaĸēk 

76.204.800 kW elektrik enerjisi ¿retilmesi de planlanmaktadēr. 
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Yenilenebilir enerji kaynaklarēnēn kullanēmēnēn artērēlmasē ­evresel sorunlarēn 

azaltēlmasē a­ēsēndan b¿y¿k ºnem arz etmektedir  (Anonim 2014a). D¿nya genelindeki 

otoriteler, depolama alanlarēndan kaynaklanan metan gazē emisyonunu azaltmayē 

ama­layan atēk yºnetimi stratejileri ve politikalarē benimsemektedir  (Di Bella ve ark.. 

2011, Johari ve ark. 2012).  Katē atēklardan enerji ¿retimi, sadece enerji problemleri i­in 

­ºz¿m olmayacaĵē gibi aynē zamanda atēk yºnetimi, y¿zeysel sular ve yeraltē sularēnēn 

korunmasē, istihdam saĵlanmasē, yoksulluĵu azaltmasē ve teknolojik geliĸmeleri teĸvik 

etmesi ile ­evre saĵlēĵēnē da artērmaktadēr (Salomon ve Lora 2009). ¦lkemizin enerji 

bakēmēndan dēĸa baĵēmlēlēĵēnē azaltmak i­in, katē atēklardan elde edilecek gaz ve 

enerjiye gerekli ºnemin verilmesi gerekmektedir (Yeldem ve ark. 2010). 
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2. KAYNAK ARAķTIRMASI 

 

2.1. Katē Atēklarēn D¿zenli Depolanmasē 

 

Kentsel katē atēklarēn yºnetimi, ĸehirleĸmenin artmasē nedeniyle geliĸen ¿lkelerin y¿z 

y¿ze kaldēĵē ºnemli bir konudur. 2001 yēlēndaki istatistikler, altē milyardan fazla d¿nya 

n¿fusunun %46ôsēnēn kentsel alanlarda yaĸadēĵēnē gºstermektedir. N¿fustaki artēĸ, insan 

faaliyetlerinde artēĸa neden olmakta ve bunun sonucunda da atēk oluĸumu artmaktadēr. 

1997 yēlēnda oluĸan k¿resel katē atēk miktarē, geliĸmiĸ ¿lkelerde tahmini olarak 

yēllēk %3,2 il© 4,5 n¿fus artēĸ oranē ve geliĸmekte olan ¿lkelerde tahmini yēllēk %2 il© 3 

n¿fus artēĸ oranē ile yaklaĸēk 0,49 milyar tondur (Chakraborty ve ark. 2011). ¥zellikle 

geliĸen ¿lkeler ve hēzlē b¿y¿yen ĸehirlerde, kentsel katē atēklar b¿y¿k bir sorun olmaya 

devam etmektedir  (Johari ve ark. 2012).   

 

T¿m d¿nyada, s¿rd¿r¿lebilir kalkēnma yaklaĸēmē kapsamēnda atēklarēn ekonomi i­in 

girdiye dºn¿ĸt¿r¿lmesini ama­layan atēk yºnetim stratejileri benimsenmektedir  

(Saltabaĸ ve ark. 2011). Avrupa Birliĵi ¿lkelerinde ve d¿nyadaki diĵer ¿lkelerde atēklar, 

farklē yºntemler kullanēlarak bertaraf edilmektedir. Alternatif yºntemler ise d¿zenli 

depolama, yakma, piroliz, gazifikasyon, mekanik biyolojik arētma, kompost ve 

biyometanizasyon olarak sēralanabilir (Erdem ve ark. 2010). Atēk yºnetimi se­iminde 

atēk karakterizasyonu olduk­a ºnemlidir  (Johari ve ark. 2012).  Bazē Avrupa ¿lkeleri 

atēklarēn %60ôēnē kaynakta ayrē toplarken bazēlarēnda bu deĵer ­ok d¿ĸ¿k oranlardadēr. 

¥rneĵin Danimarkaôda atēklarēn ­oĵu yakma tesislerinde bertaraf edilirken bazē 

¿lkelerde d¿zenli depolama en ­ok tercih edilen bertaraf yºntemidir (Erdem ve ark. 

2010).  

 

Depolama,  bir­ok farklē yapēda katē atēk t¿rlerini deĵerlendirilebilen tek bertaraf 

yºntemidir. Ayrēca, en basit ve bir­ok yerde en ucuz yºntemidir. Bu nedenle de oluĸan 

katē atēklarēn ºnemli bir kēsmē, depolama alanlarēnda bertaraf edilmektedir  (Niskanen 

ve ark. 2013).  Genellikle geliĸmekte olan ¿lkelerde atēk bertarafēnēn ekonomik bir t¿r¿ 

olan depolama ise katē atēk yºnetiminin temel bir unsurudur  (El Fadel ve ark. 2012).   
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Atēklarēn depolama alanlarēnda bertarafē ­evresel risklere neden olmamak i­in ºzenli bir 

tasarēmē gerekli kēlar  (Zhao ve ark. 2012).  Depolama alanlarē, tasarēmlarēna gºre kendi 

i­inde 3 gruba ayrēlmaktadēr: 

¶ Vahĸi Depolama Alanē   

o A­ēk vahĸi depolama 

o Kapalē vahĸi depolama 

¶ Klasik Depolama Alanē 

¶ Enerji Geri Kazanēmlē Klasik Depolama Alanē (Damgaard ve ark. 2011).  

 

Klasik depolama alanlarēnda,  atēklarēn anaerobik ayrēĸmasē sºz konusudur. Bu 

sahalarda, oksijen t¿kenene kadar mikroorganizma faaliyetleri sonucunda aerobik 

olarak ayrēĸan organik maddeler daha sonra anaerobik olarak ayrēĸēr ve ºnemli miktarda 

CO2 ve CH4 i­eren depo gazē oluĸur. Fermantasyon tamamlandēĵēnda geriye sadece ­ok 

yavaĸ bir ĸekilde ayrēĸabilen stabilize olmuĸ artēk organik madde kalēr. Atēk 

stabilizasyonu ise optimum ĸartlar altēnda 10 il© 20 yēlda tamamlanēr. Bu tip depolama 

alanē bazē dezavantajlara sahiptir. Bunlarēn en ºnemlileri: 

¶ Oluĸan depo gazē, y¿ksek konsantrasyonlardaki organik kirleticiler ve patojen 

i­eren sēzēntē sularēnēn insan saĵlēĵē ve ­evre ¿zerinde olumsuz etkileri, 

¶ Atēklarēn ­ok yavaĸ ĸekilde ayrēĸmasēna baĵlē olarak uzun yēllar boyunca kontrol 

edilme gerekliliĵinin ortaya ­ēkmasēdēr  (Top ve ark. 2011).  

 

Bu durum atēk stabilizasyonun hēzlandērēlmasē i­in araĸtērmacēlarē yeni alternatif yºntem 

arayēĸēna yºnlendirmiĸtir  (Top ve ark. 2011). Katē atēk depolamada son zamanlarda 

keĸfedilen ve kullanēmē yaygēnlaĸan yºntem, depo sahasēnē bir biyoreaktºr olarak 

iĸletmektir  (Bayram 2008). Biyoreaktºr depo sahalarē,  biyolojik olarak ayrēĸabilen 

organik maddelerin daha kēsa s¿rede stabilize olmalarēnē saĵlayacak ĸekilde tasarlanan 

depo sahalarē olarak tanēmlanmaktadēr  (Top ve ark. 2011).  Bu sahalarēnda, genellikle 

sēzēntē suyunun geri devriyle katē atēk yēĵēnēna nem kazandērēlēr ve/veya hava 

enjeksiyonuyla katē atēk ortamēna atēĵēn organik kēsmēnē biyolojik olarak par­alama 

yetisi kazandērēlēr  (Bayram 2008).  
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Depolama alanlarē kaynaklarēn t¿m¿n¿n kullanēmē ve t¿m emisyonlarēn devam ettiĵi 

s¿reyi i­eren yaklaĸēk 100 yēllēk bir dºnem i­in tasarlanērlar.  Depolama alanlarēnēn,  

ēslak aĵērlēĵēn yaklaĸēk %35 oranēnda organik madde i­eren evsel katē atēk, %30 kaĵēt 

ve karton, %10 plastik, %9 cam ve %16 diĵer fraksiyonlar ile dolduĵu tahmin 

edilmektedir. 100 yēllēk bir dºnemde oluĸan toplam metan gazē miktarē, yaklaĸēk 160 

Nm
3
/ton atēk depo gazē karĸēlēĵē olarak 77 Nm

3
/ton atēk olarak hesaplanmaktadēr. 

Kontamine sēzēntē suyu 100 yēllēk dºnemden sonra bile gºr¿lebilir  (Damgaard ve ark. 

2011).  Bu durum da,  sera gazē emisyonu, toprak kirliliĵi, yer altē su kirliliĵi gibi 

­evresel etmenler olan hava, kara, su ¿zerinde olumsuz etkilere neden olabilmektedir  

(Niskanen ve ark. 2013).  

 

2.2. D¿zenli Depolama Alanlarēnda Sēzēntē Suyu  

 

Sēzēntē suyu,  katē atēk depolama alanē i­inden s¿z¿lerek yer altēndaki boĸluklara doĵru 

hareket eden askēda kirleticiler, ­ºz¿nm¿ĸ bileĸikler, atēk par­alarē, biyolojik ayrēĸma 

sonucu oluĸan ¿r¿nleri i­eren ve sudan oluĸan kontamine sēvē olarak tanēmlanēr  (¢allē 

1999,  Zhao ve ark. 2012).   

 

Evsel katē atēklar, genellikle %20 il© 70 arasēnda su i­eren organik ve inorganik 

maddelerden oluĸurlar. Fiziksel etkiler ve kimyasal veya biyolojik reaksiyonlar sonucu 

su salarlar.  (¢all 1999, Anonim 2010a).   Sēzēntē suyu miktarē,  literat¿rde 2 il© 5 

m
3
/ha/g¿n ve fiili durumda 15 il© 35 m

3
/ha/g¿n arasēnda deĵiĸmektedir  (Anonim 

2010a). Sēzēntē suyunun bir diĵer kaynaĵē ise depolanmēĸ atēĵēn artan y¿ksek nem 

i­eriĵidir. Nem, depo alanēndaki atēklarēn i­ine girdiĵinde kirleticileri sēvē faza ge­irir 

ve sēvē akēĸēnē baĸlatan y¿ksek oranda bir nem i­eriĵi oluĸur. Depolama alanēna giren 

nemin kaynaĵē: 

¶ Depolama alandaki sēvē i­eren atēklar, 

¶ Depolama alanēndaki atēklarēn ¿st¿ne yaĵan yaĵēlar, 

¶ ¥rtme/kapatma uygulamalarē sonrasē s¿z¿lmeler, 

¶ Depolama alanē i­ine dēĸarēdan sēzan yeraltē sularēdēr.  
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Sēzēntē suyu bir­ok bileĸen i­erir ve ºzelliĵi s¿rekli deĵiĸir. Sēzēntē suyu ºzelliĵi,  katē 

atēk bileĸenleri, depo yaĸē, depo alanēnēn hidrojeolojik durumu, depo i­indeki fiziksel-

kimyasal ve biyolojik aktiviteler, katē atēktaki su miktarē, ēsē, pH, redoks potansiyeli, 

stabilizasyon derecesi, katē atēk depolama y¿ksekliĵi, depolama sahasēnēn iĸletilmesi ve 

iklim ĸartlarēna gºre deĵiĸir. Bunlarēn i­inde en ºnemlisi atēk bileĸenleridir  (Anonim  

2010a).   Depolama alanlarēnēn 100 yēllēk bir dºnem i­in tasarlandēĵē gºz ºn¿ne 

alēndēĵēnda,  sēzēntē suyu bileĸenleri 4 farklē zaman dilimi i­inde ele alēnabilir  

(Damgaard ve ark. 2011).  ¢izelge 2. 1ôde depolama alanē yaĸēna gºre deĵiĸen sēzēntē 

suyu bileĸenlerinin deĵerleri verilmiĸtir. 

 

¢izelge 2. 1. Klasik depolama alanlarēnda farklē dºnemlerdeki sēzēntē suyu 

bileĸenlerinin deĵerleri (Damgaard ve ark. 2011) 
 

Ķ­erik 
Dºnem 1 

(2 yēl) 

Dºnem 2 

(8 yēl) 

Dºnem 3 

(30 yēl) 

Dºnem 4 

(60 yēl) 

Atēk Su 

Arētma 

Tesisi 

Giderimi %  

Temel 

Toplam Askēda Katē Madde 60 60 60 60 96 

Biyokimyasal Oksijen Ķhtiyacē 13000 8000 800 30 97 

Kimyasal Oksijen Ķhtiyacē 15000 12000 3000 200 80 

Amonyak 1000 700 500 400 98 

Fosfat 14 14 14 14 22 

Kalsiyum 1000 1000 1000 1000 85 

Klorid 2500 2000 1500 980 85 

Magnezyum 300 300 300 300 85 

Sodyum 700 500 400 200 85 

Ķz Organikler 

Benzen 0,0065 0,0065 0,0065 0,0065 99 

Kloroform 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 99 

Etilbenzen 0,02 0,02 0,02 0,02 80 

Etilendiklorid 0,05 0,05 0,014 0,014 80 

Metilendiklorid 0,03 0,015 0,008 0,004 70 

Tetrakloroeten 0,01 0,01 0,01 0,01 70 

Toluen 0,16 0,16 0,02 0,02 80 

Trikloroeten 0,005 0,005 0,007 0,007 70 

Vinilklorid  0,05 0,05 0,04 0,04 70 

Ksilen 0,05 0,05 0,05 0,05 60 

Metaller  

Arsenik 0,03 0,025 0,02 0,02 70 

Baryum 0,05 0,3 0,2 0,16 85 

Kadmiyum 0,012 0,01 0,008 0,006 85 

Krom 0,07 0,06 0,05 0,04 30 

Bakēr 0,12 0,1 0,1 0,07 50 

Kurĸun 0,06 0,04 0,02 0,005 85 

Civa 0,0004 0,0003 0,0002 0,0002 85 

Nikel 0,07 0,06 0,05 0,04 20 

Selenyum 0,01 0,008 0,006 0,006 85 

G¿m¿ĸ 0,08 0,07 0,03 0,01 85 

¢inko 4 2,2 1,5 0,7 70 
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pH, atēk ve sēzēntē suyu arasēnda ­ºz¿nme, akēĸ, redoks ve sorpsiyon olarak etki eder. 

Redoks potansiyeli,  sēzēntē suyundaki nutrient ve metallerin ­ºz¿n¿rl¿ĵ¿ne etki eder  

(¢allē 1999). Her mikroorganizma grubunun faaliyetlerini s¿rd¿rebileceĵi optimum bir 

pH aralēĵē olmakla birlikte genel olarak bakteriler i­in optimum pH aralēĵēnēn 6 il© 8 

arasēnda olduĵu sºylenebilir  (Top ve ark. 2011). Depo sahalarēnda sēzēntē suyunun pH 

deĵeri, atēklarēn ayrēĸma kademeleri ile ilgili ipu­larē vermektedir. Mikrobiyal 

aktivitenin asidik safhadan metanojenik safhaya doĵru ilerlemesi ile sēzēntē suyunun pH 

deĵerinin de 4,5 il© 7 arasēnda deĵiĸen deĵerlerden 7 il© 8,2 arasēnda deĵiĸen 

metanojenik deĵerlere ulaĸmasē beklenir  (Top ve ark. 2011). 

 

Alkalinite, biyolojik sistemlerde ayrēĸma i­in gerekli pH deĵerinin istenen seviyenin 

altēna d¿ĸmesine yol a­an u­ucu ve diĵer asitlerin tamponlama kapasitesini 

gºstermektedir. Evsel katē atēklar i­erisinde yer alan kolay ayrēĸabilen organik 

maddelerin depolandēktan sonra hēzlē bir ĸekilde ayrēĸmasē sonucu yaĵ asidi birikimine 

sebep olabileceĵi i­in ortamda yeterli alkalinitenin bulunmamasē, pHônēn 

tamponlanmasē a­ēsēndan ºnemlidir  (Top ve ark. 2011). D¿ĸ¿k alkalinite deĵerleri 

deĵerlerinde ortamdaki asitler pH deĵerinin d¿ĸmesine sebep olarak biyolojik 

aktivitenin yavaĸlamasēna veya tamamen durmasēna yol a­abilirken, y¿ksek alkalinite 

deĵerleri sistemi d¿zensiz pH deĵiĸimlerine karĸē tamponlar  (Top ve ark. 2011). 

 

Klor¿r, biyolojik ayrēĸmaya karĸē diren­li olduĵundan klasik anaerobik depo 

sahalarēnda genellikle sēzēntē suyunda seyrelme olup olmadēĵēnē belirlemek maksadēyla 

kullanēlērken aerobik ayrēĸmada CO2 ve H2O ile birlikte ayrēĸmanēn temel ¿r¿nleri 

arasēnda yer almaktadēr  (Top ve ark. 2011). 

 

Toplam kjeldahl azotu ve amonyok azotu, y¿ksek oranda organik madde i­eren katē 

atēklardan, y¿ksek konsantrasyonlarda azotlu bileĸikler i­eren sēzēntē sularē oluĸur  

(Bayram 2008).  Amonyak,  depo sahalarēnda genellikle protein ve aminoasitlerin 

ayrēĸmasē sonucu ortaya ­ēkar  (Top ve ark. 2011). Amonyak ve organik azot,  toplam 

kjeldahl azotu olarak tanēmlanēr ve sēzēntē suyunda toplam ­ºz¿nebilir azot 

bileĸiklerinin ºnemli bir y¿zdesini oluĸturur  (¢allē 1999). Katē atēklarēn azot i­eriĵi 

ēslak bazda %1ôin altēndadēr ve genel olarak park-bah­e artēklarē ve yemek artēklarēnēn 

i­erdiĵi proteinlerden kaynaklanmaktadēr. Depo sahalarēnda var olan en ºnemli, varlēĵē 
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en uzun s¿reli kirleticinin amonyak azotu olduĵu ºne s¿r¿lm¿ĸt¿r. Amonyak azotu aynē 

zamanda depo sahasēnēn kararlē hale gelmesinde etkilidir ve kapatēldēktan sonra kontrol 

altēnda tutulmasēnēn ne zaman biteceĵine de ēĸēk tutar  (Bayram 2008).  Depolama alanē 

i­indeki anaerobik koĸullara baĵlē olarak nitrit ve nitrat konsantrasyonlarē tipik olarak 

d¿ĸ¿kt¿r  (¢allē 1999). Yapēlan ­alēĸmalarda amonyak konsantrasyonlarēnēn, sēzēntē 

suyunda 500 il© 1000 mg/L arasēnda deĵiĸtiĵi ve bu konsantrasyonlarda zamanla ºnemli 

bir deĵiĸimin meydana gelmediĵi belirtilmiĸtir  (Top ve ark. 2011). Eĵer amonyak azotu 

1000 mg/Lôden ­ok daha y¿kse ise nitrifikasyon kēsētlanabilir  (¢allē 1999). Bu nedenle 

bazē araĸtērmacēlar amonyaĵē sēzēntē suyunun en ºnemli bileĸeni olarak gºstermiĸtir  

(Top ve ark. 2011) 

 

2.3. D¿zenli Depolama Alanlarēnda Depo Gazē 

 

2.3.1. Depo Gazēnēn Temel Bileĸenleri 

 

Depo gazē,  depolanmēĸ olan b¿y¿k miktardaki organik atēĵēn havasēz ortamda ­¿r¿mesi 

sonucunda oluĸmakta olup y¿ksek oranlarda temel gazlar ile d¿ĸ¿k oranlarda iz 

gazlardan oluĸan bir­ok gazē i­erir  (Tchobanoglous ve Kreith 2002,   Kiriĸ ve Saltabaĸ 

2011, El Fadel ve ark. 2012).   Bu yanēcē ve kokulu gaz karēĸēmē metan, karbondioksit, 

karbon monoksit, hidrojen s¿lfit, amonyak, hidrojen, azot, oksijen gazlarēnē ve u­ucu 

organik bileĸikleri i­erir  (Tchobanoglous ve Kreith 2002,   Tsai 2005). Gºvdede 

bulunan depo gazē bileĸenlerinin tipik daĵēlēmē ¢izelge 2. 2ôde verilmiĸtir.  

 

¢izelge 2. 2. Depo gazē bileĸenlerinin tipik daĵēlēmē (Tchobanoglous ve Kreith 2002) 
 

Ķ­erik Y¿zde (Kuru Hacim) 

Metan 45-60 

Karbon dioksit 40-60 

Azot 2-5 

Oksijen 0,1-1 

Amonyak 0,1-1 

S¿lfitler, dis¿lfitler, merkaptanlar vb. 0-1 

Hidrojen 0-0,2 

Karbon monoksit 0-0,2 

Ķz bileĸenler 0,01-0,6 

¥zellik Hacim 

Nem i­eriĵi Doygun 

¥zg¿l aĵērlēk 1,02-1,06 

Sēcaklēk (ÁC) 37,7-71,1 
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Depo gazē bileĸenlerinin molek¿ler aĵērlēk ve yoĵunluklarē ¢izelge 2. 3ôte ve fiziksel 

ºzellikleri de ¢izelge 2. 4ôte verilmiĸtir. 

 

¢izelge 2. 3. Depo gazē bileĸenlerinin molek¿ler aĵērlēk ve yoĵunluklarē 

(Tchobanoglous ve Kreith 2002) 
 

Gaz Form¿l Molek¿ler Aĵērlēk (g) Yoĵunluk (g/L) 

Hava --- 28,97 1,2928 

Amonyak NH3 17,03 0,7708 

Karbon dioksit CO2 44 1,9768 

Karbon monoksit CO 28 1,2501 

Hidrojen H2 2,016 0,0898 

Hidrojen s¿lfit H2S 34,08 1,5392 

Metan CH4 16,03 0,7167 

Azot N2 28,02 1,2507 

Oksijen O2 32 1,4289 

 

¢izelge 2. 4. Depo gazē bileĸenlerinin fiziksel ºzellikleri (Akpēnar 2006) 
 

Gaz 

Kritik 

Sēcaklēk 

(ÜC) 

Tutuĸma 

Sēcaklēĵē 

(ÜC) 

Tutuĸma 

enerjisi 

(min) 

Havadaki 

Tutuĸma 

Aralēĵē 

(alt/¿st) 

Yanma 

Hēzē 

(m/s) 

Sudaki 

¢ºz¿n¿

rl¿k 

¥zellikler 

Hava - - - - - - 

Kokusuz 

Renksiz 

Zehirli deĵil 

Yanēcē deĵil 

Karbon 

dioksit 
31,1 - - - - 1,688 

Kokusuz 

Renksiz 

D¿ĸ¿k kons. zehirsiz 

Karbon 

monoksit 
-139 600 - 125/74 0,5 0,028 

Kokusuz 

Renksiz 

Zehirli 

Hidrojen -239,9 560 0,05 4-74 2,8 0,001 

Kokusuz 

Renksiz 

Zehirli deĵil 

Yanēcē 

Hidrojen 

s¿lf¿r 
100,4 - - 4,3/45,5 - 3,846 

Renksiz 

Zehirli 

Metan -82,5 600 0,6-0,7 5/15 0,4 0,0645 

Kokusuz 

Renksiz 

Zehirli deĵil 

Azot -147,1 - - - - 0,019 

Kokusuz 

Renksiz 

Zehirli deĵil 

Yanēcē deĵil 

Oksijen -118,8 - - - - 0,043 

Kokusuz 

Renksiz 

Zehirli deĵil 

 

Temel gazlar, evsel katē i­indeki organik maddenin ayrēĸmasē sonucu oluĸur. Metan ve 

karbondioksit gazlarē anaerobik ayrēĸma sonucu oluĸan temel gazlardēr  (Tchobanoglou, 

G,  Kreith, F. 2002).  Depo gazēnda genel olarak %50 il© 60 oranēnda metan, %35 il© 40 

oranēnda karbondioksit ve %3 il© 10 oranēnda azot bileĸikleri bulunur  (Kiriĸ ve Saltabaĸ 

2011).   
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Ķz gazlar ya depolama alanēna kabul edilen atēklardan ya da gºvde i­inde ger­ekleĸen 

reaksiyonlardan oluĸur ve sēvē formda gelen atēklarla karēĸēktēr. Ancak bunlar u­ucu 

olmaya (VOCs)  olmaya meyillidirler  (Akpēnar 2006).  Ķz gazlar d¿ĸ¿k oranlarda 

bulunmalarēna raĵmen toksik olup halk saĵlēĵē i­in risk teĸkil eder  (Tchobanoglous ve 

Kreith 2002).  Evsel katē atēk depolama alanēnda bulunan iz gazlarē temsilen 

Californiaôda 66 farklē evsel katē atēk depolama alanēndaki iz gazlarēn konsantrasyonlarē 

ise ¢izelge 2. 5ôte verilmiĸtir. 

 

¢izelge 2. 5. Depolama alanēndaki iz gazlarēn konsantrasyonlarē (Tchobanoglous 

ve Kreith 2002) 
 

Bileĸik 
Konsantrasyon (hacimsel ppb) 

Medyan Ortalama Maksimum 

Aseton 0 6.838 240.000 

Benzen 932 2.057 39.000 

Karbon dioksit 330.000.000 10.000.000 534.000.000 

Kloro benzen 0 82 1.640 

Kloro form 0 245 12.000 

1,1-Dikloro etan 0 2.801 36.000 

Dikloro metan 1.150 25.694 620.000 

1,1- Dikloro eten 0 130 4.000 

Dietil klorin 0 2.835 20.000 

1,2-Trans diklor etan 0 36 850 

2,3-Dklor propan 0 0 0 

1,2-Dkloro propan 0 0 0 

Etilen bromid 0 0 0 

Etilen diklorid 0 59 2100 

Etilen oksit 0 0 0 

Etil benzen 0 7334 87500 

Hidrojen s¿lfit 0 0 0 

Hidrojen 0 0 4 

Metan 440.000.000 70.000.000 740.000.000 

Azot 12 26 98 

Oksijen 1 2 17 

1,1,2-Triklor etan 0 0 0 

1,1,1-Triklor etan 0 615 14.500 

Triklor etilen 0 2.079 32.000 

Toluen 8.125 34.907 280.000 

1,1,2,2-Tetraklor etan 0 246 16.000 

Tetraklor etilen 260 5.244 180.000 

Vinil klorit  1.150 3.508 32.000 

Metil etil keton 0 3.092 130.000 

Stirenler 0 1.517 87.000 

Vinil asetat 0 5.663 240.000 

Ksilenler 0 2.651 38.000 

 

Metan, atmosferde %0,00022 oranēnda bulunan renksiz, kokusuz ve yanēcē bir 

hidrokarbondur. Metan, 0,71 kg/m
3 
konsantrasyonuyla depo alanlarēnda yukarē doĵru 

hareket eĵilimindedir. Karbondioksit, atmosferde %0,036 konsantrasyonunda mevcuttur. 
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Depo sahalarēnda yoĵunluĵu yaklaĸēk 1,8 kg/m
3
ôt¿r. Bu deĵer, atmosferik yoĵunluĵun 

yaklaĸēk 1,5 katē, metan gazē yoĵunluĵunun ise yaklaĸēk 2,8 katēna eĸittir. Depo 

sahasēnēn alt kēsmēnda hareket halindedir  (¥zcan ve ark. 2005).  

 

Depolama alanlarēnēn 100 yēllēk bir dºnem i­in tasarlandēĵē gºz ºn¿ne alēndēĵēnda,  

depo gazē bileĸenleri 4 farklē zaman dilimi i­inde ele alēnabilir  (Damgaard ve ark. 

2011).  U­ucu organik bileĸikleri i­eren end¿striyel ve ticari atēklarēn bertaraf edildiĵi 

daha eski depolama alanlarēndaki u­ucu organik bileĸiklerin konsantrasyonlarē daha 

y¿ksektir (Tchobanoglous ve Kreith 2002). ¢izelge 2. 6ôda depolama alanēnēn farklē 

dºnemlerine ait depo gazē bileĸenlerinin konsantrasyonlarē ve oksidasyon oranlarē,  

 

¢izelge 2. 7ôde ise yeni kapatēlmēĸ gºvde i­inde bulunan temel gazlarēn daĵēlēm y¿zdesi 

verilmiĸtir.  

 

¢izelge 2. 6. Depolama alanlarēnda farklē dºnemlere ait depo gazē bileĸenlerinin 

konsantrasyonlarē ve oksidasyon oranlarē (Damgaard ve ark. 2011) 
 

Ķ­erik 

Dºnem 1 (2 yēl) Dºnem 2 (3 yēl) Dºnem 3 (35 yēl) Dºnem 4 (60 yēl) 

Kompozisyon 
Oksidasyon* 

%  
Kompozisyon 

Oksidasyon 

%  
Kompozisyon 

Oksidasyon 

%  
Kompozisyon 

Oksidasyon 

%  

Metan %25  %40  %60  %5  

Karbondioksit %70  %60  %40  %30  

Benzen 0,007 0 0,007 26 0,007 26 0,007 50 

Karbonmonoksit 1E-5 0 1E-5 20 1E-5 20 1E-5 40 

Karbontetraklorid 3E-5 0 3E-5 0 3E-5 0 3E-5 0 

CFC 11 0,01 0 0,01 90 0,01 90 0,01 90 

CFC 12 0,02 0 0,02 30 0,02 30 0,002 0 

Klorobenzen 0,002 0 0,002 0 0,005 0 0,005 0 

Kloroform 0,005 0 0,005 0 0,05 26 0,05 50 

Etilbenzen 0,05 0 0,05 26 0,05 0 0,05 0 

Etilendiklorid 0,05 0 0,05 0 0,012 60 0,012 60 

HCFC 21 0,012 0 0,012 60 0,013 40 0,013 40 

HCFC 22 0,013 0 0,013 40 0,006 0 0,006 0 

Hidrojenklorid 0,006 0 0,006 0 0,002 0 0,002 0 

Hidrojenflorid 0,002 0 0,002 0 7E-5 20 7E-5 40 

Hidrojens¿lfit 7E-5 0 7E-5 20 0,05 40 0,05 40 

Metilenklorid 0,05 0 0,05 40 0,05 40 0,05 40 

Civa 3,5E-6 0 3,5E-6 0 3,5E-6 0 3,5E-6 0 

Tetrakloroeten 0,027 0 0,027 40 0,027 40 0,027 40 

Toluen 0,16 0 0,16 60 0,16 60 0,16 60 

Trikoloreten 0,016 0 0,016 40 0,016 40 0,016 40 

Vinilklorid  0,01 0 0,01 90 0,01 90 0,01 90 

U­ucu organikler 0,03 0 0,23 60 0,23 60 0,23 80 

Ksilen 0,06 0 0,06 30 0,06 30 0,06 30 

*A­ēk vahĸi depolama alanlarē ¿st ºrt¿ i­ermediklerinden dolayē gaz bileĸenlerinin oksidasyonunun ger­ekleĸmediĵi varsayēlēr. 
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¢izelge 2. 7. Yeni kapatēlmēĸ gºvde i­inde bulunan temel gazlarēn daĵēlēm y¿zdesi 

(Tchobanoglous ve Kreith 2002) 

 
H¿cre kapanmasēndan 

sonra ge­en zaman (ay) 

Hacimsel ortalama y¿zde (%) 

Azot N2 Karbondioksit CO 2 Metan CH4 

0-3 5,2 88 5 

3-6 3,8 76 21 

6-12 0,4 65 29 

12-18 1,1 52 40 

18-24 0,4 53 47 

24-30 0,2 52 48 

30-36 1,3 46 51 

36-42 0,9 50 47 

42-48 0,4 51 48 

 

2.3.2. Depo Gazē Oluĸumu 

 

Kentsel katē atēklar,  aĵērlēklē olarak anaerobik koĸullar altēnda ­¿r¿yerek yaklaĸēk %60 

metan, %40 karbondioksit ve az miktarda metan olmayan bileĸikler ile iz gazlarē i­eren 

depo gazēnē oluĸturan biyolojik ayrēĸabilir maddelerden oluĸur  (Chakraborty ve ark. 

2011). Katē atēklarēn fiziksel, kimyasal ve biyolojik bozunmasē sonucu oluĸan ¿r¿nler 

ĸematik olarak ķekil 2. 1ôde verilmiĸtir.  

 

 
 

ķekil 2. 1. Katē atēklarēn bozunmasē sonucu oluĸan ¿r¿nler (Akpēnar 2006) 

 

Depo gazēnēn belli baĸlē beĸ ardēĸēk evrede oluĸtuĵu d¿ĸ¿n¿l¿r. ķekil 2. 2ôde bu evreler 

verilmiĸtir. 
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ķekil 2. 2. Depo gazē oluĸum evreleri (Tchobanoglous ve Kreith 2002) 

 

1. Evre:  Depolamadan sonra evsel katē atēĵēn ayrēĸabilen organik kēsmēnēn 

bakteriyel ayrēĸmaya ge­meye baĸladēĵē ilk evredir. Bu evrede, gºvde i­inde sēkēĸmēĸ 

bir miktar hava nedeniyle aerobik koĸullar altēnda biyolojik ayrēĸma meydana gelir.  

 

Ayrēĸmadan sorumlu aerobik ve anaerobik organizmalarēn temel kaynaĵē,  g¿nl¿k ve 

nihai ºrt¿ olarak kullanēlan toprak malzemesi olup diĵer kaynaklarē ise,  atēk su arētma 

tesisi ­amuru, evsel katē atēk gºvdesi ve sēzēntē suyu dºng¿s¿d¿r. 

 

2. Evre:  Ge­iĸ evresi olarak tanēmlanēr. Oksijen t¿kenir ve anaerobik koĸullar 

geliĸmeye baĸlar. Gºvde i­i anaerobik h©le gelirken, biyolojik dºn¿ĸt¿rmede elektron 

alēcē olarak nitrat ve s¿lfat,  genellikle azot gazēna ve hidrojen s¿lfite indirgenir. 

Anaerobik koĸullarēn baĸlangēcē, y¿kseltgenme/indirgenme potansiyelinin ºl­¿m¿yle 

izlenebilir. Nitrat ve s¿lfatēn indirgenmesi i­in indirgenme potansiyelinin yaklaĸēk -50 

il© -100 mVôde olmasē yeterlidir. Y¿kseltgenme/indirgenme potansiyel deĵerleri -150 

mV il© -300 mV arasēnda olduĵunda metan ¿retimi meydana gelir.  
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Y¿kseltgenme/indirgenme potansiyeli d¿ĸmeye devam ederken, organik i­eriĵin metan 

ve karbondioksite dºn¿ĸ¿m¿nden sorumlu olan mikroorganizmalar,  3. evreye hazērlēk 

olarak kompleks organik maddenin organik asit ve diĵer ara ¿r¿nlere dºn¿ĸt¿r¿ld¿ĵ¿ ¿­ 

adēmlē bir s¿reci baĸlatērlar.  

 

Bu evrede, eĵer oluĸtuysa sēzēntē suyunun pHôsē,  organik asitlerin varlēĵē ve gºvde 

i­indeki y¿kselmiĸ CO2 konsantrasyonu etkisi nedeniyle d¿ĸmeye baĸlar. 

 

3. Evre:  Asit evresi olarak bilinir. Bir ºnceki evrede baĸlatēlan bakteriyel aktivite, 

belirgin miktarda organik asit ¿retimi ve azalan hidrojen gazē ile birlikte hēzlanēr.  

 

¦­ adēmlē s¿recin ilk adēmē,  yaĵlar, organik polimerler ve proteinler gibi y¿ksek 

molek¿ler k¿tle bileĸiklerinin enzimatik dºn¿ĸ¿m¿n¿ (hidroliz) i­erir. Bu s¿re­te ikinci 

adēm (asetojenesis),  tipik ºrneĵi asetik asit olan ortalama d¿ĸ¿k molek¿ler aĵērlēklē 

bileĸikler ile fulvik ve diĵer kompleks organik asitlerin d¿ĸ¿k konsantrasyonlarēndan 

oluĸan bileĸiklerin bakteriyel dºn¿ĸ¿m¿n¿ i­erir.  

 

CO2, esas olarak bu evrede oluĸur. Ayrēca, d¿ĸ¿k miktarlarda hidrojen gazē (H2) oluĸur. 

Bu dºn¿ĸ¿me katēlan ve metanojenik olmayanlar olarak tanēmlanan mikroorganizmalar,  

fak¿ltatif ve zorunlu anaerobik bakterilerdir. Bu mikroorganizmalar, genellikle 

asitojenler veya asit oluĸturucular olarak tanēmlanmaktadērlar. 

 

Bu evre boyunca asit ¿retimi nedeniyle, gºvde i­inde tutulan sēvēlarēn pHôsē d¿ĸer. Eĵer 

oluĸtuysa sēzēntē suyu pHôsē, organik asitler ve gºvde i­inde y¿kselmiĸ karbondioksit 

konsantrasyonu etkisi nedeniyle genellikle 5 veya daha d¿ĸ¿k bir deĵere d¿ĸer.  

 

Bu evre boyunca, sēzēntē suyundaki organik asitlerin ­ºz¿nmesi nedeniyle biyokimyasal 

oksijen ihtiyacē, kimyasal oksijen ihtiyacē ve sēzēntē suyunun iletkenliĵi belirgin bir 

ĸekilde y¿kselir. Ayrēca, sēzēntē suyunun d¿ĸ¿k pH deĵeri nedeniyle sayēsēz inorganik 

bileĸenler ve baĸlēca aĵēr metaller ­ºz¿n¿r. Eĵer sēzēntē suyu geri devri yapēlmēyorsa, 

uygun nutrietler sistemden uzaklaĸēr. Eĵer sēzēntē suyu oluĸmuyorsa, ki buna dikkat 

edilmelidir, bu evre boyunca oluĸan dºn¿ĸ¿m ¿r¿nleri,  emilmiĸ bileĸenler olarak 

depolama alanē kapasitesiyle tanēmlanan gºvde i­indeki suyun i­inde kalēr. 
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4. Evre:  Metan fermantasyonu olarak bilinen 4. evrede, asit evresinde asit 

oluĸturucular tarafēndan oluĸturulan asetik asit ve hidrojen gazēnē metan ve karbon 

dioksiete ­eviren ikinci grup mikroorganizmalar daha baskēn h©le gelirler. Bazē 

durumlarda, bu evrenin sonuna doĵru bu organizmalar geliĸmeye baĸlar. Bu 

dºn¿ĸ¿mden sorumlu bakteriler, tam anaerobtur ve metanojenikler olarak adlandērēlērlar. 

Genellikle de, metanojenler veya metan oluĸturucular olarak tanēmlanērlar.  

 

Bu evrede, asit fermantasyonu hēzēnēn belirgin ºl­¿de azalmasēna raĵmen hem asit hem 

de metan fermantasyonu aynē anda ilerler. 

 

Bu evrede, asitler ve asit oluĸturucular tarafēndan oluĸturulan hidrojen gazē, CH4 ve 

CO2ôye dºn¿ĸt¿r¿l¿rken,  gºvde i­indeki pH, 6,8 il© 8 aralēĵēndaki daha nºtr deĵerlere 

y¿kselir. Sērayla, eĵer oluĸtuysa sēzēntē suyu pHôsē y¿kselir, BOĶ5, KOĶ ve sēzēntē 

suyunun iletkenliĵi d¿ĸer. Y¿ksek pH deĵerlerinde, daha az inorganik bileĸenler 

­ºz¿n¿r, bunun bir sonucu olarak sēzēntē suyu i­inde buluna aĵēr metal konsantrasyonu 

da d¿ĸer. 

 

5. Evre:  Olgunlaĸma evresi olarak bilinen bu evre,  bir ºnceki evrede kolayca 

ayrēĸabilen organik bileĸenlerin CH4 ve CO2ôye dºn¿ĸt¿r¿lmesinden sonra gºr¿l¿r. 

Atēĵēn i­indeki nem ile birlikte, ºnceden dºn¿ĸt¿r¿lemeyen ayrēĸabilen bileĸenlerin bir 

kēsmē dºn¿ĸt¿r¿l¿r. Bu evrede,  uygun nutrientlerin bir­oĵunun ºnceki evrelerde sēzēntē 

suyuyla birlikte uzaklaĸmasē ve gºvde i­inde kalan besinlerin olduk­a yavaĸ ayrēĸmasē 

nedeniyle oluĸan depo gazēnēn hēzē belirgin ºl­¿de azalēr. Bu evrede olgunlaĸan temel 

depo gazē,  CH4 ve CO2ôdir. Depo gazēnēn i­inde depolama alanēnēn kapatma 

yºntemlerine baĵlē olarak, d¿ĸ¿k miktarlarda azot ve oksijen bulunabilir.  

 

Olgunlaĸma evresi boyunca, sēzēntē suyu genellikle y¿ksek konsantrasyonlarda biyolojik 

olarak iĸlenmesi zor olan h¿mik ve fulvik asit i­erir  (Tchobanoglous ve Kreith 2002).  

 

Depo gazēnēn oluĸumunda her bir evrenin s¿resi,  gºvde i­inde organik maddenin 

daĵēlēmēna, uygun nutrientlere, nem i­eriĵine, nem dºng¿s¿ne ve nihai sēkēĸtērma 

derecesine baĵlēdēr. ¥rneĵin, eĵer sēkēĸtērma ile birlikte sēyērma varsa depo gazē 

oluĸumu i­in karbon/azot oranē ve nutrient dengesi uygun olmayabilir. Gºvde i­inde yer 

alan bileĸenlerin yoĵunluklarēnēn artmasēyla bazē bºl¿mlerde kullanēlabilir nem d¿ĸer ve 

bunun sonucu olarak biyo-dºn¿ĸt¿rme hēzē ve gaz oluĸumu azalēr  (Tchobanoglous ve 

Kreith 2002).   
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Gazēn kalitesi ve oluĸum hēzē temel olarak aĸaĵēdaki koĸullara gºre deĵiĸir: 

¶ Atēĵēn kompozisyonu (karbon konsantrasyonu, besin i­eriĵi, bozuĸma 

reaksiyonlarēnē engelleyici bileĸenlerin (inhibitºr) varlēĵē, nem oranē vb), 

¶ Atēklarēn ge­tiĵi ºn iĸleme derecesi (atēk azaltma, geri dºn¿ĸt¿rme, 

kompostlaĸtērma, balyalama), 

¶ Sēkēĸtērma ¿r¿n¿ ve derecesi (ĸiddeti), 

¶ Depolama sahasēnēn iĸletilme yºntemi, 

¶ ¥rt¿ tabakasēnēn t¿r¿ ve kalēnlēĵē, 

¶ Atēĵēn miktarē, 

¶ Depolama alanēnēn geometrisi ve hidrojeolojik ºzellikleri, 

¶ Ķklim (sēcaklēk derecesi, yaĵmur, buharlaĸma)  (Kiriĸ ve Saltabaĸ 2011).  

 

Organik maddeler hēzlē ve yavaĸ ayrēĸabilenler olarak iki gruba ayrēlēr  (Akpēnar 2006).   

Biyolojik olarak hēzlē ayrēĸabilir maddeler,  nebati atēklar, hayvan ºl¿leri vb,  yavaĸ 

ayrēĸabilir maddeler,  kaĵēt ¿r¿nleri, tekstil, ahĸap vb,  ayrēĸamayan maddeler,  metaller, 

plastikler, seramikler vb,  diĵer inert maddeler ise,  toprak, kºm¿r k¿l¿ vb.ôdir  (Anonim  

2010a).  Depolama sahalarēnda gaz oluĸumu atēĵēn ayrēĸma hēzēna ve miktarēna baĵlē 

olup hēzlē ayrēĸabilen organik bileĸenler 3 aydan 5 yēla kadar, yavaĸ ayrēĸabilen organik 

bileĸenler ise 50 ve daha fazla yēlda ayrēĸērlar  (Tchobanoglous ve Kreith 2002). Ayrēca, 

depolama alanē tasarēmē ve iĸletme koĸullarē da ayrēĸma prosesini etkiler  (Lombardi ve 

ark. 2011).  ¢izelge 2. 8ôde organik maddelerin ayrēĸma dereceleri gºr¿lmektedir. 

 

¢izelge 2. 8. Organik maddelerin ayrēĸma dereceleri (Akpēnar 2006)    

 
Atēk Tipi Ayrēĸma Derecesi Ayrēĸma Yarē ¥mr¿ (Yēl) 

Yiyecek Hēzlē 1 

Bah­e Orta 5 

Kaĵēt, karton, Tekstil, tahta Yavaĸ 15 

Plastik, deri, kau­uk, toprak Ayrēĸmēyor Ð 

 

Atēklarēn farklē t¿rleri ve iĸlem tarzē gibi sebepler gaz oluĸumunun baĸlangēcē ve ¿retim 

s¿resinin belirlenmesinde zorluk yaratmaktadēr  (Akpēnar 2006).  Depo gazēnēn %60ôē 

atēk depolandēktan sonraki 10 yēl i­inde oluĸmaktadēr.  Bu miktar 15 il© 20 yēl 

i­inde %90 seviyesine ­ēkmaktadēr  (Kiriĸ ve Saltabaĸ 2011).  Gºvde i­inde organik 

atēklarēn ayrēĸma hēzē,  normal koĸullarda ilk iki yēl i­inde zirveye ulaĸan ve ardēndan da 

bazē durumlarda 25 yēl ve daha fazla s¿re devam eden bir s¿re­te yavaĸ­a azalan gaz 
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oluĸumu ile ºl­¿l¿r  (Tchobanoglous ve Kreith 2002).  Gaz oluĸumu,  atēk 

kompozisyonuna, bertaraf tekniĵine, yerel hava koĸullarēna ve depolama alanē 

ºzelliklerine baĵlē olarak kademeli olarak artar  (Tsai 2005).   Ancak, depolama sahasē 

yaĸlandēk­a zaman i­erisinde gaz oluĸum hēzē kademeli olarak d¿ĸer  (Akpēnar 2006).  

ķekil 2. 3ôte atēklarēn ayrēĸabilirlik derecelerine gºre toplam gaz ¿retim hēzē ve 

k¿m¿latif gaz miktarlarē belirtilmiĸtir. 

 

 
 

ķekil 2. 3. Atēklarēn ayrēĸabilirlik derecelerine gºre (a) toplam gaz ¿retim hēzē (b) 

k¿m¿latif gaz miktarlarē (Akpēnar 2006)  

 

Depolama sahasēnēn ºmr¿ boyunca bertaraf edilen evsel atēktan yaklaĸēk olarak 170 

m
3
/ton depo gazē oluĸur  (Kiriĸ ve Saltabaĸ 2011).  Optimum koĸullar altēnda, gºvde 

i­inde hēzlē ayrēĸan organik kēsmēn dºn¿ĸ¿m¿nden oluĸmasē beklenen teorik gaz miktarē,  

0,154 il© 0,192 m
3
/kg arasēnda, yavaĸ ayrēĸan organik kēsmēn dºn¿ĸ¿m¿nden oluĸmasē 

beklenen teorik gaz miktarē,  0,179 il© 0,205 m
3
/kg arasēnda deĵiĸir. Ancak, organik 

atēĵēn ayrēĸabilen kēsmē, b¿y¿k ºl­¿de atēĵēn lignin i­eriĵine baĵlē olduĵundan organik 

maddenin tamamē lignin ile aynē hēzda ayrēĸēr  (Tchobanoglous ve Kreith 2002).   

 

Ķyi bir ayrēĸma i­in gºvdede optimum nem i­eriĵi %45 il© 60 arasēnda olmalēdēr. Ancak, 

bir­ok depolama alanēnda nem,  biyolojik ayrēĸabilen organik kēsmēn tamamēnēn 

dºn¿ĸ¿m¿n¿ saĵlamak i­in yeterli deĵildir ve gºvde i­ine eĸit daĵēlmamēĸtēr. Nem 

kēsētlē olduĵunda ise gaz oluĸum eĵrisi ķekil 2. 4ôte verildiĵi gibi d¿z ve zamana daha 

yayēlmēĸ olur  (Tchobanoglous ve Kreith 2002).  
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ķekil 2. 4. Depo gazē oluĸumunda kēsētlanmēĸ nem etkisi (Tchobanoglous ve Kreith 

2002)  

 

2.3.3. Metan Gazē Oluĸumu 

 

2.3.3.1. Metan Molek¿l¿n¿n Temel Yapēsē 

 

Doĵal gazēn temel bileĸeni olarak son yēllarda cazibesi artan metan,  karbonun en basit 

hidrojenli bir bileĸimidir  (Crabtree 1995). Alkanlarēn ilk ¿yesi olarak karbon ve 

hidrojenden oluĸtuĵu ve etkileĸmeye fazla yatkēn olmadēĵē i­in doymuĸ hidrokarbonlar 

ve parafinler olarak adlandērēlan grup i­ine d©hil edilir  (Salihoĵlu 2000). Metan 

molek¿l¿ ķekil 2. 5ôte ĸematize edilmiĸtir.  

 

 
 

ķekil 2. 5. Metan hidratē (Ergen­ 2011) 

 

Metan molek¿l¿, olduk­a kararlēdēr ve sadece 785 ÁCôde element halinde ayrēĸmaya 

baĸlar. 1250 ÁCônin ¿st¿nde, asetilen oluĸur ve eĵer gaz karēĸēmē hēzlēca bastērēlērsa 

ayrēĸmaz  (Crabtree 1995). Bazē koĸullarda halojenlerle, nitrik asitle ve oksijenle 

ĸiddetle etkileĸirler. Havasēz yerde ­ok y¿ksek sēcaklēĵa kadar ēsētēlērsa karbon-karbon 

ve karbon-hidrojen baĵlarē kopar ve ­eĸitli yanma ¿r¿nleri meydana gelir. 
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Oksidasyon,  metan, fazla oksijen ile yakēlērsa karbon dioksit, su ve fazla miktarda ēsē 

enerjisi verir:  

 

      CH4  +  2O2  Ą CO2   +  2H2O  + 211 kCal                (2.1) 

 

Eĵer yeteri kadar oksijen olmadēĵē i­in tam yanma olmazsa etkileĸme sonunda zehirli 

olan karbon monoksit ve elementel karbon meydana gelir:  

 

                  2CH4  +  3O2  Ą 2CO2   +  4H2O               (2.2) 

                        CH4  +  O2  Ą C   +  2H2O                    (2.3) 

 

Halojenlenme,  normal sēcaklēkta ve karanlēkta klor, doymuĸ hidrokarbonlarla 

etkileĸmez. Y¿ksek sēcaklēkta ve g¿neĸ ēĸēĵēnda ya da mor ºtesi ēĸēkta hidrojen 

atomlarēndan biri ya da daha fazlasē klor atomlarē ile s¿bstit¿syon etkileĸimi olarak yer 

deĵiĸtirir. 

 

Nitrolama,  alkanlar ­ok y¿ksek sēcaklēkta (400 ÁC) ve buhar fazēnda nitrik asitle 

etkileĸirler. Hidrokarbonun bir hidrojeni ­ēkar ve yerine nitro grubu (-NO2) grubu ge­er. 

Burada nitro grubu halojenlerden farklē olarak bir tek hidrojenin yerine ge­ebilir. 

 

 (2.4) 

 

Par­alanma,  B¿y¿k molek¿ll¿ alkanlar havasēz yerde y¿ksek sēcaklēĵa kadar ēsētēlērsa 

par­alanēr. Karbon-karbon ve karbon-hidrojen baĵlarē koparak hidrojen, karbon ve daha 

k¿­¿k molek¿ll¿ hidrokarbonlar oluĸur. 

 

Y¿ksek sēcaklēkta suyla dºn¿ĸt¿r¿ld¿ĵ¿nde: 

 

                        CH4  +  H2O  Ą CO   +  2H2                    (2.5) 

 

2000 ÁCôye doĵru y¿kseltgen proliz iĸlemine uĵratēldēĵēnda asetilen vermesi 

bakēmēndan ºzellikle petrokimya sanayiinde hidrojen be karbon ¿retiminde ­ok ºnemli 

bir kaynaktēr:   
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               2CH4  +  3/2O2  Ą C2H2   +  2H2O                   (2.6) 

 

Klorla tepkimeye girerek ­eĸitli t¿revlerin elde edilmesini saĵlar. Bunlar,  soĵutucu bir 

etken olan metil klor¿r, tutuĸmayan ­ºz¿c¿ler olarak kullanēlan metil klor¿r, kloroform 

ve karbon tetra klor¿rd¿r. 

 

Nitrik asididin etkimesi sonucu sanayide ­ºz¿c¿ ve ara madde olarak deĵerlendirilen 

nitro metanē,  k¿k¿rt trioksit ile tepkimeye girdiĵinde metan s¿lfonik asidi verir  

(Salihoĵlu 2000). 

 

Metanēn d¿ĸ¿k C:H oranē,  metanēn yanmasēyla ortaya ­ēkan enerjinin yaĵ veya 

kºm¿r¿n yanmasēyla ortaya ­ēkan enerjiden daha y¿ksek olduĵunu belirtir  (Crabtree 

1995). 

 

Bazē metan reaksiyonlarēnēn termodinamikleri ¢izelge 2. 9ôda verilmiĸtir. 

 

¢izelge 2. 9. Bazē metan reaksiyonlarēnēn termodinamikleri (Crabtree 1995) 

 

Reaksiyon 
ȹGÁ (kcal/mol) 

126,85 ÁC 726,85 ÁC 

2CH4 Ą C2H4 + 2H2 18,9 9,5 

2CH4 Ą C2H6 + H2 8,6 8,5 

2CH4 + O2 Ą C2H4 + 2H2O -34,6 -36,4 

2CH4 + O2 Ą C2H4 + H2O -18,4 -14,5 

CH4 + Cl2 Ą CH4Cl + HCl -26,0 -27,8 

CH4 + Br2 Ą CH3Br + HBr -8,4 -10,3 

CH4 + I2 Ą CH3I + HI 12,5 9,0 

CH4 + 1/2O2 Ą CH3OH + HCl -25,4 -18,0 

CH4 + O2 Ą CH2O + H2O -69,0 -71,2 

CH4 + S Ą CH3SH -6,4 -7,8 

CH4 + CO Ą CH3CHO 16,0 33,6 

CH4 + CO2 Ą CH3COOH 19,2 35,5 

CH4 + CO + 1/2O2 Ą CH3COOH -40,0 -10,0 

CH4 + H2O Ą CO + 3H2 28,6 -6,5 

 

2.3.3.2. Metanojenik Bakterilerin Genel ¥zellikleri 

 

Metanojenler, anaerobik bakteriler olarak bilinirler  (Zeikus 1977). D¿ĸ¿k b¿y¿me hēzē, 

dēĸ koĸullara y¿ksek duyarlēlēk, ­evresel deĵiĸimlere daha fazla hassasiyet ve iĸletme 

parametrelerine iliĸkin sēkē kontrol ihtiyacē metanojenlerin temel ºzellikleridir  (Hao ve 

ark. 2012). Oksijen vericidirler, yery¿z¿ne ­ok yakēn derinliklerde yaĸarlar  (Ergen­ 

2011). 
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Metanojenik bakterilerin taksonomik tayininde h¿cre ĸekli, birincil ºzellik olarak 

kullanēlēr.  T¿rlerin belirlenmesinde ise fiziksel ve besinsel ºzellikler temeldir (Horasan 

2009). 1970li yēllardan beri ¿­ t¿r metanojenik bakteri tanēmlanmēĸtēr:  

¶ Methanobacterium thermo-autotrophicum,  

¶ Methanobacterium arbophilicum,  

¶ Methanospirillum hungatii  (Zeikus 1977).  

 

Metanojenik bakterilerin enerji metabolizmalarē ¢izelge 2. 10ôda, besi maddeleri ve 

oluĸan son ¿r¿nler ise ¢izelge 2. 11ôde verilmiĸtir. 

 

¢izelge 2. 10. Metanojenik bakterilerin enerji metabolizmalarē (Zeikus 1977) 

 
Denklem ȹGÁ (kcal/mol reaksiyon)

 a 

1) 4H2 + HCO
-
3 + H

+ 
Ą CH4 + 3H2O -32,7 

2) 4HCO
-
2 + 4H

+
 Ą CH4 + 3CO2 + 2H2O -34,7 

3) 4CH3OH Ą 3CH4 + CO2 + 2H2O -76,4 

4) CH3COO
-
 + H

+
 Ą CH4 + CO2 -8,6 

a Standart koĸullarda (25ÁC sēcaklēkta, 1 atm basēn­ta, eĸit molar konsantrasyonda reaktanlar ve ¿r¿nler) reaktan 

ve ¿r¿n denklemi oluĸumunda serbest enerji i­in hesaplanmēĸtēr. H2, CH4 ve CO2 oluĸumlarēnēn serbest enerjisi 

i­in deĵerler gaz olarak, HCO-
3, HCO-

2 ve CH3OH-
2 i­in sulu iyon, H

+, H2O ve CH2OH i­in sulu olarak 

verilmiĸtir. 

 

¢izelge 2. 11. Metan bakterilerinin kullandēklarē besi maddeleri (Kalat 2011)  

 
Besi Maddeleri Son ¦r¿nler 

CO2+4H2 CH4+2H2O 

Asetik Asit (CH3COOH) 1/4CH4+3/4CO2+1/2H2O 

Metanol (CH3OH) 3/4CH4+1/4CO2+1/2H2O 

Metilamin (MeNH2)+1/2H2O 3/4CH4+1/4CO2+NH3 

Dietilamin+ H2O 3/2CH4+1/2CO2+NH3 

Trietilamin+3/2H2O 9/4CH4+3/4CO2+NH3 

 

Metan bakterinin en etkili olduĵu pH aralēĵē, fizyolojik yapēlarē gereĵi 6,7 il© 8,1ôdir. H2 

ve CO2ôden metan ¿reten bakteriler,  asetat kullanan bakterilerden daha hēzlē 

b¿y¿mektedir. Bu nedenle,  asetotrofik metanojenler hēz sēnērlayēcēdēr  (Kalat 2011).  

 

Anaerobik mikroorganizmalar topluluĵunun kapasitesinden en verimli ĸekilde 

yararlanabilmek i­in sēcaklēk, pH, alkalinite, n¿trientler ve toksik maddeler gibi 

optimum ­evresel ĸartlarēn saĵlanmasē gerekir  (Horasan 2009). Optimum ­evresel 

ĸartlar ¢izelge 2. 12ôde verilmiĸtir. 
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¢izelge 2. 12. Anaerobik mikroorganizmalar i­in optimum ­evresel ĸartlar 

(Horasan 2009)  
 

Parametre Optimum ķartlar 

Arētēlan Atēĵēn Bileĸimi 

Karbon, azot, fosfor ve iz elementler bakēmēndan dengeli olmalē 

O2, NO3, H2O2, SO4 gibi oksitleyici maddeler, toksik ve inhibitºr elementler 

i­ermemeli 

KOĶ/N/P 300/5/1 

pH 6,5-8,2 

Sēcaklēk 
Mezofilik: 30-40ÁC Optimum: 35ÁC 

Termofilik 50-60ÁCOptimum: 55ÁC 

Alkalinite 1000-400 mg/L CaCO3 Optimum: 2000 mg/L 

U­ucu Yaĵ Asitleri Asetik asit olarak <1000-1500 mg/L 

U­ucu Yaĵ 

Asitleri/Alkalinite 
<0,1 

 

2.3.3.3. Metanojenesis (Metan Biyosentezi) 

 

Metanojenesis, anaerobik bakterilerce CO2 veya COônun CH4ôe indirgendiĵi metan 

biyosentezini i­erir (Kalat 2011).  

 

Organik maddenin anaerobik olarak biyolojik ayrēĸmasē ¿­ adēmda ger­ekleĸir: 

¶ Ķlk olarak,  kompleks molek¿ller mikroorganizmalarēn h¿cre dēĸē enzimleri ile 

­ºz¿nebilen ¿r¿nlere hidrolize edilir. Bu aĸamada, sel¿loz, lignin ve 

hemisel¿loz gibi karbonhidratlar glikoz, pentoz ve heksoza,  proteinler, 

polipeptid ve aminoasitlere,  ve yaĵlar ise alkoller, asitler ve hidrojene 

dºn¿ĸmektedir (Johari ve ark. 2012,   Ardē­ ve Tamer 2005). 

 

Hidroliz,  karbonhidratlar, proteinler ve yaĵlar i­in ­ok basamaklē kompleks bir 

prosestir. Hidroliz aĸamasē,  enzim ¿retilmesi, dif¿zyon, adsropsiyon ve ­eĸitli 

reaksiyonlarē i­erir. Bu aĸamada, hidrolitik bakteriler,  karbonhidrat, protein ve yaĵ gibi 

kompleks organik molek¿lleri monomerlerine ayērēr. Proteinler,  aminoasitlere, 

karbondihratlar,  ­ºz¿n¿r nanosakkarit veya disakkaritlere, lipitler,  uzun zincirli yaĵ 

asitlerine ve/veya gliserine dºn¿ĸt¿r¿l¿r  (Kalat 2011).  Karbonhidratlardan sel¿loz,  

selobiyoz ve glikoz, yarē sel¿lozikler,  penton, hekzoz ve ¿rik asite dºn¿ĸ¿r. Proteinler,  

peptonlar, peptidler ve amino asitlere dºn¿ĸ¿r. Yaĵ asitleri,  Ç oksidasyonu ile asetik 

asit ve hidrojene dºn¿ĸ¿r  (Horasan 2009).  Eĵer yaĵ, niĸasta ve sel¿loz gibi maddeler 

y¿ksek konsantrasyonlarda bulunursa hidroliz,  hēz belirleyici basamak olur. 
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Hidroliz,  fermantasyon bakterilerinin salgēladēĵē dēĸ enzimlerle y¿r¿t¿l¿r. Bakteriler,  

proteaz, lipaz amilaz, sel¿laz ve pektinaz gibi dēĸ enzimler salgēlarlar. Ayrēca, h¿cre 

i­inde faaliyet gºsteren i­ enzimler de salgēlayabilirler  (Kalat 2011).  Ayrēca, h¿cre dēĸē 

enzimlerce y¿r¿t¿len bu s¿re­te enzimlerin ­alēĸma ĸartlarēnē etkileyen faktºrler bu 

safhanēn hēzēnē da etkiler  (Horasan 2009).  

 

Hidrolizde rol alan bakteriler, kesin anaerobik olabildikleri gibi fak¿ltatif de olabilirler  

(Kalat 2011).  

 

¶ Ķkinci olarak,  bu ­ºz¿nebilen ¿r¿nler asit ¿reten bakterilerce asetik asit, 

propiyonik asit, b¿tanik ait ve etanol gibi basit organik asit ile karbon dioksit ve 

hidrojene dºn¿ĸt¿r¿l¿r. Bu aĸamada, ­ºz¿nm¿ĸ karbonhidratlar etanol, H2 ve 

CO2ôe, amino asitler, s¿ksinik asit ve H2ôe, yaĵ asitleri ise asetat ve H2ôe 

dºn¿ĸmektedir (Johari ve ark. 2012,   Ardē­ ve Tamer 2005). 

  

Asit ve asetat ¿retimi aĸamasēnda,  b¿tirik ve propiyonik asit ¿retenler bakteriler 

(fermantasyon bakterileri) ve asetik asit ¿reten bakteriler olarak iki farklē bakteri grubu 

rol aldēĵē i­in s¿re­ asidojenesis ve asitojenesis olarak adlandērēlan iki aĸamada ardēĸēk 

olarak ger­ekleĸir  (Kalat 2011).  

 

Bu safhada aĸaĵēdaki dºn¿ĸ¿m gºr¿l¿r:  

 

C6H12O6  Ą 2C2H5OH   +  2CO2    (2.7) (Johari ve ark. 2012) 

 

Asidojenesis aĸamasēnda,  hidroliz aĸamasēnda oluĸan ­ºz¿nm¿ĸ bileĸikler, 

fermantasyon bakterileri tarafēndan h¿cre i­ine alēnēr. Ardēndan u­ucu yaĵ asitleri,  

alkoller, laktik asit gibi organik bileĸiklere ve karbondioksit, hidrojen, amonyak, 

hidrojen s¿lf¿r gibi mineral bileĸiklere dºn¿ĸt¿r¿l¿r. Ķĸletme ĸartlarēnēn kararlē 

olmamasē durumunda propiyonik, b¿tirik, valerik ve izovalerik asit gibi ikiden fazla 

karbonlu yaĵ asitleri oluĸur. 

 

Asidojenik bakteriler,  organik polimerlerin hidrolizinde ve devamēnda a­ēĵa ­ēkan 

oligomen ve monomer gibi hidroliz ¿r¿nlerinin organik asit ve solventlere 

dºn¿ĸt¿r¿lmesinde rol alērlar. Fermantasyon bakterileri,  24 elektron eĸdeĵeri ve karbon 
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eĸdeĵerini koruyarak propiyonik ve asetik asit, hidrojen gazē ve bikarbonat ¿retirken 

homosetik bakteri gibi bazē t¿rler karbonhidratlarē kullanarak asetik asit ¿retirler. 

 

Asidojenik fermentasyon ­oĵu zorunlu anaerob olan farklē bakteri gruplarē tarafēndan 

ger­ekleĸtirilmesine raĵmen bazē mikroorganizma gruplarē fak¿ltatiftir ve oksidasyon 

yoluyla organik maddeyi metabolize edebilirler. 

 

Asitojenesis aĸamasēnda,  asidojenesis ¿r¿nleri metanojenesiste metan ¿retimi i­in son 

¿r¿nler olan asetat, hidrojen ve karbondioksite dºn¿ĸt¿r¿l¿r. 

 

Heteroasetojenik bakteriler,  propiyonik asit ve b¿tirik asit gibi u­ucu yaĵ asitlerini,  

asetik asit, hidrojen ve karbondioksite dºn¿ĸt¿r¿r. Hidrojen ¿reten asetik asit 

bakterilerinin asetat ve hidrojen oluĸturmak i­in takip ettiĵi yol hidrojen kēsm´ basēncēna 

baĵlēdēr ve propiyanat, b¿tirat ve y¿ksek molek¿ll¿ yaĵ asitleri ile aromatik bileĸikleri 

par­aladēklarē i­in ortamdaki H2 konsantrasyonunun y¿kselmesi halinde,  bu t¿r 

bileĸiklerin konsantrasyonlarēnda da birikme ve net metan ¿retim veriminde d¿ĸ¿ĸ 

gºzlenir  (Kalat 2011).  Asetat oluĸumu azalēr ve substrat metana deĵil propiyonik asit, 

b¿tirik asit ve etanole dºn¿ĸ¿r. 

 

Bu bakteriler, fak¿ltatif ve zorunlu anaerob bakterilerden oluĸur. Asit ¿retim hēzē, metan 

¿retiminden b¿y¿k olduĵu i­in ­ºz¿nm¿ĸ organik madde konsantrasyonundaki ani artēĸ,  

asit ¿retimini y¿kseltir ve bunun sonucunda sistemde asit birikimi ger­ekleĸir. Bu 

durum, daha sonraki adēm olan metan ¿retimi safhasēnda inhibisyona neden olur ve 

protein ile amino asitlerin ayrēĸmasēndan dolayē amonyum iyonu a­ēĵa ­ēkar  (Horasan 

2009).  

 

¶ Son olarak,  hidrojen ile birlikte karbon dioksit indirgenmesiyle ya da 

bakterilerce metan oluĸur. Bu aĸamada, oluĸan metanēn %70ôi asetatēn 

dekarboksilasyonu, geriye kalanē ise hidrojen kullanan metan bakterileri 

tarafēndan CO2ôin indirgenme reaksiyonlarē ile oluĸmaktadēr (Johari ve ark. 

2012,   Ardē­ ve Tamer 2005).  

 

Metan ¿retiminde,  asetik asit kullananlar bakteriler (asetatotrofik arkeler) ve hidrojen 

kullanan bakteriler (hidrojenotrofik arkeler) gºrev yapar  (Kalat 2011).  Halobakteri ve 
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termoasidofil ile birlikte metanojenik bakteriler,  arke bakterilerini oluĸturur. Bu 

bakteriler, ºrneĵin yaĵlar ve nadir kofaktºr serileri gibi eterlerin oluĸumu gibi bir­ok 

nadir biyokimyasal ºzelliklere sahiptir. ¢¿nk¿ bu bakterilerin ribozomal RNA 

sarmallarē diĵer canlēlardan farklēdēr ve evrimsel olarak olduk­a eski organizmalar 

olarak kabul edilmiĸlerdir  (Crabtree 1995). 

 

Metan arkeleri, temel olarak iki dºn¿ĸ¿m yolu kullanarak substratlarēn metana 

dºn¿ĸ¿m¿n¿ saĵlamaktadēr. Asetatotrofik arkeler, asetatē metan ve karbondioksite 

dºn¿ĸt¿r¿rler  (Horasan 2009). Bu safhada aĸaĵēdaki dºn¿ĸ¿mler gºr¿l¿r:  

 

CH3COOH  Ą CH4   +  CO2    (2.8) 

 

CO2 +4H2O  Ą CH4   +  2H2O    (2.9) (Johari ve ark. 2012) 

 

Hidrojenotrofik arkeler ise karbondioksit ve hidrojeni metana dºn¿ĸt¿r¿rler  (Horasan 

2009).  CO2 indirgenmesi,  adēm adēm oluĸur ve C1 kēsēmlarēnēn,  metanofuran, 

tetrahidrometanopterin ve F-430 faktºr¿ olarak nadir kofaktºr serilerine ve 

metanojenlere baĵlanmasēyla sonu­lanēr.  Bu indirgenme ekzotermiktir ve organizmaya 

enerji saĵlar (Crabtree 1995): 

 

CO2  +  4H2  Ą CH4   +  2H2O    ȹGÁ=-138,8 kJ/mol     (2.10) 

 

Metanojenik bakteriler nikelce olduk­a zengindirler ve nikel sadece hidrogenaz 

tarafēndan H2 aktivasyonunda deĵil ayrēca metanojenesisin son adēmēnda da rol oynar  

(Crabtree 1995): 

 

CH3SCH2CH2SO
-
3  +  HSR  Ą CH4   +  RSSCH2CH2SO

-
3     (2.11) 

 

 

Her mikroorganizma grubu kendilerinden ºnceki gruplarēn ¿rettikleri maddeleri besin 

maddesi olarak kullanmaktadēr. Biyok¿tlenin anaerobik fermantasyonundaki temel 

mikroorganizma gruplarē ĸunlardēr: 

1. Hidrojen kullanan metan bakterileri, 

2. Asetat kullanan metan bakterileri, 

3. Homoasetojen bakteriler, 

4. Asit ¿reten bakteriler ve 

5. Hidrolitik -asit bakterileridir  (Ardē­ ve Tamer 2005).  
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Biyok¿tlenin anaerobik fermantasyonundaki aĸamalar ve rol oynayan mikroorganizma 

gruplarē ķekil 2. 6ôda verilmiĸtir. 

 

 
 

ķekil 2. 6. Biyok¿tlenin anaerobik fermantasyonundaki aĸamalar ve 

mikroorganizma gruplarē (Ardē­ ve Tamer 2005) 
 

2.3.4. Atēk Gºvdesi Ķ­indeki Gaz Hareketi 

 

Sēkēĸmamēĸ toprak i­inde bulunan depo gazēnēn hareketi, farklē bir­ok mekanizma 

tarafēndan kontrol edilir. Normal koĸullarda, toprak i­inde oluĸan gaz,  molek¿ler 

dif¿zyon yoluyla atmosfere salēnēr. Depolama alanēnēn h©len aktif olmasē durumunda, 

gºvdedeki i­ basēn­ genellikle atmosferik basēn­tan daha y¿ksek olduĵundan basēn­ 

tahrikli konvektif akēĸ ve dif¿zyon,  gazēn atmosfere ­ēkēĸēnē saĵlar, gaz basēncē ve 

dif¿zyon birleĸerek gazē gºvdeden uzaklaĸtērēr. Sēvē veya katē bileĸenlere olan sorpsiyon 

ile kimyasal reaksiyon veya biyolojik aktivite yoluyla oluĸan veya t¿ketilen gaz miktarē 

depo gazēnēn hareketini etkileyen diĵer faktºrlerdendir. Jeolojik farklēlēklar ise gaz 

hareketinin tahminini daha karmaĸēk bir h©le getirir. 

 

Temel depo gazē olan metan ve karbon dioksit,  gºvde y¿zeyinden konveksiyon ve 

dif¿zyon yoluyla atmosfere doĵru salēnabilir. Temel gazlarēn dif¿zyonu aĸaĵēdaki 

ĸekilde hesaplanabilir: 

 

                                           ὔ Ὀ‌Ⱦ                 (2.12) 
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Burada: 

NA : Bileĸenin gaz akēsē (g/cm
2
.s) (Ib-mol/ft

2
.d) 

D : Efektif dif¿zyon katsayēsē (cm
2
/s) (ft

2
/d) 

Ŭ : Toplam porozite (cm
3
/cm

3
) (ft

3
/ft

3
) 

CA-ATM : A bileĸeninin gºvde ¿st¿ndeki konsantrasyonu (g/cm
3
) (Ib-mol/ft

3
) 

CA-FILL : A bileĸeninin gºvde altēndaki konsantrasyonu (g/cm
3
) (Ib-mol/ft

3
) 

L : Gºvde derinliĵi (cm) (ft) 

 

Metan ve karbondioksit i­in dif¿zyon katsayēsē sērayla 0,20 cm
2
/s ve 0,13 cm

2
/sôdir. 

Ayrēca, genellikle kuru toprak koĸullarē i­in ŬGaz = Ŭ olarak kabul edilir. Farklē kil t¿rleri 

i­in porozite katsayēsē 0,010 il© 0,30 arasēnda deĵiĸmektedir. 

 

Karbondioksit, aĵērlēĵē nedeniyle gºvdenin alt kēsmēnda toplanēr. Eĵer kil veya toprak 

astar kullanēlmēĸsa, karbondioksit buradan yeraltē su seviyesine ulaĸēncaya kadar 

aĸaĵēya doĵru dif¿zyon ge­iĸiyle astara ve altēndaki yapēya doĵru hareket edebilir. 

Karbon dioksitin hareketi, jeomembran astar kullanēldēĵēnda sēnērlandērēlabilir. 

Karbondioksit suda hēzlēca ­ºz¿nebilir, yeraltē suyunun ­ºz¿n¿rl¿ĵ¿ sayesinde sērayla 

sertlik ve mineral i­eriĵini y¿kseltebilir ve genellikle pHôyē d¿ĸ¿r¿r. 

 

Ķz gazlarēn dif¿zyonu ise aĸaĵēdaki ĸekilde hesaplanabilir: 

 

                                           ὔ Ὀ‌Ⱦ Ȣ
                   (2.13) 

Burada: 

Ci(s).Wi : Gºvdenin ¿st y¿zeyinin altēndaki bileĸenin konsantrasyonu  (Tchobanoglous ve 

Kreith 2002).  

 

2.3.5. Gaz Kontrol/ Toplama Sistemleri 

 

2.3.5.1. Pasif Gaz Kontrol / Toplama Sistemi 

 

Pasif Gaz Kontrol Sisteminde,  depo gazēnēn dif¿zyonla hareket etmesi kontrol edilir  

(Akpēnar 2006).  Depolama sahasēnda ¿retilen gaz basēncē,  gaz hareketi i­in ana unsur 

olarak gºrev yapmaktadēr. Bu durumda, harici bir emme ¿nitesi kurmadan gaz, pasif bir 

ĸekilde depo sahasēndan alēnēp bertaraf edilebilir veya enerji ¿retimi amacēyla 

kullanēlabilir  (Kiriĸ ve Saltabaĸ 2011).   
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Pasif sistemler,  depo gazēnē atmosfere vermek i­in doĵal basēn­ ve konveksiyon 

mekanizmalarēnē kullanērlar  (Akpēnar 2006).  Ķstenilen yºne gaz akēĸēnē saĵlamak i­in 

temel gazlar y¿ksek bir hēzda ¿retilirken d¿ĸ¿k ge­irgenlik yollarē yapēlabilir: ­akēl dolu 

hendekler gazē bir yakma bacasēna doĵru ileten hatlardēr  (Tchobanoglous ve Kreith 

2002).   Pasif hava menfezleri, bazen depo gazē gº­¿n¿ kontrol etmek i­in kullanēlēr. 

Menfezlerin dēĸēnda saha ­evresi gaz ­ekme hendekleri ve saha ­evresi hava enjeksiyon 

kuyularē da pasif gaz kontrol elemanlarē olarak kullanēlmaktadēr  (Akpēnar 2006).  

Hendek havalandērmasēna gºre belirgin bir gaz ge­irgenliĵine sahip olabilen depolama 

alanē ­evresindeki toprak ve ºrt¿ topraĵē ise ek husustur  (Tchobanoglous ve Kreith 

2002).  

 

Metanēn binalarda birikerek ºnemli bir risk oluĸturacaĵē alanlarda pasif sistemler 

koruma a­ēsēndan yeterli olmayabilirler. Depolama sahalarēnda ºnceden tahmin 

edilemeyen gaz hareketi nedeniyle modern depolama sahalarēnda pasif sistemlerin 

kullanēmē tercih edilmemektedir  (Akpēnar 2006).  Bunun yanē sēra, yeraltē yollarē 

¿zerinden metan giriĸi olasēlēĵēnē en az d¿zeyde tutan alanlarēn sēnērlandērēlmasēnda 

pasif havalandērmanēn kullanēlmasē ºnerilebilir  (Tchobanoglous ve Kreith 2002).  

 

Ayrēca, temel gazlarēn ¿retimi sēnērlē olduĵunda zayēf molek¿ler dif¿zyon mekanizmasē 

birincil taĸēma mekanizmasē olacaĵēndan dolayē pasif sistemler etkili deĵildir  

(Tchobanoglous ve Kreith 2002).  

 

2.3.5.2. Aktif Gaz Kontrol/ Toplama Sistemi 

 

Aktif Gaz Kontrol Sisteminde,  saha ­evresinde gaz ­ekme kuyularē kullanarak ve bu 

kuyulara doĵru bir basēn­ gradyanē yaratacak kēsm´ vakum oluĸturulmasē ile depo 

gazēnēn yanal hareketi kontrol edilmektedir.  (Kiriĸ ve Saltabaĸ 2011).  Bu sistemler gaz 

gº­¿n¿n kontrol¿n¿ ve enerji ama­lē kullanēmē i­in metanēn geri kazanēmēnē saĵlar  

(Akpēnar 2006).  

 

Gºvde i­inden depo gazēnēn alēnēmē i­in d¿ĸey ve yatay gaz kuyularē kullanēlēr. Bazē 

tesislerde her iki kuyu t¿r¿ de kullanēlēr  (Tchobanoglous ve Kreith 2002,   Kiriĸ ve 

Saltabaĸ 2011).  Ayrēca, depo gazē alēnērken oluĸan kondens suyunun yºnetimi,  gaz geri 

kazanēm sistemlerinin tasarēmēnda ºnemli bir faktºrd¿r  (Tchobanoglous ve Kreith 

2002).  
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D¿ĸey borulama sistemi, 50-70 m aralēklarla yerleĸtirilmiĸ d¿ĸey gaz kuyularēndan 

oluĸur. Bu mesafeler daha fazla olursa gaz toplama iĸlemi etkin olmaz. Daha kēsa 

tutulursa teknik a­ēdan emiĸ sērasēnda kuyu etkileĸimleri olacak, ayrēca kuyu miktarē 

artacak ve sonu­ olarak daha y¿ksek iĸletme giderleri ile karĸēlaĸēlacaktēr. 

 

Kuyularēn derinliĵi, depolama alanēnēn toplam derinliĵinin % 50 il© % 90 mertebesinde 

olmalēdēr. Gazēn toplanabilmesi i­in 10-20 cm ­aplē borular, a­ēlan sondaj kuyularēna 

yerleĸtirilmelidir. Bu borularēn ¿stte kalan 4-5 môsi deliksiz, kalanē ise gaz toplamak 

i­in delikli olmalēdēr. Boru baĵlantēlarēnēn ileride depolama alanēnda olacak 

­ºkmelerden zarar gºrmemesi i­in esnek ĸekilde inĸa edilmeleri gerekmektedir. Delikli 

borularēn deliksiz borularla birleĸtiĵi nokta kum/betonit karēĸēmē bir malzemeyle en az 

0,5 m tēkanmalēdēr. Bu iĸlem, depolama sahasēnēn ¿zerinden gelen havanēn atēk k¿tlesi 

i­ine girmesini engellemek veya toplanan depo gazē ile karēĸmasēnē engellemek 

amacēyla yapēlmalēdēr. Delikli borularēn etrafēndaki boĸluklar ­akēl ile deliksiz borularēn 

etrafēndaki boĸluklar ise kum ile doldurulmalēdēr. 

 

Taĸēma borularē, depo gazē i­indeki nemin yoĵunlaĸmasēndan (kondens) dolayē tēkanērsa 

boru i­indeki gaz hareket edemez hale gelir. Yoĵunlaĸma sonrasē ortaya ­ēkan sularē 

tasfiye etmek i­in en al­ak noktada bir drenaj sisteminin yapēlmasē gerekmektedir. 

 

Gaz toplama sisteminde toplanan gaz, deliksiz yatay borular vasētasēyla manifolt adē 

verilen toplama ¿nitelerine, oradan da daha b¿y¿k borular vasētasēyla gazēn yakēlacaĵē 

gaz yakma bacalarē (flayer) veya enerji ¿retimi maksatlē kullanēlacaĵē tesise taĸēnēr  

(Kiriĸ ve Saltabaĸ 2011).  Depo gazē elektrik ¿retimi i­in kullanēlmadēĵē durumlarda, 

alev sistemlerinde yakēlarak tasfiye edilir. Yakmada, kokulu gazlar da imha edilmiĸ olur. 

Bu gaz yakēcēlarda depo gazē, hava ilavesiyle yakēlēr. Konvansiyonel gaz yakēcēlarda 

depo gazē yaklaĸēk 1000ÁC sēcaklēkta yakēlēr. Y¿ksek sēcaklēklardaki gaz yakēcēlarda ise 

1200ÁCô ye varan sēcaklēklara ­ēkēlabilmektedir  (Akpēnar 2006).  

 

2.3.5.2 Kontrol/Toplama Sistemilerinin  Verimlilikleri  

 

Depolama alanē iĸletim koĸullarē ve depo gazē toplama yºntemlerinin verimlilikleri 

¢izelge 2. 13ôte verilmiĸtir  (Amini ve ark. 2012).  
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¢izelge 2. 13. Ķĸletim yºntemlerine gºre ortalama depo gazē verimlilikleri (Amini 

ve ark. 2012) 

 

Yºntem 

Ortalama 

Toplama 

Verimliliĵi 

(%)
*
 

Depo gazē toplama sistemi yok 0 

Aktif depolama alanē, d¿ĸey kuyular ile aktif toplama sistemi, sadece g¿nl¿k ºrt¿ topraĵē 67 

Aktif depolama alanē, d¿ĸey kuyular ile aktif toplama sistemi, ara ºrt¿ topraĵē veya yatay 

hendekler ile aktif toplama sistemi, sadece g¿nl¿k ºrt¿ topraĵē 
75 

Aktif depolama alanē, d¿ĸey kuyular ile aktif toplama sistemi, iĸlenmiĸ nihai toprak veya 

d¿ĸey kuyular ve yatay hendekler ile aktif toplama sistemi, ara ºrt¿ topraĵē 
87 

Aktif depolama alanē, aktif toplama sistemi, geomembran veya eĸdeĵer ºrt¿ 90 
*US EPA: AP42 G¿ncellemesi Ķ­in Arkaplan Bilgi Dºkumanē (2008). Background information SWANA Depolama Alanē Gazē 

Proje Grubu Uygulamalē Araĸtērma Vaktē: Depalama Alanē Gaz Toplama Sistemi Verimlilikleri (2007). SCS M¿hendisleri: G¿ncel 

Evsel Katē Atēk Depolama Alanē End¿strisinin Konumu ve Depo Gazē Toplama Sistemi Verimliliĵi, Metan Oksidasyonu ve Depo 

Alanlarēnda Karbon Ayrēlmasē ¦zerine Uygulamalē Yeni Teknolojiler,  (2008). Spokas, K,  Bogner, J,  Chanton, J.P,  Morcet, M,  

Aran, C,  Graff, C,  Moreau-le Golvan, Y,  Hebe, I,  3 Depolama Alanēnda Metan K¿tle Dengesi: Gaz Toplama Sistemlerince 

Yakalanan Verim Nedir? (2006). 

 

2.3.6. Gaz Miktarēnēn Belirlenmesi 

 

2.3.6.1. Reaksiyon Stokiyometresi 

 

Katē atēĵēn anaerobik ayrēĸma boyunca oluĸan toplam gaz miktarē doĵrudan doĵruya 

reaksiyon stokiyometresinden bulunabilmesine raĵmen hēz, s¿re, yerel hidrolojik 

koĸullar ve depolama alanē iĸletimi ile belirgin olarak deĵiĸir. 

 

Organik kēsmēn anaerobik dºn¿ĸ¿m¿ aĸaĵēda verilen denklem ile a­ēklanabilir:  

 
έὶὫὥὲὭὯ άὥὨὨὩὌὕ ὔόὸὶὭὩὲὸὰὩὶᴼώὩὲὭ ὬİὧὶÅὰὩὶὨὭὶὩὲëὰὭ έὶὫὥὲὭὯ άὥὨὨὩὅὕ ὅὌ

ὔὌ ί   (2.14) 

 

ὅὌὕὔ ᴼὲὅὌὕὔ  άὅὌ ίὅὕ ὶὌὕ Ὠ ὲὼὔὌ    (2.15) 

 

Burada: 

s=(a-nw-m) 

r=(c-ny ï 2s) 

CaHbOcNd ve CWHXOYNZ : organik maddenin sērayla s¿re­ baĸēndaki ve sonundaki 

molar i­eriĵi.  

 

Eĵer organik maddenin ayrēĸabilen kēsmēnēn tamamen stabilize olduĵu varsayēlērsa,  

denklem aĸaĵēdaki ĸekilde olur:  
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ὅὌὕὔ Ὄὕ O ὅὌ ὅὕ ὲὔὌ (2.16) 

 

(Tchobanoglous ve Kreith 2002).  

 

Ayrēca, anaerobik ayrēĸmada oluĸan en fazla depo gazē miktarē aĸaĵēdaki basitleĸtirilmiĸ 

reaksiyon ile tahmin edilebilir:  

 

C6H10O4 +3/2 H2O  Ą 13/4CH4   +  11/4 CO2    (2.17) (Johari ve ark. 2012). 

 

2.3.6.2. ¢eĸitli Modeller 

 

D¿zenli depolama alanlarēnda oluĸan metan emisyonlarē ­eĸitli modellerle 

belirlenebilmekte olup (Scharff ve ark. 2006a,b)  depo gazē oluĸumu i­in sēfēr derece-

birinci derece ve ikinci derece oluĸum modelleri kullanēlabilir  (Amini ve ark. 2012).  

En yaygēn kullanēlan modeller,  biyolojik olarak ayrēĸabilen atēklar ile metan oluĸumunu 

a­ēklayan birinci derece modeller ve ­ok fazlē kinetiklerdir. Sēfēr Derece Modeller,  

atēĵēn potansiyel emisyonunun depolandēĵē sene oluĸtuĵunu gºz ºn¿ne alēr demektir. 

Birinci Derece Modeller,  t¿m organik karbonun aynē kalitede olduĵunu ve aynē hēzda 

ayrēĸtēĵēnē kabul eder. ¢ok Fazlē Modeller,  farklē hēzlarda ayrēĸan farklē t¿rlerde organik 

karbon olduĵunu kabul eder  (Scharff ve ark. 2006a,b).   

 

¢ok az model sonucu sahadaki ger­ek depo gazē verisini karĸēlamaktadēr. ¢alēĸmalar 

gºstermektedir ki,  model sonu­larē ile saha ºl­¿mleri karĸēlaĸtērēldēĵēnda sēfēr derece 

model sonu­larē y¿ksek hatalarē nedeniyle nispeten g¿venilir deĵildir, y¿ksek dereceli 

modeller ise daha d¿ĸ¿k hatalara sahiptir  (Amini ve ark. 2012).  Bununla beraber, 

depolama alanlarēnda kaynaklanan metan gazē emisyonu tahminleri i­in yeterince doĵru 

olduĵu kabul edilen birinci derece bozunma modelleri de g¿venilir olmayabilir  (Di 

Bella ve ark. 2011).  

 

Modelleri deĵerlendirmede dikkat edilecek husus ºl­¿m s¿residir ve t¿m modellerin 

kendilerine ºzg¿ s¿releri vardēr:  

¶ Bazēlarē belirli bir zaman dilimine karĸēlēk gelen metan emisyonunu noktasal 

deĵer olarak verir, 

¶ Bazēlarē herhangi bir g¿ndeki metan emisyonu hakkēnda fikir verir,  

¶ Bazēlarē ise uzun bir zaman s¿recindeki metan emisyonlarē tahmin eder. 
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Buna raĵmen: 

¶ Metan emisyonuna ait bir­ok model,  d¿zenli depolama alanēndaki evsel katē 

atēk miktarēna dayalēdēr ve bu nedenle azalan organik atēk miktarē i­in kullanēmē 

pek uygundur deĵildir.  

¶ Modelin veri giriĸinde sunulan sēnērlē sayēdaki atēk kategorisinden dolayē farklē 

atēk kategorilerinin nasēl deĵerlendirileceĵi bir problemdir. ¢¿nk¿ atēk 

kategorileri tanēmlarē ¿lkeler arasēnda farklēlaĸabilir. Emisyon modelleri,  genel 

olarak depolama alanē ger­ek verileri i­in doĵrulanmamēĸtēr.  

 

D¿nya genelinde,  

¶ Almanya,  Alman Araĸtērma Enstit¿s¿ TNO tarafēndan geliĸtirilen birinci derece 

modelleri kullanēr. 

¶ Hollanda (Afvalzorg Firmasē),  Wageningen Tarēm ¦niversitesi tarafēndan 

TNOônun modeli baz alēnarak geliĸtirilen ­ok fazlē modelleri kullanēr. 

¶ Amerika Birleĸik Devletleri,  EPA tarafēndan geliĸtirilen modelleri kullanēr. 

¶ The Anglo-Welsh ¢evre Ajansē,  metan emisyonunu hesaplamak ve raporlamak 

i­in bireysel iĸleticilere ait depolama alanlarēna yºnelik GasSim modelini ºnerir.  

¶ Almanya ve Fransaôdaki depolama alanlarēnda kaynaklanan metan emisyonlarēnē 

hesaplayan EPER modeli de sēfēr derece modelidir. Bu model, sabit atēk 

kompozisyonunda sabit atēk miktarēna sahip depolama alanēnda g¿zel 

yaklaĸēmlar verir  (Scharff ve ark. 2006a,b).   

 

Depo gazē oluĸumunu tahmin etmek i­in bir­ok araĸtērmacē kēsa dºnem verilerine ve 

sistem deĵerlerine dayanan ­eĸitli modeller kullanmēĸtēr  (Amini ve ark. 2012).   Bu 

­alēĸmalara ait ºzet ¢izelge 2. 14ôte verilmiĸtir. 
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¢izelge 2. 14. Depo gazē oluĸumu modelleme uygulamalarēnēn ampirik ºzeti (Amini 

ve ark. 2012)  

 

¢alēĸma 
Veri 

Yēlē 
Model 

Depolama Alanē 

¥zelliĵi 

k 

(yēl-1) 

L0 

(m3.g-1) 
Hataa 

Kanadaôda 35 adet 

depolama alanēnda depo 

gazē oluĸumu modelini 

doĵrulama 

Yok 

Sēfēr Derece Alman EPER 

TNO Bel­ika SCholl 

Canyon LandGem S¿r¿m 

2.01 

Kanadaôda 35 adet 

depolama alanē 

0,023-

0,056 
90-128 

%-81-

%589 

D¿nya Bankasē 

tarafēndan CDM depo 

gazē projesi 

1-3 

IPCC Birinci Derece 

Rettenberg Birinci Derece 

E Plus US EPA LandGem 

Alman ¢ok Fazlē Scholl 

Canyon 

G¿ney Amerika 

ve avrupaôda 6 

adet depolama 

alanē 

0,014-

0,28 
68-102 

%-3-

%1109 

Depolama alanē metan 

emisyonu karĸēlaĸtērmasē: 

¥rneklem Analizi 

Yok 
US EPA Fransēz ADEME 

UK GasSim IPCC Tier 2 

Fransaôda 6 adet 

depolama alanē 

0,04-

0,50 
44-170 

%-65-

%140 

Depo gazē enerji geri 

kazanēmē: ¥rneklem 

Analizi i­in ekonomik ve 

­evresel deĵerlendirme 

Yok Scholl Canyom 

Ķtalya Tuscana 

Casa Rota 

Depoalama Alanē 

0,07-

0,36 
13-30 %5 

a Karĸēlaĸtērmalē model hatasē, ger­ek veriden daha d¿ĸ¿k negatif gºsterge model tahmini ile birlikte ger­ek veriyi 

tahmin eder. 

 

Hesaplamalardaki asēl zorluk,  depo gazēnēn oluĸum hēzē tahminlerindeki belirsizlikler 

olup depo gazēnēn oluĸum hēzē,  depolanan atēk kompozisyonuna, atēk i­eriĵine, ºrt¿ 

malzemesine ve toplama sistemi verimliliĵine baĵlē matematiksel modeller kullanēlarak 

tahmin edilmektedir  (Amini ve ark. 2012). Genellikle modellerdeki depo gazē oluĸum 

katsayēsē olduĵundan daha y¿ksek verilir (Di Bella ve ark. 2011)  ve bu baĵlamda 

bir­ok model depo gazēnē deĵerini y¿ksek gºsterme eĵiliminde olmasēna raĵmen 

LandGem Modeli ise daha d¿ĸ¿k gºstermektedir. Modellerin matematiksel ifadelerinde 

kullanēlan (L0) deĵeri ise,  atēk kompozisyonunun fonksiyonudur ve atēk bozunma 

stokiyometresi, laboratuar ºl­¿mleri veya tam ºl­ekli veri kullanan model kullanēmē ile 

a­ēklanabilir. Literat¿rde, alēnan atēk numunesi kompozisyonuna ve her bir i­eriĵin 

nihai metan verimine baĵlē olarak 6 il© 270 m
3 
. mg

-1
 arasēnda ºnemli ºl­¿de deĵiĸtiĵi 

gºr¿lmektedir. US EPA LandGem modelince ºnerilen sistem deĵeri ise 100 m
3 

. mg
-

1
ôdir. Modellerin matematiksel ifadelerinde kullanēlan (k) deĵeri,  bozunma (­¿r¿me) 

hēzēnē yansētēr ve atēk derinliĵi, atēk yoĵunluĵu, pH ve diĵer ­evresel koĸullara baĵlēdēr. 

Genel olarak her bir atēk t¿r¿ farklē bozunma oranēna sahip olup bozunma oranē nem 

i­eriĵinden etkilenir. ¥rneĵin,  artan nem i­eriĵi sonucu atēklar daha hēzlē ayrēĸēr ve (k) 

deĵeri artar. Ancak, bir­ok model (k) deĵeri i­in tek bir genel deĵer kabul eder  (k) 

deĵeri laboratuar ­alēĸmalarē, pilot h¿cre ºl­¿m¿ veya t¿m sahadaki depo gazē 

ºl­¿mlerinin modelle karĸēlaĸtērēlmasē ile a­ēklanabilir. Genel olarak literat¿rde (k) 

deĵeri 0,01 il© 0,21 yēl
-1

 deĵiĸir ve yaygēn olarak 0,04 deĵeri kullanēlēr.  US EPA 
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LandGem modelince ºnerilen sistem deĵeri,  saha i­in yēllēk yaĵēĸ deĵeri 635 mm ve 

¿zeri ise 0,04 yēl
-1
, 635 mmônin altēnda ise 0,02 yēl

-1
, ēslak depolama alanlarē i­in ise 

0,30 yēl
-1
ôdir.  (Amini ve ark. 2012).  

 

Tabasaran (Rettenberger) Modeli,  k¿m¿latif bir artēĸē temsil eden model matematiksel 

olarak aĸaĵēdaki ĸekilde a­ēklanabilir:  

 

                   Ὃ ρȟψφψzὅ ᶻπȟρτὝ π,28)*(1-ρπ         (2.18) 

 

Burada: 

Gt   : t zamanēna kadar ¿retilen gaz miktarē (m
3 
. ton

-1
) 

Corg   : Organik karbon i­erigi (kg/ton atēk) (evsel katē atēklar i­in 170-200 kg t
-1
) 

T   : Sēcaklēk (ÜC) (25-35) 

t   : Zaman (yēl) 

k   : Ayrēsma sabiti (yēl
-1

) (%75 organik madde indirgenmesi ve 12-24 yēl 

dolgu s¿resi i­in 0,025-0,05 yēl
-1

) (Akpēnar 2006). 

 

LandGem (Landfill Gas Emission Model) Modeli,  depolanan atēk k¿tlesi ve metan 

¿retim kapasitesini kullanarak oluĸan metan gazēnē hesaplamakta olup matematiksel 

olarak aĸaĵēdaki ĸekilde a­ēklanabilir: 

 

                                  ὗ В В Ὧὒ  Ὡ     (2.19) 

 

Burada: 

QCH4 : Yēllēk oluĸan metan gazē (m
3
.yēl

-1
) 

k : Metan oluĸum sabiti (0,04 yēl
-1

) 

L0 : Metan oluĸum potansiyeli (100 m
3
. mg 

-1
 atēk) 

M i : i. yēldaki atēk k¿tlesi (mg) 

tij : i. Yēlda kabul edilen Mi atēk k¿tlesinin j. bºl¿m¿n¿n yaĸē (yēl
-1

) (Di Bella ve 

ark. 2012).  

  

Model, CO2 ve CH4 emisyonlarēnēn aynē oranda olduĵunu kabul etmektedir, yani depo 

gazē miktarēnēn metan emisyonunun iki katē olduĵu varsayēlmaktadēr  (Akpēnar 2006).  
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LandGem US EPA Modeli,  LandGem Modeline dayanmakta olup matematiksel olarak 

aĸaĵēdaki ĸekilde a­ēklanabilir: 

 

                                  ὗ В ὯὒὓὩ     (2.20) 

 

Burada: 

QCH4 : Yēllēk oluĸan metan gazē (m
3 
CH4 . yēl

-1
) 

k : Metan oluĸum sabiti (yēl
-1

) 

L0 : Metan oluĸum potansiyeli (m
3 
CH4 . mg 

-1
 atēk) 

M i : i. bºl¿mdeki atēk k¿tlesi (mg) 

ti : i. bºl¿m¿n veya artēĸēn yaĸē (yēl
-1

) (Scharff ve ark. 2006a,b).  

 

Modifiye LandGem Modeli,  Amerika Birleĸik Devletleriônin Florida eyaletindeki her 

bir ĸehre yºnelik yēllēk depo gazē oluĸumu tahmini i­in kullanēlmakta olup matematiksel 

olarak aĸaĵēdaki ĸekilde a­ēklanabilir: 

 

ὗ В В ‍Ὧ ὒ Ὡ  В В ‍Ὧ ὒ Ὡ   ȟ   ȟ (2.21) 

 

Burada: 

Qg  : Yēllēk oluĸan metan gazē (m
3
.yēl

-1
) 

k1 ve k2 : 1 ve 2 atēklarē i­in metan oluĸum sabiti (yēl
-1

) 

M i1 ve Mi2 : 1 ve 2 atēklarē i­in i yēlēnda depolanan atēk tonajē (mg) 

L01 ve L02 : 1 ve 2 atēklarē i­in i yēlēnda metan oluĸum potansiyeli (m
3
.mg 

-1
) 

i  : Atēk bertaraf periyodu (yēl) 

j  : 1/10ôluk zaman artēĸē (yēl) 

n  : Atēk bertarafēnēn toplam s¿resi (yēl) 

z  : i yēlēndaki atēk depolamasēndan depo gazē ¿retim periyodu (yēl) 

ɓ  : Metan fraksiyonu sabitinin dºn¿ĸ¿m oranē 

tzj  : z yēlēndaki Mi atēk bºl¿m¿n¿n j  (yēl) (Amini ve Reinhart 2011, AMINI 

ve ark. 2012).  

 

Modelde evsel atēk kompozisyonu Amerika Birleĸik Devletleri ile EPA arasēndaki 

protokoller neticesinde inert madde ve tehlikeli olmayan diĵer atēklar olacak ĸekilde 

gruplanmaktadēr.  



50 
 

GasSim modeli,  metan emisyonu tahmininde iki yaklaĸēm kullanēr. Ķlk yaklaĸēm 

GasSim ­ok fazlē denklemini, ikinci yaklaĸēm ise LandGem modelini kullanēr. GasSim 

modeli matematiksel olarak aĸaĵēdaki ĸekilde a­ēklanabilir: 

 

                                  ‌ ὧВ В ὃὯὅȟȟὩ    (2.22) 

 

Burada: 

Ŭt : Verilen s¿redeki depo gazē oluĸumu (m
3
 depo gazē . yēl

-1
) 

ᾑ : Baĸkalaĸma faktºr¿ (-) 

c : Dºn¿ĸ¿m faktºr (m
3
 depo gazē . kg

-1
 ayrēĸan organik madde ) 

m : Depolama yaĸēnēn sayēsē (-) 

j : Aj miktardaki depolama yaĸē (yēl) 

n : i fraksiyon sayēsē (-) 

i : ki ayrēĸma hēzē ile birlikte atēk fraksiyonu (kgi . kg
-1

 atēk ) 

A j : j yēlēndaki atēk miktarē (mg) 

C0,i,j : j yēlēndaki i fraksiyonundaki organik madde miktarē (kg organik madde. Mg
-1
 

atēk). 

ki : i fraksiyonunun ­¿r¿me hēzē sabiti (yēl
-1 

) 

t : Depolamadan itibaren ge­en s¿re (yēl) (Scharff ve ark. 2006a,b).  

 

IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) Modeli Standart Metod,  k¿tle 

dengesi yaklaĸēmēnē baz alēr ve metan oluĸumunu aĸaĵēdaki ĸekilde tahmin eder:  

 

ὅὌ ὓὛὡ  zὓὛὡ ὓzὅὊzὈὕὅz Ὀὕὅz Ὂᶻ Ὑ ᶻρ ὕὢ (2.23) 

 

Burada: 

MSWT  : Oluĸan toplam evsel katē atēk miktarē (Gg . yēl
-1

) 

MSWF  : Depolama alanēnda bertaraf edilen evsel katē atēk miktarē (%80) 

MCF  : Metan d¿zeltme faktºr¿ (0,4-1,0) 

DOC  : Ayrēĸabilir organik karbon fraksiyonu (0,08-0,21) 

DOCF  : Toplam ayrēĸabilir organik karbon fraksiyonu (0,5,  %50 metan) 

F  : Depo gazēndaki metan fraksiyonu (0,5) 

R  : Geri kazanēlan metan (Gg . yēl
-1

) (0) 

OX  : Oksidasyon faktºr¿ (0) 
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Ὀὕὅ ВὈὕὅzὡ        (224) 

 

Burada: 

DOC : Atēk k¿tlesi i­indeki par­alanabilir organik karbon fraksiyonu (Gg C . Gg
-1

 atēk) 

DOCi : i t¿r atēk i­indeki par­alanabilir organik karbon fraksiyonu  

Wi : atēk kategorisine gºre i t¿r atēk fraksiyonu (Chakraborty ve ark. 2011).  

 

Sistem kabulleri ile (R=0,  OX=0):  

 

    ὅὌ  ὓὛὡ  zὓὛὡ ὓzὅὊzὈὕὅz Ὀὕὅz Ὂ ρzφȾρς        (2.25) 

 

Ὀὕὅ πȟτz ὖ πȟρυzὑ πȟσz ὡ        (2.26) 

 

Burada: 

P  : Evsel katē atēktaki kaĵēt atēk fraksiyonu 

K  : Evsel katē atēktaki mutfak atēĵē fraksiyonu 

W  : Evsel katē atēktaki ahĸap/bitki atēĵē fraksiyonu (Tsai 2005,   Johari ve 

ark. 2012).  

 

IPCC Birinci Derece Bozunma Metodu,  atēk i­indeki par­alanabilir organik karbon, 

mikrobiyolojik ve biyokimyasal prosesler sonucu depo gazēnē oluĸturarak birka­ yēlda 

yavaĸ­a ayrēĸēr ve oluĸan depo gazē birinci derece kinetikler ile tahmin edilebilir: 

 

ὈὈὕὅ ὡ ὈzὕὅzὈὕὅz ὓὅὊ       (2.27) 

 

Burada: 

DDOCm : Biriken ayrēĸabilir organik karbon k¿tlesi (Gg) 

W  : Biriken atēk k¿tlesi (Gg) 

DOC  : Biriken yēldaki ayrēĸabilir organik karbon fraksiyonu (Gg C . Gg
-1

 atēk) 

DOCf  : Ayrēĸabilir organik karbon fraksiyonu 

MCF  : Birikme yēlēndaki aerobik ayrēĸma i­in d¿zeltme faktºr¿  

 

ὈὈὕὅ ὈὈὕὅ ὈὈὕὅ Ὡz        (2.28) 

 

Burada: 

DDOCma t : t yēlēnda biriken ayrēĸabilir organik karbon k¿tlesi (Gg) 
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ὈὈὕὅ ὈὈὕὅ ᶻρ Ὡ        (2.29) 

 

Burada: 

DDOCma t : t yēl sonunda biriken ayrēĸabilir organik karbon k¿tlesi (Gg) 

DDOCmd t : t yēlēnda biriken ayrēĸabilir organik karbon k¿tlesi (Gg) 

DDOCma t-1 : t-1 yēl sonunda biriken ayrēĸabilir organik karbon k¿tlesi (Gg) 

DDOCmdecomp t: t yēlēnda ayrēĸan ayrēĸabilir organik karbon k¿tlesi (Gg) 

 

    ὅὌ  ὈὈὕὅ Ὂz ρzφȾρς        (2.30) 

 

Burada: 

CH4 generated t : Ayrēĸan ayrēĸabilir organik karbondan oluĸan metan miktarē 

F  : Oluĸan depo gazēnda hacimce metan fraksiyonu 

16/12  :Molek¿ler aĵērlēk (CH4/C) (Chakraborty ve ark. 2011).  

 

IPCC Scholl-Canyon Modeli,  LandGem US EPA Modelinde k¿­¿k bir farklēlēk ile 

uygulanēr. Model, gaz emisyonu baĸlangēcēnda doĵrudan maksimum biyogaz oluĸum 

oranēnē tahmin eden tek basamaklē oluĸum eĵilimi temeli ¿zerine kurulmuĸtur ve hemen 

sonra atēk i­inde anaerobik mikrobiyal aktivenin baĸlamasē i­in bir gecikme s¿resine 

ihtiya­ duyulur. Modeli matematiksel olarak aĸaĵēdaki ĸekilde a­ēklanabilir: 

 

    ὗ
 
ὒὙὩ Ὡ        (2.31) 

 

 

Burada: 

QCH4  : Metan oluĸum oranē (m
3
 . yēl

-1
) 

L0  : Metan oluĸum kapasitesi potansiyeli (m
3
/ton) (180 m

3
 . ton

-1
) 

R  : Yēllēk ortalama atēk kabul oranē (mg . yēl
-1

) 

K  : Metan oluĸum oranē sabiti (yēl
-1

) 

tc  : Depolama alanē kapanma s¿resi (yēl) 

t  : Ķlk atēk kabul zamanē (yēl) (El Fadel ve ark. 2012).  

 

TNO birinci derece modelinde,  atēĵēn i­indeki karbonun t¿kenme zamanē hesaplanēr. 

Atēĵēn belirli bir miktarēndan oluĸan metan gazēnēn zaman i­inde katlanarak azalmasē 

tahmin edilir. TNO birinci derece model matematiksel olarak aĸaĵēdaki ĸekilde 

a­ēklanabilir: 
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                            ‌ ρȟψχὃὅὯὩ    (2.32) 

 

Burada: 

Ŭt : Verilen s¿redeki depo gazē oluĸumu (m
3
 depo gazē . yēl

-1
) 

ᾑ : Baĸkalaĸma faktºr¿ (-0,58) 

1,87 : Dºn¿ĸ¿m faktºr (m
3
 depo gazē . kg

-1
 ayrēĸan C) 

A : Ortamdaki atēk miktarē (Mg) 

C0 : Atēktaki organik karbon miktarē (kg C . mg
-1

 atēk) 

k1 : ¢¿r¿me hēzē sabiti (0,091 yēl
-1

) 

t : Depolamadan itibaren ge­en s¿re (yēl)  

 

Alman EPER modeli,  sēfēr faz modelidir ve matematiksel olarak aĸaĵēdaki ĸekilde 

hesaplanabilir: 

 

                         ὓὩ ὓ ὄzὈὅz ὄὈὅzὊ Ὀz ὅz   (2.33) 

 

Burada: 

Me : Metan emisyonunun yayēlma miktarē (mg CH4 . yēl
-1

) 

M : Yēllēk depolanan atēk miktarē (mg atēk . yēl
-1

) 

BDC : Ayrēĸabilir karbon oranē 0,15 (MG C . mg atēk
-1

) 

BDCf : Dºn¿ĸen ayrēĸabilir karbon oranē 0,5 (-) 

F : CH4ôe dºn¿ĸen karbon faktºr¿ hesaplamasē 1,33 (-) 

D : Toplama verimliliĵi : aktif gaz toplama 0,4 (-) 

     geri kazanēm yok 0,9 (-) 

     aftif depo gazē geri kazanēmē 0,1 (-) 

C : Metan konsantrasyonu 50 (%) (Scharff ve ark. 2006a,b,   Jacobs ve Scharff 

2006).  

 

Fransēz EPER modeli,  depolama alanlarēndan kaynaklanan metan emisyonunu iki 

yaklaĸēmla verir: 

¶ Depo gazē gazē ­ēkarma sistemiyle baĵlantēlē depolama alanē h¿creleri i­in 

metan gazē geri kazanēm verilerini kullanarak metan emisyonu tahmini, 
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¶ Depo gazē ­ēkarma sistemiyle baĵlantēlē veya baĵlantēsēz depolama alanē 

h¿creleri i­in ­ok fazlē model ile metan gazē geri kazanēm verilerini 

kullanarak metan emisyonu tahmini  (Scharff ve ark. 2006a,b).  

 

Depo gazē ­ēkarma sistemiyle baĵlantēlē depolama alanē h¿creleri i­in metan emisyonu 

matematiksel olarak aĸaĵēdaki ĸekilde hesaplanabilir: 

 

                         ὃ Ὂ Ὄzᶻ ὅὌ    (2.34) 

 

Burada: 

A : Metan geri kazanēm miktarē (m
3
 metan . yēl

-1
) 

F : Depo gazē geri kazanēm oranē (m
3
 depo gazē . yēl

-1
) 

H : Ķĸletimdeki yēllēk kompresºr saati (saat . yēl
-1

) 

[CH4] : Depo gazē i­indeki metan konsantrasyonu (m
3
 metan . m

-3
 depo gazē).  (Scharff 

ve ark. 2006a,b,   Jacobs ve Scharff 2006).  

 

Depo gazē ­ēkarma sistemiyle baĵlantēlē depolama alanē h¿creleri i­in metan oluĸumu 

aĸaĵēdaki ĸekilde hesaplanēr: 

                         ὖ    (2.35) 

Burada: 

P : Metan ¿retimi (m
3
 metan . yēl

-1
) 

ɖ : Geri kazanēm verimliliĵi (%)  

Ardēndan metan emisyonu aĸaĵēdaki yaklaĸēmla hesaplanēr: 

 

CH4-Emisyonu = CH4-¦retimi  -    CH4-Geri Kazanēmē  -     CH4-Oksidasyonu 

 

¢ok fazlē model ile metan oluĸumu ise aĸaĵēdaki ĸekilde hesaplanabilir: 

 

                  ὊὉ В ὊὉᶻ В ὃ ὖzȟȟ  z Ὧ Ὡz    (2.36) 

 

Burada: 

FECH4 : Yēllēk metan oluĸumu (m
3
 metan . yēl

-1
) 

FE0 : Metan oluĸum potansiyeli (m
3
 metan . mg

-1
 atēk) 

pi :  i fraksiyonunun ­¿r¿me hēzē sabiti (yēl
-1 

) 

t : Atēk yaĸē (yēl) 

A i : Normalleĸtirme faktºr¿ (-)  
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Fransēz EPER modeli, atēk kategorilerini ¿­e ayērēr. Her kategori spesifik bir Mg atēk 

baĸēna metan oluĸum kapasitesine sahiptir. Model, her atēk kategorisi i­in ¿­ fraksiyon 

ile birlikte ¿­ k deĵeri hesaplar. Ķki kategori i­in fraksiyon daĵēlēmlarē aynēdēr. Bu 

durumda,  k deĵerleri de aynē olur. ¦­¿nc¿ kategori i­in k deĵeri sēfērdēr. Bºylelikle,  

­ok fazlē Fransēz EPER Modeli,  temel olarak birinci derece modeli de i­erir.  

 

Modelde toplam metal emisyonu ise aĸaĵēdaki ĸekilde hesaplanēr: 

 

                 ὅὌ ὖρ – πzȟω ὊὉὅὌτz πȟω    (2.37) 

 

Burada: 

ɖ : Ekstraksiyon verimi (Scharff ve ark. 2006a,b).  

Ehrig Modeli,  depolamadan hemen sonraki maksimum gaz oluĸumu tahminine 

dayanarak gaz oluĸum oranēnē hesaplamakta olup matematiksel olarak aĸaĵēdaki ĸekilde 

a­ēklanabilir: 

                                  Ὃ ὃρ Ὡ ȢὩ     (2.38) 

 

Burada: 

Gt : t zamandaki gaz oluĸumu (m
3
. mg

-1
atēk .yēl

-1
) 

A : Maksimum gaz oluĸum oranē (10,2) (m
3
. mg

-1
atēk .yēl

-1
) 

T : Zaman (yēl) 

k1 ve k2: bozunma ve metan oluĸma s¿re­lerine ait katsayēlar (sērayla 1,1 ve 15,72) (yēl) 

(Di Bella ve ark. 2011,  El Fadel ve ark. 2012).  

 

Afvalzorg ¢ok fazlē Modeli,  birinci dereceden bir model olup farklē t¿rleri atēklar farklē 

ayrēĸma hēzlarēnda farklē organik madde fraksiyonlarē i­erir. Her bir fraksiyon i­in ayrē 

ayrē depo gazē oluĸumu hesaplanēr. Model, sekiz atēk kategorisi ve 3 fraksiyona ayrēlmēĸ 

olup matematiksel olarak aĸaĵēdaki ĸekilde a­ēklanabilir: 

 

                                  ‌ В ὧὃὅȟὯȟὩ ȟ     (2.39) 

 

Burada: 

Ŭt : Verilen s¿redeki depo gazē oluĸumu (m
3
 depo gazē . yēl

-1
) 

ᾑ : Baĸkalaĸma faktºr¿ (-)  

i : k1,i ayrēĸma hēzē ile birlikte atēk fraksiyonu (kgi . kg
-1

 atēk ) 
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c : Dºn¿ĸ¿m faktºr (m
3
 depo gazē . kg

-1
 ayrēĸan organik madde ) 

A : Ortamdaki atēk miktarē (mg) 

C0 : Atēktaki organik madde miktarē (kg organik madde . mg
-1

 atēk) 

k1,i : i fraksiyonunun ­¿r¿me hēzē sabiti (yēl
-1

)  

t : Depolamadan itibaren ge­en s¿re (yēl) (Scharff ve ark. 2006a,b,   Jacobs ve 

Scharff 2006).  

 

¦­ Kºĸeli Gaz ¦retimi Modeli,  atēk karakterizasyonu ile ilgili yeterli veri olmadēĵēnda 

kullanēlabilir: 

8 -37  z-37z -#&z$/#z $/#z &z 2 ᶻρ /8    (2.40) 

 

Burada: 

X  : Metan emisyonu tahmini (Gg . yēl
-1

) 

MSWT  : Oluĸan toplam evsel katē atēk miktarē (Gg . yēl
-1

) 

MSWF  : Depolama alanēnda bertaraf edilen evsel katē atēk miktarē (%80) 

MCF  : Metan d¿zeltme faktºr¿ (0,4-1,0) 

DOC  : Ayrēĸabilir organik karbon fraksiyonu (0,08-0,21) 

DOCF  : Toplam ayrēĸabilir organik karbon fraksiyonu (0,5,  %50 metan) 

F  : Depo gazēndaki metan fraksiyonu (0,5) 

R  : Geri kazanēlan metan (Gg/yēl) (0) 

OX  : Oksidasyon faktºr¿ (0) 

 

6 8z    (2. 41) 

 

Burada: 

V  : Metan hacmi (m
3
 . yēl

-1
) 

D  : Metan yoĵunluĵu (0,714 kg . m
3-1

) 

 

( 6z      (2.42) 

Burada: 

H  : ¦­genin y¿ksekliĵii (m
3
) (Chakraborty ve ark. 2011).  
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Metan olmayan organik bileĸiklerin emisyon oranēnē tahmin eden modifiye LandGem 

Modeli olan Analytical Contaminant Transport Analysis System (ACTS) matematiksel 

olarak aĸaĵēdaki ĸekilde a­ēklanabilir: 

 

Yēllēk katē atēk kabul oranē bilinen depolama alanlarēnda,  

 

               - ςВË,- # Å σȟφz ρπ     (2.43) 

 

Yēllēk katē atēk kabul oranē bilinmeyen depolama alanlarēnda,  

 

               - ς2,# Å Å Ȣσȟφz ρπ     (2.44) 

 

Burada: 

MNMOC  : Metan olmayan organik bileĸiklerin emisyon oranē (mg . yēl
-1

) 

k  : Metan oluĸum oranē sabiti (yēl
-1

) 

L0  : Metan oluĸum potansiyeli (m
3
 . mg

-1
 atēk) 

M i  : Depolama alanēnēn i. bºl¿m¿ndeki katē atēk miktarē (mg) 

ti  : Depolama alanēnēn i. bºl¿m¿n¿n yaĸē (yēl) 

t  : Depolama alanēnēn yaĸē (yēl) 

R  : Yēllēk kabul oranē (mg . yēl
-1

) 

C  : Kapanmadan sonra ge­en zaman (yēl) (aktif depolama alanlarē i­in c:0) 

CNMOC  : Metan olmayan organik bileĸiklerin konsantrasyonu (ppm) 

(Nwachukwu ve Diya 2013). 

 

Farklē modellerin metan emisyonu tahminlerinde b¿y¿k farklēlēklar vardēr. Modellerden 

elde edilen en y¿ksek tahmin deĵerleri,  en d¿ĸ¿k tahmin deĵerlerinden 5 il© 7 kat fazla 

olabilir. Sonu­lardaki bu b¿y¿k deĵiĸimler raporlamalar i­in kabul edilebilir olamaz. 

G¿ncel modeller y¿ksek ºl­¿de kesin deĵildir, karĸēlēklē olarak karĸēlaĸtērēlamaz ve 

tutarsēzdēr. Farklē modeleler ve ¿lkeler arasēnda karĸēlaĸtērmanēn gerekli olduĵu 

durumlarda ise minimum doĵruluk ile karĸēlaĸēlamamēĸtēr. Ayrēca,  modellerin yanē sēra 

atēk miktarē ve kompozisyonu ile ilgili veri eksikliĵi de ­alēĸmalarda zorluk 

­ēkartmaktadēr  (Scharff ve ark. 2006b).  
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2.3.6.3. ¥l­¿m Yºntemleri 

 

Saha ºl­¿mleri,  geniĸ mek©nsal kapsama alanē ihtiyacē, y¿ksek maliyetle uygulanmasē, 

ºl­¿m metodolojilerindeki belirsizlikler gibi bir­ok dezavantaj barēndērmasēna raĵmen 

depo gazēnēn miktarēnēn belirlenmesi i­in ºnemlidir  (El Fadel ve ark. 2012).  

 

Depo gazēnēn saha ºl­¿mleri i­in bir­ok yºntem vardēr: 

¶ Toprak gºvdesi ºl­¿mleri 

¶ Gaz konsantrasyonu ºl­¿mleri 

¶ Depo gazē ºrnekleme kuyularē 

¶ Statik veya dinamik kapalē odalar 

¶ K¿tle dengesi yºntemi 

¶ Mikro-meteorolojik yºntemler 

¶ Ķz gaz izleme  

¶ Sabit bulut ºl­¿mleri 

¶ Ķzotop ºl­¿mleri   

 

Toprak gºvdesi ºl­¿mlerinde toprak gºvdesi numunesi metanotrosferlerin biyolojik 

aktivitesinin araĸtērmak i­in laboratuvara gºt¿r¿lebilir ve yapēlan ºl­¿mler dif¿zyon ve 

oksidasyon hakkēnda bilgiler verebilir. Gaz konsantrasyonu ºl­¿mlerinde,  y¿zeyden 

aĸaĵēya doĵru farklē derinliklerdeki metan konsantrasyonunu ºl­mek i­in toprak 

gºvdesine ge­ici veya kalēcē olarak ­eĸitli problar yerleĸtirilir ve metanēn yanal 

hareketini izlenir. Topraktaki gaz basēncē ve porozite bilgileri ile birlikte konsantrasyon 

deĵiĸimleri emisyon tahminini verebilir. Y¿ksek metan oluĸumu,  y¿zeye yakēn metan 

konsantrasyonlarēnēn bir sonucudur. Metan oluĸumu d¿ĸ¿k olduĵunda depolama alanē 

dēĸēna olan metan akēsē genellikle d¿ĸ¿kt¿r (Scharff ve ark. 2006b).  

 

Depo gazē ºrnekleme kuyularē,  ge­ici veya sabit gaz kuyularēnēn inĸasēnē i­erir. 

Kuyulara k¿­¿k bir ­ēkarma birimi ve gaz yakma bacasē baĵlanēr. En g¿venilir metot 

olmakla birlikte bu yºntem ­ok pahalēdēr.  Bu metodun ºnemli bir faydasē da toplanan 

gazēn miktarēyla birlikte kalitesinin de ºl­¿lebilir olmasēdēr (Akpēnar 2006).  Depolama 

alanēnēn belirli bºl¿mlerindeki gaz potansiyeli hakkēnda bilgi verir. Ancak, emisyon ile 

ilgili bilgi saĵlamaz.  
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Statik kapalē odalar,  y¿zeye doĵru olan gaz akēsēnē ºl­mek i­in en basit yºntemdir. 

¥rnekleme cihazē metan konsantrasyonundaki artēĸē ºl­en ve İ m
2
 y¿zey alanē olan bir 

kutudan oluĸur. Kutunun i­indeki odalar k¿­¿k ºrnekleme alanlarēnē i­erir. Metan akēsē,  

doĵrudan konsantrasyon artēĸ hēzēndan saĵlanēr.  Dinamik kapalē odalar,  odadaki 

s¿rekli hava akēĸē dēĸēnda statik kapalē odalara benzer. Hava akēĸē ile konsantrasyon ve 

akē birikimini ºnlenir ve akē odaya doĵru giriĸ ve ­ēkēĸ konsantrasyonundaki hava 

akēĸēndan saĵlanēr. 

 

K¿tle dengesi yºnteminde,  depolama alanē y¿zeyindeki farklē y¿ksekliklerdeki r¿zg©r 

hēzē ile metan konsantrasyonunun yatay akēyē oluĸturmasē neticesinde metan ve 

karbondioksit emisyonlarē bulunabilir. Eĵer ºl­¿mler etkin bir y¿kseklikte yapēlērsa t¿m 

metan bulutu ºrneklenebilir ve emisyon akēsē bulunabilir. K¿tle dengesi metodu, hem 

mek©nsal ve hem anlēk ºl­¿mlerle metan ve karbondioksit emisyonu verilerini 

saĵlamasēndan dolayē iyi bir yºntemdir. 

 

Mikro-meteorolojik yºntemler,  daha b¿y¿k y¿zey alanlarēnda emisyonu ºl­mek i­in 

genellikle tercih edilir. Bu yºntemde, konsantrasyon d¿ĸ¿ĸleri ºl­¿l¿r ve birka­ m
3
l¿k 

alanlarda hava taĸēmacēlēĵē ve karēĸēmē bilgileri kullanēlarak d¿ĸey akē olarak yeniden 

hesaplanēr. Bu teknikler sadece y¿zlerce metre geniĸlikteki d¿zl¿ĵe sahip arazi ¿zerinde 

uygulanabilir ve emisyonlar olduk­a homojen bir ĸekilde oluĸur.   

 

Ķz ºl­¿mler,  depolama alanēndan kaynaklanan emisyon r¿zg©r doĵrultusunda ve r¿zg©r 

karĸēsēnda metan akēlarē farkēndan bulunur. Hēzlē cevap metan monitºr¿ kullanēlarak 

depolama alanēnēn r¿zg©r yºn¿ndeki gaz konsantrasyonu hesaplanēr. Dispersiyon 

modeli kullanēlarak depolama alanēndaki emisyon seviyesi tahmin edilir. Ķz ºl­¿mler, 

kēsa s¿reli ºl­¿mler i­in doĵrudur. Bu ºl­¿mler depolama alanlarēnda yapēlacak rutin 

ºl­¿mler olarak ºnerilebilir ve ekonomik deĵildir  (Scharff ve ark. 2006b). Ķz gaz 

izleme, zemin tabanlē optik uzaktan algēlama ve diĵer mikro-meteorolojik yºntemler 

pahalē olup geliĸmiĸ ve duyarlē ekipmana ihtiya­ duyarlar (El Fadel ve ark. 2012).  

 

Sabit bulut ºl­¿mleri,  iz ºl­¿mlerden daha verimlidir. Hava ºrnekleri, belirli bir periyot 

boyunca r¿zg©ra karĸē bir kutu i­inde toplanēr. ¥l­¿m yerinde zamana karĸē 

konsantrasyon elde etmek i­in dispersiyon modeli kullanēlēr. D¿ĸ¿k maliyeti ile iyi bir 

modeldir. 
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Ķzotop ºl­¿mleri,  ¿st katman i­inde okside olan metan fraksiyonlarēnē anlamayē saĵlar 

ve depolama alanēndaki ortalama oksidasyon etkisini tahmin etmek i­in uygulanabilir. 

Metan, toprak kēsmēn ¿st katmanēna doĵru ge­tiĵinde okside olur ve bu s¿re­te 
12

C/
13

C 

oranlarē deĵiĸir. Bu deĵiĸim, 
12
Côyi tercih eden oksidasyon bakterileriyle ºl­¿l¿r. Daha 

sonra, ºrneklerdeki izotoplardan salēnan gaz miktarē hesaplanēr (Scharff ve ark. 2006b). 

Bu yºntemlerin avantaj ve dezavantajlarē ºzet olarak ¢izelge 2. 15ôte verilmiĸtir. 

 

¢izelge 2. 15.  ¥l­¿m yºntemlerin karĸēlaĸtērmasē (Scharff ve ark.  2006b)  

 

Yºntem 
Uzamsal 

¢ºz¿n¿rl¿k 

Zamansal 

¢ºz¿n¿rl¿k 
Bileĸenler Maliyet  Avantaj/Dezavantaj 

Toprak gºvdesi  m2 Saat CH4,CO2 Az 

-¥zellikle mekanik oksidasyon 

­alēĸmalarē i­in uygun 

 -Normal depolama alanē 

aktiviteleriyle giriĸim m¿mk¿n 

Gaz 

konsantrasyonu 
m2 Periyodik CH4,CO2 Y¿ksek 

Emisyonlar ¿zerinde doĵrudan bilgi 

saĵlamaz 

Deneme 

­ēkarmalarē 
<1 ha S¿rekli CH4,CO2 Y¿ksek 

¢ēkarma sisteminin optimum 

tasarēmēnē gºsterir 

Kapalē oda m2 Saat CH4 Y¿ksek 

-Depolama alanēnēn tamamēndan 

kaynaklanan emisyonu tahmin etmek 

i­in ­ok sayēda ºrneĵe ihtiya­ vardēr 

--Normal depolama alanē 

aktiviteleriyle giriĸim m¿mk¿n 

K¿tle dengesi Birka­ ha S¿rekli CH4,CO2 Az Otomasyon i­in uygun 

Mikro-meteoroloji Birka­ ha S¿rekli CH4,CO2 Az 
Uygulama ile ilgili ­eĸitli kuĸkular 

mevcut 

Bulut ºl­¿mleri 
Depo alanē 

tamamē 
Saat CH4 Biraz En doĵru olarak kabul ama pahalē 

Ķzotop ºl­¿mleri 
Depo alanē 

tamamē 
Saat 13CH4 Biraz 

Oksidasyon miktarēnē ºl­meye yºnelik 

ama pahalē 

 

2.3.7. Depo Gazēnēn ¢evresel Etkileri 

 

Depo gazēnēn oluĸumu ve eldesi sērasēnda ­eĸitli ­evresel problemler ile g¿venlik 

problemleri oluĸabilmektedir. Bunlardan bazēlarē: 

¶ Sera gazē emisyonlarēna olumsuz katkē, 

¶ Patlama ve yangēn tehlikesi dolayēsēyla insan saĵlēĵē i­in tehlike, 

¶ Depolama sahasēnēn ¿zerinde ve yakēnēndaki tarēm ¿r¿nleri ve diĵer bitkilere 

olumsuz etkiler, 

¶ Kºt¿ koku emisyonudur  (Kiriĸ ve Saltabaĸ 2011).  
 

Ķnsan faaliyetleri, ­evresel bozulmaya sebep olan sera gazē birikimine yol a­ar  (Johari 

ve ark. 2012).  Katē atēklarēn, organik maddenin biyolojik ayrēĸmasē nedeniyle sera gazē 

kaynaklarēndan biri olduĵu d¿ĸ¿n¿lmektedir  (El Fadel ve ark. 2012).   ¥zellikle hēzlē 

ĸehirleĸmenin yaĸandēĵē ¿lkelerde depolama alanlarē, ºnemli antropojenik metan ve sera 

gazē kaynaklarēndan biridir  (Chakraborty ve ark. 2011, Di Bella ve ark. 2011).   
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Depolama alanēnda gaz oluĸumu,  atēk kabul¿nden kēsa bir s¿re sonra baĸlar ve alan 

kapandēktan sonraki 30 yēl ve ¿zeri bir s¿re devam edebilir  (Lombardi ve ark. 2011).  

Bu nedenle, depolama alanēnēn kapatēlmasēndan sonraki yēllarda yēllēk oluĸan metan 

gazē miktarēndaki azalmaya raĵmen depo gazē oluĸumu devam edeceĵinden uzun 

dºnemde ºnemli miktarda k¿m¿latif sera gazē emisyonlarē oluĸabilir.  (Niskanen ve ark. 

2013).   

 

Atmosferik metan konsantrasyonu ge­tiĵimiz 100 yēl boyunca 2 kattan daha fazla 

artmēĸtēr ve depolama alanlarēnēn en b¿y¿k antropojenik kaynaklar olmasēyla birlikte 

artmaya da devam etmektedir  (El Fadel ve ark. 2012).  2005 yēlēndaki toplam 

antropojenik sera gazē emisyonu yaklaĸēk 49 milyar ton CO2 eĸdeĵeri olup atēk ve atēk 

su sektºrlerinin ortak emisyonu ise yaklaĸēk 1,5 milyar ton CO2 eĸdeĵeridir  (Niskanen 

ve ark. 2013).  2010 yēlēndaki sadece evsel katē atēklardan kaynaklanan k¿resel metan 

gazē emisyonu ise tahmini 760 milyon ton CO2 eĸdeĵeridir  (Johari ve ark. 2012).   

 

Metan, karbondioksit gazēna gºre 21 kat daha fazla sera gazē potansiyeline sahiptir  

(Zhao ve ark. 2012).  Aslēnda, 100 yēllēk bir s¿re­teki k¿resel ēsēnma potansiyelindeki 

fark, metanēn (3,7x10
-4
 W.m

2
.ppb

-1
) karbondioksite (1,4x10

-5
 W.m

2
.ppb

-1
) nazaran 

ēĸēma etkisinin daha y¿ksek olmasēndan kaynaklanēr  (El Fadel ve ark. 2012).  Metan 

emisyonunun iklim deĵiĸikliĵine neden olan payē,  t¿m uzun ºm¿rl¿ sera gazlarēnēn 

neden olduĵu toplam ēĸēmanēn %18ôidir. Atmosferde kalma s¿resi 12Ñ3 yēldēr  

(Chakraborty ve ark. 2011).  Ayrēca, metan k¿resel ēsēnmaya katkēsēnēn yanē sēra ozon 

tabakasēnda incelmeye de neden olur  (Johari ve ark. 2012).  ¢¿nk¿, metan kendi yaĸam 

s¿resinde OH konsantrasyonunda deĵiĸim-troposferik ozonda deĵiĸim-stratosferik su 

buharē seviyesinde artēĸ ve karbondioksit ¿retimine sebep oluĸ yoluyla artan bir dolaylē 

ēĸēma etkisine sahiptir. Eĵer bu durum gºz ºn¿ne alēnērsa k¿resel ēsēnma potansiyeli 25 

katēn ¿zerine ­ēkabilir  (El Fadel ve ark. 2012).  

 

Metan gazē,  d¿ĸ¿k patlayēcēlar sēnēfēna girmektedir  (Salihoĵlu 2000). Hacimce %5ï15 

oranlarēndaki metan konsantrasyonlarēnda patlama tehlikesi mevcuttur.  Eĵer depolama 

alanē kum, ­akēl veya kērēk taĸlardan oluĸan orta-y¿ksek ge­irgenliĵe sahip bir katman 

¿zerine inĸa edildiyse, gaz yere paralel bir ĸekilde depolama sahasē sēnērlarēnēn bir hayli 

dēĸēna yayēlabilir. Bu y¿zden, depo gazēndan dolayē oluĸan problemler sadece saha 
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i­inde kalmamakta, saha sēnērlarēnēn ºtesinde de meydana gelebilmektedir  (Kiriĸ ve 

Saltabaĸ 2011).  Metanēn b¿y¿k bir kēsmēnēn atmosfere ka­masēna raĵmen, depolama 

alanē sēnērlarēndan 122 m kadar yatay mesafede %40ôēn ¿zerinde metan ve 

karbondioksit konsantrasyonunun, 305 m mesafede ise %5ôin ¿zerinde metan 

konsantrasyonunun bulunduĵu bilinmektedir. Eĵer metanēn kontrols¿z bir ĸekilde 

yeraltēnda hareketine izin verilirse, ºzg¿l aĵērlēĵēnēn havadan daha az olmasē nedeniyle 

binalarēn alt katlarēnda veya depolama alanēna yakēn kapalē mek©nlarda birikebilir  

(Tchobanoglous ve Kreith 2002).  D¿zenli depolama sahalarēnda oluĸan depo gazē, 

sahadan uygun tekniklerle toplanēp deĵerlendirilmezse, patlayēcē ve yanēcē-parlayēcē 

ºzelliĵinden dolayē insan ve ­evre saĵlēĵē a­ēsēndan b¿y¿k risk taĸēr  (Kiriĸ ve Saltabaĸ 

2011).   Literat¿rdeki patlama olaylarē, depolama sahasē ¿st¿nde veya yakēnlarēndaki 

bina bodrumlarēnda gaz birikmesi sonucu meydana gelmiĸtir  (Salihoĵlu 2000). Bu 

nedenle, bu t¿r tehlikelere maruz ºzellikle bodrum gibi yeraltēnda bulunan mek©nlar 

gibi yerleĸim yerlerindeki kapalē alanlar mutlaka iyi bir havalandērmaya sahip olmalēdēr  

(Kiriĸ ve Saltabaĸ 2011).  Depo y¿zeyine toprak ºrt¿s¿ boyunca sēzarak eriĸen metan 

gazēnēn, bilinen tehlikeli karēĸma oranlarēna varmasēna raĵmen ani bir tehlike doĵurmasē 

sºz konusu deĵildir. Patlama riski,  ancak belirli haznelerde biriktiĵinde ve oksijen ile 

patlama oranēna eriĸtiĵinde meydana gelmektedir. Bu 0riskin ortadan kaldērēlmasē i­in 

depolama sahalarēnda oluĸan gaz,  uygun tekniklerle toplanēp gaz yakma bacalarē 

vasētasē ile yakēlabilir. D©hili gaz elde etme sisteminin gºrevi,  depo alanēnda gazē 

oluĸtuĵu anda baĸlayarak ­ēkarmak ve bºylece bitiĸikteki arazilere kontrols¿z gaz 

giriĸini en aza indirerek enerji kazanēmēnē en ¿st d¿zeye ­ēkartmaktēr  (Anonim  2010a).   

 

Alt patlama sēnērē altēndaki metan y¿zdelerinde patlama sºz konusu olmamaktadēr  

(Salihoĵlu 2000). Hacimce %15ôin ¿zerindeki konsantrasyonlarda ise metan gazē yanar 

ve dolayēsēyla yangēn tehlikesi oluĸturur  (Kiriĸ ve Saltabaĸ 2011).  Depo yerinde gaz 

­ēkēĸē s¿rekli olduĵundan y¿zeyde s¿rekli olarak yangēnlarēn olduĵu bilinmektedir. 

Y¿zeydeki oksijen varlēĵē,  dēĸarēya doĵru s¿rekli bir gaz akēĸē olmasē nedeniyle depo 

i­ine n¿fuz edememektedir. Oksijenin i­ kēsēmlara doĵru ilerlememesi nedeniyle i­ 

kēsēmlarda patlama veya yangēn sºz konusu olmamaktadēr. Patlama veya yangēnēn 

ger­ekleĸebilmesi i­in geniĸ yarēklarēn meydana gelmesi gerekmektedir  (Salihoĵlu 

2000). 
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Evsel atēk depolama alanlarēndan salēnan depo gazlarē, depolama alanē ­evresi i­in 

potansiyel bir koku kaynaĵēdēr. Depolama alanēndaki gazlar, havaya doĵru y¿kselme 

eĵilimindedir. Havaya yayēlan gazlar, y¿zeye yakēn r¿zg©rlar aracēlēĵēyla taĸēnērlar ve 

temiz hava ile seyrelirler. Bu arada da komĸu bºlgelere yayēlērlar. R¿zg©r hēzē ve yºn¿, 

hem kokunun ne kadar hissedileceĵi etkiler hem de problemin boyutunu g¿nden g¿ne 

deĵiĸtirir. Depolama alanēna yakēn yerleĸim yerlerinde d¿ĸ¿k r¿zg©r ĸiddeti nedeniyle 

depo gazēnēn az seyrelmesinden dolayē sabahlarē g¿n¿n en kºt¿ zamanē olabilir. 

Sabahlarē erken saatlerde yaĸanan bu etki ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde 

genellikle en y¿ksek seviyede olur  (Nwachukwu ve Diya 2013).  Kokulu bileĸikler ile 

u­ucu organik bileĸiklerin karēĸēmēyla metan,  bu nedenle emisyon kontrol¿ne ihtiya­ 

duyulur  (Tchobanoglous ve Kreith 2002).  Depo gazē i­eriĵindeki metan, d¿ĸ¿k 

konsantrasyonlarda olduĵu s¿rece kokusu dēĸēnda olumsuz bir etki gºstermemektedir  

(Kiriĸ ve Saltabaĸ 2011).  

 

2.3.8. Depo Gazē ve Sēzēntē Suyu Ķliĸkisi 

 

Sēzēntē suyunda da olduĵu varsayēlan temel ve iz depo gazlarēnēn konsantrasyonlarē, 

sēzēntē suyu ile temas eden depo gazē konsantrasyonuna baĵlēdēr  (Tchobanoglous ve 

Kreith 2002,   Akpēnar 2006).  

 

Atēk ayrēĸmasēndaki temel prosesler, depo gazē ve sēzēntē suyu ¿zerinde olduk­a etkilidir  

(¢allē 1999). Geri devir uygulamasē,  ilk  sēzēntē suyunun organik g¿c¿n¿ azaltan, depo 

alanēnēn ºmr¿n¿ uzatan ve depo gazē ¿retimini hēzlandēran bir yºntemdir  (Top ve ark. 

2011).  Geri devrettirilen sēzēntē suyunun miktarē, maddelerin eriyebilirliĵini ve 

mikrobiyal par­alanmayē etkiler,  dolayēsēyla da sēzēntē suyunun kalitesi etkilenir.  

D¿ĸ¿k hēzlē filtrasyonda,  anaerobik mikrobiyolojik aktivite sēzēntē suyundaki organik 

madde konsantrasyonunu azaltan ºnemli bir faktºrd¿r. Y¿ksek debili akēmlarda ise,  

­ºz¿nebilir organik maddeler ve mikrobiyal h¿creler y¿ksek debili sēzēntē suyu ile dēĸarē 

s¿r¿klenebilir. Bu gibi durumlarda, mikrobiyolojik aktivite,  sēzēntē suyundaki kirletici 

konsantrasyonlarēnēn azalmasēnda etkili bir rol oynamaz  (Anonim 2010a).  
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2.4. Depo Gazēndan Elektrik Enerji si Elde Edilmesi 

 

2.4.1. Mevcut Alternatifler  

 

Depo gazēnēn tipik kontrol mekanizmasē,  geri kazanēm sisteminin kurulmasē ve enerji 

elde edilmedir  (Tchobanoglous ve Kreith 2002).  Doĵrudan ēsētma uygulamalarē, ēsē 

geri kazanēmē, geri besleme, safsēzlaĸtērarak boru hattēna verme ve elektrik ¿retimi gibi 

bir­ok alternatif yºntem vardēr  (Zhao ve ark. 2012).  Depo gazēnēn enerji kaynaĵēna 

dºn¿ĸ¿m¿,  depolama alanēndaki evsel katē atēk yºnetimine baĵlēdēr  (Johari ve ark. 

2012).  

 
2.4.1.1. Depo Gazēnēn Arētēlmasē 

 

Ge­miĸte, depo gazēndan kaynaklanan koku problemi ve hava kalitesindeki bozulma 

toplumun ilgisini ­ekmiĸ ve bunun sonucu olarak kimyasal temizleme ile depo gazēnēn 

arētēmē geliĸtirilmiĸtir  (Tsai 2005).  Son zamanlarda, depo gazēnēn saflaĸtērēlarak 

kullanēlmasē ēsē ve elektrik ¿retimine karĸē bir alternatif olarak ºnerilmektedir. 

 

Gaz arētma alternatifleri,  basit nem giderme iĸleminden doĵal gaz hatlarēna gaz vermek 

i­in yapēlan komplike iĸlemlere kadar deĵiĸebilir. Depo gazē arētma sistemi,  yoĵuĸma, 

partik¿l giderimi, susuzlaĸtērma, karbondioksit giderimi, hidrojen s¿lf¿r ve azot 

giderimini i­erir. Depo gazē suya doygundur. Bu sebeple soĵutularak ve yoĵuĸmuĸ suyu 

tutarak kurutmak gerekmektedir. Yoĵuĸma sularē korozif ºzelliklere sahiptir. 

Susuzlaĸtērma ve toz partik¿llerin giderimi i­in yapēlan filtrasyondan sonra elde edilen 

ham depo gazē karbondioksit, eser bileĸenler ve bazē hidrojen s¿lf¿rler gibi halojenli 

hidrokarbonlar ihtiva eder  (Akpēnar 2006).  

 

ķekil 2. 7ôde geri kazanēlan depo gazēnēn yakma tesisinde yanma tetikleyicisi olarak 

dºn¿ĸt¿r¿ld¿ĵ¿ ve ēsēnēn sēzēntē suyunun termal arētmada kullanēldēĵē kavramsal arētma 

sistemi verilmektedir (Zhao ve ark. 2012). ķekil 2. 8ôde gaz motorlu elektrik ¿retim 

tesisininde gaz arētmē gºr¿lmektedir. 
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ķekil 2. 7. Depo gazē arētēmē i­in kavramsal arētma sistemi  (Zhao ve ark. 2012)  

 

 

 
 

ķekil 2. 8. Gaz motorlu elektrik ¿retim tesisinde gaz arētēmē (Akpēnar 2006)  

 

2.4.1.2. Depo Gazēnēn Doĵal Gaz Olarak Kullanēmē 

 

Depo gazēndan karbon dioksit, hidrojen s¿lfit, amonyak ve diĵer iz gaz bileĸiklerini 

gideren, gazēn kalitesini y¿kselten ve ticari doĵal gaza benzer bir gaz i­eriĵini saĵlayan 

y¿kseltgenme prosesleri de depo gazēnēn deĵerlendirilmesinde bir alternatiftir  

(Lombardi ve ark. 2011).  
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Depo gazēndaki karbondioksit ve metan birbirinden ayrēlabilir. Karbondioksitin 

metandan ayrēlmasē fiziksel adsorpsiyon, kimyasal adsorbsiyon ve membran ayērma 

yºntemleriyle yapēlēr. Karbondioksit,   sēvē i­ine gaz absorbsiyonu, katē ¿st¿ne kimyasal 

veya fiziksel adsorbsiyon, membranla ayērma ve biyolojik ayērma prosesleri 

kullanēlarak hacimce %3ô¿n altēnda azaltēlēp nemi giderilerek ve hidrojen s¿lf¿r 

muhtevasē 3,5 mg/m
3
ô¿n altēna getirilerek doĵal gaz kalitesine getirilebilir ve g¿venlik 

i­in bazē koku verici bileĸikler eklenir. Depo gazēnēn bu ĸekilde kullanēmē pahalēdēr. Bu 

yºntemde en ºnemli husus doĵalgaz boru ĸebekesine yakēnlēktēr. Bu uygulama Amerikaô 

da ­ok b¿y¿k depolama alanlarēyla sēnērlē olmak ¿zere k©rlē bir uygulama olmuĸtur. 

Hollandaôda ise depo gazēnē arētarak ĸehir gazēnēn ºzelliklerini karĸēlamak daha kolaydēr.  

 

2.4.1.3. Depo Gazēnēn Yakēt Olarak Kullanēlmasē 

 

Metan gazē taĸēt yakētē olarak kullanēlabilir. Fakat bunun i­in bazē koĸullar gereklidir. 

¥ncelikle, depo gazē doĵal gaz kalitesine y¿kseltilmelidir. Daha sonra, taĸētlarēn doĵal 

gazla ­alēĸmasē i­in modifiye edilmesi gerekir. Son olarak taĸētlar i­in yakēt istasyonlarē 

olmalē ya da sabit bir noktadan bu hizmet verilmelidir  (Akpēnar 2006). 

 

Bu ­er­evede Avrupa Birliĵince finansal olarak desteklenen bir projenin (LIFE05 

EN/IT/000874 GHERL Depolama Alanlarēnda Sera Gazē Etkisinin Azaltēlmasē) 

geliĸtirilmesi s¿recinde,  depo gazēndan karbon dioksitin yakalanmasē ve giderim 

prosesi analiz edilmiĸtir (Lombardi ve ark. 2011).  Bºyle bir iĸlemde, depo gazē 

arētēlarak doĵal gaz olarak doĵalgaz daĵētēm ĸebekesine beslenebilir veya gazēn direkt 

motorlarda kullanēlmasē sureti ile ara­larda yakēt olarak kullanēlabilir  (Lombardi ve ark. 

2011, Kiriĸ ve Saltabaĸ 2011).   

 

Depo gazēnē yakēt olarak kullanan mevcut end¿striler,  araba imalatē, kimyasal 

end¿strisi, gēda iĸleme, eczacēlēk, ­imento ve tuĵla imalatē, atēk su arētmasē, t¿ketici 

elektroniĵi ve ¿r¿nlerinin ¿retimi, kaĵēt ve ­elik ¿retimidir  (Erdoĵan 2012).  

 

2.4.1.4. Depo Gazēnēn Petrokimya Sanayiinde Kullanēmē 

 

Petrokimya proseslerinde bir­ok kimyasalēn ¿retilmesinde, depo gazēnēn i­eriĵindeki 

metan gazēndan dolayē besleme stoĵu olarak kullanēlmasē teknik olarak m¿mk¿nd¿r. 

Depo gazēnēn bu son kullanēm yºnteminin k©rlēlēĵē ispatlanmēĸtēr ve metanol ¿retimi en 

ekonomik olanēdēr. Ayrēca CO2 geri kazanēlarak ticari bir ¿r¿n haline getirilebilir  

(Akpēnar 2006). 
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2.4.1.5. Depo Gazēnēn Yakēlmasē 

 

Tipik olarak depo gazē ya yakēlēr ya da elektrik enerjisi ¿retmek i­in kullanēlēr  (Akpēnar 

2006).  Depolama alanēnēn kapatēlmasēndan sonra depo gazēndan metan ¿retimi azalēr ve 

kullanēmē zorlaĸēr  (Niskanen ve ark. 2013).  Metan i­eriĵi ekonomik deĵerinin altēna 

d¿ĸmeye baĸladēĵēnda ise depo gazē yakēlabilir  (Tchobanoglous ve Kreith 2002).  

 

Direkt yakma,  depo gazēnēn kullanēmēnda en basit ve en ucuz yºntemdir. Depo gazē 

genellikle b¿y¿k end¿striyel kazanlarda veya tuĵla fērēnlarēnda, kire­ veya ­imento 

fērēnlarēnda yakēlēr  (Akpēnar 2006).  Depo gazēnē gaz yakma bacasē ile yakma,  en 

azēndan metanēn karbon dioksite dºn¿ĸ¿m¿n¿ saĵlar ve bu uygulama potansiyel sera 

gazē emisyonlarēnē azaltēr  (Lombardi ve ark. 2011).  

 

2.4.1.6. Depo Gazēndan Enerji Elde Edilmesi 

 

1990lē yēllarēn ortalarēndan itibaren k¿resel ēsēnma kaygēlarēnēn artmasēyla birlikte depo 

gazēndan elektrik ¿retimi ve diĵer enerjilere dºn¿ĸ¿m¿ geniĸ ­apta kabul edilir olmuĸtur 

(Tsai 2005). Atēk yºnetimi sektºr¿nde IPCCôye (Intergovernmental Panel on Climate 

Change) gºre depolama alanlarēndaki metan gazēnēn geri kazanēmē, sera gazē emisyonu 

azaltēmēnda bir anahtardēr  (Niskanen ve ark. 2013).  Son senelerde, hava kalitesinin 

y¿kselmesi ve sera gazē emisyonlarēnēn azalmasē nedeniyle depo gazēnēn,  elektrik 

enerjisi ¿retimi ve ēsē geri kazanēmē olarak kullanēlmasē umut verici bir se­enektir  (Tsai 

2005).   

 

Depo gazēnēn en ºnemli ºzelliĵi, kalorifik deĵer olarak tanēmlanan metan gazē 

i­eriĵinden dolayē enerji deĵeridir  (Salomon ve Lora 2009, Akpēnar 2006, ¥zt¿rk ve 

ark. 2010).  Isē ve elektrik enerjisi ¿retiminde kullanēlan gazlardan olan saf metanēn 

(Ak¿n 2012) standart sēcaklēk ve basēn­ta alt ēsēl deĵeri 34300 kJ/mįôdir (¥zt¿rk ve ark. 

2010). Doĵru olarak yºnetilen depo gazēnēn yakēt deĵeri ise 18000 il© 22000 kJ/m
3 

arasēndadēr (Amini ve ark. 2012).  Ortalama deĵer ise 20000 kJ/m
3
 civarēnda ger­ekleĸir  

(Akpēnar 2006). Depo gazēnēn yakēt olarak kullanabilmesi ve bundan da ēsē ve elektrik 

enerjisi ¿retebilecek d¿zeyde olabilmesi i­in aĸaĵēdaki hususlarēn meydana gelmesi 

gerekir: 
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¶ Gaz i­in uygun bir kullanēm alanē belirlenmelidir, 

¶ Depolama alanē en azēndan 10 metre derinliĵinde organik madde i­ermelidir, 

¶ Hazērda b¿y¿k bir miktar (en azēndan 0,5 milyon ton) atēĵēn olmasē 

gerekmektedir, 

¶ Atēk eski olmamalēdēr (en iyi durum 2-10 yēl), 

¶ Depolama sahasē su ile doymuĸ olmamalēdēr  (Kiriĸ ve Saltabaĸ 2011).  

 

Organik atēklarēn enerji ama­lē kullanēlmasē i­in ­eĸitli dºn¿ĸ¿m yºntemleri 

kullanēlmaktadēr. ¥n iĸlemden ge­irilmiĸ atēklarēn elektrik, ēsē ve ēĸēk ihtiyacē olarak 

kullanēlmasē durumunda uygulanan teknolojiler baĸlēca ¿­ grupta toplanēr. Bunlar: 

¶ Termokimyasal dºn¿ĸ¿m,  

¶ Fizikokimyasal dºn¿ĸ¿m, 

¶ Biyokimyasal dºn¿ĸ¿md¿r (Yelmen ve ark. 2010). 

 

Evsel atēklardan enerji eldesi,  sadece yenilenebilir enerji uygulamasē olmayēp aynē 

zamanda gazēn doĵrudan atmosfere karēĸmasēnēn engellenerek doĵal alēcē ortamlara 

getirecekleri kirlilik y¿klerinin ortadan kaldērēlmasē anlamēna gelmektedir  (Anonim  

2010a).  Bu anlamda yapēlan gaz toplama,  hem enerji kazanēmēnē saĵlar hem de 

fazladan fosil yakēt t¿ketimini indirgeyerek emisyon azaltēmēna katkēda bulunur  ve 

doĵanēn korunmasēna katkē saĵlar  (Tchobanoglous ve Kreith 2002, Kiriĸ ve Saltabaĸ 

2011).  Ayrēca, gaz geri kazanēm sisteminin etkinliĵini ºl­mek i­in metan emisyonunun 

miktarēnēn belirlenerek sayēsallaĸtērēlmasē g¿zel bir ara­tēr.  (Di Bella ve ark. 2011).  

 

2.4.2. Elektrik Enerji si Elde Etme Mekanizmasē 

 

Depo gazēnēn i­ten yanmalē motorlarda yakēt olarak kullanēlarak enerji elde edilmesi 

olduk­a yaygēndēr ve en basit metottur  (Akpēnar 2006). Bir gazēn motorda 

kullanēlabilmesi i­in: 

¶ Belli bir kalorifik deĵerin ¿zerinde olmasē, 

¶ Vuruntuyu engelleyecek y¿kseklikte oktanē olmasē, 

¶ Hidrojen s¿lfit gibi istenmeyen bileĸenlerin tanēmlanmēĸ limitleri altēnda olmasē 

gerekmektedir  (Anonim 2014e).  
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Elektrik ¿retimi,   

¶ Gaz motorlarē,  

¶ Gaz t¿rbinleri,  

¶ Buhar t¿rbinleri,  

¶ Kojenerasyon, 

¶ Yakēt h¿creleri  

kullanēlarak ger­ekleĸtirilebilir  (Akpēnar 2006).  

 

Motorlar, i­ten yanmalē motorlar ve dēĸtan yanmalē motorlar (buhar makinalarē) olmak 

¿zere ikiye ayrēlēr  (Anonim 2014c).  Ķ­ten yanmalē ilk motor 1855ôde Bel­ikalē Etienne 

LENOIR tarafēndan geliĸtirilmiĸ olup iki zamanlēdēr. Nikalous August OTTO ise 

1861ôde Otto ¢evrimi olarak anēlan 4 zamanlē motoru bulmuĸtur. Daha sonra 

WAUKESHA 1920ôlerin ortalarēnda metan motoru olarak anēlan gaz motorunu 

geliĸtirmiĸtir.  Tipik bir gaz motoru ºrneĵi ise ķekil 2. 9ôda verilmiĸtir. ķekil 2. 10ôda 

ise gaz motorunun depolama alanēnda kullanēĸē ĸematize edilmiĸtir. 

 

 
 

ķekil 2. 9. Tipik bir gaz motoru ( Anonim 2014g) 
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ķekil 2. 10. Gaz motorunun depolama alanēnda kullanēĸē (Anonim 2014g) 

 

Ķ­ten yanmalē motorlar,  yakētēn b¿nyesinde barēndērdēĵē kimyasal enerjiyi kullanmak 

¿zere yakētē yakarak g¿ce dºn¿ĸt¿ren motorlardēr  (Anonim 2014e).  End¿stride olduk­a 

yaygēn bir kullanēm alanēna sahip bu i­ten yanmalē motor tiplerinin ­alēĸma prensibi her 

ne kadar motorun tipine gºre deĵiĸse de temelde benzer ­alēĸma sistemine sahiptir  

(Anonim 2014b).  Buhar makinelerinden farklē olarak i­ten yanmalē bir motor bu yakētē 

motorun i­inde bulunan yanma odasēnda yakarak veya oksitleyerek enerji ¿retme 

prensibine dayanēr. Bu motorlarēn en yaygēn yakētē benzin olup benzin veya dizel 

motoru olarak da adlandērēlēr. Bunlarēn yanēnda hidrojen, propan, metan bu t¿r 

motorlarda yakēt olarak kullanēlabilir. Sanayi tipi bir gaz motoru,  benzinli motora ­ok 

benzer. Benzin motorunda olduĵu gibi yakēt ve havanēn karēĸtēĵē ve motora giriĸ 

miktarēnēn ayarlandēĵē bir karb¿ratºr vardēr. Motor silindirine giren yakēt hava karēĸēmē 

bujinin kēvēlcēmē ile yakēlēr. Buji i­in gerekli akēm ise bir manyeto ve distrib¿tºr 

tarafēndan saĵlanēr  (Anonim 2014e).  

 

Depo gazēndan elektrik enerjisi elde edilmesinde genellikle modifiye edilmiĸ kēvēlcēm 

ateĸlemeli i­ten yanmalē motorlar kullanēlēr. Bu motorlar,  400kWôdan 2MWôa kadar 

geniĸ ¿niteler ya da daha k¿­¿k portatif ¿niteler olabilir. Portatif olanlar depo gazē 

¿retim profiline gºre bir sahadan diĵerine taĸēnabilir  (Akpēnar 2006).  
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Depo gazē, gaz motorlarēna verilmeden ºnce nemden arēndērēlmalē ve 

basēn­landērēlmalēdēr. Eĵer depo gazē i­inde siloksan gibi agresif kirleticiler varsa 

mutlaka bertaraf edilmelidir. Bu ºnlemler sadece jeneratºr¿n kullanēlabilirliĵini ºnemli 

ºl­¿de artērmakla kalmayacak, bunlar aynē zamanda iĸletme ile ilgili maliyetleri de 

azaltacaktēr  (Anonim 2014g).  Ayrēca, depo gazēn doĵal kuru yapēsē nedeniyle herhangi 

bir yaĵlama ºzelliĵine sahip olmadēĵēndan vanalarēn normalden daha dayanēklē olmasē 

gerekir ve ayrēca hidrojen s¿lfit nedeniyle bakēr par­alar deĵiĸtirilmelidir   (Akpēnar 

2006). Ķ­ten yanmalē motor ve mikro t¿rbin ¿reticileri gazdaki hidrojen s¿lfit oranēnēn 

motorlar i­in hacimsel olarak 10 ppm ve t¿rbinler i­in 5000 ppm olmasē hususunda 

kēsētlama getirirler (Salomon ve Lora 2009). 

 

Jet u­aklarē, helikopterler, b¿y¿k gemiler ve elektrik jeneratºrleri gibi ­ok y¿ksek g¿­-

aĵērlēk oranēnēn olmasē gerektiĵi yerlerde i­ten yanmalē motorlar,  gaz t¿rbinleri 

ĸeklinde gºr¿l¿r  (Anonim 2014b).  Gaz t¿rbini,  dºnen kompresºrde havayē sēkēĸtēran, 

yanma odasēnda yakēt-hava karēĸēmēnē yakarak yanmēĸ gazlarēn elde edilmesini ve 

bunlarēn t¿rbinde geniĸlemesini saĵlayarak iĸ elde eden i­ten yanmalē bir makinedir  

(Anonim 2014f).   Gaz t¿rbinlerinin i­ten yanmalē motorlardan daha faydalē olabilmesi 

i­in daha fazla gaz debisi olmalēdēr. Bu sebepten dolayē k¿­¿k ve orta ºl­ekli sahalarda 

gaz motoru,  b¿y¿k sahalarda ise gaz t¿rbini kullanēlarak depo gazēndan ēsē ve elektrik 

¿retilmektedir  (Akpēnar 2006).  

 

Gaz t¿rbinleri: 

¶ Kompresºr  

¶ Yanma odasē 

¶ T¿rbin  

olmak ¿zere ¿­ ana donanēmdan oluĸmaktadēr. T¿rbin ve kompresºr bir mille 

birleĸtirilmiĸ olup, t¿rbin aynē zamanda kompresºr¿ ­alēĸtērēr. Sēkēĸtērma ve geniĸleme 

basēn­larē oranlarē hemen hemen aynēdēr. T¿rbine giren gaz y¿ksek sēcaklēktadēr ve 

geniĸlemesi sonucu, sēkēĸtērma i­in gerekli olandan daha fazla iĸ ortaya ­ēkar. Bu 

fazlalēk motorda kullanēlēr  (Anonim 2014f).  Tipik bir gaz t¿rbinli motor ķekil 2. 11.ôde 

verilmiĸtir. 
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ķekil 2. 11. Tipik bir gaz t¿rbinli motor (Anonim 2014f) 
 

Bir t¿rbindeki yanma bir motordaki yanma ile aynē parametrelere baĵlēdēr. Bunlar: 

tutuĸma limitleri, hava-yakēt oranē, yeterli t¿rb¿lans, yeterli kalma zamanē ve ateĸleme 

kaynaĵēdēr.   

 

Gaz t¿rbinlerinde orta kalitede gaz kullanēlēr. 500 kWô dan 10 MWôa kadar boyutlarda 

bulunurlar.   Baĸlēca avantajē,  i­ten yanmalē motor ya da buhar t¿rbininden daha az yer 

kaplamasē olup diĵer avantajē ise bakēmlarēn 10.000 saat ve onarēmlarēn 100.000 saat 

aralēklarla yapēlmasēdēr  (Akpēnar 2006).  Ķ­ten yanmalē motorlara nazaran en ºnemli 

¿st¿nl¿ĵ¿ ise t¿rbindeki dºnme hareketinin motor par­alarēnēn daha y¿ksek hēzla 

dºnmesini saĵlamasēdēr. Bu sebepten verilen bir b¿y¿kl¿kten daha fazla g¿­ elde edilir. 

Bunun yanē sēra buhar t¿rbinlerine gºre en ºnemli ¿st¿nl¿ĵ¿ ise daha k¿­¿k yanma 

odasēna ve y¿ksek saflēktaki su yerine havaya ihtiya­ duymasēdēr  (Anonim 2014f).  

 

Depo gazēnēn buhar t¿rbinlerinde yakēt olarak kullanēmē en az kullanēlan elektrik ¿retme 

metodudur. Genelde gaz debisinin 8-9MWôlēk sistemleri desteklediĵi ­ok b¿y¿k 

depolama sahalarēnda uygulanabilir. Genelde paketlenmiĸ bir birim olan konvansiyonel 

gaz/sēvē yakēt boyleri ve elektrik ¿reten buhar t¿rbin jeneratºr¿ i­erir ve bu teknoloji 

genelde tam bir soĵutma dºng¿s¿, yeterli proses kaynaĵē ve soĵutma suyunu gerektirir. 

Buhar t¿rbin sistemleri, i­ten yanmalē motor ya da gaz t¿rbinlerinden daha y¿ksek 

oranda maliyete sahiptirler  (Akpēnar 2006).  

 

Enerji ¿retim santrallerinde ana ekipmanlardan olan buhar ve gaz t¿rbinleri olduk­a 

kompleks yapēlardēr. Bu devasa yapēlar bir santralde megavatlar d¿zeyinde enerji 

¿retme yeteneĵine sahiptir  (Anonim 2014f).  Genel olarak gaz motorlarē veya t¿rbinler 
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kullanēlarak elektrik ¿retimi,  gaz ¿retiminin m
3
/saati baĸēna 1,3 il© 1,8 kWe olarak 

deĵiĸir  (Erdoĵan 2012).  Toplam aĵērlēĵēnēn bir tonuna karĸēlēk: 

¶ Gaz t¿rbini 70-140 kW, 

¶ Ķ­ten yanmalē motorlarda 27 kW, 

¶ Buhar t¿rbini 10 kW elektrik ¿retir. 

 

Kojenerasyon,  genellikle tek ­eĸit yakēt kullanēlarak ēsē ve elektrik ¿retiminin aynē 

tesiste ger­ekleĸtirildiĵi ve atēk ēsēdan/buhardan yeniden yararlanmayē hedefleyen 

sistemlere verilen genel bir isim olup depo gazē kullanēlan kojenerasyon tesisleri 

yapmak m¿mk¿nd¿r. D¿nyada yaygēn olarak kullanēlan uygulamalardan biridir.  

 

Yakēt h¿creleri,  depo gazēndaki hidrojeni ve havadaki oksijeni bir elektrokimyasal 

reaksiyonda birleĸtirerek enerji oluĸturur. G¿­ ¿retimi i­in uygun ¿­ tip yakēt h¿cresi 

vardēr: fosforik asit yakēt h¿creleri, molten karbonat yakēt h¿creleri ve katē oksit yakēt 

h¿creleri. Depo gazēyla ­alēĸan yakēt h¿creleri,  mod¿larite, sessiz iĸletim, d¿ĸ¿k 

­evresel etki nedeniyle elektrik ¿retiminde y¿ksek verim gºsterirler. Bunlara ek olarak 

yakēt h¿crelerinin iĸletme ve bakēm maliyetleri de d¿ĸ¿kt¿r. Bu sebeplerden dolayē 

gelecekte depo gazēndan elektrik elde etmek i­in ideal bir teknoloji olabilir. Ancak 

g¿n¿m¿zde ekonomik ve teknik dezavantajlarē nedeniyle geleneksel uygulamalarla 

rekabet etmesi olduk­a zordur. Yakēt kaynaklarē olarak hidrojen gazē veya yeniden 

formlandērēlmēĸ metanol kullanan fosforik asit yakēt h¿creleri (PAFC) depo gazē 

uygulamasēnēn ticarileĸtirilmesine en yakēn olanēdēr  (Akpēnar 2006).  

 

2.4.3. T¿rkiyeôde Depo Gazēndan Enerji Eldesi  

 

2.4.3.1. Genel Durum  

 

¦lkemizde enerji profili gºzden ge­irildiĵinde yenilenebilir enerji kaynaklarēnēn yeri ve 

ºnemi a­ēk­a gºr¿lmektedir. T¿rkiyeôde linyit, taĸkºm¿r¿, asfaltit, bit¿ml¿ ĸistler, ham 

petrol, doĵalgaz, uranyum ve toryum gibi fosil kaynak rezervleri ile hidrolik enerji, 

jeotermal enerji, g¿neĸ enerjisi, r¿zgar enerjisi ve biyok¿tle enerjisi gibi yenilenebilir 

kaynak potansiyelleri bulunmaktadēr  (Yelmen ve ark. 2010). Ancak, hen¿z bu 

kaynaklar mevcut potansiyelin ­ok altēnda deĵerlendirilmektedir.   
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2007 yēlē itibarēyla petrol ve doĵalgaz gibi kritik ºneme sahip kaynaklarda dēĸa 

baĵēmlēlēĵēmēz %90ôlarēn ¿zerindedir.  Elektrik enerjisi ¿retiminde yenilenebilir 

enerjinin payē 2006 yēlēnda %26 mertebesinde olmuĸ ancak 2007 yēlēnda %19 

mertebesine gerilemiĸtir  (Anonim 2014a). 

 

Gelecek yēllarda fosil yakētlar azaldēk­a enerji kētlēĵē, enerji fiyatlarēnda belirgin artēĸ ve 

enerji g¿vensizliĵi ile y¿z y¿ze kalēnacaktēr. Bu sebeplerle, yenilenebilir enerji 

kaynaklarēnēn ve teknolojilerinin geliĸtirilmesi, T¿rkiyeônin s¿rd¿r¿lebilir ekonomik 

geliĸimi i­in olduk­a ºnem kazanmaktadēr.  

 

¦lkemiz i­in, ­evreye zararlē olan ve ¿lkemizi dēĸa baĵēmlē hale getiren bu yakētlarēn 

kullanēmēnē azaltmaya yardēmcē olacak yenilenebilir enerji kaynaklarēnēn kullanēmēnēn 

yaygēnlaĸtērēlmasē hem ekonomik hem de ­evresel a­ēdan olduk­a ºnemlidir (Yelmen ve 

ark. 2010). T¿rkiyeôde yenilenebilir enerji kaynaklarē arasēnda ºnemli bir potansiyele 

sahip olan katē atēklarēn, ĸebekeyle baĵlantēlē ­alēĸan katē atēk termik santralleri 

aracēlēĵēyla biyoelektrik ¿retimi i­in deĵerlendirilebileceĵi de gºz ardē edilmemelidir. 

Katē atēklarēn d¿zenli depolandēĵē belediye sayēsē sēnērlē olsa da bazē belediyeler 

depolama alanlarēnda a­ēĵa ­ēkan metan gazēndan elektrik ¿retmektedir (Anonim  

2014a). 

 

Ayrēca, 2023
1
 yēlēna kadar ise elektrik enerjisi ¿retiminde yenilenebilir enerjinin payē 

payēn en az %30 d¿zeyine ­ēkarēlmasē hedeflenmiĸtir (Demir 2012).  

 

2.4.3.2. Ķlgili Mevzuat 

 

¦lkemizde son yēllarda ­evre konusu, t¿m karar mekanizmalarēnda vazge­ilmez bir 

parametre olarak yerini almaya baĸlamēĸtēr (Anonim  2014a). S¿rd¿r¿lebilir ­evre ve 

s¿rd¿r¿lebilir kalkēnma ilkeleri doĵrultusunda ­evrenin korunmasē, iyileĸtirilmesi ve 

­evre kirliliĵinin ºnlenmesine yºnelik ilk ­alēĸmalar ¢evre Kanunu
2
 ile baĸlamēĸtēr 

(Oyman ve ark. 2010). ¢evre Kanunu ile ñéb¿t¿n canlēlarēn ortak varlēĵē olan 

­evrenin, s¿rd¿r¿lebilir ­evre ve s¿rd¿r¿lebilir kalkēnma ilkeleri doĵrultusunda 

korunmasēnē saĵlamakéò ama­lanmēĸtēr. Kanunla, kirliliĵin kaynaĵēnda ºnlenmesi 

                                                           
1
 18.05.2009 tarihli Elektrik Enerjisi Piyasasē ve arz G¿venliĵi Strateji Belgesi 

2
 Kanun Numarasē: 2872, Yayēmlandēĵē Resmi Gazete: 11.08.1983/18132 
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kavramē ºn planda tutulmakta, ¿retim ve t¿ketim kaynaklē atēklarēn minimuma 

indirilmesi, faaliyetlerde iyi teknik ve teknolojilerin kullanēlmasē, enerjinin verimli 

kullanēlmasē, izleme-denetim sisteminin etkin uygulanmasē ve kirleten ºder prensibi ve 

ºnceden ºnlem alma yaklaĸēmē gibi temel prensiplerin politika ve uygulamalarēmēza 

yansētēlmasē hedeflenmektedir  (Anonim 2014a).  

 

¢evre ve Orman Bakanlēĵēnēn stratejileri arasēnda organik atēklardan yenilenebilir enerji 

geri kazanēmē sektºr¿n¿n d¿nya ile rekabet edebilir d¿zeyde geliĸtirilmesi ve atēklarēn 

yol a­tēĵē ­evre sorunlarēnēn akēlcē ve ­evre dostu yºntemlerle ­ºz¿me 

kavuĸturulabilmesi yer almaktadēr. 2005 yēlēnda hazērlanan Y¿ksek Maliyetli ¢evre 

Yatērēmlarēnēn Planlanmasē (EHCIP) i­in Teknik Yardēm Projesinde atēk yºnetimi 

sektºr¿n¿n mevcut durumunu a­ēklamakta, gerekli teknik ºnlemlerin uygulanēĸēnē 

belirlemekte, teknik eksiklikleri tanēmlamakta maliyet deĵerlendirmesi yapmakta ve 

eksiklikleri gidermek i­in olasē finansman kaynaklarēnē belirtmektedir. Bu kapsamda 

2023 yēlēna kadar atēk oluĸumu projeksiyonu ve d¿zenli depolama sahalarēnda 

depolanacak atēĵēn biyolojik olarak par­alanabilir kēsmēnēn azalma hedeflerini de 

bildirmektedir. Hedefler arasēnda ºncelikli olarak b¿y¿kĸehirlerde olmak ¿zere 

biyobozunur atēklarēn azaltēmē i­in biyometanizasyon prosesinin 2008-2009 yēllarēnda 

uygulamaya baĸlamasē ºngºr¿lm¿ĸt¿r.  

 

Atēklarēn D¿zenli Depolanmasēna Dair Yºnetmelik
3
 ile d¿zenli depolanacak biyolojik 

olarak ayrēĸabilir atēklarēn azaltēlmasē hedefleri yºnetmeliĵe iĸlenmiĸtir. ñYºnetmeliĵin 

y¿r¿rl¿ĵe girmesinden itibaren 5 yēl i­erisinde depolanacak olan biyobozunur atēk 

miktarē, 2005 yēlēnda ¿retilen toplam biyobozunur atēk miktarēnēn aĵērlēk­a %75ôine, 8 

yēl i­inde % 50ôsine ve 15 yēl i­inde ise % 35ôine indirilirò h¿km¿ ­er­evesinde 

biyobozunur atēk azaltēm hedefleri belirlenmiĸtir. Aynē maddede hazērlanacak olan 

stratejinin geri kazanēm, kompost, biyogaz ¿retimi gibi yºntemleri de i­ereceĵi 

belirtilerek direktif ile uyumlaĸtērēlan yºnetmelikte biyobozunur atēk azaltēmē 

­alēĸmalarēnēn baĸlatēlacaĵē vurgulanmēĸtēr (Erdem ve ark. 2010).  

 

Atēk Yºnetimi Yºnetmeliĵi
4
 ile ñatēklarēn oluĸumundan bertarafēna kadar ­evre ve 

insan saĵlēĵēna zarar vermeden yºnetiminin saĵlanmasē ile atēk oluĸumunun azaltēlmasē, 

                                                           
3
 Yayēmlandēĵē Resmi Gazete: 26.03.2010/27533 

4
 Yayēmlandēĵē Resmi Gazete: 02.04.2015/29314 
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atēklarēn yeniden kullanēmē, geri dºn¿ĸ¿m¿, geri kazanēmē gibi yollar ile doĵal kaynak 

kullanēmēnēn azaltēlmasē ve atēk yºnetiminin saĵlanmasēò ama­lanmēĸtēr.  

 

2007-2023 yēllarēnē kapsayan AB Entegre ¢evre Uyum Stratejisince (U¢ES)  enerji 

sektºr¿ d©hil olmak ¿zere ­evre politikalarēnēn ekonomik ve sosyal politikalara 

entegrasyonunun saĵlanmasē, ­evre korumaya iliĸkin ekonomik ara­lardan 

yararlanēlmasē ve gerekli teĸviklerin saĵlanmasē hedeflenmektedir  (Anonim 2014a).  

 

Enerji mevzuatēna
5
 gºre ise yenilenebilir enerji kaynaklarē ñhidrolik, r¿zg©r, g¿neĸ, 

jeotermal, biyok¿tle, biyok¿tleden elde edilen gaz (­ºp gazē d©hil), dalga, akēntē enerjisi 

ve gel-git gibi fosil olmayan enerji kaynaklarēò, biyok¿tle ñorganik atēklarēn yanē sēra 

bitkisel yaĵ atēklarē, tarēmsal hasat artēklarē d©hil olmak ¿zere, tarēm ve orman 

¿r¿nlerinden ve bu ¿r¿nlerin iĸlenmesi sonucu ortaya ­ēkan yan ¿r¿nlerden elde edilen 

kaynaklarēò ve ­ºp gazē ñ­ºp d©hil diĵer atēklardan enerji elde edilmesi amacēyla 

¿retilen gazēònē ifade eder.  (Demir 2012).  

 

Enerji sektºr¿, sera gazlarē a­ēsēndan ºnemli bir sektºr olmasēnēn yanē sēra iklim 

deĵiĸikliĵinin sonu­larēndan da etkilenecek sektºrlerden biridir. Ķklim deĵiĸikliĵinde 

­ok b¿y¿k etkisi olmayan ¿lkemiz imzaladēĵē Kyoto Protokol¿nde ¿lkelerin emisyon 

azaltēm ve finansman taahh¿tlerinin bulunduĵu Ek-B listesinde yer almamasēna raĵmen 

Sºzleĸme kapsamēndaki y¿k¿ml¿l¿klerini yerine getirmektedir. Bunun yanē sēra 

¿lkemiz 1992 yēlēnda Birleĸmiĸ Milletler Ķklim ¢er­eve Sºzleĸmesiônin (BMĶD¢S) 

geliĸmiĸ ¿lkelerle birlikte hem EK-I hem de EK-II listelerinde
6
 yer alarak yēllēk Ulusal 

Sera Gazlarē Envanteri ve Raporunu da hazērlamaktadēr  (Anonim  2014a).  

 

                                                           
5
 Yenilenebilir enerji kaynaklarē ile ilgili ¿zere hukuki d¿zenlemeler aĸaĵēda sēralanmēĸtēr: 

¶ 5346 sayēlē Yenilenebilir Enerji Kaynaklarēnēn Elektrik Enerjisi ¦retimi Ama­lē Kullanēmēna Ķliĸkin 

Kanun (YEK) (2005/2010 revize), 

¶ 4628 sayēlē Elektrik Piyasasē Kanunu (2001),  

¶ 5627 sayēlē Enerji Verimliliĵi Kanunu (2007),  

¶ Elektrik Piyasasē Lisans Yºnetmeliĵi (2002), 

¶ Yenilenebilir Enerji Kaynaklarēnēn Belgelendirilmesi ve Desteklenmesine Ķliĸkin Yºnetmelik (2011),  

¶ Elektrik Piyasasēnda Lisanssēz Elektrik ¦retimine Ķliĸkin Yºnetmelik/Tebliĵ (2011/2012), 

¶ Yenilenebilir Enerji Kaynaklarēndan Elektrik Enerjisi ¦reten Tesislerde Kullanēlan Aksamēn Yurt 

Ķ­inde Ķmalatē Hakkēnda Yºnetmelik (2011/2012 revize)  
6

 ¦lkemiz, Sºzleĸme kapsamēnda geliĸmekte olan bir ¿lke olmasēna raĵmen yanlēĸ konumda 

bulunmasēndan dolayē, Sºzleĸmeôyi ve Protokolô¿n¿ onaylayamamēĸtēr. 
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Yenilebilir enerjiyi destekleyen enerji stratejileri ve politikalarēnda,  ­eĸitli ­evresel, 

finansal ve ekonomik teĸvikler olmak zorundadēr  (Tsai 2005).  Depo gazēnēn toplanma 

verimliliĵini artērmak i­in karbon ticareti ve yenilenebilir enerji kredilerini i­eren 

ekonomik ve yasal teĸvikler ile yenilenebilir enerji ¿retimindeki vergi indirimleri 

iĸleticilerin ilgisini ­ekmektedir  (Amini ve ark. 2012). ¦lkemizdeki yenilenebilir enerji 

kaynaklarēna iliĸkin teĸvik mekanizmalarē sabit fiyat garantisi, prim garantisi (premium), 

kotaya dayalē yeĸil sertifika, yatērēm teĸvikleri, vergi muafiyetleri ve indirimlerdir  

(Demir 2012).  
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3. MATERYAL VE Y¥NTEM 

 

3.1. ¢alēĸma Alanē 

 

¢alēĸma,  Bursa ilinde Hamitler Kent Katē Atēk D¿zenli Depolama Alanē i­erisinde 

kurulu Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisi ¿zerine hazērlanmēĸtēr. Ayrēca, 

ilde ge­miĸ dºnemlerde hizmet veren Demirtaĸ Rehabilite Edilmiĸ Vahĸi Depolama 

Alanē i­erisinde kurulu Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisi elektrik enerjisi verileri de 

incelenmiĸtir. ¢alēĸma alanēn uydu gºr¿nt¿leri ķekil 3. 1ôde verilmiĸtir. 

 

 
 

ķekil 3. 1. Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisi ve Demirtaĸ Metan 

Gazēndan Enerji ¦retim Tesisi 

 

Bursa ili, 40Á boylam ve 28-30Á enlem daireleri arasēnda Marmara Deniziônin 

g¿neydoĵusunda yer almaktadēr.  Denizden y¿ksekliĵi 155 m. olan Bursaôda kuzeyde 

Marmara Denizinin yumuĸak ve ēlēk iklimine karĸēlēk g¿neyde Uludaĵ'ēn sert iklimi ile 

karĸēlaĸēlmaktadēr. Ķlin en sēcak aylarē Temmuz - Eyl¿l, en soĵuk aylarē ise ķubat-

Mart'tēr. 52 yēllēk gºzlem s¿resi itibarē ile yēllēk ortalama yaĵēĸ miktarē 706 mm.dir. Ķlde 

ortalama nisp´ nem %69 civarēndadēr. 
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Bursa, ¿lke ekonomisine saĵladēĵē katma deĵer a­ēsēndan 4. sērada yer almaktadēr. 

T¿rkiye Ķstatistik Kurumu 2003 yēlē verilerine gºre Bursaôda istihdam,  %45,4 sanayi, 

%45,2 hizmet, % 5,1 tarēm ve %4,4 inĸaat sektºr¿nde yer almaktadēr. 

 

Ķlin yºnetimsel tarih­esine ait kronoloji aĸaĵēda verilmiĸtir: 

¶ 1877 yēlēnda Bursa Belediyesi kurulmuĸtur. 

¶ 1987 yēlēnda B¿y¿kĸehir Belediyesi stat¿s¿ne ge­ilmiĸtir. 

¶ 2004 yēlēnda gºrev, yetki ve sorumluluk alanē7
 geniĸletilmiĸtir (Anonim 2010b). 

¶ 2014
8
 yēlēnda m¿lki sēnērlar B¿y¿kĸehir Belediyesi sēnērlarē olarak belirlenmiĸtir.   

 

Bursa Ķli, 2012 yēlē Adrese Dayalē N¿fus Kayēt Sistemi sonu­larēna gºre il ve il­e 

n¿fusu 2.402.012 kiĸi,  belde ve kºy n¿fusu 286.159 kiĸi olmak ¿zere toplam 2.688.171 

kiĸi ve b¿y¿kĸehir belediyesi sēnērlarēnda ise 1.983.880 kiĸi ile T¿rkiyeônin 4. b¿y¿k 

kentidir  (Anonim 2010c).  2014 yēlēnda il n¿fusu 2.740.970 kiĸiye ulaĸmēĸtēr. ķekil 3. 

2ôde Bursa ilinin il­elere gºre n¿fus daĵēlēmē verilmektedir. 

 

 
 

ķekil 3. 2. Bursa ili n¿fus daĵēlēmē 
 

 

                                                           
7
 Osmangazi, Yēldērēm, Nil¿fer merkez il­elerine Kestel, G¿rsu, Gemlik ve Mudanya Ķl­eleri d©hil 

olmuĸtur. 
8
 06.12.2012 tarih ve 28489 sayēlē Resmi Gazetede yayēmlanan 6360 sayēlē Kanun. 

Osmangazi; 

802.620 

Yēldērēm; 637.888 

Nil¿fer; 358.265 Mudanya; 77.461 

G¿rsu; 68.872 

Kestel; 51.872 

Gemlik; 101.389 

Karacabey; 80.527 

Kemalpaĸa; 99.999 

Ķnegºl; 236.168 

Yeniĸehir; 52.132 

Orhangazi; 75.672 

Ķznik; 43.287 

Keles; 13.639 

Orhanell; 22.175 

B¿y¿korhan; 

11.913 
Harmancēk; 7.091 



80 
 

3.2. Veri Toplama S¿reci 

 

2012 yēlēnēn Ocak ayē itibariyle Literat¿r ­alēĸmasēyla birlikte depolama alanlarēnda katē 

atēk yºnetiminin nasēl yapēldēĵē, katē atēklarēn organik ayrēĸmasē neticesinde nasēl gaz 

oluĸtuĵu, gaz oluĸumunun nasēl hesaplanacaĵē, gazēn deĵerlendirilmesinin neden bir 

zorunluluk olduĵu, gazēn nasēl deĵerlendirilmesi gerektiĵi, oluĸan gazēn ne t¿r 

sistemlerle toplanmasē gerektiĵi ve enerjinin nasēl elde edildiĵi sorularēna cevap 

aranarak literat¿r ­alēĸmasēna baĸlanmēĸtēr. Bu s¿re­ i­erisinde ­alēĸma alanēna iliĸkin 

arĸiv kayētlarē, teknik ­izimler, haritalar, fotoĵraflar ve teknik veriler Bursa B¿y¿kĸehir 

Belediyesi ¢evre Koruma ve Kontrol Dairesi Baĸkanlēĵē, Uludaĵ ¦niversitesi ¢evre 

M¿hendisliĵi Bºl¿m¿ ve y¿klenici firma aracēlēĵēyla tedarik edilmiĸtir. 

 

Literat¿r ­alēĸmasēnē m¿teakip Temmuz 2012 ile Aĵustos 2014 dºnemini kapsayan:  

Hamitler Kent Katē Atēk D¿zenli Depolama Alanēna ait g¿nl¿k depolanan katē atēk 

miktarē, Hamitler sēzēntē suyu Arētma Tesisi giriĸi haftalēk sēzēntē suyu debisi, BOĶ, KOĶ, 

pH ve aĵēr metal laboratuar ºl­¿mlerine iliĸkin deĵerler, Hamitler Metan Gazēndan 

Enerji ¦retim Tesisine ait g¿nl¿k toplanan depo gazē ve bileĸenlerinin debisi, y¿zdesi 

ve dēĸ hava sēcaklēĵē, g¿nl¿k ¿retilen elektrik enerjisi miktarē ile 1998-2008 yēllarēnē 

kapsayan Demirtaĸ Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisine ait aylēk ¿retilen elektrik 

enerjisi miktarē ¿zerinde teknik ­alēĸma yapēlmēĸtēr. 

 

3.3. Veri Deĵerlendirme S¿reci 

 

Ķstatistiksel analiz amacēyla saha verilerine SPSS (Statical Package for the Social Sciens) 

programēnēn PASW Ķstatistiks 18.0.0. versiyonu aracēlēĵēyla aĸaĵēdaki testler 

uygulanmēĸtēr: 

¶ Normalite Testi
9
  

¶ Pearson/Spearman Rho Korelasyonu ve Regresyon Analizi 

¶ Mann Whitney U Testi 

¶ Kruskal Wallis Testi 

 
 
 

                                                           
9
 Analiz sonucunda sēcaklēk verileri hari­ diĵer verilerin normal daĵēlēm gºstermediĵi gºr¿lm¿ĸt¿r. 
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Vadiler atēk kabul¿/gaz oluĸumuna gºre aĸaĵēda belirtildiĵi ĸekilde sēnēflandērēlmēĸtēr: 

¶ 1,00 no.lu durum : Ana Vadi (A­ēk) 

¶ 2,00 no.lu durum  : Ana Vadi (Kapalē) 

¶ 3,00 no.lu durum  : Ana Vadi (Kapalē) + Z Vadisi   

 

1,00 no.lu durumda; ana vadi atēk kab¿l¿ne a­ēktēr, kapanana kadar d¿zenli olarak atēk 

depolamasēna devam edilmektedir ve nispeten eski ve yeni katē atēk katmanlarē arasēnda 

s¿rekli gaz oluĸumu gºr¿lmektedir. Gazēn d¿zenli olarak toplanēp enerji ¿retim tesisine 

gºnderilmeye baĸlandēĵē 01.07.2012 tarihi ile atēk kabul¿ne kapatēldēĵē 30.06.2013 

tarihi arasēndaki dºnemi anlatēr.  

 

2,00 no.lu durumda; ana vadi kapatēlmēĸtēr ve atēklar yeni oluĸturulan Z vadisinde 

depolanmaktadēr. Gºvde i­inde oluĸan gaz ise eski atēklara aittir. Z Vadisinde atēk 

depolanmasēna baĸlamasēna raĵmen hen¿z gaz oluĸumu gºr¿lmediĵinden dolayē gaz 

verileri tamamen ana vadiye aittir. 01.07.2013 tarihi ile 28.02.2014 tarihi arasēndaki 

dºnemi anlatēr. 

 

3,00 no.lu dºnemde; Z Vadisinde depolanan atēktan gaz oluĸumu baĸlamēĸtēr ve sisteme 

ortak ana hat ¿zerinden d©hil edilmektedir. Bºylelikle ana vadide oluĸan gaz debisi ile Z 

vadisinde oluĸan gaz debisi birlikte deĵerlendirilmektedir. 01.03.2014 tarihi ile ­alēĸma 

kapsamēnda 31.08.2014 tarihi arasēndaki dºnemi anlatēr. 

 

Vadilerin 1,00-2,00-3,00 no.lu durumlarēna ait: 

¶ Daĵēlēm ve frekans; Analize>Descriptive Ķstatistiks>Frequences men¿s¿ne gºre 

deĵerlendirilmiĸtir. Normalite Testi; Analyze>Descritive Ķstatistiks>Explore 

men¿s¿ne gºre ve Normal Daĵēlēm Eĵrili Histogram Grafiĵi; Graphs>Legacy 

Diologs>Histogram men¿s¿ne gºre yapēlmēĸtēr.   

¶ Serpilme Grafiĵi; Graphs>Legacy>Diologs>Scatter/Dot men¿s¿ne gºre 

hazērlanmēĸtēr. Korelasyon analizi; Analyze>Correlate>Bivariate men¿s¿ne gºre 

deĵerlendirilmiĸtir. Regresyon analizi; Analyze>Regression>Linear men¿s¿ne 

gºre deĵerlendirilmiĸtir.  
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Gaz oluĸumu ve elektrik ¿retiminin mevsimlere gºre deĵerlendirilmesi aĸaĵēda verilen 

sēnēflara gºre yapēlmēĸtēr: 

¶ 1,00 no.lu mevsim : Yazô2012 (Temmuz, Aĵustos) 

¶ 2,00 no.lu mevsim  : Sonbaharô2012 (Eyl¿l, Ekim, Kasēm) 

¶ 3,00 no.lu mevsim  : Kēĸô2013 (Aralēk, Ocak, ķubat) 

¶ 4,00 no.lu mevsim  : Ķlkbaharô2013 (Mart, Nisan, Mayēs)  

¶ 5,00 no.lu mevsim  : Yazô2013 (Haziran, Temmuz, Aĵustos) 

¶ 6,00 no.lu mevsim  : Sonbaharô2013 (Eyl¿l, Ekim, Kasēm) 

¶ 7,00 no.lu mevsim  : Kēĸô2014 (Aralēk, Ocak, ķubat) 

¶ 8,00 no.lu mevsim  : Ķlkbaharô2014 (Mart, Nisan, Mayēs) 

¶ 9,00 no.lu mevsim  : Yazô2014 (Haziran, Temmuz, Aĵustos) 

 

Mevsimlerin 1,00-2,00-3,00-4,00-5,00-6,00-7,00-8,00 no.lu durumlarēna ait aĸaĵēda 

belirtilen analizler yapēlmēĸtēr: 

¶ Mann Whitney U Analizi; Analyze>Nonparametric Tests>Legacy Dialogs>2 

Independent Samples men¿s¿ne gºre deĵerlendirilmiĸtir.  

¶ Kruskal Wallis Testi; Analyze>Nonparametric Tests>Legacy Dialogs>K 

Independent Samples men¿s¿ne gºre deĵerlendirilmiĸtir.  
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4. BULGULAR VE TARTIķMA 

 

4.1. Bursaôda Katē Atēk Yºnetimi 

 

Bursa ilinde katē atēklar Bursa B¿y¿kĸehir Belediyesine ait Hamitler Kent Katē Atēk 

D¿zenli Depolama Alanē veya Ķnegºl Belediyesine ait Katē Atēk D¿zenli Depolama 

Sahasēônda d¿zenli depolanmaktadēr. ķekil 4. 1ôde il genelindeki d¿zenli depolama ve 

vahĸi depolama alanlarēnēn yerleri verilmektedir. 

 

 
 

ķekil 4. 1. Bursa ili genelindeki depolama alanlarēnēn yerleri 

 

Ķl genelinde, 2.740.970 kiĸilik n¿fusa sahip 17 il­ede g¿nl¿k yaklaĸēk 2.245 ton (atēk 

projeksiyonu: A=0,85 kg/kiĸi.g¿n*N/1000=2.330 ton) evsel katē atēk 

oluĸmaktadēr. %94,52ôlik kēsmēnē oluĸturan 2.590.733 kiĸilik n¿fusa sahip 11 il­ede 

g¿nl¿k yaklaĸēk 2.118 ton evsel katē atēk Bursa B¿y¿kĸehir Belediyesine ait Hamitler 

Kent Katē Atēk D¿zenli Depolama Alanē ile Ķnegºl Belediyesine Katē Atēk D¿zenli 

Depolama Sahasēônda d¿zenli olarak depolanmaktadēr. Geriye kalan %5,48ôlik kēsmē 

oluĸturan 150.327 kiĸilik n¿fusa sahip 6 il­ede g¿nl¿k yaklaĸēk 127,7 ton evsel katē atēk 

ise vahĸi depolama ile bertaraf edilmektedir. ķekil 4. 2ôde evsel katē atēk miktarlarēna 

gºre d¿zenli depolama ve vahĸi depolama alanlarēnēn oranlarē ve ķekil 4. 3ôte ise bu 

oranlarēn il­elere gºre daĵēlēmē verilmiĸtir. 
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ķekil 4. 2. Bursa ili genelindeki depolama alanlarēnēn oranē 

 

 
 

ķekil 4. 3. Bursa ili genelindeki depolama alanlarē oranlarēnēn il­elere daĵēlēmē 
 

Ayrēca mevcut d¿zenli depolama alanlarēna ilave olarak Bursa b¿y¿kĸehir Belediyesine 

ait ihale aĸamasēnda olan dºrt katē atēk aktarma istasyonunun kurulmasē planlanmaktadēr.  

Aktarma istasyonlarēnēn hizmet edecekleri bºlgeler aĸaĵēda verilmiĸtir: 

1. Kuzey Bºlgesi: ¢alēĸmalar devam etmektedir. 

2. G¿ney Bºlgesi: Orhaneli-Keles-Harmancēk-B¿y¿korhan il­eleri 

3. Doĵu Bºlgesi: Kestel-G¿rsu-Yēldērēm il­elerinin bir bºl¿m¿ 

4. Batē Bºlgesi: M.Kemalpaĸa-Karacabey il­eleri 

94% 

6% 
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4.2. Hamitler Kent Katē Atēk D¿zenli Depolama Alanē 

 

Bursa B¿y¿kĸehir Belediyesi sēnērlarēnda yerleĸim yerlerinden kaynaklanan evsel katē 

atēklar ile sanayiden kaynaklanan tehlikeli olmayan end¿striyel katē atēklar 1995 yēlēnēn 

Aĵustos ayēndan itibaren Hamitler Kent Katē Atēk D¿zenli Depolama Alanēnda 

gºm¿lerek bertaraf edilmektedir. Alan, Atēk Yºnetimi Genel Esaslarēna Ķliĸkin 

Yºnetmelik
10

 EkïIV/20 h¿k¿mlerine gºre ñtehlikesiz olarak sēnēflandērēlan ve evlerden 

kaynaklanan ya da i­erik veya yapēsal olarak benzer olan atēklarò olarak 2. sēnēf 

depolama alanē ºzelliĵine sahiptir.  

 

Hamitler Kent Katē Atēk D¿zenli Depolama Alanēnēn inĸaatē, B¿y¿kĸehir Belediyesi 

Kanunu
11

 h¿k¿mleri
12

 gereĵi Bursa B¿y¿kĸehir Belediyesince yapēlmēĸtēr. Alanēn 

iĸletimi, Kamu Ķhale Kanunu
13

 ­er­evesinde ger­ekleĸtirilen ihaleler ile ĸartname 

dok¿manēnda tariflendiĵi ĸekilde ºzel sektºrce yapēlmaktadēr. Ķĸin kontroll¿ĵ¿ ise 

¢evre Koruma ve Kontrol Dairesi tarafēndan saĵlanmaktadēr. Atēklarēn toplanmasē ve 

taĸēnmasē ise il­e belediyelerince ger­ekleĸtirilmektedir. 

 

1989 yēlēnda d¿zenli depolama sistemi ­alēĸmalarēna baĸlamēĸtēr. 1991 yēlēnda 

hazērlanan ¥n Fizibilite Raporu ile D¿nya Bankasēndan 350.000 USDôlik proje hazērlēk 

kredisi alēnmēĸtēr. Aynē zamanda, Japon H¿k¿metiônden alēnan 202.500.000 milyon 

JPYôlik hibenin de 350.000 USDôlik kēsmē Katē Atēk Projesiône ayrēlmēĸtēr. 1992 yēlēnda 

proje hazērlēk kredisi ve hibe ile Evsel ve End¿striyel Katē Atēk Fizibilite Et¿d¿
14

 

hazērlanmēĸ ve ¢evre Bakanlēĵē tarafēndan da onaylanmēĸtēr. Fizibilite Et¿d¿ 

kapsamēnda Demirtaĸ Vahĸi Depolama Alanēônēn rehabilitasyonu ve Hamitler Kent Katē 

Atēk D¿zenli Depolama Alanēônēn i­in gerekli alet ve ekipman alēmē yapēlmēĸtēr. 

                                                           
10

 Yayēmlandēĵē Resmi Gazete: 05.07.2008/26927 
11

 Kanun Numarasē:  5216, Yayēmlandēĵē Resmi Gazete:  23.07.2004/25531  
12

 7. Madde (i) bendi ñéb¿y¿kĸehir katē atēk yºnetim pl©nēnē yapmak, yaptērmak,  katē atēklarēn kaynakta 

toplanmasē ve aktarma istasyonuna kadar taĸēnmasē hari­ katē atēklarēn ve hafriyatēn yeniden 

deĵerlendirilmesi, depolanmasē ve bertaraf edilmesine iliĸkin hizmetleri yerine getirmek, bu ama­la 

tesisler kurmak, kurdurmak, iĸletmek veya iĸlettirmek,  sanayi ve tēbb´ atēklara iliĸkin hizmetleri 

y¿r¿tmek, bunun i­in gerekli tesisleri kurmak, kurdurmak, iĸletmek veya iĸlettirmekéò, 

                    (b) bendi ñB¿y¿kĸehir katē atēk yºnetim pl©nēna uygun olarak, katē atēklarē toplamak ve 

aktarma istasyonuna taĸēmakò 
13

 Kanun Numarasē:  4534, Yayēmlandēĵē Resmi Gazete:  22.01.2002/24648 
14

 Yapēmē planlanan iĸlerin bedeli 23.000.000 USDôdir. D¿nya Bankasē ile 12.500.000 USDôlik kredi 

anlaĸmasē imzalanmēĸtēr. Geriye kalan 10.500.000 USDôlik yatērēm i­in Hazine ve Dēĸ Ticaret 

M¿steĸarlēĵē'ndan alēnan teĸvik ile Bursa Belediyesi ºz kaynaklarē kullanēlmēĸtēr.  
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D¿zenli depolama alanē, 30 yēllēĵēna projelendirilmiĸtir. Koruma bandē d©hil toplam 

alanē 156,18 ha.ôdēr. Katē atēk depolama alanē 83,09 ha.ôdēr. 1 ana vadi ve X-Y-Z-T 

olarak adlandērēlan 4 yan vadi olarak planlanmēĸ olup etaplar halinde
15

 inĸa edilmektedir. 

Hamitler Kent Katē Atēk D¿zenli Depolama Alanē haritasē ķekil 4. 4ôte, vadi bºl¿mleri 

fotoĵrafē ķekil 4. 5ôte verilmiĸtir. Vadileri inĸasēna iliĸkin temel bilgiler ise  ¢izelge 4. 

1ôde verilmiĸtir. 

 

  
 

ķekil 4. 4. Hamitler Kent Katē Atēk D¿zenli Depolama Alanē (a) mevcut durum 

haritasē (b) nihai proje haritasē 

 

 
 

ķekil 4. 5. Hamitler Kent Katē Atēk D¿zenli Depolama Alanē vadileri 

                                                           
15

 14.03.1991 tarih ve 20814 sayēlē Resmi Gazeteôde yayēmlanarak y¿r¿rl¿ĵe giren Katē Atēklarēn 

Kontrol¿ Yºnetmeliĵi h¿k¿mleri doĵrultusunda 

(a) (b) 
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¢izelge 4. 1. Hamitler Kent Katē Atēk D¿zenli Depolama Alanē vadilerine iliĸkin 

temel bilgiler 

 
Hamitler Kent Katē Atēk D¿zenli Depolama Alanē 

A­ēlma yēlē/ Kapanma yēlē : 1995/2025(¥ngºr¿len) 

Adresi                              : Yenikent Mahallesi 2.G¿ndoĵdu Sok. Osmangazi/BURSA 

ķehir Merkezine Uzaklēk/ Hizmet N¿fusu : 17 km. / 2.354.565 kiĸi 

Toplam Proje Alanē / Toplam Depolama Hacmi  : 156,18 ha  (1.561.800 m2) / : 20.000.000 m3 

Toplam ¢ºp Dºk¿m Alanē 

Depolanan 

Atēk Miktarē 

(Ton) 

Alan 

(Ha)  Enerji Eldesi 

9.491.484 83,09 

Vadiler  

1.Aĸama : X Vadisi Baĸlangē­: 1995 Aĵustos 

Kapanēĸ: 1996 Ekim sonu 

Toplam S¿re: 15 Ay 

204.517 3,7 Ekonomik ºmr¿ dolduĵu 

i­in ­alēĸma 

yapēlmamēĸtēr. 

: T Vadisi Baĸlangē­: 1996 Kasēm baĸē 

Kapanēĸ: 2000 Eyl¿l sonu 

Toplam S¿re: 4 Yēl 

 

Kesit Bilgisi: 

-Katē Atēk ¦st¿ ¥rt¿s¿ 

-Katē Atēk 

-Drenaj Tabakasē (30 cm, 16/32) 

-Kil (120 cm) 

-Tabii Zemin Suyu Drenaj 

-Tabakasē (30 cm) 

1.369.937 8,8 Ekonomik ºmr¿ dolduĵu 

i­in ­alēĸma 

yapēlmamēĸtēr. 

2.Aĸama : Ana Vadi Baĸlangē­: 2000 Ekim baĸē 

Kapanēĸ: 31.06.2013 

Toplam S¿re: 12 Yēl+9 Ay 

 

Kesit Bilgisi: 

-Katē Atēk ¦st¿ ¥rt¿s¿ 

-Katē Atēk 

-Drenaj Tabakasē (30 cm, 16/32) 

-Kil (120 cm) 

-Tabii Zemin Suyu Drenaj 

-Tabakasē (30 cm) 

 

Kesit Bilgisi: 

-Katē Atēk ¦st¿ ¥rt¿s¿ 

-Katē Atēk 

-Drenaj Tabakasē (30 cm, 16/32) 

-Kil (120 cm) 

-Tabii Zemin Suyu Drenaj -

Tabakasē (30 cm) 

7.768.882 

18 

Gaz toplama ve enerjiye 

dºn¿ĸt¿rme 

yapēlmaktadēr. 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.Aĸama 

 

 

 

 

 

 

 

 

: Ana Vadi 
12,55 

Gaz toplama ve enerjiye 

dºn¿ĸt¿rme 

yapēlmaktadēr. 

4.Aĸama : Z Vadisi Baĸlangē­: 01.07.2013 

Kapanēĸ: Devam ediyor 

Toplam S¿re: Aĵustos 2014 sonu 

itibari ile 

 

Kesit Bilgisi: 

-Katē Atēk ¦st¿ ¥rt¿s¿ 

-Katē Atēk 

-Drenaj Tabakasē (30 cm, 16/32) 

-Kil (120 cm) 

-Tabii Zemin Suyu Drenaj 

-Tabakasē (30 cm) 

-Tabii Zemin 

964.155 15,5 Gaz toplama ve enerjiye 

dºn¿ĸt¿rme 

yapēlmaktadēr. 

5.Aĸama : Y Vadisi 

: Ana Vadi 

Son Bºl¿m¿ 

Hen¿z inĸa edilmedi. --- 24,6 ha. --- 
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Ana vadide atēklar 8 katmanda depolanmēĸtēr. Katman bilgileri ķekil 4. 6ôda ĸematize 

edilmiĸtir. 

 

 
 

ķekil 4. 6. Hamitler Kent Katē Atēk D¿zenli Depolama Alanē ana vadi katmanlarē  
 

Y Vadisi ile Ana Vadinin son kēsmē hen¿z inĸa edilmemiĸtir. Mevcutta Ana Vadi katē 

atēk ¿st¿ zemin kodu 130 il© 135 m. arasēnda deĵiĸmektedir. T¿m vadiler inĸa edildikten 

sonra en ¿st noktadaki vadi yama­larēnēn yaklaĸēk 145 m,  merkezin yaklaĸēk 156 m. 

kotuna ulaĸmasē ve depolama alanēnēn kalēnlēĵēnēn yaklaĸēk 56 m. olmasē 

ºngºr¿lmektedir.  

 

Atēklarēn D¿zenli Depolanmasēna Dair Yºnetmelik
16

(ADDDY) Madde 9 ve 2010/16 

sayēlē ¢evre ve Orman Bakanlēĵē Genelgesi Madde 1 h¿k¿mleri kapsamēnda aĸaĵēda 

belirtilen atēk t¿rleri Kent Katē Atēk D¿zenli Depolama Alanēôna kabul edilmemektedir:   

¶ Sēvē atēklar, 

¶ ADDDY Ek III -Aôda tanēmlanan patlayēcē, aĸēndērēcē, oksitleyici, y¿ksek 

tutuĸma ve yanma ºzelliĵi gºsteren atēklar, 

                                                           
16

 Yayēmlandēĵē Resmi Gazete: 26.03.2010/ 27533 

Alan: 1,00 ha. 
Depolanan Atēk: 51182 ton 

Hizmet S¿resi: 1 ay 

Alan: 2,53 ha. 
Depolanan Atēk: 129604 ton 

Hizmet S¿resi: 2,5 ay 

Alan: 8,05 ha. 

Depolanan Atēk: 397198 ton 

Hizmet S¿resi: 6 ay 

Alan: 13,13 ha. 

Depolanan Atēk: 1095823 ton 

Hizmet S¿resi:  1 yēl 6 ay 

Alan: 19,52 ha. 
Depolanan Atēk: 1945368 ton 

Hizmet S¿resi:  2 yēl 10 ay 

Alan: 30,55 ha. 

Depolanan Atēk: 3758095 ton 

Hizmet S¿resi:  7 yēl 2 ay 

8. Katman 

7. Katman 

6. Katman 

5. Katman 

4. Katman 

3. Katman 

2 ve 1. Katman 

Alan: 5,39 ha. 
Depolanan Atēk: 391185ton 

Hizmet S¿resi: 6 ay 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
         ANA VADĶ 

Depolanan Toplam Atēk: 

       7768454 ton 
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¶ ADDDY Ek III -Aôda H 9 kodu ile enfeksiyon yapēcē olarak tanēmlanan herhangi 

bir ºn iĸleme tabi tutulmamēĸ tēp ve veterinerlik kuruluĸlarēndan kaynaklanan 

tēbbi atēklar, 

¶ ADDDY Ek III -Aôda sēralanan ºzelliklerden herhangi birini gºsteren, insan veya 

­evre ¿zerindeki etkileri bilinmeyen, araĸtērma ve geliĸtirme ya da eĵitim 

faaliyetlerinden kaynaklanan tanēmlanmamēĸ veya yeni kimyasal maddeler, 

¶ ¥mr¿n¿ Tamamlamēĸ Lastiklerin Kontrol¿ Yºnetmeliĵi kapsamēnda yer alan 

kullanēlmēĸ lastikler, 

¶ Ambalaj Atēklarēnēn Kontrol¿ Yºnetmeliĵi kapsamēnda tanēmlanan ambalaj 

atēklarē, 

¶ Atēk kabul kriterlerini saĵlamayan diĵer atēklar. 

 

Tēbbi atēklar, 1996-2008 yēllarē arasēnda ilgili mevzuat doĵrultusunda kire­lenerek 

Hamitler Kent Katē Atēk D¿zenli Depolama Alanēnda gºvde i­inde ayrē alanlarda a­ēlan 

­ukurlarda bertaraf edilmiĸtir.  2008 yēlē Temmuz ayēnda yap-iĸlet modeli ile iĸletilen 

Tēbbi Atēk Sterilizasyon Tesisinin devreye girmesi ile birlikte ºnce sterilize edilerek 

par­alanmakta daha sonra evsel atēk ºzelliĵine sahip olarak diĵer atēklarla birlikte 

Hamitler Kent Katē Atēk D¿zenli Depolama Alanēônda bertaraf edilmektedir.  

 

Sahada g¿nl¿k olarak dºk¿len atēklar,  dºk¿ld¿kleri noktadan itibaren platform sonuna 

kadar iĸ makinelerince serilerek sēkēĸtērēlmakta ve ¿st¿ toprak ile kapatēlmaktadēr. Atēk 

k¿tlesinin y¿ksekliĵinin hem gºvdenin stabilitesinin saĵlanmasē hem de iĸ 

makinelerinin kolay manevra yapabilmeleri i­in 8 il© 10 m. arasēnda ve ĸev eĵiminin de 

1/3 olmasēna dikkat edilmektedir. Ayrēca, iĸ makinelerinin itme mesafesini kēsaltmak ve 

­ºp dºk¿m ara­larēnēn nemli atēk i­ine batmasēnē ºnlemek amacēyla toprak veya toprak-

alt temel malzemesi karēĸēmēndan 1,0 il© 1,2 m. kalēnlēĵēnda katē atēk ¿st¿ yollar 

yapēlmaktadēr. Yollar, atēk dºk¿m alanē b¿y¿d¿k­e veya atēk dºk¿m yeri deĵiĸtik­e ya 

da hava ĸartlarē nedeniyle bozulduk­a tekrarlanmaktadēr. Atēk ĸevleri,  atēk k¿tlesi 

d¿zenlendikten sonra projeye gºre nihai kota ulaĸacak olan ĸev bºlgelerinde 1,0 il© 1,2 

m. kalēnlēĵēnda diĵer yerlerde ise 0,40 il© 0,60 m kalēnlēĵēnda arazi i­erisinden temin 

edilen toprak ºrt¿s¿ ile kapatēlmaktadēr. Atēk dºk¿m yºn¿ndeki 80 il© 100 m. 

geniĸliĵindeki taze dºk¿m alanē a­ēklēĵē dēĸēnda gºvde ve ĸevler tamamen toprak ºrt¿l¿ 

durumda tutulmaktadēr.   
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Depolama alanēnda Aĵustos 1995ôden Ocak 2014ôe kadar 9.033.941 ton evsel atēk, 

675.996 tehlikeli olmayan sanayi atēĵē, 5.567 ton hafriyat atēĵē ve 29.371 ton sterilize 

tēbbi atēk olmak ¿zere toplam 9.744.786 ton katē atēk depolanarak sahada %40ôlēk 

dolum saĵlanmēĸtēr.  

 
4.3. Hamitler Sēzēntē Suyu Arētma Tesisi 

 

Hamitler Sēzēntē Suyu Arētma Tesisi, BUSKĶ Genel M¿d¿rl¿ĵ¿ ve Bursa B¿y¿kĸehir 

Belediyesi arasēnda imzalanan protokol gereĵi evsel katē atēklardan kaynaklanan sēzēntē 

suyunu arētmak amacēyla 2. Kademe Doĵu-Batē Evsel Atēk Su Arētma Tesisleri Ķĸi 

kapsamēnda 2004 yēlēnda EMIT-Sistem Yapē-OTV Konsorsiyumu tarafēndan 500 

m
3
/g¿n kapasiteli, aerobik ve fak¿ltatif lag¿n ve ardēĸēk kesikli aktif ­amur sistemlerini 

i­eren paralel 2 hattan oluĸan 3 kademeli bir ºn-arētma tesisi olarak inĸa edilmiĸtir. ¥n 

arētēmē saĵlanan atēk su daha sonra Bursa Batē Atēk Su Arētma Tesisiône baĵlanmaktadēr. 

Ķĸletimi BUSKĶ Genel M¿d¿rl¿ĵ¿ tarafēndan ºzel sektºre yaptērēlan tesiste atēk sudaki 

organik ve inorganik kirleticiler BUSKĶ Atēk Sularēn Hatizasyona Deĸarj 

Yºnetmeliĵiônde belirtilen limitlerine kadar d¿ĸ¿r¿lmektedir. Tesisin depolama alanē 

i­indeki konumu ķekil 4. 7ôde verilmiĸtir. 

 

 
 

ķekil 4. 7. Bursa Hamitler Sēzēntē Suyu Arētma Tesisi 

 

Depolama alanēnda, depolanan atēklarēn sēkēĸtērēlmasē, atēklarēn nem i­eriĵi, ger­ekleĸen 

biyokimyasal reaksiyonlar ve mevsimsel yaĵēĸlar sonucunda oluĸan sēzēntē suyunu 

kontrol edebilmek i­in zemindeki ge­irimsizlik tabakasēnēn ¿zerinde bulunan drenaj 

tabakasēnēn i­inde ­aplarē 100 il© 200 mm. arasēnda deĵiĸen basēnca dayanēklē y¿ksek 
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yoĵunluklu polietilen (HDPE) delikli sēzēntē suyu toplama borularē mevcuttur. Oluĸan 

ve borular i­inde toplanan sēzēntē suyu ­aplarē 250 il© 300 mm. arasēnda deĵiĸen basēnca 

dayanēklē y¿ksek yoĵunluklu polietilen boru hattē aracēlēĵēyla depolama alanē ­ēkēĸēnda 

bulunan Sēzēntē Suyu Arētma Tesisiône aktarēlmaktadēr.  

 

Tesise pompa istasyonu ile alēnan sēzēntē suyu ºnce tam karēĸēmlē aerobik lag¿nlere ve 

daha sonra ¿st tarafē aerobik, alt tarafē anaerobik koĸullarda ­alēĸacaĵē d¿ĸ¿n¿lerek 

tasarlanmēĸ fak¿ltatif lag¿nlere alēnēr. Sēzēntē suyu buradan cazibe ile ardēĸēk kesikli 

reaktºre (AKR) ge­er. Sērasēyla dolum/havalandērma/­ºkt¿rme/deĸarj/­amur atēmē 

fazlarēnda ­alēĸtērēlan AKRôlerde aerobik olarak arētēlan sēzēntē suyu deĸarj edilir. 

Aerobik ve fak¿ltatif lag¿nlerin amacē,  sēzēntē suyundaki organik maddenin giderimi ve 

¿retilen fazla ­amurun anaerobik stabilizasyonudur. AKRôler ile aerobik ve fak¿ltatif 

lag¿nlerde giderilemeyen organik maddenin nihai arētēmē hedeflenmiĸtir. Tesis, 3 

aĸamalē biyolojik arētma ile ĸartnameye gºre ­ēkēĸ sēnēr KOĶ deĵeri 400 mg/L olacak 

ĸekilde tasarlanmēĸtēr  (Kaĸēk­ē ve ¢allē 2011). Tesisin akēm ĸemasē ķekil 4. 8ôde 

gºr¿lmektedir.  

 

 
 

ķekil 4. 8. Bursa Hamitler Sēzēntē Suyu Arētma Tesisi akēm ĸemasē (Kaĸēk­ē ve ¢allē 

2011) 

 

Depolama alanēnēn b¿nyesinde bulunan laboratuarda haftada bir kez olmak ¿zere sēzēntē 

suyu bileĸenlerinin
17

 rutin analizleri yapēlmaktadēr: 

 

                                                           
17

 Sēzēntē suyu debisi, BOĶ, KOĶ, pH, toplam alkalinite, iletkenlik, aĵēr metaller (Fe, Zn, Al, Cr, Pb, Cu, 

Cd, Sn, Ni, B, Ag, CN), fenol, s¿lfat, klor¿r, serbest klor, anyonik y¿zey aktif maddeler, amonyum azotu. 
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4.4. Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisi 

 

Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde gºm¿lerek bertaraf edilen kentsel 

katē atēklarēn oluĸturduĵu depo gazē, Enerji Piyasasē D¿zenleme Kurumu (EPDK)  

tarafēndan d¿zenlenen Yenilenebilir Enerji ¦retim Lisansē ile Enerji ve Tabi Kaynaklar 

Bakanlēĵē tarafēndan yapēlan kab¿l ile 19.05.2012 tarihinden itibaren elektrik enerjisi 

¿retimi i­in deĵerlendirilmektedir.    

 

Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinin inĸaatē ve iĸletimi, Kamu Ķhale 

Kanunu ­er­evesinde ger­ekleĸtirilen ihale ile ĸartname dok¿manēnda tariflendiĵi 

ĸekilde 10 miyon TL yatērēmla yap-iĸlet olarak 29 yēl m¿ddetle yaklaĸēk ºzel sektºrce 

yapēlmaktadēr. Ķĸin kontroll¿ĵ¿ ise ¢evre Koruma ve Kontrol Dairesi tarafēndan 

saĵlanmaktadēr. 

 

Enerji ¦retim Tesisi, ilk etapta her biri 1,4 MW g¿c¿nde 3 adet jeneratºr ( 4,2 MW) ile 

projelendirilmiĸtir. Daha sonra YEK Mekanizmasē teĸvikleri kapsamēnda her biri 1,4 

MW g¿c¿nde 7 adet jeneratºr (9,8 MW) ile kapasite artērēmēna gidilmiĸtir. Bºylelikle 

saatte yaklaĸēk 5400 m
3
 metan gazēnēn form deĵiĸtirmesi ve yēllēk yaklaĸēk 235.000 ton 

CO2eq azalma saĵlanmasē hedeflenmiĸ ve yēllēk 47.000 konutun aydēnlatmasēna eĸdeĵer 

yaklaĸēk 76.204.800 kW elektrik enerjisi ¿retilmesi planlanmēĸtēr. ¦retilen elektrik 

enerjisi de oluĸturulan nakil hattē ¿zerinden TEĶAķôa verilerek ĸebeke i­i daĵētēmē 

saĵlanmēĸtēr. 

 

Sahada oluĸan gaz,  yatay hatlar ve d¿ĸey baĵlantēlardan oluĸan gaz toplama sistemi ile 

toplanmakta ve gazē ­eken vakum (booster) sistemi ile de enerji ¿retim tesisine 

aktarēlmaktadēr (Cankurt Yiĵit ve ark. 2011a,b). ķematik gºsterim  

ķekil 4. 9ôda verilmiĸtir. 
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ķekil 4. 9. Hamitler Enerji ¦retim Tesisinde enerji ¿retiminin ĸematik gºsterimi 

 

X ve T vadileri ile ana vadinin birinci ve ikinci katmanlarēnēn ekonomik ºm¿rlerinin 

dolmasē sebebiyle saha i­i gaz toplama sistemi, ilk olarak ana vadinin
18

 ¿­¿nc¿ 

katmanēndaki gazē toplamak ¿zere dºrd¿nc¿ katmanēa inĸa edilmeye baĸlanmēĸ ve diĵer 

¿st katmanlarēnda devam etmiĸtir. Dºrd¿nc¿ katmanda 56, beĸinci katmanda 48, altēncē 

katmanda 16, yedinci katmanda 10 ve son katman olan sekizinci katmanda 4 adet yatay 

hat a­ēlmēĸtēr. Ana vadinin atēk depolanmasēna kapatēlēp Z vadisinin hizmete 

sunulmasēyla birlikte saha i­i gaz toplama sistemine Z vadisi de eklenmiĸtir. Saha i­i 

gaz toplama sistemi olarak ve Z vadisinde ise 4 adedi atēk altē uygulamasē olan 19 adet 

yatay hat a­ēlmēĸtēr. Hamitler Kent Katē Atēk D¿zenli Depolama Alanēnda ana vadide 

inĸa edilen gaz toplama hatlarē ķekil 4. 10ôda gºsterilmiĸtir. 

                                                           
18

 Ana vadi katmanlarē Bºl¿m 4.2.ôde ķekil 4. 6ôda verilmiĸtir. 

Hamitler Kent Katē Atēk D¿zenli 

Depolama Alanēnda kentsel katē 

atēklarēn bertaraf  edilmesi 

Sahada oluĸan gazēn yatay 

hatlar ve d¿ĸey baĵlantēlardan 

oluĸan gaz toplama sistemi ile 

toplanmasē 

Depo gazēnēn vakum 

(booster) sistemi ile 

­ekilmesi ve enerji ¿retim 

tesisine aktarēlmasē 

 

Elektrik enerjisinin elde 
edilmesi 

Deĵerlendirilemeyecek gazēn 

bypass edilerek yakēlmasē 
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ķekil 4. 10. Hamitler Kent Katē Atēk D¿zenli Depolama Alanēnda ana vadide inĸa 

edilen gaz toplama hatlarē 

 

Yatay hatlar, saha koĸullarēna gºre deĵiĸkenlik gºstermekte olup yaklaĸēk 20 m 

aralēklarla ortalama 60 m uzunluĵunda, 1 il© 2 m geniĸliĵinde, yaklaĸēk 5 il© 10 m 

derinliĵinde ekskavatºr aracēlēĵēyla eĵimli inĸa edilmiĸlerdir.  

 

Saha i­inde oluĸturulan eĵimli borulama sistemi ile hem depo gazēnēn toplanmasē hem 

de sēzēntē suyunun toplanmasē hedeflenmiĸtir. Bºylelikle, ¿st kotlardaki borularēn d¿ĸey 

baĵlantēlarē ile depo gazē toplanmakta ve alt kotlardaki borulardan ise sēzēntē suyu 

dēĸarēya verilmektedir. Sēzēntē suyuna iliĸkin hatlar ķekil 4. 11ôde verilmiĸtir. 

 

 
 

ķekil 4. 11. Hamitler Kent Katē Atēk D¿zenli Depolama Alanēnda ana vadide sēzēntē 

suyu toplama baĵlantēlarē 

 

Hatlarēn i­i, ºzel olarak se­ilmiĸ ve yēkanmēĸ dere ­akēlē ile doldurulmaktadēr. ¢akēl 

yataĵēn ¿zerine 200 mm ­aplē delikli HDPE boru dºĸenmektedir. Tekrar dere ­akēlē ile 

kapatēlan borularēn ¿zeri ise jeotekstil ile ºrt¿lmektedir. Yatay hatlarēn oluĸturulmasē 

i­in kazēlan ve yerinden ­ēkarēlan atēk k¿tlesi hat inĸasēndan sonra tekrar dolgu 
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malzemesi olarak kullanēlmaktadēr. Arta kalan atēk k¿tlesi ise sahada atēk depolamasēnēn 

yapēldēĵē h¿creye s¿r¿lmektedir. Ķnĸa iĸlemi sonunda yatay hatlar yeniden toprak ºrt¿ 

ile kapatēlmaktadēr. Gaz toplama sistemi inĸa ­alēĸmalarē ķekil 4. 12 ve ķekil 4. 13ôte 

verilmiĸtir. 

 

 
 

ķekil 4. 12. Hamitler Enerji ¦retim Tesisi gaz toplama sisteminde kullanēlan yatak 

malzemeleri (a) yēkanmēĸ dere ­akēlē (b) HDPE boru 

 

 
 

ķekil 4. 13. Hamitler Enerji ¦retim Tesisi gaz toplama sistemi i­in (a) hatlarēn 

yerlerinin belirlenmesi (b) hatlarēn a­ēlmasē (c) ­akēl yatak (d) yatay ve d¿ĸey 

baĵlantēlar (e) jeotekstil malzeme (f) dolgu malzemesi olarak atēk k¿tlesi (g) ve (h) 

gaz ve sēzēntē suyu toplama baĵlantēlarē 
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Saha i­i gaz toplama sisteminin inĸasēnē takiben, ºnce ana vadiyi ­epe­evre saran ve yer 

yer zemin ¿st¿ yer yer zemin altē dºĸenen, ¿­¿nc¿ ile dºrd¿nc¿ katmanlarda ve 

dºrd¿nc¿ ile beĸinci katmanlara oluĸan gazē toplayan iki farklē hat olarak ana toplama 

sistemi yapēmēna ge­ilmiĸtir. Daha sonra, Z vadisinin de iĸletime alēnmasēyla birlikte 

burada oluĸan gazē toplamak i­in ayrē bir ana toplama hattē oluĸturulmuĸtur. Ana vadide 

inĸa edilen ana toplama hattē ķekil 4. 14ôte verilmiĸtir. 

 

 
 

ķekil 4. 14. Hamitler Enerji ¦retim Tesisi gaz toplama sistemi i­in (a) ve (b) ana 

toplama hattē yapēmē (c) ve (d) zemin ¿st¿ ana toplama hattē (e) zemin altē ana 

toplama hattē (f) katmanlar arasē ana toplama hattē 

 

Ana toplama sistemlerinin inĸasēnē takiben ºnce basēn­ ve sēzdērmazlēk testleri 

yapēlmēĸtēr. Akabinde ise vanalar ile ºnce saha i­i gaz toplama sistemlerine baĵlanmēĸ 

daha sonra her iki vadiye ait ana hat enerji ¿retim tesisi giriĸinde ortak hat olarak 

birbirine baĵlanmēĸtēr. Ana hat ile saha i­i gaz toplama sistemi baĵlantēlarē ķekil 4. 

15ôte verilmiĸtir. 
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ķekil 4. 15. Hamitler Enerji ¦retim Tesisi gaz toplama sistemi i­in (a) ve (b) saha 

i­i gaz toplama hattēnēn ana toplama hattēna baĵlantēlarē (c) ve (d) zemin ¿st¿ 

baĵlantē koruma bilezikleri 

 

Enerji ¦retim Tesisine ait kontrol binasē ile jeneratºr gruplarēnēn inĸasē ķekil 4. 16 ve 

ķekil 4. 17ôde verilmiĸtir. 

 

 
 

ķekil 4. 16. Hamitler Enerji ¦retim Tesisi yerleĸimi i­in (a) yerinde aplikasyon (b) 

ve (c) ve (d) arazi tesviyesi 
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ķekil 4. 17. Hamitler Enerji ¦retim Tesisi (a) ve (b) kontrol binasē inĸasē  (c) 

topraklama (d) ve (e) bton dºk¿m¿ ve d¿zleĸtirme 

 

Ana toplama sistemi ¿zerinde bulunan kondens sistemi ile kondens suyundan arēndērēlan 

depo gazē, vakumlama (booster) ile ­ekilerek jeneratºrlere aktarēlmakta ve her biri 1,4 

MW g¿c¿nde 7 adet jeneratºr ile ēsē ve elektrik enerjisi ¿retilmektedir. ķekil 4. 18ôde 

jeneratºr gruplarē verilmiĸtir. Sahadaki gaz kompozisyonu g¿nl¿k olarak takip 

edilmekte ve kumanda odasēnda bu deĵerler kayēt altēnda tutularak sistemde s¿rekli 

izleme saĵlanmaktadēr. Jeneratºrlerden doĵaya ve ­evreye zararlē bir gaz ­ēkēĸē 

olmamaktadēr. 6 ayda bir d¿zenli olarak ºl­¿mler yapēlarak atmosfere verilen gazlar 

kontrol edilmektedir. Ķlgili veriler ¢evre ve ķehircilik Bakanlēĵēna internet ortamēnda 

sunulmaktadēr. 
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ķekil 4. 18. Hamitler Enerji ¦retim Tesisi (a) vakum (booster) (b) kondens suyu 

havuzu (c) yakma bacasē (d) trafo (e) jeneratºr gruplarē 
   

4.5. Demirtaĸ Rehabilite Edilmiĸ Vahĸi Depolama Alanē 

 

Bursa ilinin katē atēklarē, ĸehrin kuzey doĵusunda bulunan Demirtaĸ Vahĸi Depolama 

Alanēônda 1960-1996 yēllarē arasēnda 36 yēl s¿re ile vahĸi depolama olarak 

depolanmēĸtēr. Alanēn hizmet verdiĵi yēllara ait katē atēk verileri tutulmamēĸ olmasēna 

raĵmen yaklaĸēk 2.000.000 m
3
 (yaklaĸēk 1.400.000 ton) katē atēk depolandēĵē tahmin 

edilmektedir.  

Kent atēklarēna yºnelik Hamitler mevkiinde d¿zenli depolama alanē ­alēĸmalarēnēn 

baĸlamasēyla birlikte Demirtaĸ Vahĸi Depolama Alanē,  1994-1996 yēllarēnda rehabilite 

edilmeye baĸlanmēĸtēr. Rehabilitasyon bedeli 2.000.000 USD olup bedelin %48ôi D¿nya 

Bankasē kredisi ve %52ôsi ºz kaynakla karĸēlanmēĸtēr.  

 

Vahĸi depolama yapēlan alan, ­irkin gºr¿nt¿s¿, kºt¿ kokular yaymasē, yangēnlarēn 

­ēkmasē, sēzēntē suyunun hem yeraltē suyuna karēĸmasē hem de ka­ak sulamayla meyve-

sebze ¿r¿nlerini etkilemesi nedeniyle ­evre ve insan saĵlēĵēna zarar vermiĸtir (Sezgin ve 

ark. 2003). ķekil 4. 19ôda yaĸanan bir yangēn gºr¿nt¿s¿ verilmiĸtir. 



100 
 

 
 

ķekil 4. 19. Demirtaĸ Vahĸi Depolama Alanēônda yangēn 

 

Rehabilitasyonda, gºvde ve ĸevlerin tesviyesinde dolgu malzemesi olarak aktifliĵini 

kaybetmiĸ katē atēklar kullanēlmēĸtēr. 1/2 - 1/3 arasēnda deĵiĸen eĵimlerle 80.000 m
2
ôlik 

ĸev alanē d¿zenlenmiĸtir. Yaĵmur sularēnēn katē atēk i­erisine sēzmamasē i­in gºvde 

¿zeri % 1-5 eĵimli hale getirilmiĸtir. ķekil 4. 20ôde ­alēĸmalara ait gºr¿nt¿ verilmiĸtir. 

 

  
 

ķekil 4. 20. Demirtaĸ Vahĸi Depolama Alanē rehabilitasyonunda (a) gºvdenin ­akēl 

ve kil ile ºrt¿lmesi (b) ĸevlerin ­akēl ve kil ile ºrt¿lmesi 

 

Atēk k¿tlesi ¿zerinde burgu ve darbe yºntemleri ile gaz kuyularē a­ēlēp te­hiz edilmiĸtir. 

Sahanēn civarēnda yer altē sularēnē gºzlemek amacēyla kuyular a­ēlmēĸtēr. Saha 

­evresinde toplam uzunluĵu 2 km olan s¿z¿nt¿ suyu toplama hatlarē ve prefabrik 

muayene bacalarē yapēlmēĸ, s¿z¿nt¿ sularē bir depoda toplanarak arētma tesisine 

baĵlanmēĸtēr. Hat imalatēnda toplanan s¿z¿nt¿ sularēnēn yeraltēna sēzmasēnē ºnlemek 

amacēyla hat tabanēna 30 cm kalēnlēĵēnda ge­irimsiz kil tabakasē ve ¿zerine 30 cm 

kalēĵēnda kum serilmiĸtir. Kumun ¿zerine %1 eĵimle 250 mm ­apēnda delikli drenaj 

borusu dºĸenmiĸ ve ¿zeri 16/32 mm tane ­apēnda drenaj malzemesi ile doldurularak 

tamamlanmēĸtēr. 

 

(a) (b) 
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Atēk sahasē ĸev ve gºvdesi uygun eĵimlere getirilip tesviyesi yapēldēktan sonra gºvde 

¿zerine 30 cm ĸevlerde ise ĸev baĸēnda 30 cm den baĸlayēp ĸev dibinde 110 cm 

kalēnlēĵēnda 16/32 mm tane ­apēnda drenaj malzemesi serilmiĸtir. 40 cm kalēnlēĵēnda 

ge­irimsiz kil ºrt¿n¿n ¿zerine, bitki b¿y¿mesine elveriĸli 40 cm kalēnlēĵēnda bitkisel 

toprak serilmiĸtir. 

 

Yaĵmur suyunun gºvde ¿zerinde toplanmasē ve ĸevlere zarar vermemesi i­in ĸevlerde 

prefabrik su hatlarē a­ēlmēĸ, y¿zeysel sularēn uzaklaĸtērēlmasē amacēyla kuĸaklama 

hatlarēna baĵlanmēĸtēr. Atēk dºk¿m sahasē ĸevleri ¿zerinde son ºrt¿ olarak bitkisel 

toprak serilmesinden sonra 5-6 m arayla erozyon ºnleme ­iti yapēlmēĸ, ĸevlere fidan 

dikilmiĸ, bitkilerin sulanmasē i­in yaĵmurlama ve damlama sistemleri yapēlmēĸtēr 

(¢eliktaĸ 2001). 

 

Rehabilitasyon ile sahanēn ­evreye verdiĵi olumsuz etkilerinin ºn¿ne ge­ilerek toplam 

16 hektarlēk yeĸil alan elde edilmiĸtir. ķekil 4. 21 ve ķekil 4. 22ôde Demirtaĸ Vahĸi 

Depolama Alanēônēn rehabilitasyon sonrasē gºr¿nt¿s¿ verilmiĸtir. 

 

 
 

ķekil 4. 21. Demirtaĸ Vahĸi Depolama Alanē rehabilitasyon sonrasē yeĸil alan 
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ķekil 4. 22. Demirtaĸ Rehabilite Edilmiĸ Vahĸi Depolama Alanē 

 

Ge­miĸe ait detaylē ve d¿zenli kayēt tutulmadēĵēndan ºt¿r¿ bu ­alēĸma kapsamēnda 

Demirtaĸ Rehabilite Edilmiĸ Vahĸi Depolama Alanēôna ait herhangi bir istatiksel analiz 

yapēlamamēĸtēr. 

 

4.6. Demirtaĸ Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisi 

 

Bursa B¿y¿kĸehir Belediyesince Demirtaĸ Vahĸi Depolama Alanēônēn 

rehabilitasyonundan sonra alandaki depo gazlarēnēn toplanēp deĵerlendirilerek elektrik 

enerjisine dºn¿ĸt¿r¿lmesi amacēyla Ocak 1997 tarihinde ihale ger­ekleĸtirilmiĸtir 

Enerjisinin ¿retimini m¿teakip birinci ve ikinci yēllar i­in satēĸ net tutarēnēn %3ô¿ ve 

devam eden yēllar i­in %6ôsē oranēnda kira bedeli mutabakatē ile Kazancē Holdingôe 

baĵlē AKSA Enerji ĸirketi uhdesine kalan ihale neticesinde, yap-iĸlet modeli olarak 10 

yēl s¿reli  toplam 1.500.000 USD yatērēm bedeli ile ­alēĸmalarēna baĸlanmēĸtēr. Yatērēm 

bedelinin yarēsē jeneratºr grubu diĵer yarēsē ise yatay borulama sistemi inĸasē i­in 

kullanēlmēĸtēr. AKSA Enerji tarafēndan Bursa Biyogaz Santrali olarak adlandērēlan tesis, 

European Investment Bank tarafēndan proje finansmanē ile ºd¿llendirilmiĸ T¿rkiyeôdeki 

ilk biogaz enerji santralidir (Anonim 2014i).  ķekil 4. 23ôte tesisin rehabilite alan 

i­indeki yerleĸimi ve ķekil 4. 24ôte tesis cephe gºr¿n¿m¿ verilmektedir. 

 



103 
 

 
 

ķekil 4. 23. Demirtaĸ Enerji ¦retim Tesisinin konumu (Anonim 2014i) 

 

 
 

ķekil 4. 24. Demirtaĸ Enerji ¦retim Tesisi (Anonim 2014i) 

 

Tesiste, enerji darboĵazēnēn aĸēlmasē i­in ¿lke genelinde tasarruf ºnlemlerinin alēndēĵē 

bir dºnemde, 10 bin ailenin ihtiyacēnē karĸēlayabilecek elektrik ¿retimi hedeflenmiĸtir 

(Anonim 2014h).  Ķnĸaat ­alēĸmalarēna Nisan 1998 tarihinde baĸlanērken elektrik enerjisi 

¿retimine ise Kasēm 1998 tarihinde ge­ilmiĸtir. Tesisin 10 yēllēk ekonomik ºmr¿ 

boyunca toplam 6.892.557 kW elektrik enerjisi ¿retilmiĸtir. Ayrēca, B¿y¿kĸehir 

Belediyesi ¿retilen elektriĵin satēĸē karĸēlēĵēnda yaklaĸēk 11.000.000.000 TL gelir elde 

etmiĸtir. 
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Enerji ¿retimini saĵlayacak sistem, atēk gºvdesindeki gazē ­eken ve derinlikleri 10 il© 

20 m arasēnda deĵiĸen ve 40 il© 60 m aralēklarla 51 adet d¿ĸey gaz bacasē ile bu bacalarē 

birbirine baĵlayan yatay borulardan (ὲ: 110, 160 ve 225 cmôlik) ve gazēn toplandēĵē 12 

adet kollektºr merkezinden oluĸmuĸtur. ķekil 4. 25ôte d¿ĸey kuyu kesiti verilmektedir. 

 

 
 

ķekil 4. 25. Demirtaĸ Enerji ¦retim Tesisi kuyu kesiti (¢eliktaĸ 2001) 

 

Ayrēca, gaz i­indeki yoĵuĸmadan kaynaklanan sēzēntē sularē i­in 7 adet sēzēntē suyu 

rºgarē inĸa edilmiĸtir. Kollektºrlerde toplanan gaz, kapalē sistem ana toplama hattē ile 

her biri 278 kW olan ve 900 m
3
 gaz emiĸi yapan bilgisayar kontroll¿ 5 adet jeneratºre 

getirilerek yakēt olarak kullanēlmēĸtēr. Jeneratºrleri beslemek ¿zere 1000 m
3
/saat emme 

¿nitesi kurulmuĸtur. Ardēndan alternatºrler aracēlēĵēyla elektrik enerjisi ¿retilmiĸtir. 

¦retilen elektrik enerjisi de (380 V) trafo ile 34,5 kVôya y¿kseltilip enterkonnekte hatta 

verilmiĸtir. ķekil 4. 26ôda tesis akēm ĸemasē ve ķekil 4. 27ôde jeneratºr grubu verilmiĸtir. 
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ķekil 4. 26. Demirtaĸ Enerji ¦retim Tesisi ¿retim ĸemasē (¢eliktaĸ 2001) 

 

 
 

ķekil 4. 27. Demirtaĸ Enerji ¦retim tesisi  jeneratºr grubu  
  
 

Jeneratºr yakētē gazēn olarak kullanēlabilmesi i­in yanma ºncesi metan 

miktarēnēn %40ôdan fazla ve oksijen miktarēnēn ise %6ôdan az olmasē gerekmiĸtir. Aksi 

durumda, tesis tamamen otomatik kontroll¿ olduĵundan ­ekilen gaz motorlara girmeden 

ºnce yakma bacasēnda 1200 ÜCôde yakēlmēĸtēr (Yolcu 1999).  ķekil 4. 28ôde gaz yakma 

bacasē verilmiĸtir. 
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ķekil 4. 28. Demirtaĸ Enerji ¦retim tesisi jeneratºr grubu gaz yakma bacasē 
 

Gaz bacalarēnda periyodik olarak yapēlan ºl­¿mlerde metan oranē kuyu baĸēna 

ortalama %55,8 olarak bulunmuĸtur (Sezgin ve ark. 2003). Genel olarak sahadaki depo 

gazē % 40 il© 50 oranēnda metan, %20 il© 40 oranēnda karbondioksit ve % 2 il© 4 

oranēnda oksijen gazēndan oluĸmaktadēr. ¢izelge 4. 2ôde beĸ gaz bacasēnda yapēlan gaz 

ºl­¿mlerinin ortalamalarē verilmiĸtir. 

 

¢izelge 4. 2. Demirtaĸ Enerji ¦retim Tesisinde Gaz Kuyularēnda Gaz ¥l­¿mleri 

(¢eliktaĸ 2001) 

 

Baca No 
CO2 

% 

CH4 

% 

Basēn­ 

hPa 

Hēz 

m/s 

Sēcaklēk 

ÜC 

1,2,3,4,5 45,0 55,0 0,040 2,60 45,0 

6,7,8,9,10 44,0 56,8 0,040 2,60 37,0 

11,12,13,14,15 42,0 58,2 0,046 2,68 35,7 

16,17,18,19,20 42,5 57,8 0,038 2,50 37,5 

21,22,23,24,25 41,4 58,6 0,046 2,64 35,0 

26,27,28,29,30 39,8 57,2 0,042 2,56 35,1 

31,32,33,34,35 42,4 56,6 0,040 2,64 36,1 

36,37,38,39,40 45,8 54,8 0,038 2,54 35,4 

41,42,43,44,45 46,6 53,6 0,046 2,72 38,3 

46,47,48,49,50,51 51,0 51,0 0,041 2,62 35,1 
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Demirtaĸ Vahĸi Depolama Alanē Rehabilitasyonu ve Demirtaĸ Metan Gazēndan Enerji 

¦retim Tesisinin yararlarē aĸaĵēda sēralanmēĸtēr: 

¶ Ekonomik Yararlarē: Sahanēn rehabilitasyonu ile 16 hektarlēk kullanēlabilir alan 

kazanēlmēĸtēr. Sahada ¿retilen elektrikten alēnan %6ôlēk kira geliriyle belediye 

b¿t­esine k¿­¿k bir katkē saĵlanmēĸtēr. 

¶ ¢evresel Yararlarē: Saha ¿zerinin kapatēlēp yeĸillendirilmesiyle g¿zel bir gºr¿nt¿ 

meydana gelmiĸtir. Metan gazēnēn kontrol altēna alēnmasēyla hava kirliliĵi ne 

neden olan yangēnlar ºnlenmiĸtir. Katē atēklardan kaynaklanan koku problemi 

kalmamēĸtēr.  

¶ Ķklim Deĵiĸikliĵine Etkisi: Sahadan elektrik enerjisi i­in ­ekilen metan gazēnēn 

CO2 gazēna dºn¿ĸt¿r¿lmesiyle iklim deĵiĸikliĵi etkisi azaltēlmēĸtēr (¢eliktaĸ 

2001). 

 

Ge­miĸe ait detaylē ve d¿zenli kayēt tutulmadēĵēndan ºt¿r¿ bu ­alēĸma kapsamēnda 

Demirtaĸ Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisiône ait herhangi bir istatiksel analiz 

yapēlamamēĸtēr. 

 

4.7. Depolanan Katē Atēk Miktarēnēn Deĵerlendirilmesi 

 

4.7.1. Genel Deĵerlendirme 

 

Hamitler Kent Katē Atēk D¿zenli Depolama Alanēnda, Bursa B¿y¿kĸehir Belediyesi 

sēnērlarē
19

 d©hilinde alanēn iĸletime a­ēldēĵē Aĵustos 1995ôten g¿n¿m¿z Aĵustos 2014 

sonuna kadar yaklaĸēk %95ôi evsel atēk ve %5ôi tehlikeli olmayan sanayi atēĵē olmak 

¿zere toplamda 10.307.491
20

 ton katē atēk depolanmēĸtēr. Bu miktarēn vadilere gºre 

daĵēlēmē Bºl¿m 4.2ôde ¢izelge 4. 1ôde deĵilmiĸtir. ¢alēĸma kapsamēnda incelenen 

Temmuz 2012 ile Aĵustos 2014 dºnemine ait katē atēk miktarlarēnēn aylēk ortalamasē 

¢izelge 4. 3ôte verilmiĸtir.  

 

                                                           
19

 17 il­esi ile birlikte Bursa ili genel n¿fusu 2.740.970 kiĸidir. Hamitler Kent Katē Atēk D¿zenli 

Depolama Alanēnēn hizmet n¿fusu 10 il­e ile birlikte 2.354.565 kiĸidir. Atēk projeksiyonu: A=0,85 

kg/kiĸi.g¿n*N/1000=2.330 tonôdur. 
20

 Aĵustos 1995ôden Ocak 2014ôe kadar 9.033.941 ton evsel atēk, 675.996 tehlikeli olmayan sanayi atēĵē, 

5.567 ton hafriyat atēĵē ve 29.371 ton sterilize tēbbi atēk olmak ¿zere toplam 9.744.786 ton katē atēk 

depolanarak sahada %40ôlēk dolum saĵlanmēĸtēr. 
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¢izelge 4. 3. Hamitler Kent Katē Atēk D¿zenli Depolama Alanēnda Temmuz 2012 

ile Aĵustos 2014 dºneminde depolanan aylēk ortalama katē atēk miktarlarē 

 
Gaz Oluĸumuna 

Gºre Vadi 

Gruplarē 

Tarih  
Aylēk Miktar Ortalama Atēk Miktarē 

ton/ay ton/g¿n Standart Sapma 

1 No.lu Durum 

Ana Vadi (A­ēk) 

01.07.2012-31.07.2012 66894* 2158 Ñ848 

01.08.2012-31.08.2012 69886* 2254 Ñ638 

01.09.2012-30.09.2012 69046* 2227 Ñ704 

01.10.2012-31.10.2012 70714* 2357 Ñ718 

01.11.2012-30.11.2012 70941* 2217 Ñ676 

01.12.2012-31.12.2012 66544* 2147 Ñ774 

2012 Yēlē  Toplam: 414024 ton (Aylēk Ortalama: 2226Ñ723 ton/g¿n) 

01.01.2013-31.01.2013 63448* 2047 Ñ625 

01.02.2013-28.02.2013 60740* 2169 Ñ688 

01.03.2013-31.03.2013 62384* 2012 Ñ673 

01.04.2013-30.04.2013 62930* 2067 Ñ624 

01.05.2013-31.05.2013 66299* 2139 Ñ618 

01.06.2013-30.06.2013 65173* 2172 Ñ722 

1 No.lu Durum Toplamē 794998 ton 

2 No.lu Durum 

Ana Vadi (Kapalē) 

01.07.2013-31.07.2013 71433**  2304 Ñ679 

01.08.2013-31.08.2013 67205**  2168 Ñ700 

01.09.2013-30.09.2013 65155**  2172 Ñ726 

01.10.2013-31.10.2013 71975**  2329 Ñ694 

01.11.2013-30.11.2013 64365**  2146 Ñ693 

01.12.2013-31.12.2013 62598**  2004 Ñ698 

2013 Yēlē  Toplam: 783705 ton (Aylēk Ortalama: 2146Ñ675 ton/g¿n) 

01.01.2014-31.01.2014 71253**  2298 Ñ829 

01.02.2014-28.02.2014 58876**  2103 Ñ675 

2 No.lu Durum Toplamē 532860 ton 

3 No.lu Durum 

Ana Vadi (Kapalē) 

+ Z Vadisi 

01.03.2014-31.03.2014 67251**  2169 Ñ732 

01.04.2014-30.04.2014 67058**  2235 Ñ725 

01.05.2014-31.05.2014 72472**  2338 Ñ718 

01.06.2014-30.06.2014 75601**  2520 Ñ788 

01.07.2014-31.07.2014 76388**  2464 Ñ779 

01.08.2014-31.08.2014 82755**  2670 Ñ773 

2014 Yēlē  Toplam: 571654 ton (Aylēk Ortalama: 2354Ñ766 ton/g¿n) 

3 No.lu Durum Toplamē 441525 ton 

 GENEL TOPLAM 1769383 ton 

* Ana vadide depolama  

** Z vadisinde depolama 

 

Depolanan atēk miktarēndaki g¿nl¿k ve aylēk deĵiĸimler de ķekil 4. 29ôda verilmiĸtir. 
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ķekil 4. 29. Hamitler Kent Katē Atēk D¿zenli Depolama Alanēnda Temmuz 2012-

Aĵustos 2014 arasē depolanan katē atēk miktarēndaki (a) g¿nl¿k ve (b) aylēk 

deĵiĸim 
 

Temmuz 2012 ile Aĵustos 2014 dºnemi i­in depolanan g¿nl¿k atēk miktarē 489 ton 

(14.07.2012, Cumartesi) il© 4184 ton (27.01.2014, Pazartesi) arasēnda deĵiĸmekte olup 

ķekil 4. 29(a)ôda gºsterilmiĸtir. Depolanan aylēk atēk miktarē ise 62598 ton (Aralēk 2013, 

g¿nl¿k ortalamasē 2004 ton) il© 82755 ton (Aĵustos 2014, g¿nl¿k ortalamasē 2670 ton) 

arasēnda deĵiĸmekte olup ķekil 4. 29 (b)ôde gºsterilmiĸtir. ķekil 4. 29 (a)ôdaki g¿nl¿k 

depolanan atēk miktarēndaki salēnēm, Pazar g¿n¿ atēk transferi yapmayan il­elerden 

dolayē depolama alanēnda daha az atēk depolanmasē ve Pazartesi g¿n¿ iki g¿nl¿k atēk 

depolamasē yapēlmasēndan kaynaklanmaktadēr. ¢izelge 4. 4  ve ķekil 4. 30ôda 

depolanan katē atēk miktarlarēnēn haftalēk daĵēlēmē verilmiĸtir.  
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¢izelge 4. 4. Hamitler Kent Katē Atēk D¿zenli Depolama Alanēnda Temmuz 2012-

Aĵustos 2014 arasē depolanan katē atēk miktarlarēnēn haftalēk daĵēlēmē 

 
G¿nler Pazar Pazartesi Salē ¢arĸamba Perĸembe Cuma Cumartesi 

G¿n Sayēsē 114 115 113 114 113 113 113 

Toplam (kg) 103672 333975 318679 255972 248360 265785 242940 

Ortalama (kg) 909 2904 2845 2245 2198 2352 2150 

Standart Sapma Ñ548 Ñ287 Ñ324 Ñ301 Ñ419 Ñ350 Ñ374 

 

 
 

ķekil 4. 30. Hamitler Kent Katē Atēk D¿zenli Depolama Alanēnda Temmuz 2012-

Aĵustos 2014 arasē depolanan katē atēk miktarlarēnēn haftalēk daĵēlēmē 

 

K¿m¿latif depolanan atēk miktarē ise  

ķekil 4. 31ôde verilmiĸtir. Buna gºre Temmuz 2012 il© Aĵustos 2014 tarihleri arasēnda
21

 

Kent Katē Atēk D¿zenli Depolama Alanēnda toplam 1773122 ton katē atēk 

depolanmēĸtēr.ķekil 4. 29 ve  

ķekil 4. 31 birlikte incelendiĵinde depolanan katē atēk miktarēnda d¿zenli bir artēĸ 

olduĵu gºr¿lmektedir. ¢alēĸma kapsamēnda, depolanan katē atēk miktarlarēnēn istatistiki 

genel deĵerlendirmesinin yanē sēra hem bu artēĸēn istatistiksel olarak anlamlē olup 

olmadēĵē hem de sēcaklēk deĵiĸimi ve mevsim farklēlēklarēndan atēk depolanmasēnēn 

etkilenip etkilenmediĵi istatistiksel olarak deĵerlendirilmiĸtir.  

                                                           
21

 2012 yēlēnda 414024 kg, 2013 yēlēnda 794998 kg ve 2014 yēlēnda 571654 kg atēk depolanmēĸtēr. 1 no.lu 

durumda 794998 kg, 2 no.lu durumda 532860 kg ve 3 no.lu durumda 441525 kg atēk depolanmēĸtēr. 
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ķekil 4. 31. Hamitler Kent Katē Atēk D¿zenli Depolama Alanēnda Temmuz 2012-

Aĵustos 2014 arasē depolanan k¿m¿latif atēk miktarē (a) g¿nl¿k (b) aylēk 
 

4.7.2. Atēk Miktarēnēn Yēllara Gºre Deĵiĸimi 

 

¢alēĸma kapsamēnda, Hamitler Kent Katē Atēk D¿zenli Depolama Alanēnda Temmuz 

2012 il© Aĵustos 2014 arasē depolanan katē atēk miktarēnēn yēllara gºre deĵiĸim gºsterip 

gºstermediĵi araĸtērēlmēĸtēr. Ķstatistiksel testler
22

  Ek 1ôde verilmiĸtir.  

 

Buna gºre, 2012 yēlē (ortalama: 2226Ñ723 ton/g¿n ve ortanca: 2229 ton/g¿n) ve 2013 

yēlē (ortalama: 2146Ñ675 ton/g¿n ve ortanca: 2208 ton/g¿n) i­in depolanan g¿nl¿k katē 

atēk miktarēnda anlamlē bir fark bulunmamēĸtēr (Kruskal Wallis Testi H=21,201; 

p=0,000; p<0,05 / Mann Whitney U Testi U=29807; p=0,019; p>0,0167). 2013 yēlē ve 

                                                           
22

 Verilerin normal daĵēlēm gºstermemesi nedeniyle sērayla Kruskal Wallis (Ŭ=0,05) ve Ortanca Testi ile 

uygulanmēĸtēr.  
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2014 yēlē (ortalama: 2354Ñ766 ton/g¿n ve ortanca: 2469 ton/g¿n) i­in ise 2014 yēlēnda 

depolanan g¿nl¿k atēk miktarēnēn 2013 yēlēnda depolanan g¿nl¿k atēk miktarēndan daha 

y¿ksek olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r.  (Kruskal Wallis Testi H=21,201; p=0,000; p<0,05 / Mann 

Whitney U Testi U=34824; p=0,00; p<0,0167).  

 

4.7.3. Atēk Miktarēnēn Sēcaklēĵa Gºre Deĵiĸimi 

 

Temmuz 2012 il© Aĵustos 2014 arasē ortalama dēĸ ortam sēcaklēĵē ¢izelge 4. 5ôte ve 

depolanan toplam atēk miktarē ile dēĸ ortam sēcaklēĵēnēn deĵiĸimi ķekil 4. 32ôde 

verilmiĸtir. 

 

¢izelge 4. 5. Hamitler Kent Katē Atēk D¿zenli Depolama Alanēnda Temmuz 2012-

Aĵustos 2014 arasē dēĸ ortam aylēk ortalama sēcaklēĵē 

 

Tarih  
Dēĸ Ortam Ortalama Sēcaklēĵē 

ÁC 
Standart Sapma 

Temmuz 2012 01.07.2012-31.07.2012 27 Ñ1 

Aĵustos 2012 01.08.2012-31.08.2012 25 Ñ2 

Eyl¿l 2012 01.09.2012-30.09.2012 22 Ñ2 

Ekim 2012 01.10.2012-31.10.2012 19 Ñ3 

Kasēm 2012 01.11.2012-30.11.2012 13 Ñ3 

Aralēk 2012 01.12.2012-31.12.2012 8 Ñ4 

Ocak 2013 01.01.2013-31.01.2013 7 Ñ5 

ķubat 2013 01.02.2013-28.02.2013 9 Ñ4 

Mart 2013 01.03.2013-31.03.2013 11 Ñ5 

Nisan 2013 01.04.2013-30.04.2013 14 Ñ4 

Mayēs 2013 01.05.2013-31.05.2013 20 Ñ3 

Haziran 2013 01.06.2013-30.06.2013 22 Ñ2 

Temmuz 20 13 01.07.2013-31.07.2013 24 Ñ2 

Aĵustos 2013 01.08.2013-31.08.2013 26 Ñ1 

Eyl¿l 2013 01.09.2013-30.09.2013 20 Ñ2 

Ekim 2013 01.10.2013-31.10.2013 13 Ñ3 

Kasēm 2013 01.11.2013-30.11.2013 12 Ñ3 

Aralēk 2013 01.12.2013-31.12.2013 5 Ñ3 

Ocak 2014 01.01.2014-31.01.2014 9 Ñ3 

ķubat 2014 01.02.2014-28.02.2014 9 Ñ4 

Mart 2014 01.03.2014-31.03.2014 11 Ñ3 

Nisan 2014 01.04.2014-30.04.2014 14 Ñ3 

Mayēs 2014 01.05.2014-31.05.2014 18 Ñ3 

Haziran 2014 01.06.2014-30.06.2014 22 Ñ3 

Temmuz 2014 01.07.2014-31.07.2014 26 Ñ2 

Aĵustos 2014 01.08.2014-31.08.2014 26 Ñ2 
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ķekil 4. 32. Hamitler Kent Katē Atēk D¿zenli Depolama Alanēnda depolanan atēk 

miktarē ile dēĸ ortam sēcaklēĵēnēn deĵiĸimi (a) g¿nl¿k atēk miktarē ile g¿nl¿k 

sēcaklēk (b) aylēk toplam atēk miktarē ile aylēk ortalama sēcaklēk 
 

ķekil 4. 32 incelendiĵinde depolanan atēk miktarē ile dēĸ ortam sēcaklēĵē arasēndaki 

deĵiĸimin birbiri ile iliĸkili olup olmadēĵē araĸtērēlmēĸtēr. Korelasyon
23

 ve regresyon 

analizleri  Ek 2ôde verilmiĸtir. Serpilme grafiĵi ise ķekil 4. 33ôte verilmiĸtir. 

 

                                                           
23

 Korelasyon katsayēsēnēn yorumu aĸaĵēdaki ĸekilde yapēlmaktadēr: 

¶ 0,00-0,25                    Ķliĸki: ¢ok Zayēf 

¶ 0,26-0,49                    Ķliĸki: Zayēf 

¶ 0,50-0,69                    Ķliĸki: Orta 

¶ 0,70-0,89                    Ķliĸki: Y¿ksek 

¶ 0,90-1,00                    Ķliĸki: ¢ok Y¿ksek 
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ķekil 4. 33. Hamitler Kent Katē Atēk D¿zenli Depolama Alanēnda Temmuz 2012-

Aĵustos 2014 arasē depolanan atēk miktarē ile sēcaklēk deĵeri serpilme grafiĵi (a) 

g¿nl¿k atēk miktarē ile g¿nl¿k sēcaklēk (b) aylēk toplam atēk miktarē ile aylēk 

ortalama sēcaklēk 

 

Buna gºre depolanan g¿nl¿k atēk miktarē ile g¿nl¿k sēcaklēk deĵeri arasēnda ­ok zayēf 

pozitif bir iliĸki (R=0,120, R
2
=0,014, F=11,345, p=0,001) bulunmuĸtur. Ayrēca, 

depolanan aylēk toplam atēk miktarē ile aylēk ortalama sēcaklēk deĵeri arasēnda zayēf 

pozitif bir iliĸki (R=0,509, R
2
=0,259, F=8,399, p=0,008) bulunmuĸtur.  

 

4.7.4. Mevsimler Arasē Farklēlēk 

 

Temmuz 2012 il© Aĵustos 2014 tarihleri arasēnda depolanan katē atēk miktarēnēn 

mevsim farklēlēklarēndan etkilenip etkilenmediĵinin istatistiksel deĵerlendirmesi i­in 

mevsimler aĸaĵēdaki ĸekilde gruplanmēĸtēr: 

¶ 2012 Yēlē Yaz Mevsimi (Temmuz, Aĵustos) 

¶ 2012 Yēlē Sonbahar Mevsimi (Eyl¿l, Ekim, Kasēm) 

¶ 2013 Yēlē Kēĸ Mevsimi (Aralēk, Ocak, ķubat) 

¶ 2013 Yēlē Ķlkbahar Mevsimi (Mart, Nisan, Mayēs) 

¶ 2013 Yēlē Yaz Mevsimi (Haziran, Temmuz, Aĵustos) 

¶ 2013 Yēlē Sonbahar Mevsimi (Eyl¿l, Ekim, Kasēm) 

¶ 2014 Yēlē Kēĸ Mevsimi (Aralēk, Ocak, ķubat) 

¶ 2014 Yēlē Ķlkbahar Mevsimi (Mart, Nisan, Mayēs) 

¶ 2014 Yēlē Yaz Mevsimi (Haziran, Temmuz, Aĵustos) 

 

Mevsimlere gºre depolanan atēk miktarēna ait deĵerler ¢izelge 4. 6ôda ve deĵiĸim ise 

ķekil 4. 34ôte verilmiĸtir. 

(a) (b) 
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¢izelge 4. 6. Hamitler Kent Katē Atēk D¿zenli Depolama Alanēnda Temmuz 2012-

Aĵustos 2014 arasē mevsimlere gºre depolanan atēk miktarē 

 

Mevsimler 

Mevsimsel 

Sēcaklēk 

Ortalamasē 

(ÁC/3 ay) 

Standart 

Sapma 

Depolanan 

Toplam Katē 

Atēk Miktarē 

(ton/3ay) 

Depolanan 

Ortalama Katē 

Atēk Miktarē 

(ton/3ay) 

Standart 

Sapma 

2012 Yēlē Yaz Mevsimi 

(Temmuz, Aĵustos) 
26 Ñ1 136780* 68390 Ñ2116 

2012 Yēlē Sonbahar Mevsimi 

(Eyl¿l, Ekim, Kasēm) 
18 Ñ5 210701 70234 Ñ1035 

2013 Yēlē Kēĸ Mevsimi 

(Aralēk, Ocak, ķubat) 
8 Ñ1 190732 63577 Ñ2904 

2013 Yēlē Ķlkbahar Mevsimi 

(Mart, Nisan, Mayēs) 
15 Ñ5 191613 63871 Ñ2120 

2013 Yēlē Yaz Mevsimi 

(Haziran, Temmuz, Aĵustos) 
24 Ñ2 203811 67937 Ñ3194 

2013 Yēlē Sonbahar Mevsimi 

(Eyl¿l, Ekim, Kasēm) 
15 Ñ5 201495 67165 Ñ4184 

2014 Yēlē Kēĸ Mevsimi 

(Aralēk, Ocak, ķubat) 
7 Ñ2 192727 64242 Ñ6350 

2014 Yēlē Ķlkbahar Mevsimi 

(Mart, Nisan, Mayēs) 
14 Ñ4 206781 68927 Ñ3072 

2014 Yēlē Yaz Mevsimi 

(Haziran, Temmuz, Aĵustos) 
25 Ñ2 234744 78248 Ñ3923 

 

 
 

ķekil 4. 34. Hamitler Kent Katē Atēk D¿zenli Depolama Alanēnda Temmuz 2012-

Aĵustos 2014 arasē mevsimlere gºre depolanan atēk miktarēndaki deĵiĸim 
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Ķstatistiki deĵerlendirme neticesinde depolanan katē atēk miktarlarēnēn:  

¶ Yaz mevsimlerine ait ortalama ve ortanca deĵerleri sērasēyla,  

o 2012; 68390Ñ2116 ton/3ay ve 2346 ton/3ay, 2013; 67937Ñ3194 ton/3ay 

ve 2328 ton/3ay, 2014; 78248Ñ3923 ton/3ay ve 2649 ton/3ay, 

¶ Sonbahar mevsimlerine ait ortalama ve ortanca deĵerleri sērasēyla,  

o 2012; 70234Ñ1035 ton/3ay ve 2349 ton/3ay, 2013; 67165Ñ4184 ton/3ay 

ve 2267 ton/3ay,  

¶ Kēĸ mevsimlerine ait ortalama ve ortanca deĵerleri sērasēyla,  

o 2013; 63577Ñ2904 ton/3ay ve 2117 ton/3ay,  2014; 64242Ñ6350 ton/3ay 

ve 2170 ton/3ay, 

¶ Ķlkbahar mevsimlerine ait ortalama ve ortanca deĵerleri sērasēyla,  

o 2013; 63871Ñ2120 ton/3ay ve 2111 ton/3ay, 2014; 68927Ñ3072 ton/3ay 

ve 2340 ton/3ay, 

¶ 2012 yēlē yaz mevsimi ile 2012 yēlē sonbahar mevsimi i­in (U=2847,5 p>0,0167), 

¶ 2013 yēlē kēĸ mevsimi ile 2013 yēlē ilkbahar mevsimi i­in (U=4050,5 p>0,0167), 

¶ 2013 yēlē yaz mevsimi ile 2013 yēlē sonbahar mevsimi i­in (U=3763 p>0,0167), 

¶ 2013 yēlē kēĸ mevsimi ile 2013 yēlē yaz mevsimi i­in (U=3400 p>0,0167), 

¶ 2014 yēlē kēĸ mevsimi ile 2014 yēlē ilkbahar mevsimi i­in (U=3404 p>0,0167), 

¶ 2013 yēlē ilkbahar mevsimi ile 2013 yēlē sonbahar mevsimi i­in (U=3428,5 

p>0,0167), 

¶ 2012 yēlē yaz mevsimi ile 2013 yēlē yaz mevsimi i­in (U=2725 p>0,0167), 

¶ 2012 yēlē sonbahar mevsimi ile 2013 yēlē sonbahar mevsimi i­in (U=3852,5 

p>0,0167), 

¶ 2013 yēlē kēĸ mevsimi ile 2014 yēlē kēĸ mevsimi i­in (U=3978 p>0,0167) 

¶ 2012 yēlē sonbahar mevsimi ile 2013 yēlē kēĸ mevsimi i­in (U=3380,5 p<0,0167), 

¶ 2013 yēlē ilkbahar mevsimi ile 2013 yēlē yaz mevsimi i­in (U=3187 p<0,0167), 

¶ 2014 yēlē ilkbahar mevsimi ile 2014 yēlē yaz mevsimi i­in (U=2795 p<0,0167), 

¶ 2014 yēlē kēĸ mevsimi ile 2014 yēlē yaz mevsimi i­in (U=2454 p<0,0167), 

¶ 2013 yēlē yaz mevsimi ile 2014 yēlē yaz mevsimi i­in (U=2608,5 p<0,0167), 

¶ 2012 yēlē yaz mevsimi ile 2014 yēlē yaz mevsimi i­in (U=1815,5 p<0,0167), 

¶ 2013 yēlē ilkbahar mevsimi ile 2014 yēlē ilkbahar mevsimi i­in (U=3279 

p<0,0167) 

olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r.  
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4.8. Oluĸan Sēzēntē Suyunun Deĵerlendirilmesi  

 

4.8.1. Genel Deĵerlendirme 

 

Hamitler Kent Katē Atēk D¿zenli Depolama Alanēnda hem atēklarēn i­indeki su 

muhteviyatēndan hem ger­ekleĸen biyokimyasal reaksiyonlar hem de yaĵēĸlardan dolayē 

oluĸan sēzēntē suyu atēk gºvdesi i­inde s¿z¿lerek gºvde tabanēnda gaz toplama 

sisteminden baĵēmsēz inĸa edilen sēzēntē suyu kanallarē ile toplanarak arētēlmak ¿zere 

Hamitler Sēzēntē Suyu Arētma Tesisi gºnderilmektedir. Sēzēntē suyu, her bir vadiden 

gelen hatlarēn birleĸtiĵi sēzēntē suyu ana toplama hattē ile arētma tesisine ulaĸmak olup 

vadi ­ēkēĸlarēnda sēzēntē suyu ºl­¿m¿ yapēlmamaktadēr. D¿zenli ºl­¿mler arētma tesisi 

giriĸinde ve ­ēkēĸēnda ger­ekleĸtirilmektedir. Bu nedenle ­alēĸma kapsamēnda sēzēntē 

suyu deĵerleri vadi gruplarēna
24

 gºre istatikstik olarak deĵerlendirelememiĸtir. Yapēlan 

istatistiksel analizlerek Ek 3ôte verilmiĸtir. 

 

Sēzēntē suyu debisi 11,79 il© 27,83 m
3
/sa arasēnda deĵiĸmekte olup ortalamasē 

19,91Ñ3,21 m
3
/saôtir. En d¿ĸ¿k aylēk ortalama sēzēntē suyu debisi 16Ñ5 m

3
/sa olarak 

Eyl¿l 2012ôde, en y¿ksek aylēk ortalama sēzēntē suyu debisi 25Ñ10 m
3
/sa olarak ķubat 

2013ôte gºr¿lm¿ĸt¿r.  

 

BOĶ konsantrasyonu 33,40 il© 31517,00 mg/L arasēnda deĵiĸmekte olup ortalamasē 

13170,51Ñ6657,29 mg/Lôdir. En d¿ĸ¿k aylēk BOĶ konsantrasyonu 4205Ñ900 mg/L 

olarak Aralēk 2012ôde, en y¿ksek aylēk ortalama konsantrasyon 28183Ñ2260 mg/L 

olarak Aĵustos 2013ôte gºr¿lm¿ĸt¿r.  

 

KOĶ konsantrasyonu 6450,00 il© 48550,00 mg/L arasēnda deĵiĸmekte olup ortalamasē 

23000,07Ñ10161,54 mg/Lôdir. En d¿ĸ¿k aylēk KOĶ konsantrasyonu 9500Ñ4022 mg/L 

olarak Aralēk 2012ôde, en y¿ksek aylēk ortalama konsantrasyon 43988Ñ7094 mg/L 

olarak Aĵustos 2013ôte gºr¿lm¿ĸt¿r.  

 

pH deĵeri 6,34 il© 8,42 mg/L arasēnda deĵiĸmekte olup ortalamasē 7,39Ñ0,4 mg/Lôdir. 

Aylēk deĵiĸimler ¢izelge 4. 7ôde verilmiĸtir. 

                                                           
24

 Vadiler atēk kabul¿/gaz oluĸumuna gºre aĸaĵēda belirtildiĵi ĸekilde sēnēflandērēlmēĸtēr: 

Å 1,00 no.lu durum  : Ana Vadi (A­ēk) 

Å 2,00 no.lu durum  : Ana Vadi (Kapalē) 

Å 3,00 no.lu durum  : Ana Vadi (Kapalē) + Z Vadisi   
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¢izelge 4. 7. Hamitler Sēzēntē Suyu Arētma Tesisi Giriĸi Temmuz 2012 ile Aĵustos 

2014 dºnemi sēzēntē suyu debisi ve bileĸenlerinin konsantrasyonlarēnēn aylēk 

ortalamasē 
 

Tarih  

Ortalama Sēzēntē 

Suyu Debisi 

Ortalama  

BOĶ  

Ortalama  

KOĶ  
Ortalama pH 

mį/sa 
Standart 

Sapma 
mg/L 

Standart 

Sapma 
mg/L 

Standart 

Sapma 
Deĵer 

Standart 

Sapma 

01.07.2012-31.07.2012 22 Ñ8 12543 Ñ287 23837 Ñ4080 7 0 

01.08.2012-31.08.2012 21 Ñ8 14189 Ñ3137 26180 Ñ6416 7 0 

01.09.2012-30.09.2012 16 Ñ5 8116 Ñ5749 15115 Ñ8930 7 Ñ1 

01.10.2012-31.10.2012 20 Ñ7 8315 Ñ1883 15744 Ñ2448 7 0 

01.11.2012-30.11.2012 18 Ñ6 7879 Ñ2121 13230 Ñ3578 8 0 

01.12.2012-31.12.2012 20 Ñ6 4205 Ñ900 9500 Ñ4022 8 0 

01.01.2013-31.01.2013 23 Ñ8 7210 Ñ7210 
  

8 0 

01.02.2013-28.02.2013 25 Ñ10 6710 Ñ6710 
  

8 0 

01.03.2013-31.03.2013 22 Ñ8 9430 Ñ99 
  

8 0 

01.04.2013-30.04.2013 24 Ñ9 7880 Ñ1146 
  

8 0 

01.05.2013-31.05.2013 21 Ñ7 8790 Ñ636 
  

8 Ñ1 

01.06.2013-30.06.2013 21 Ñ7 9780 Ñ9780 
  

8 0 

01.07.2013-31.07.2013 21 Ñ7 13724 Ñ6592 21623 Ñ11531 7 0 

01.08.2013-31.08.2013 18 Ñ6 28183 Ñ2660 43988 Ñ7094 7 0 

01.09.2013-30.09.2013 17 Ñ6 11776 Ñ7879 22543 Ñ10355 7 0 

01.10.2013-31.10.2013 19 Ñ7 10317 Ñ3547 18127 Ñ3358 8 0 

01.11.2013-30.11.2013 18 Ñ6 10784 Ñ3257 17277 Ñ2935 8 0 

01.12.2013-31.12.2013 19 Ñ7 12980 Ñ849 19900 Ñ919 7 0 

01.01.2014-31.01.2014 19 Ñ7 12794 Ñ5166 19184 Ñ7064 7 0 

01.02.2014-28.02.2014 21 Ñ7 23088 Ñ2200 38538 Ñ816 7 0 

01.03.2014-31.03.2014 18 Ñ6 18988 Ñ4240 28350 Ñ5634 7 0 

01.04.2014-30.04.2014 17 Ñ6 14819 Ñ2060 25150 Ñ3182 7 0 

01.05.2014-31.05.2014 20 Ñ7 13334 Ñ2702 22175 Ñ5963 7 0 

01.06.2014-30.06.2014 17 Ñ6 10337 Ñ3003 15633 Ñ6022 7 0 

01.07.2014-31.07.2014 20 Ñ7 18380 Ñ8370 30393 Ñ8707 7 0 

01.08.2014-31.08.2014 20 Ñ7 21392 Ñ3864 33806 Ñ5507 7 0 

 

¢izelge 4. 8ôde ise ­alēĸma kapsamēnda incelenen aĵēr metallerin konsantrasyonlarēnēn 

aylēk ortalamasē verilmiĸtir. 

 

¢izelge 4. 8. Hamitler Sēzēntē Suyu Arētma Tesisi Giriĸi Temmuz 2012 ile Aĵustos 

2014 dºnemi aĵēr metal konsantrasyonlarēnēn aylēk ortalamasē 
 

Tarih 

Ortalama Fe Ortalama Zn Ortalama Al  Ortalama Pb Ortalama Cu 

mg/L 
Standart 

Sapma 
mg/L 

Standart 

Sapma 
mg/L 

Standart 

Sapma 
mg/L 

Standart 

Sapma 
mg/L 

Standart 

Sapma 
01.07.2012-31.07.2012 9 Ñ1 3 Ñ1 1 Ñ1 0 0 1 Ñ1 

01.08.2012-31.08.2012 7 Ñ5 2 Ñ2 1 0 0 0 1 Ñ1 

01.09.2012-30.09.2012 6 Ñ5 2 Ñ1 1 0 0 0 0 0 

01.10.2012-31.10.2012 3 0 1 0 1 0 1 
 

1 Ñ1 

01.11.2012-30.11.2012 2 0 1 0 1 0 1 Ñ1 1 0 

01.12.2012-31.12.2012 1 0 1 0 1 0 0 
 

1 0 

01.01.2013-31.01.2013 
    

4 
 

1 
 

0 
 

01.02.2013-28.02.2013 
    

3 
 

1 
 

0 
 

01.03.2013-31.03.2013 
    

2 Ñ1 0 0 0 0 

01.04.2013-30.04.2013 
    

2 0 1 0 0 0 

01.05.2013-31.05.2013 
    

1 Ñ1 1 0 0 0 

01.06.2013-30.06.2013 
    

1 
 

0 
 

0 
 

01.07.2013-31.07.2013 3 Ñ1 2 Ñ1 1 0 
  

1 0 

01.08.2013-31.08.2013 2 0 3 Ñ1 1 1 
  

1 0 
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¢izelge 4. 8. Hamitler Sēzēntē Suyu Arētma Tesisi Giriĸi Temmuz 2012 ile Aĵustos 

2014 dºnemi aĵēr metal konsantrasyonlarēnēn aylēk ortalamasē (devam) 
 

Tarih 

Ortalama Fe Ortalama Zn Ortalama Al  Ortalama Pb Ortalama Cu 

mg/L 
Standart 

Sapma 
mg/L 

Standart 

Sapma 
mg/L 

Standart 

Sapma 
mg/L 

Standart 

Sapma 
mg/L 

Standart 

Sapma 
01.09.2013-30.09.2013 3 Ñ1 2 Ñ1 0 0 1 0 1 0 

01.10.2013-31.10.2013 1 Ñ1 2 0 0 0 0 
 

0 0 

01.11.2013-30.11.2013 2 
 

3 
 

1 
 

0 
 

1 
 

01.12.2013-31.12.2013 1 
 

1 
 

1 
   

0 
 

01.01.2014-31.01.2014 4 Ñ2 2 0 1 0 0 
 

1 Ñ1 

01.02.2014-28.02.2014 
          

01.03.2014-31.03.2014 6 
 

4 
 

2 
 

1 
 

1 
 

01.04.2014-30.04.2014 1 
 

2 
 

1 
   

1 
 

01.05.2014-31.05.2014 3 0 2 0 1 0 
  

1 0 

01.06.2014-30.06.2014 3 Ñ1 2 Ñ1 1 0 1 
 

1 0 

01.07.2014-31.07.2014 6 Ñ1 3 Ñ1 1 0 1 0 1 0 

01.08.2014-31.08.2014 4 Ñ1 4 Ñ1 1 Ñ1 
  

1 Ñ1 

 

4.8.2. Debi-BOĶ-KOĶ-pH ve Aĵēr Metallerin Deĵerlendirilmesi 

 

Hamitler Sēzēntē Suyu Arētma Tesisi giriĸinde alēnan haftalēk numunelere gºre Temmuz 

2012 ile Aĵustos 2014 dºnemi i­in sēzēntē suyu debisi ile BOĶ ve KOĶônin haftalēk aylēk 

deĵiĸimi ķekil 4. 35ôte verilmiĸtir. Korelasyona iliĸkin serpilme grafiĵi ise ķekil 4. 

36ôda verilmiĸtir. 

 

Buna gºre BOĶ ile KOĶ deĵeri arasēnda ­ok y¿ksek poizitif bir iliĸki (R=0,956, 

R
2
=0,914, F=763 p=0) bulunmuĸtur. BOĶ ile pH deĵeri arasēnda orta negatif bir iliĸki 

(R=-0,651, R
2
=0,424, F=59 p=0) bulunmuĸtur. KOĶ ile pH deĵeri arasēnda orta pozitif 

bir iliĸki (R=0,678, R
2
=0,459, F=61 p=0) bulunmuĸtur.  
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ķekil 4. 35. Hamitler Kent Katē Atēk D¿zenli Depolama Alanēnda Temmuz 2012-

Aĵustos 2014 arasē sēzēntē suyu debisi ile BOĶ ve KOĶ deĵiĸimi (a) haftalēk (b) aylēk 

 

 
ķekil 4. 36. Hamitler Kent Katē Atēk D¿zenli Depolama Alanēnda Temmuz 2012-

Aĵustos 2014 arasē sēzēntē suyunda aylēk pH ile BOĶ ve KOĶ iliĸkisi 
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Temmuz 2012 ile Aĵustos 2014 dºnemi i­in sēzēntē suyundaki aĵēr metal 

konsantrasyonlarēnēn haftalēk deĵiĸimi ķekil 4. 38ôde verilmiĸtir. 

 

 
 

ķekil 4. 37. Hamitler Kent Katē Atēk D¿zenli Depolama Alanēnda Temmuz 2012-

Aĵustos 2014 arasē sēzēntē suyunda aylēk pH ile BOĶ ve KOĶ deĵiĸimi  

 

 
 

ķekil 4. 38. Hamitler Kent Katē Atēk D¿zenli Depolama Alanēnda Temmuz 2012-

Aĵustos 2014 arasē sēzēntē suyunda haftalēk aĵēr metal konsantrasyonlarēnēn 

deĵiĸimi 
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4.8.3. Mevsimler Arasē Farklēlēk 

 

Temmuz 2012 il© Aĵustos 2014 tarihleri arasēnda sēzēntē suyu debisi, BOĶ ve KOĶ 

konsantrasyonlarēnēn mevsim farklēlēklarēndan etkilenip etkilenmediĵinin istatistiksel 

deĵerlendirmesi Ek 4ôte verilmiĸtir. Bunun i­in mevsimler aĸaĵēdaki ĸekilde 

gruplanmēĸtēr: 

¶ Sonbahar Mevsimi (2012, 2013; Eyl¿l, Ekim, Kasēm) 

¶ Kēĸ Mevsimi (2013, 2014;  Aralēk, Ocak, ķubat) 

¶ Ķlkbahar Mevsimi (2013, 2014;  Mart, Nisan, Mayēs)  

¶ Yaz Mevsimi (2012, 2013, 2014; Temmuz, Aĵustos) 

 

Mevsimsel sēzēntē suyu debisinin deĵiĸimi ķekil 4. 39ôda, pH ile BOĶ ve KOĶ deĵiĸimi 

ķekil 4. 40ôta ve aĵēr metal deĵiĸimi ise ķekil 4. 41.ôde verilmiĸtir.  

 

Ķstatistiki deĵerlendirme neticesinde sērayla genel ortalamalar ve sēra ortalamalar; 

¶ Sonbahar mevsimlerinde debi 17,90Ñ3,48 m3
/sa; 34,59, BOĶ 9370,70Ñ4338,53 

mg/L;26,87 ve KOĶ 16781,09Ñ6350,66 mg/L;23,57, 

¶ Kēĸ mevsimlerinde debi 21,01Ñ3,26 m
3
/sa;58,15, BOĶ 12514Ñ7675,28 

mg/L;38,06 ve KOĶ 22048,93Ñ12280,53;34,93 mg/L, 

¶ Ķlkbahar mevsimlerinde debi 20,75Ñ2,99 m3
/sa;53,70, BOĶ 13195,13Ñ4796,03 

mg/L;44,44 ve KOĶ 25240,00Ñ5659,69 mg/L;45,20, 

¶ Yaz mevsimlerinde debi 20,08Ñ2,53 m
3
/sa;50,31, BOĶ 16652,75Ñ6973,24 

mg/L;55,29 ve KOĶ 27961,30Ñ10349,08 mg/L;47,85, 

 

olarak bulunmuĸtur.  
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ķekil 4. 39. Hamitler Kent Katē Atēk D¿zenli Depolama Alanēnda Temmuz 2012-

Aĵustos 2014 arasē mevsimsel sēzēntē suyu deĵiĸimi 

 

 
 

ķekil 4. 40. Hamitler Kent Katē Atēk D¿zenli Depolama Alanēnda Temmuz 2012-

Aĵustos 2014 arasē sēzēntē suyunda mevsimsel pH ile BOĶ ve KOĶ deĵiĸimi 

 

 
 

ķekil 4. 41. Hamitler Kent Katē Atēk D¿zenli Depolama Alanēnda Temmuz 2012-

Aĵustos 2014 arasē sēzēntē suyunda mevsimsel aĵēr metal deĵiĸimi 
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4.9. Oluĸan Gaz Debisinin Deĵerlendirilmesi  
 

4.9.1. Genel Deĵerlendirme 
 

Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisiônin iĸletime a­ēldēĵē Temmuz 2012ôden 

Aĵustos 2014 sonuna kadar katē atēk gºvdesi i­inden toplamda 86.894.549 m
3
 depo gazē 

olmak ¿zere 45.021.570 m
3
 metan gazē ve 31.346.573 m

3
 karbondioksit gazē 

toplanmēĸtēr. ¢alēĸma kapsamēnda incelenen Temmuz 2012 ile Aĵustos 2014 dºnemine 

ait gaz debilerinin aylēk ortalamasē ¢izelge 4. 9ôda verilmiĸtir. Toplanan gaz 

miktarēndaki g¿nl¿k ve aylēk deĵiĸimler de ķekil 4. 42 ve ķekil 4. 43ôte verilmiĸtir. 

 

¢izelge 4. 9. Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde Temmuz 2012 ile 

Aĵustos 2014 dºneminde toplanan aylēk ortalama gaz debileri 
 

Gaz 

Oluĸum

una 

Gºre 

Vadi 

Gruplarē 

Tarih  

Gaz Debisi 

m3/ay 

Ortalama Gaz Debisi 

m3/sa 

D
e
p
o
 
G
a
z
ē

 

M
e
t
a
n
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a
z
ē

 

K
a

rb
o

n
d
io

k
s
it
 

G
a
z
ē

 

D
e

p
o

 G
a
z
ē

 

S
ta

n
d
a

rt
 

S
a

p
m

a 

M
e
t
a
n
 
G
a
z
ē

 

S
ta

n
d
a

rt
 

S
a

p
m

a 

K
a

rb
o

n
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G
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z
ē

 

S
ta

n
d
a

rt
 

S
a

p
m

a 

1 No.lu 

Durum 

Ana Vadi 
(A­ēk) 

01.07.2012-31.07.2012 25601040 13297054 8255629 3823 Ñ233 1985 Ñ60 1232 Ñ65 

01.08.2012-31.08.2012 57400344 29472206 19621452 4821 Ñ340 2475 Ñ119 1648 Ñ73 

01.09.2012-30.09.2012 94083840 46991044 31151704 4839 Ñ371 2417 Ñ185 1602 Ñ113 

01.10.2012-31.10.2012 121108742 61847415 40478458 5426 Ñ148 2770 Ñ65 1813 Ñ41 

01.11.2012-30.11.2012 118630980 59734145 39020299 5315 Ñ288 2676 Ñ83 1748 Ñ65 

01.12.2012-31.12.2012 116318448 56556597 36624464 5211 Ñ153 2533 Ñ41 1640 Ñ39 

2012 Yēlē  

Toplam Depo Gazē: 533143394 m
3
 (Aylēk Ortalama: 4906Ñ585 m

3
/sa) 

Toplam Metan Gazē: 267898461 m
3
 (Aylēk Ortalama: 2476Ñ273 m

3
/sa) 

Toplam Karbondioksit Gazē: 175152006 m
3
 (Aylēk Ortalama: 1614Ñ202 m

3
/sa) 

01.01.2013-31.01.2013 117492480 57404687 36726704 5094 Ñ144 2488 Ñ69 1592 Ñ86 

01.02.2013-28.02.2013 89821536 46191333 30140426 4773 Ñ249 2454 Ñ81 1601 Ñ71 

01.03.2013-31.03.2013 108138912 50555217 32533993 4688 Ñ271 2343 Ñ80 1507 Ñ72 

01.04.2013-30.04.2013 97421040 50773861 37975060 4667 Ñ195 2430 Ñ111 1818 Ñ82 

01.05.2013-31.05.2013 104160744 55914267 40719651 4666 Ñ155 2505 Ñ60 1824 Ñ69 

01.06.2013-30.06.2013 102643200 55476532 37848576 4752 Ñ182 2568 Ñ66 1752 Ñ39 

1 No.lu Durum 

Toplamē 

Toplam Depo Gazē: 11528221306 m
3
 (Aylēk Ortalama: 4906Ñ585 m

3
/sa) 

Toplam Metan Gazē: 584214358 m
3
 (Aylēk Ortalama: 2476Ñ273 m

3
/sa) 

Toplam Karbondioksit Gazē: 391096416 m
3
 (Aylēk Ortalama: 1614Ñ202 m

3
/sa) 

2 No.lu 
Durum 

Ana Vadi 

(Kapalē) 

01.07.2013-31.07.2013 102933144 53408212 37554885 4611 Ñ260 2392 Ñ84 1682 Ñ65 

01.08.2013-31.08.2013 98130624 51754792 36899462 4396 Ñ303 2318 Ñ121 1653 Ñ94 

01.09.2013-30.09.2013 88786080 47572741 33855662 4110 Ñ291 2202 Ñ123 1567 Ñ92 

01.10.2013-31.10.2013 90056736 48634192 34423141 3916 Ñ324 2112 Ñ118 1495 Ñ104 

01.11.2013-30.11.2013 88444080 47117290 33648461 4094 Ñ247 2181 Ñ97 1557 Ñ77 

01.12.2013-31.12.2013 83664288 44327908 31631358 4003 Ñ251 2126 Ñ76 1516 Ñ64 

2013 Yēlē  

Toplam Depo Gazē: 1171692864 m
3
 (Aylēk Ortalama: 4110Ñ200 m

3
/sa) 

Toplam Metan Gazē: 50760919 m
3
 (Aylēk Ortalama: 2343Ñ155m

3
/sa) 

Toplam Karbondioksit Gazē: 35329782 m
3
 (Aylēk Ortalama: 1630Ñ116 m

3
/sa) 

01.01.2014-31.01.2014 71956704 37941512 27479317 4029 Ñ117 2124 Ñ32 1538 Ñ26 

01.02.2014-28.02.2014 35253792 18628762 13177529 4035 Ñ161 2132 Ñ65 1508 Ñ43 

2 No.lu Durum 

Toplamē 

Toplam Depo Gazē: 659225448 m
3
 (Aylēk Ortalama: 4149Ñ233 m

3
/sa) 

Toplam Metan Gazē: 349385409 m
3
 (Aylēk Ortalama: 2198Ñ103 m

3
/sa) 

Toplam Karbondioksit Gazē: 248669815 m
3
 (Aylēk Ortalama: 1565Ñ68m

3
/sa) 
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¢izelge 4. 9. Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde Temmuz 2012 ile 

Aĵustos 2014 dºneminde toplanan aylēk ortalama gaz debileri (devam) 
 

Gaz 

Oluĸum

una 

Gºre 

Vadi 

Gruplarē 

Tarih  

Gaz Debisi 

m3/ay 

Ortalama Gaz Debisi 

m3/sa 

D
e
p
o
 
G
a
z
ē

 

M
e
t
a
n
 
G
a
z
ē

 

K
a

rb
o

n
d
io

k

s
i
t
 
G
a
z
ē

 

D
e
p
o
 
G
a
z
ē

 

S
ta

n
d
a

rt
 

S
a

p
m

a 

M
e
t
a
n
 
G
a
z
ē

 

S
ta

n
d
a

rt
 

S
a

p
m

a 

K
a

rb
o

n
d
io

k

s
i
t
 
G
a
z
ē

 

S
ta

n
d
a

rt
 

S
a

p
m

a 

3 No.lu 

Durum 
Ana Vadi 

(Kapalē) 

+ Z 

Vadisi 

01.03.2014-31.03.2014 91877304 49452054 35310131 4116 Ñ285 2215 Ñ136 1581 Ñ100 

01.04.2014-30.04.2014 96243120 50555858 37687576 4455 Ñ149 2340 Ñ43 1744 Ñ43 

01.05.2014-31.05.2014 98490720 53640129 38387809 4270 Ñ223 2325 Ñ69 1664 Ñ60 

01.06.2014-30.06.2014 79630560 42376714 30471419 4608 Ñ210 2452 Ñ49 1763 Ñ50 

01.07.2014-31.07.2014 112777008 60704557 44627542 4889 Ñ39 2632 Ñ58 1934 Ñ31 

01.08.2014-31.08.2014 108804048 56326471 41650126 4717 Ñ158 2442 Ñ103 1805 Ñ70 

2014 Yēlē  

Toplam Depo Gazē: 695033256 m
3
 (Aylēk Ortalama: 4390Ñ328 m

3
/sa) 

Toplam Metan Gazē: 369626058 m
3
 (Aylēk Ortalama: 2333Ñ174 m

3
/sa) 

Toplam Karbondioksit Gazē: 268791447 m
3
 (Aylēk Ortalama: 1692Ñ146 m

3
/sa) 

3 No.lu Durum 
Toplamē 

Toplam Depo Gazē: 587822760 m
3
 (Aylēk Ortalama: 4509Ñ287 m

3
/sa) 

Toplam Metan Gazē: 313055784 m
3
 (Aylēk Ortalama: 2401Ñ142 m

3
/sa) 

Toplam Karbondioksit Gazē: 228134601 m
3
 (Aylēk Ortalama: 1749Ñ120 m

3
/sa) 

 
GENEL TOPLAM 

Toplam Depo Gazē: 2399869514 m
3
 (Aylēk Ortalama: 4809Ñ385 m

3
/sa) 

Toplam Metan Gazē: 1246655551 m
3
 (Aylēk Ortalama: 2473Ñ155 m

3
/sa) 

Toplam Karbondioksit Gazē: 867900832 m
3
 (Aylēk Ortalama: 1683Ñ106 m

3
/sa) 

 

 

 

 

 
 

ķekil 4. 42. Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde Temmuz 2012-

Aĵustos 2014 arasē toplanan gaz debisindeki g¿nl¿k deĵiĸim (a) depo gazē (b) 

metan gazē (c) karbondioksit gazē (d) oksijen gazē 
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ķekil 4. 43. Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde Temmuz 2012-

Aĵustos 2014 arasē toplanan gaz debisindeki aylēk deĵiĸim (a) depo gazē (b) metan 

gazē (c) karbondioksit gazē (d) oksijen gazē 

 

ķekil 4. 42ôde gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere Temmuz 2012 ile Aĵustos 2014 dºnemi i­in g¿nl¿k 

toplanan depo gazēnēn debisi 3110 m
3
/sa (17.03.2014 Pazartesi) il© 5680 m

3
/sa (28-

29.09.2012 Cuma-Cumartesi) arasēnda, metan gazēnēn debisi 1686 m
3
/sa (17.03.2014 

Pazartesi) il© 2841 m
3
/sa (13.10.2012 Cumartesi) arasēnda, karbondioksit gazēnēn debisi 

1169 m
3
/sa (26.07.2012 Perĸembe) il© 2055 m

3
/sa (19.07.2014 Cumartesi) arasēnda, 

oksijen gazēnēn debisi -29 m
3
/sa (08-10-11.10.2013 Salē-Perĸembe-Cuma) il© 69 m

3
/sa 

arasēnda deĵiĸmektedir. ķekil 4. 43ôte gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere ise aylēk toplanan depo gazēnēn 

debisi 34410 m
3
/sa (Temmuz 2012, g¿nl¿k ortalamasē 3823 m

3
/sa) il© 164765 m

3
/sa 

(Kasēm 2012, g¿nl¿k ortalamasē 5315 m
3
/sa) arasēnda, metan gazēnēn debisi 17872 

m
3
/sa (Temmuz 2012, g¿nl¿k ortalamasē 1986 m

3
/sa) il© 83128 m

3
/sa (Ekim 2012, 

g¿nl¿k ortalamasē 2871 m
3
/sa)  arasēnda, karbondioksit gazēnēn debisi 11096 m

3
/sa 
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(Temmuz 2012, g¿nl¿k ortalamasē 1233 m
3
/sa) il© 59983 m

3
/sa (Temmuz 2014, g¿nl¿k 

ortalamasē 1935 m
3
/sa) arasēnda, oksijen gazēnēn debisi 0 m

3
/sa (ķubat, Mart, Nisan, 

Mayēs 2014)  il© 959 m
3
/sa (Nisan 2013, g¿nl¿k ortalamasē 33 m

3
/sa) arasēnda 

deĵiĸmektedir. ¢izelge 4. 10 ve ķekil 4. 44ôte toplanan gaz debilerinin haftalēk daĵēlēmē 

verilmiĸtir.  

 

¢izelge 4. 10. Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde Temmuz 2012-

Aĵustos 2014 arasē toplanan gaz debilerinin haftalēk daĵēlēmē 

 
G¿nler Pazar Pazartesi Salē ¢arĸamba Perĸembe Cuma Cumartesi 

Depo Gazē 

G¿n Sayēsē 98 103 101 105 100 104 104 

Toplam (m
3
/g¿n) 10814184 11357378 11102276 11521688 10913930 11487960 11473548 

Ortalama (m
3
/sa) 4598 4594 4580 4572 4547 4603 4597 

Standart Sapma 489 508 482 499 503 470 464 

Metan Gazē 

G¿n Sayēsē 97 103 101 105 100 104 103 

Toplam (m
3
/g¿n) 5571770 5901970 5776786 6004489 5711911 5963855 5938697 

Ortalama (m
3
/sa) 2393 2388 2383 2383 4547 2389 2402 

Standart Sapma 209 214 200 200 503 199 200 

Karbondioksit Gazē 

G¿n Sayēsē 97 103 101 105 100 104 103 

Toplam (m
3
/g¿n) 38725245 4104624 4030559 4177362 3957300 4164749 4139538 

Ortalama (m
3
/sa) 1665 1660 1663 1658 1649 1669 1675 

Standart Sapma 155 153 142 140 152 149 136 

Oksijen Gazē 

G¿n Sayēsē 85 89 88 90 86 92 87 

Toplam (m
3
/g¿n) 18984 23999 21198 19608 17706 22648 19611 

Ortalama (m
3
/sa) 9 11 10 9 9 10 9 

Standart Sapma 14 14 15 12 11 14 12 

 

 
 

ķekil 4. 44. Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde Temmuz 2012-

Aĵustos 2014 arasē toplanan gaz debilerinin haftalēk daĵēlēmē 
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K¿m¿latif toplanan gaz debileri ise ķekil 4. 45., ķekil 4. 46.,  

ķekil 4. 47. ve ķekil 4. 48ôde verilmiĸtir. Buna gºre Temmuz 2012 il© Aĵustos 2014 

tarihleri arasēnda
25

 Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde toplam 2399869514 m
3
 

depo gazē,  1246655551 m
3
 metan gazē, 12322490487 m

3
/g¿n karbondioksit gazē ve 

867900832 m
3
 oksijen gazē depolanmēĸtēr. 

 

 

 
 

ķekil 4. 45. Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde Temmuz 2012-

Aĵustos 2014 arasē toplanan k¿m¿latif depo gazē debisi (a) g¿nl¿k (b) aylēk 

                                                           
25

 2012 yēlēnda 533143394 m
3
 depo gazē, 267898461 m

3
 metan gazē, 175152006 m

3
 karbondioksit gazē 

toplanmēĸtēr. 2013 yēlēnda 1171692864 m
3
 depo gazē, 50760919 m

3
 metan gazē, 35329782 m

3
 

karbondioksit gazē toplanmēĸtēr. 2013 yēlēnda 695033256 m
3
 depo gazē, 369626058 m

3
 metan gazē, 

268791447 m
3
 karbondioksit gazē toplanmēĸtēr. 1 no.lu durumda 11528221306 m

3
 depo gazē, 584214358 

m
3
 metan gazē, 391096416 m

3
 karbondioksit gazē toplanmēĸtēr. 2 no.lu durumda 659225448 m

3
 depo gazē, 

349385409 m
3
 metan gazē, 248669815 m

3
 karbondioksit gazē toplanmēĸtēr. 3 no.lu durumda 587822760 

m
3
 depo gazē, 313055784 m

3
 metan gazē, 228134601 m

3 
karbondioksit gazē toplanmēĸtēr. 
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ķekil 4. 46.Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde Temmuz 2012-

Aĵustos 2014 arasē toplanan k¿m¿latif metan gazē debisi (a) g¿nl¿k (b) aylēk 
 

 

 
 

ķekil 4. 47. Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde Temmuz 2012-

Aĵustos 2014 arasē toplanan k¿m¿latif karbondioksit gazē debisi (a) g¿nl¿k (b) 
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ķekil 4. 48. Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde Temmuz 2012-

Aĵustos 2014 arasē toplanan k¿m¿latif oksijen gazē debisi (a) g¿nl¿k (b) aylēk 
 

Grafikler incelendiĵinde toplanan gaz debisinde d¿zenli bir artēĸ olduĵu gºr¿lmektedir. 

¢alēĸma kapsamēnda, toplanan gaz debisinin istatistiki genel deĵerlendirmesinin yanē 

sēra hem bu artēĸēn istatistiksel olarak anlamlē olup olmadēĵē hem de sēcaklēk deĵiĸimi ve 

mevsim farklēlēklarēndan gaz oluĸumunun etkilenip etkilenmediĵi istatistiksel olarak 

deĵerlendirilmiĸtir.  

 

4.9.2. Gaz Debisinin Yēllara Gºre Deĵiĸimi 

 

¢alēĸma kapsamēnda, Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde Temmuz 2012 

il© Aĵustos 2014 arasē toplanan gaz debisinin yēllara gºre deĵiĸim gºsterip gºstermediĵi 

araĸtērēlmēĸtēr. Ķstatistiksel testler
26

  Ek 5ôte verilmiĸtir. Buna gºre: 

¶ 2013 yēlē (ortalama: 4110Ñ200 m
3
/sa ve ortanca: 4546 m

3
/sa) ve 2014 yēlē 

(ortalama: 4390Ñ328 m
3
/sa ve ortanca: 4449 m

3
/sa) i­in toplanan depo gazē 

debisinde anlamlē bir fark bulunmamēĸtēr (Kruskal Wallis Testi H=174,933; 

                                                           
26

 Verilerin normal daĵēlēm gºstermemesi nedeniyle sērayla Kruskal Wallis (Ŭ=0,05) ve Ortanca Testi ile 

uygulanmēĸtēr.  
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p=0,000; p<0,05 / Mann Whitney U Testi U=34621; p=0,054; p>0,0167). 2012 

yēlēnda (ortalama: 4906Ñ585 m
3
/sa ve ortanca: 5204 m

3
/sa) ise toplanan depo 

gazē debisinin diĵer yēllara gºre daha y¿ksek olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r (Kruskal 

Wallis Testi H=174,933; p=0,000; p<0,05 / Mann Whitney U Testi U2012 ve 

2014=20165; p=0,056; p>0,0167 ; U2012 ve 2013=8057; p=0,000; p<0,0167) 

¶ 2013 yēlē (ortalama: 2343Ñ155 m
3
/sa ve ortanca: 2371 m

3
/sa) ve 2014 yēlē 

(ortalama: 2333Ñ174 m
3
/sa ve ortanca: 2348 m

3
/sa) i­in toplanan metan gazē 

debisinde anlamlē bir fark bulunmamēĸtēr (Kruskal Wallis Testi H=130,121; 

p=0,000; p<0,05 / Mann Whitney U Testi U=23586; p=0,006; p<0,0167). 2012 

yēlēnda (ortalama: 2476Ñ273 m
3
/sa ve ortanca: 2569 m

3
/sa) ise toplanan metan 

gazē debisinin diĵer yēllara gºre daha y¿ksek olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r (Kruskal 

Wallis Testi H=130,121; p=0,000; p<0,05 / Mann Whitney U Testi U2012 ve 

2014=3746,500; p=0,000; p<0,0167 ; U2012 ve 2013=10657,500; p=0,000; p<0,0167). 

¶ 2013 yēlē (ortalama: 1630Ñ116 m
3
/sa ve ortanca: 1629 m

3
/sa) ve 2012 yēlē 

(ortalama: 1614Ñ202 m
3
/sa ve ortanca: 1680 m

3
/sa) i­in toplanan karbondioksit 

gazē debisinde anlamlē bir fark bulunmamēĸtēr (Kruskal Wallis Testi H=17,675; 

p=0,000; p<0,05 / Mann Whitney U Testi U=19788; p=0,000; p<0,0167). 2014 

yēlēnda (ortalama: 1692Ñ146 m
3
/sa ve ortanca: 1722 m

3
/sa) ise toplanan 

karbondioksit gazē debisinin diĵer yēllara gºre daha y¿ksek olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r 

(Kruskal Wallis Testi H=17,675; p=0,000; p<0,05 / Mann Whitney U Testi U2013 

ve 2014=24255; p=0,013; p>0,0167 ; U2012 ve 2014=9993; p=0,084; p<0,0167).  

 

 

4.9.3. Gaz Debisinin Sēcaklēĵa Gºre Deĵiĸimi 

 

Toplanan gaz debileri ile dēĸ ortam sēcaklēĵēnēn deĵiĸimi ķekil 4. 49, ķekil 4. 50 ve 

ķekil 4. 51ôde verilmiĸtir. Bu deĵiĸimin birbiri ile iliĸkili olup olmadēĵēna dair yapēlan 

korelasyon ve regresyon analizleri de Ek 6ôda verilmiĸtir. Temmuz 2012 il© Aĵustos 

2014 arasē ortalama dēĸ ortam sēcaklēĵē deĵerleri ise Bºl¿m 4.7.3.ôte ¢izelge 4. 5ôte yer 

almaktadēr. 
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ķekil 4. 49. Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde (a) G¿nl¿k 

toplanan depo gazē debisi ile dēĸ ortam g¿nl¿k sēcaklēĵēnēn deĵiĸimi (b) Aylēk 

toplanan depo gazē debisi ile dēĸ ortam aylēk ortalama sēcaklēĵēnēn deĵiĸimi 
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ķekil 4. 50. Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde (a) G¿nl¿k 

toplanan metan gazē debisi ile dēĸ ortam g¿nl¿k sēcaklēĵēnēn deĵiĸimi (b) Aylēk 

toplanan metan gazē debisi ile dēĸ ortam aylēk ortalama sēcaklēĵēnēn deĵiĸimi 

-30

-20

-10

0

10

20

30

0

50000

100000

150000

200000

250000

300000

T
e
m

m
u
z
 2

0
1

2

A
ĵ
u
s
t
o
s
 
2
0
1
2

E
y
l
¿
l
 
2
0
1
2

E
k
im

 2
0

1
2

K
a
s
ē
m
 
2
0
1
2

A
r
a
l
ē
k
 
2
0
1
2

O
c
a
k
 2

0
1
3

ķ
u
b
a
t
 
2
0
1
3

M
a

rt
 2

0
1
3

N
is

a
n

 2
0
1
3

M
a
y
ē
s
 
2
0
1
3

H
a

z
ir
a

n
 2

0
1

3

T
e
m

m
u
z
 2

0
1

3

A
ĵ
u
s
t
o
s
 
2
0
1
3

E
y
l
¿
l
 
2
0
1
3

E
k
im

 2
0

1
3

K
a
s
ē
m
 
2
0
1
3

A
r
a
l
ē
k
 
2
0
1
3

O
c
a
k
 2

0
1
4

ķ
u
b
a
t
 
2
0
1
4

M
a

rt
 2

0
1
4

N
is

a
n

 2
0
1
4

M
a
y
ē
s
 
2
0
1
4

H
a

z
ir
a

n
 2

0
1

4

T
e
m

m
u
z
 2

0
1

4

A
ĵ
u
s
t
o
s
 
2
0
1
4

ǓC/g¿n m3/g¿n 
Metan Gazē Debisi

mį/g¿n

Dēĸ Hava

ÁC

(a) 

-30

-20

-10

0

10

20

30

0

20000000

40000000

60000000

80000000

100000000

120000000

140000000

T
e
m

m
u
z
 2

0
1

2

A
ĵ
u
s
t
o
s
 
2
0
1
2

E
y
l
¿
l
 
2
0
1
2

E
k
im

 2
0

1
2

K
a
s
ē
m
 
2
0
1
2

A
r
a
l
ē
k
 
2
0
1
2

O
c
a
k
 2

0
1
3

ķ
u
b
a
t
 
2
0
1
3

M
a

rt
 2

0
1
3

N
is

a
n

 2
0
1
3

M
a
y
ē
s
 
2
0
1
3

H
a

z
ir
a

n
 2

0
1

3

T
e
m

m
u
z
 2

0
1

3

A
ĵ
u
s
t
o
s
 
2
0
1
3

E
y
l
¿
l
 
2
0
1
3

E
k
im

 2
0

1
3

K
a
s
ē
m
 
2
0
1
3

A
r
a
l
ē
k
 
2
0
1
3

O
c
a
k
 2

0
1
4

ķ
u
b
a
t
 
2
0
1
4

M
a

rt
 2

0
1
4

N
is

a
n

 2
0
1
4

M
a
y
ē
s
 
2
0
1
4

H
a

z
ir
a

n
 2

0
1

4

T
e
m

m
u
z
 2

0
1

4

A
ĵ
u
s
t
o
s
 
2
0
1
4

ǓC/ay (ortalama) ton/ay (toplam) 
Toplam Metan Gazē Debisi

m3/ay

Ortalama Dēĸ Hava

ÁC

(b) 



134 
 

 

 
 

ķekil 4. 51. Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde (a) G¿nl¿k 

toplanan karbondioksit gazē debisi ile dēĸ ortam g¿nl¿k sēcaklēĵēnēn deĵiĸimi (b) 

Aylēk toplanan karbondioksit gazē debisi ile dēĸ ortam aylēk ortalama sēcaklēĵēnēn 

deĵiĸimi 

 
 

 

 

-30

-20

-10

0

10

20

30

0

50000

100000

150000

200000

250000

300000

T
e
m

m
u
z
 2

0
1

2

A
ĵ
u
s
t
o
s
 
2
0
1
2

E
y
l
¿
l
 
2
0
1
2

E
k
im

 2
0

1
2

K
a
s
ē
m
 
2
0
1
2

A
r
a
l
ē
k
 
2
0
1
2

O
c
a
k
 2

0
1
3

ķ
u
b
a
t
 
2
0
1
3

M
a

rt
 2

0
1
3

N
is

a
n

 2
0
1
3

M
a
y
ē
s
 
2
0
1
3

H
a

z
ir
a

n
 2

0
1

3

T
e
m

m
u
z
 2

0
1

3

A
ĵ
u
s
t
o
s
 
2
0
1
3

E
y
l
¿
l
 
2
0
1
3

E
k
im

 2
0

1
3

K
a
s
ē
m
 
2
0
1
3

A
r
a
l
ē
k
 
2
0
1
3

O
c
a
k
 2

0
1
4

ķ
u
b
a
t
 
2
0
1
4

M
a

rt
 2

0
1
4

N
is

a
n

 2
0
1
4

M
a
y
ē
s
 
2
0
1
4

H
a

z
ir
a

n
 2

0
1

4

T
e
m

m
u
z
 2

0
1

4

A
ĵ
u
s
t
o
s
 
2
0
1
4

ǓC/g¿n m3/g¿n 
K.Dioksit Gazē Debisi

mį/g¿n

Dēĸ Hava

ÁC

(a) 

-30

-20

-10

0

10

20

30

0

50000000

100000000

T
e
m

m
u
z
 2

0
1

2

A
ĵ
u
s
t
o
s
 
2
0
1
2

E
y
l
¿
l
 
2
0
1
2

E
k
im

 2
0

1
2

K
a
s
ē
m
 
2
0
1
2

A
r
a
l
ē
k
 
2
0
1
2

O
c
a
k
 2

0
1
3

ķ
u
b
a
t
 
2
0
1
3

M
a

rt
 2

0
1
3

N
is

a
n

 2
0
1
3

M
a
y
ē
s
 
2
0
1
3

H
a

z
ir
a

n
 2

0
1

3

T
e
m

m
u
z
 2

0
1

3

A
ĵ
u
s
t
o
s
 
2
0
1
3

E
y
l
¿
l
 
2
0
1
3

E
k
im

 2
0

1
3

K
a
s
ē
m
 
2
0
1
3

A
r
a
l
ē
k
 
2
0
1
3

O
c
a
k
 2

0
1
4

ķ
u
b
a
t
 
2
0
1
4

M
a

rt
 2

0
1
4

N
is

a
n

 2
0
1
4

M
a
y
ē
s
 
2
0
1
4

H
a

z
ir
a

n
 2

0
1

4

T
e
m

m
u
z
 2

0
1

4

A
ĵ
u
s
t
o
s
 
2
0
1
4

ǓC/ay (ortalama) 
ton/ay (toplam) Toplam K.Dioksit Gazē Debisi

m3/ay

Ortalama Dēĸ Hava

ÁC

(b) 



135 
 

Korelasyon analizine
27

 iliĸkin serpilme grafikleri ķekil 4. 52,  

ķekil 4. 53 ve  

ķekil 4. 54 ôte verilmiĸtir. 

 

 
 

ķekil 4. 52. Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde Temmuz 2012-

Aĵustos 2014 arasē toplanan depo gazē debisi ile sēcaklēk deĵeri serpilme grafiĵi (a) 

g¿nl¿k depo gazē debisi ile g¿nl¿k sēcaklēk (b) aylēk toplam depo gazē debisi ile 

aylēk ortalama sēcaklēk 
 

ķekil 4. 49 ile ķekil 4. 52 birlikte incelendiĵinde, toplanan depo gazē debisi ile g¿nl¿k 

sēcaklēk deĵeri arasēnda ­ok zayēf pozitif bir iliĸki (R=0,105, R
2
=0,011, F=7,838, 

p=0,005) bulunmuĸtur. Ayrēca, toplanan aylēk depo gazē debisi ile aylēk ortalama 

sēcaklēk deĵeri arasēnda zayēf pozitif bir iliĸki (R=0,079, R
2
=0,006, F=0,150, p=0,702) 

bulunmuĸtur.  

                                                           
27

 Korelasyon katsayēsēnēn yorumu aĸaĵēdaki ĸekilde yapēlmaktadēr: 

¶ 0,00-0,25                    Ķliĸki: ¢ok Zayēf 

¶ 0,26-0,49                    Ķliĸki: Zayēf 

¶ 0,50-0,69                    Ķliĸki: Orta 

¶ 0,70-0,89                    Ķliĸki: Y¿ksek 

¶ 0,90-1,00                    Ķliĸki: ¢ok Y¿ksek 

(b) 

 

(a) 
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ķekil 4. 53. Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde Temmuz 2012-

Aĵustos 2014 arasē toplanan metan gazē debisi ile sēcaklēk deĵeri serpilme grafiĵi 

(a) g¿nl¿k metan gazē debisi ile g¿nl¿k sēcaklēk (b) aylēk toplam metan gazē debisi 

ile aylēk ortalama sēcaklēk 

 

ķekil 4. 50 ile ķekil 4. 53 birlikte incelendiĵinde, toplanan metan gazē debisi ile g¿nl¿k 

sēcaklēk deĵeri arasēnda ­ok zayēf pozitif bir iliĸki (R=0,235, R
2
=0,055, F=40,684, 

p=0,000) bulunmuĸtur. Ayrēca, toplanan aylēk metan gazē debisi ile aylēk ortalama 

sēcaklēk deĵeri arasēnda zayēf pozitif bir iliĸki (R=0,028, R
2
=0,001, F=0,018, p=0,893) 

bulunmuĸtur.  

 

 
 

ķekil 4. 54.  Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde Temmuz 2012-

Aĵustos 2014 arasē toplanan karbondioksit gazē debisi ile sēcaklēk deĵeri serpilme 

grafiĵi (a) g¿nl¿k karbondioksit gazē debisi ile g¿nl¿k sēcaklēk (b) aylēk toplam 

karbondioksit gazē debisi ile aylēk ortalama sēcaklēk 
 

(b) 

 

(a) 

(b) 

 

(a) 
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ķekil 4. 51 ile ķekil 4. 54 birlikte incelendiĵinde, toplanan karbondioksit gazē debisi ile 

g¿nl¿k sēcaklēk deĵeri arasēnda zayēf pozitif bir iliĸki (R=0,388, R
2
=0,151, F=123,993, 

p=0,000) bulunmuĸtur. Ayrēca, toplanan aylēk karbondioksit gazē debisi ile aylēk 

ortalama sēcaklēk deĵeri arasēnda zayēf pozitif bir iliĸki (R=0,032, R
2
=0,001, F=0,024, 

p=0,878) bulunmuĸtur.  

 

4.9.4. Mevsimler Arasē Farklēlēk 

 

Temmuz 2012 il© Aĵustos 2014 tarihleri arasēnda toplanan gaz debilerinin mevsim 

farklēlēklarēndan etkilenip etkilenmediĵinin istatistiksel deĵerlendirmesi i­in mevsim 

gruplarē Bºl¿m 4.7.4.ôte yer almaktadēr. 

 

Mevsimlere gºre toplanan gaz debilerine ait deĵerler ¢izelge 4. 11ôde ve deĵiĸim ise 

ķekil 4. 55ôte verilmiĸtir. 

 

¢izelge 4. 11. Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde Temmuz 2012-

Aĵustos 2014 arasē mevsimlere gºre oluĸan gaz debileri 
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2012 Yēlē Yaz Mevsimi 

(Temmuz, Aĵustos) 
26* Ñ1 83001384* 42769260* 27877081* 4462* Ñ574 2299* Ñ260 1498* Ñ214 

2012 Yēlē Sonbahar Mevsimi 

(Eyl¿l, Ekim, Kasēm) 
18 Ñ5 333823562 168572604 110650461 5207 Ñ373 2629 Ñ189 1725 Ñ116 

2013 Yēlē Kēĸ Mevsimi 

(Aralēk, Ocak, ķubat) 
8 Ñ1 323632464 160152617 103491594 5032 Ñ259 2493 Ñ72 1611 Ñ71 

2013 Yēlē Ķlkbahar Mevsimi 
(Mart, Nisan, Mayēs) 

15 Ñ5 309720696 157243345 111228704 4673 Ñ211 2427 Ñ108 1718 Ñ165 

2013 Yēlē Yaz Mevsimi 

(Haziran, Temmuz, Aĵustos) 
24 Ñ2 303706968 160639536 112302923 4586 Ñ290 2426 Ñ140 1696 Ñ81 

2013 Yēlē Sonbahar Mevsimi 

(Eyl¿l, Ekim, Kasēm) 
15 Ñ5 267286896 143324223 101927264 4035 Ñ120 2163 Ñ120 1538 Ñ97 
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¢izelge 4. 11. Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde Temmuz 2012-

Aĵustos 2014 arasē mevsimlere gºre oluĸan gaz debileri (devam) 
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2014 Yēlē Kēĸ Mevsimi 

(Aralēk, Ocak, ķubat) 
7 Ñ2 190874784 100898182 72288204 4025 Ñ191 2127 Ñ60 1523 Ñ49 

2014 Yēlē Ķlkbahar Mevsimi 

(Mart, Nisan, Mayēs) 
14 Ñ4 286611144 153648041 111385516 4280 Ñ263 2294 Ñ106 1663 Ñ97 

2014 Yēlē Yaz Mevsimi 
(Haziran, Temmuz, Aĵustos) 

25 Ñ2 301211616 159407742 116749087 4749 Ñ185 2513 Ñ116 1840 Ñ90 

*2012 Yēlē Yaz Mevsimi, 2 aylēk veri i­ermektedir. 

 

 

 
 

ķekil 4. 55. Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde Temmuz 2012-

Aĵustos 2014 arasē mevsimlere gºre gaz debilerindeki deĵiĸim (a) toplam debi (b) 

ortalama debi 

-30

-20

-10

0

10

20

30

0

100000000

200000000

300000000

400000000

2012 Yēlē

Yaz
Mevsimi

2012 Yēlē

Sonbahar
Mevsimi

2013 Yēlē

Kēĸ
Mevsimi

2013 Yēlē

Ķlkbahar
Mevsimi

2013 Yēlē

Yaz
Mevsimi

2013 Yēlē

Sonbahar
Mevsimi

2014 Yēlē

Kēĸ
Mevsimi

2014 Yēlē

Ķlkbahar
Mevsimi

2014 Yēlē

Yaz
Mevsimi

ǓC/3 ay (ortalama) (m3/3ay) 
Toplanan Toplam Depo Gazē DebisiToplanan Toplam Metan Gazē Debisi

Toplanan Toplam Karbondioksit Gazē DebisiMevsimsel Sēcaklēk Ortalamasē

(a) 

-30

-20

-10

0

10

20

30

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

2012 Yēlē

Yaz
Mevsimi

2012 Yēlē

Sonbahar
Mevsimi

2013 Yēlē

Kēĸ Mevsimi

2013 Yēlē

Ķlkbahar
Mevsimi

2013 Yēlē

Yaz
Mevsimi

2013 Yēlē

Sonbahar
Mevsimi

2014 Yēlē

Kēĸ Mevsimi

2014 Yēlē

Ķlkbahar
Mevsimi

2014 Yēlē

Yaz
Mevsimi

ǓC/3 ay (ortalama) 

(m3/sa.3ay) Toplanan Ortalama Depo Gazē DebisiToplanan Ortalama Metan Gazē Debisi

Toplanan Ortalama Karbondioksit Gazē DebisiMevsimsel Sēcaklēk Ortalamasē

(b) 



139 
 

Ķstatistiki deĵerlendirme neticesinde toplanan gaz debilerinin:  

¶ Yaz mevsimlerine ait ortalama ve ortanca deĵerleri sērasēyla,  

o Depo gazēĄ2012; 4462Ñ574 m
3
/sa.2ay ve 4810 m

3
/sa.2ay, 2013; 

4586Ñ290 ton/sa.3ay ve 4635 m
3
/sa.3ay, 2014; 4749Ñ185 ton/sa.3ay ve 

4809 m
3
/sa.3ay, 

o Metan gazēĄ2012; 2299Ñ260m
3
/sa.3ay ve 2470 m

3
/sa.2ay, 2013; 

2426Ñ140 m
3
/sa.3ay ve 2706 m

3
/sa.3ay, 2014; 2513Ñ116 m

3
/sa.3ay ve 

2394m
3
/sa.3ay, 

o Karbondioksit gazēĄ2012; 1498Ñ214 m
3
/sa.3ay ve 1650 m

3
/sa.2ay, 

2013; 1696Ñ81 m
3
/sa.3ay ve 1821 m

3
/sa.3ay, 2014; 1840Ñ90 m

3
/sa.3ay 

ve 1793 m
3
/sa.3ay, 

¶ Sonbahar mevsimlerine ait ortalama ve ortanca deĵerleri sērasēyla,  

o Depo gazēĄ2012; 5107Ñ373 m
3
/sa.3ay ve 4929 m

3
/sa.3ay, 2013; 

4025Ñ303 m
3
/sa.3ay ve 4053 m

3
/sa.3ay,  

o Metan gazēĄ2012; 2629Ñ189 m
3
/sa.3ay ve 2651 m

3
/sa.3ay, 2013; 

2163Ñ120 m
3
/sa.3ay ve 2216m

3
/sa.3ay,  

o Karbondioksit gazēĄ2012; 1725Ñ116 m
3
/sa.3ay ve 1720 m

3
/sa.3ay, 

2013; 1538Ñ97 m
3
/sa.3ay ve 1568 m

3
/sa.3ay,  

¶ Kēĸ mevsimlerine ait ortalama ve ortanca deĵerleri sērasēyla,  

o Depo gazēĄ2013; 5032Ñ259 m
3
/sa.3ay ve 5093 m

3
/sa.3ay, 2014; 

4025Ñ191m
3
/sa.3ay ve 4050 m

3
/sa.3ay, 

o Metan gazēĄ2013; 2493Ñ72 m
3
/sa.3ay ve 2510 m

3
/as.3ay, 2014; 

2127Ñ60 m
3
/sa.3ay ve 2158 m

3
/sa.3ay, 

o Karbondioksit gazēĄ2013; 1611Ñ71 m
3
/sa.3ay ve 1629 m

3
/sa.3ay, 2014; 

1523Ñ49 m
3
/3ay ve 1563 m

3
/sa.3ay, 

¶ Ķlkbahar mevsimlerine ait ortalama ve ortanca deĵerleri sērasēyla,  

o Depo gazēĄ2013; 4673Ñ12211 m
3
/sa.3ay ve 4669 m

3
/sa.3ay, 2014; 

4280Ñ263 m
3
/sa.3ay ve 4259 m

3
/sa.3ay, 

o Metan gazēĄ2013; 2427Ñ108 m
3
/sa.3ay ve 2301 m

3
/sa.3ay, 2014; 

2294Ñ106 m
3
/sa.3ay ve 2291 m

3
/sa.3ay, 

o Karbondioksit gazēĄ2013; 1718Ñ165 m
3
/sa.3ay ve 1489 m

3
/sa.3ay, 

2014; 1663Ñ97 m
3
/sa.3ay ve 1639 m

3
/sa.3ay, 

olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. 
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4.9.5. Gaz Debisi ile Atēk Miktarē Arasēndaki Ķliĸki 

 

Hamitler Kent Katē Atēk D¿zenli Depolama Alanēnda g¿nl¿k depolanan katē atēk 

miktarēna karĸēlēk oluĸan g¿nl¿k gaz debilerinin deĵiĸimi ķekil 4. 56, birbirleri olan 

iliĸkileri ķekil 4. 57 ile korelasyon analizi
28

 ise Ek 9ôda verilmiĸtir.  

 

Korelasyon ve regresyon analizine gºre g¿nl¿k katē atēk miktarē ile g¿nl¿k gaz debileri 

arasēnda ­ok zayēf bir iliĸki (RDepo Gazē=0,025, p=0,503, Rmetan Gazē=0,049, p=0,195, 

RKarbondioksit Gazē=0,093, p=0,013) bulunmuĸtēr.  

 

Depolamadan 3 ve 6 aylēk sonra organik ayrēĸma neticesinde oluĸan gaz debileri de 

incelenmiĸtir. Buna gºre depolanan g¿nl¿k atēk miktarē ile 3 ve 6 ay sonra oluĸan 

g¿nl¿k gaz debileri arasēnda da ­ok zayēf pozitif bir iliĸki (Sērasēyla RDepo Gazē=-0,013, 

p=0,732, Rmetan Gazē=-0,007, p=0,855, RKarbondioksit Gazē=-0,026, p=0,512; RDepo Gazē=-0,007, 

p=0,860, Rmetan Gazē=-0,027, p=0,522, RKarbondioksit Gazē=-0,008, p=0,845) bulunmuĸtur. Bu 

durum ķekil 4. 57ôde de gºr¿lmektedir.  

 

 

 

 

 

 

                                                           
28

 Korelasyon katsayēsēnēn yorumu aĸaĵēdaki ĸekilde yapēlmaktadēr: 

¶ 0,00-0,25                    Ķliĸki: ¢ok Zayēf 

¶ 0,26-0,49                    Ķliĸki: Zayēf 

¶ 0,50-0,69                    Ķliĸki: Orta 

¶ 0,70-0,89                    Ķliĸki: Y¿ksek 

¶ 0,90-1,00                    Ķliĸki: ¢ok Y¿ksek 
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ķekil 4. 56. Gazē debileri  ile katē atēk miktarēnēn g¿nl¿k deĵiĸimi (a) depo gazē (b) 

metan Gazē (c) karbondioksit gazē 
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ķekil 4. 57. Gazē debileri  ile depolanan katē atēk miktarē arasēndaki iliĸki (a) g¿nl¿k 

depo gazē (b) 3 ay ºtelemeli depo gazē (c) 6 ay ºtelemeli depo gazē (d) g¿nl¿k metan 

gazē (e) 3 ay ºtelemeli metan gazē (f) 6 ay ºtelemeli metan gazē (g) g¿nl¿k 

karbondioksit gazē (h) 3 ay ºtelemeli karbondioksit gazē (i) 6 ay ºtelemeli 

karbondioksit gazē 
 

4.9.6. Gaz Debisi ile Sēzēntē Suyu Arasēndaki Ķliĸki 

 

Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde toplanan depo gazē debisi ve 

bileĸenleri ile birlikte (metan gazē ve karbondioksit gazē) sahada oluĸan sēzēntē suyu 

debisinin deĵiĸimi ķekil 4. 58ôde, BOĶ ve KOĶ konsantrasyonlarē ile deĵiĸimi ķekil 4. 

59ôda verilmiĸtir. Birbirleri ile olan iliĸkileri ise ķekil 4. 60ôda verilmiĸtir. 

 

Depo gazē debisi ile sēzēntē suyu debisi, BOĶ, KOĶ ve pH iliĸkisi i­in yapēlan korelasyon 

ve regresyon analizine gºre; 

¶ Depo gazē debisi ile sēzēntē suyu debisi arasēnda ­ok zayēf negatif bir iliĸki (R=-

0,241, R
2
=0,058, F=3,325, p=0,074) bulunmuĸtur.  

(a) (b) (c) 

(d) (e) (f) 

(g) (h) (i) 
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¶ Depo gazē debisi ile BOĶ konsantrasyonu arasēnda ­ok zayēf pozitif bir iliĸki 

(R=0,290, R
2
=0,084, F=4,418, p=0,041) bulunmuĸtur.  

¶ Depo gazē debisi ile KOĶ konsantrasyonu arasēnda ­ok zayēf pozitif bir iliĸki 

(R=0,236, R
2
=0,056, F=2,658, p=0,110) bulunmuĸtur.  

¶ Depo gazē debisi ile pH arasēnda ortaya yakēn zayēf negatif bir iliĸki (R=-0,485, 

R
2
=0,236, F=16,649 p=0) bulunmuĸtur.  

 

 
 

ķekil 4. 58. Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde Temmuz 2012 ile 

Aĵustos 2014 dºneminde toplanan depo gazē debisi ve bileĸenleri ile sēzēntē suyu 

debisi ile deĵiĸimi 

 

 
 

ķekil 4. 59. Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde Temmuz 2012 ile 

Aĵustos 2014 dºneminde toplanan depo gazē debisi ve bileĸenleri ile BOĶ-KOĶ ile 

deĵiĸimi
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ķekil 4. 60. Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde Temmuz 2012 ile 

Aĵustos 2014 dºneminde toplanan depo gazē debisi ile sēzēntē suyu debisi, BOĶ, KOi 

ve pH arasēndaki iliĸki 
 

4.9.7. Gaz Bileĸenlerinin Birbiri ile Ķliĸkisi 

 

Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde Temmuz 2012 ile Aĵustos 2014 

dºneminde toplanan depo gazē ve bileĸenlerinin y¿zde daĵēlēmlarē ve oranlarē ķekil 4. 

61 ve ķekil 4. 62ô de verilmiĸtir. Metan ve karbondioksit gazlarēnēn aylēk deĵiĸim 

y¿zdeleri ise ķekil 4. 63ôte verilmiĸtir. 

 
 

ķekil 4. 61. Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde Temmuz 2012 ile 

Aĵustos 2014 dºneminde toplanan depo gazē ve bileĸenlerinin daĵēlēmlarē 
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ķekil 4. 61 ve ķekil 4. 62ôde depo gazēnēn yaklaĸēk %90ôlēk bir kēsmēnē metan ve 

karbondioksit gazlarēnēn oluĸturduĵu gºr¿lmektedir. Metan gazē, depo gazē i­erinde yarē 

yarēya bir orana sahiptir. ķekil 4. 63ôten anlaĸēlacaĵē ¿zere metan gazē oranē %50ler 

seviyelerinde olurken karbondioksit gazēnēn orasē ise %30lar seviyelerinde olmaktadēr. 

Bu deĵerler literat¿r bilgileri ile kēyaslandēĵēnda depo gazēnda metan gazē i­eriĵinin 

y¿ksek olduĵu gºr¿lmektedir. Bºylelikle depo gazēnēn kaloriferik deĵeri de daha 

y¿ksek olmaktadēr. 

 
 

ķekil 4. 62. Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde Temmuz 2012 ile 

Aĵustos 2014 dºneminde toplanan depo gazē ve bileĸenlerinin pasta grafiĵi 
 

 
 

ķekil 4. 63. Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde Temmuz 2012 ile 

Aĵustos 2014 dºneminde toplanan metan ve karbondioksit gazlarēnēn aylēk 

deĵiĸim y¿zdeleri 
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ķekil 4. 64ôte verilen serpilme grafiklerine gºre (a)ôda depo gazē ile metan gazē arasēnda 

­ok y¿ksek pozitif bir iliĸki (R=0,90, R
2
=0,83, F=3144, p=0) bulunmuĸtur. (b)ôde depo 

gazē ile karbondioksit gazē arasēnda orta pozitif bir iliĸki (R=0,63, R
2
=0,40, F=446, p=0) 

bulunmuĸtur. (c)ôde metan gazē ile karbondioksit gazē arasēnda y¿ksek bir iliĸki (R=0,80, 

R
2
=0,64 F=1168, p=0) bulunmuĸtur.  

 

 

 

 
ķekil 4. 64. Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde Temmuz 2012 ile 

Aĵustos 2014 dºneminde toplanan depo gazē ve bileĸenlerinin korelasyonlarē (a) 

depo gazē-metan gazē (b) depo gazē-karbondioksit gazē (c)metan gazē- 

karbondioksit gazē 

(a) 

(b) 

(b) 
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4.10. ¦retilen Elektrik Enerjisinin Deĵerlendirilmesi  

 

4.10.1. Genel Deĵerlendirme 

 

Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisiônin iĸletime a­ēldēĵē Temmuz 2012ôden 

Aĵustos 2014 sonuna kadar toplamda 147038820 kW elektrik enerjisi ¿retilmiĸtir. 

¢alēĸma kapsamēnda incelenen Temmuz 2012 ile Aĵustos 2014 dºnemine ait ¿retilen 

elektrik enerjisinin aylēk ortalamasē ¢izelge 4. 12ôde verilmiĸtir. ¦retilen elektrik 

enerjisindeki g¿nl¿k ve aylēk deĵiĸimler de ķekil 4. 65ôte verilmiĸtir. 

 

¢izelge 4. 12. Hamitler Kent Katē Atēk D¿zenli Depolama Alanēnda Temmuz 2012 

ile Aĵustos 2014 dºneminde depolanan aylēk ortalama katē atēk miktarlarē 
 

Gaz Oluĸumuna 

Gºre Vadi 

Gruplarē 

Tarih  
Aylēk Miktar Ortalama Enerji Miktarē 

kW/ay kW/sa Standart Sapma 

1 No.lu Durum 

Ana Vadi (A­ēk) 

01.07.2012-31.07.2012 47244000* 7076 Ñ66 

01.08.2012-31.08.2012 97984800* 8231 Ñ452 

01.09.2012-30.09.2012 170352000* 8450 Ñ609 

01.10.2012-31.10.2012 215832540* 9670 Ñ235 

01.11.2012-30.11.2012 212454000* 9519 Ñ252 

01.12.2012-31.12.2012 208171200* 9327 Ñ111 

2012 Yēlē  Toplam: 215832540 kW (Aylēk Ortalama: 8709Ñ288 kW/sa) 

01.01.2013-31.01.2013 205902000* 8927 Ñ138 

01.02.2013-28.02.2013 161427840* 8579 Ñ150 

01.03.2013-31.03.2013 189541440* 8218 Ñ256 

01.04.2013-30.04.2013 172972800* 8277 Ñ417 

01.05.2013-31.05.2013 189496800* 8490 Ñ0 

01.06.2013-30.06.2013 183758400* 8507 Ñ113 

1 No.lu Durum Toplamē 2055137820 kW 

2 No.lu Durum 

Ana Vadi (Kapalē) 

01.07.2013-31.07.2013 176179200** 7893 Ñ270 

01.08.2013-31.08.2013 170469000** 7638 Ñ256 

01.09.2013-30.09.2013 160596000** 7435 Ñ343 

01.10.2013-31.10.2013 163177800** 7075 Ñ315 

01.11.2013-30.11.2013 163044000** 7548 Ñ213 

01.12.2013-31.12.2013 1762611040** 7644 Ñ75 

2013 Yēlē  Toplam: 1009727040 kW (Aylēk Ortalama: 7893Ñ233 kW/sa) 

01.01.2014-31.01.2014 171417600**  7432 Ñ75 

01.02.2014-28.02.2014 141288000**  7509 Ñ215 

2 No.lu Durum Toplamē 1322432640 kW 

3 No.lu Durum 

Ana Vadi (Kapalē) 

+ Z Vadisi 

01.03.2014-31.03.2014 184177200** 7985 Ñ154 

01.04.2014-30.04.2014 172620000** 7992 Ñ46 

01.05.2014-31.05.2014 184705440** 8008 Ñ149 

01.06.2014-30.06.2014 178279200** 8254 Ñ150 

01.07.2014-31.07.2014 191877600** 8319 Ñ105 

01.08.2014-31.08.2014 189403800** 8212 Ñ116 

2014 Yēlē  Toplam: 1413768840 kW (Aylēk Ortalama: 7964Ñ126 kW/sa) 

3 No.lu Durum Toplamē 1101063240 kW 

 GENEL TOPLAM 4478633700 kW 

* Ana vadide depolama  ** Z vadisinde depolama 
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ķekil 4. 65. Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde Temmuz 2012-

Aĵustos 2014 arasē ¿retilen elektrik enerjisindeki (a) g¿nl¿k ve (b) aylēk deĵiĸim 

 

Temmuz 2012 ile Aĵustos 2014 dºnemi i­in ¿retilen g¿nl¿k elektrik enerjisi miktarē 

6960 kW/sa (28.12.2013, Cumartesi) il© 9800 kW/sa (10.10.2012 ¢arĸamba, 

11.10.2012 Perĸembe, 12.10.2012 Cuma, 13.10.2012 Cumartesi, 14.10.2012 Pazar, 

15.10.2012 Pazartesi, 16.10.2012 Salē, 17.10.2012 ¢arĸamba, 18.10.2012 Perĸembe, 

19.10.2012 Cuma, 20.10.2012 Cumartesi, 21.10.2012 Pazar, 22.10.2012 Pazartesi, 

23.10.2012 Salē, 24.10.2012 ¢arĸamba, 25.10.2012  Perĸembe, 26.10.2012 Cuma, 

27.10.2012 Cumartesi, 28.10.2012 Pazar, 29.10.2012 Pazartesi, 30.10.2012 Salē, 

31.10.2012 ¢arĸamba, 04.11.2012 Pazar, 18.11.2012 Pazar) arasēnda deĵiĸmekte olup 

ķekil 4. 65(a)ôda gºsterilmiĸtir. ¦retilen aylēk elektrik enerjisi ise 63500 kW/sa 

(Temmuz 2012, g¿nl¿k ortalamasē 7076 kW/sa) il© 295075 kW/sa (Kasēm 2012, g¿nl¿k 

ortalamasē 9519 kW/sa) arasēnda deĵiĸmekte olup ķekil 4. 65 (b)ôde gºsterilmiĸtir. 
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¢izelge 4. 13  ve ķekil 4. 66ôda ¿retilen elektrik enerjisi miktarēnēn haftalēk daĵēlēmē 

verilmiĸtir.  

 

¢izelge 4. 13. Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde Temmuz 2012-

Aĵustos 2014 arasē ¿retilen elektrik enerjisi miktarēnēn haftalēk daĵēlēmē (¥zet) 

 

G¿nler Pazar Pazartesi Salē ¢arĸamba Perĸembe Cuma 
Cumarte

si 

G¿n Sayēsē  114 115 113 114 113 113 113 

Toplam (kw/g¿n) 20413560 21522000 20809920 21458160 20544240 21204600 21086340 

Ortalama (kW/sa) 8179 8227 8180 8203 8152 8181 8211 

Standart Sapma Ñ720 Ñ709 Ñ693 Ñ690 Ñ706 Ñ700 Ñ694 
 

 

 
 

ķekil 4. 66. Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde Temmuz 2012-

Aĵustos 2014 ¿retilen elektrik enerjisi miktarēnēn haftalēk daĵēlēmē 
 

K¿m¿latif ¿retilen elektrik enerjisi ise ķekil 4. 67ôde verilmiĸtir. Buna gºre Temmuz 

2012 il© Aĵustos 2014 tarihleri arasēnda
29

 Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde 

toplam 4478633700 kW elektrik enerjisi ¿retilmiĸtir. 

                                                           
29

 2012 yēlēnda 215832540 kW, 2013 yēlēnda 1009727040 kW ve 2014 yēlēnda 1413768840 kW elektrik 

enerjisi ¿retilmiĸtir. 1 no.lu durumda 2055137820 kW, 2 no.lu durumda 1322432640 kW ve 3 no.lu 

durumda 1101063240 kW elektrik enerjisi ¿retilmiĸtir. 

0
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10000

Pazar Pazartesi Salē ¢arĸambaPerĸembeCuma Cumartesi
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ķekil 4. 67. Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde Temmuz 2012-

Aĵustos 2014 arasē ¿retilen k¿m¿latif elektrik enerjisi miktarē (a) g¿nl¿k (b) aylēk  

 

ķekil 4. 65 ile ķekil 4. 67 birlikte incelendiĵinde ¿retilen elektrik enerjisinde d¿zenli bir 

artēĸ olduĵu gºr¿lmektedir. ¢alēĸma kapsamēnda, ¿retilen elektrik enerjisinin istatistiki 

genel deĵerlendirmesinin yanē sēra hem bu artēĸēn istatistiksel olarak anlamlē olup 

olmadēĵē hem de sēcaklēk deĵiĸimi ve mevsim farklēlēklarēndan elektrik ¿retiminin 

etkilenip etkilenmediĵi istatistiksel olarak deĵerlendirilmiĸtir.  

 

4.10.2. Elektrik Enerjisinin Yēllara Gºre Deĵiĸimi 

 

¢alēĸma kapsamēnda, Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde Temmuz 2012 

il© Aĵustos 2014 arasē ¿retilen elektrik enerjisi miktarēnēn yēllara gºre deĵiĸim gºsterip 

gºstermediĵi araĸtērēlmēĸtēr. Ķstatistiksel testler
30

 Ek 7ôde verilmiĸtir.  

                                                           
30

 Verilerin normal daĵēlēm gºstermemesi nedeniyle sērayla Kruskal Wallis (Ŭ=0,05) ve Ortanca Testi ile 

uygulanmēĸtēr.  
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Buna gºre, yēllara gºre ¿retilen elektrik enerjisi miktarēnda anlamlē bir fark gºr¿lm¿ĸt¿r 

(Kruskal Wallis Testi H=160,790; p=0,000; p<0,05; Mann Whitney U Testi 2012-2013 

i­in U=9250,500 p<0,0167; 2013-2014 i­in U=40456 p<0,0167; 2012-2014 i­in 

U=5033 p<0,0167).  

 

4.10.3. Elektrik Enerjisinin Sēcaklēĵa Gºre Deĵiĸimi 

 

¦retilen elektrik enerjisi ile dēĸ ortam sēcaklēĵēnēn deĵiĸimi ķekil 4. 68ôde verilmiĸtir. 

Bu deĵiĸimin birbiri ile iliĸkili olup olmadēĵēna dair yapēlan korelasyon ve regresyon 

analizleri de Ek 8ôde verilmiĸtir. Temmuz 2012 il© Aĵustos 2014 arasē ortalama dēĸ 

ortam sēcaklēĵē deĵerleri ise Bºl¿m 4.7.3.ôte ¢izelge 4. 5ôte yer almaktadēr. 

 

 

 
 

ķekil 4. 68. Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde (a) G¿nl¿k ¿retilen 

toplam elektrik enerjisi miktarē ile dēĸ ortam g¿nl¿k sēcaklēĵēnēn deĵiĸimi (b) Aylēk 

toplam ¿retilen ortalama elektrik enerjisi miktarē ile dēĸ ortam aylēk ortalama 

sēcaklēĵēnēn deĵiĸimi 
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Korelasyon analizine
31

  iliĸkin serpilme grafiĵi ķekil 4. 69ôda verilmiĸtir. 

 

 
 

ķekil 4. 69. Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde Temmuz 2012-

Aĵustos 2014 arasē ¿retilen elektrik enerjisi miktarē ile sēcaklēk deĵeri serpilme 

grafiĵi (a) g¿nl¿k elektrik enerjisi ile g¿nl¿k sēcaklēk (b) aylēk toplam elektrik 

enerjisi ile aylēk ortalama sēcaklēk 

 

Buna gºre ¿retilen g¿nl¿k elektrik enerjisi miktarē ile g¿nl¿k sēcaklēk deĵeri arasēnda 

­ok zayēf pozitif bir iliĸki (R=0,059, R
2
=0,003, F=2,546, p=0,111) bulunmuĸtur. Ayrēca, 

¿retilen aylēk toplam elektrik enerjisi miktarē ile aylēk ortalama sēcaklēk deĵeri arasēnda 

zayēf pozitif bir iliĸki (R=0,018, R
2
=0 F=0,008, p=0,929) bulunmuĸtur.  

 

4.10.4. Mevsimler Arasē Farklēlēk 

 

Temmuz 2012 il© Aĵustos 2014 tarihleri arasēnda ¿retilen elektrik enerjisinin mevsim 

farklēlēklarēndan etkilenip etkilenmediĵinin istatistiksel deĵerlendirmesi i­in oluĸturulan 

mevsim gruplarē ise Bºl¿m 4.7.4ôte yer almaktadēr. 

 

Mevsimlere gºre ¿retilen elektrik enerjisi miktarlarē ¢izelge 4. 14.ôde ve deĵiĸim ise 

ķekil 4. 70ôte verilmiĸtir. 

 

 

                                                           
31

 Korelasyon katsayēsēnēn yorumu aĸaĵēdaki ĸekilde yapēlmaktadēr: 

¶ 0,00-0,25                    Ķliĸki: ¢ok Zayēf 

¶ 0,26-0,49                    Ķliĸki: Zayēf 

¶ 0,50-0,69                    Ķliĸki: Orta 

¶ 0,70-0,89                    Ķliĸki: Y¿ksek 

¶ 0,90-1,00                    Ķliĸki: ¢ok Y¿ksek 

(a) (b) 
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¢izelge 4. 14. Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde Temmuz 2012-

Aĵustos 2014 arasē mevsimlere gºre ¿retilen elektrik enerjisi 

 

Mevsimler 

Mevsimsel 

Sēcaklēk 

Ortalamasē 

(ÁC/3 ay) 

Standart 

Sapma 

¦retilen 

Toplam 

Elektrik 

Enerjisi  

Miktarē 

(kW3ay) 

¦retilen 

Ortalama 

Elektrik 

Enerjisi  

Miktarē 

(kW/sa.3ay) 

Standart 

Sapma 

2012 Yēlē Yaz Mevsimi 

(Temmuz, Aĵustos) 
26 Ñ1 145228800* 7808* Ñ678* 

2012 Yēlē Sonbahar Mevsimi 

(Eyl¿l, Ekim, Kasēm) 
18 Ñ5 598638540 9233 Ñ665 

2013 Yēlē Kēĸ Mevsimi 

(Aralēk, Ocak, ķubat) 
8 Ñ1 575501040 8952 Ñ631 

2013 Yēlē Ķlkbahar Mevsimi 

(Mart, Nisan, Mayēs) 
15 Ñ5 552011040 8330 Ñ300 

2013 Yēlē Yaz Mevsimi 

(Haziran, Temmuz, Aĵustos) 
24 Ñ2 530406600 8012 Ñ428 

2013 Yēlē Sonbahar Mevsimi 

(Eyl¿l, Ekim, Kasēm) 
15 Ñ5 486817800 7345 Ñ332 

2014 Yēlē Kēĸ Mevsimi 

(Aralēk, Ocak, ķubat) 
7 Ñ2 488966640 7528 Ñ197 

2014 Yēlē Ķlkbahar Mevsimi 

(Mart, Nisan, Mayēs) 
14 Ñ4 541502640 7995 Ñ126 

2014 Yēlē Yaz Mevsimi 

(Haziran, Temmuz, Aĵustos) 
25 Ñ2 559560600 8261 Ñ131 

*2012 Yēlē Yaz Mevsimi, 2 aylēk veri i­ermektedir. 
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ķekil 4. 70. Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde Temmuz 2012-

Aĵustos 2014 arasē mevsimlere gºre ¿retilen elektrik enerjisi miktarēndaki deĵiĸim 

(a) toplam enerji (b) ortalama enerji 

 

Ķstatistiki deĵerlendirme neticesinde ¿retilen elektrik enerjisi miktarēnēn:  

¶ Yaz mevsimlerine ait ortalama ve ortanca deĵerleri sērasēyla,  

o 2012; 7808Ñ678 kW/sa.2ay ve 8400 kW/sa.2ay, 2013; 8012Ñ428 

kW/sa.3ay ve 8490 kW/sa.3ay, 2014; 8261Ñ131 kW/sa.3ay ve 8100 

kW/sa.3ay, 

¶ Sonbahar mevsimlerine ait ortalama ve ortanca deĵerleri sērasēyla,  

o 2012; 9233Ñ665 kW/sa.3ay ve 9450 kW/sa.3ay, 2013; 7375Ñ332 

kW/sa.3ay ve 7075 kW/sa.3ay,  
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¶ Kēĸ mevsimlerine ait ortalama ve ortanca deĵerleri sērasēyla,  

o 2013; 8952Ñ631 kW/sa.3ay ve 8700 kW/sa.3ay,  2014; 7528Ñ197 

kW/sa.3ay ve 7750 kW/sa.3ay, 

¶ Ķlkbahar mevsimlerine ait ortalama ve ortanca deĵerleri sērasēyla,  

o 2013; 8330Ñ300 kW/sa.3ay ve 8000 kW/sa.3ay, 2014; 7995Ñ126 

kW/sa.3ay ve 8000 kW/sa.3ay, 

olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r.  

 

4.10.5. Elektrik Enerjisi ile Atēk Miktarē Arasēndaki Ķliĸki 

 

Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde ¿retilen elektrik enerjisinin atēk 

miktarē ile olan iliĸkisi ise ķekil 4. 71ôde verilmiĸtir. 

 

Yapēlan korelasyon ve regresyon analizine gºre; 

¶ Elektrik enerjisi ile atēk miktarē arasēnda ­ok zayēf pozitif bir iliĸki (R=0,148, 

R
2
=0,022, F=0,496, p=0,4891) bulunmuĸtur.  

 

 
ķekil 4. 71. Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde Temmuz 2012 ile 

Aĵustos 2014 dºneminde ¿retilen elektrik enerjisi ile atēk miktarē iliĸki 
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4.10.6. Elektrik Enerjisi ile Sēzēntē Suyu Arasēndaki Ķliĸki 

 

Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde ¿retilen elektrik enerjisinin sahada 

oluĸan sēzēntē suyu debisi, BOĶ ve KOĶ konsantrasyonlarē ve pH ile olan iliĸkisi ise ķekil 

4. 72ôde verilmiĸtir. 

 

Yapēlan korelasyon ve regresyon analizine gºre; 

¶ Elektrik enerjisi ile sēzēntē suyu debisi arasēnda zayēf negatif bir iliĸki (R=-0,305, 

R
2
=0,0093, F=5,634, p=0,021) bulunmuĸtur.  

¶ Elektrik enerjisi ile BOĶ konsantrasyonu arasēnda ­ok zayēf pozitif bir iliĸki 

(R=0,277, (R
2
=0,077, F=4,070, p=0,049) bulunmuĸtur.  

¶ Elektrik enerjisi ile KOĶ konsantrasyonu arasēnda ­ok zayēf pozitif bir iliĸki 

(R=0,205, R
2
=0,042, F=2,014, p=0,163) bulunmuĸtur.  

¶ Elektrik enerjisi ile pH arasēnda ortaya yakēn zayēf negatif bir iliĸki (R=-0,412, 

R
2
=0,170, F=11,256 p=0,001) bulunmuĸtur.  

 

 
ķekil 4. 72. Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde Temmuz 2012 ile 

Aĵustos 2014 dºneminde ¿retilen elektrik enerjisi ile sēzēntē suyu debisi, BOĶ, KOi 

ve pH arasēndaki iliĸki 
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4.10.7. Elektrik Enerjisi ile Gaz Arasēndaki Ķliĸki 

 

Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde Temmuz 2012 ile Aĵustos 2014 

dºneminde ¿retilen elektrik enerjisi miktarēnēn sahadan toplanan depo gazē ve 

bileĸenlerinin debileri ile olan deĵiĸimi ķekil 4. 73, ķekil 4. 74 ve ķekil 4. 75ôte 

verilmiĸtir. Grafiklerden incelenmesi ile birlikte deĵiĸimlerin literat¿rde de belirtildiĵi 

gibi uyum i­inde olduĵu gºr¿lmektedir.  

 

 
 

ķekil 4. 73. Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde Temmuz 2012 ile 

Aĵustos 2014 dºneminde ¿retilen elektrik enerjisi miktarē ile depo gazē debisinin 

g¿nl¿k deĵiĸimi  
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ķekil 4. 74. Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde Temmuz 2012 ile 

Aĵustos 2014 dºneminde ¿retilen elektrik enerjisi miktarē ile metan gazē debisinin 

g¿nl¿k deĵiĸimi  

 

 
 

ķekil 4. 75. Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde Temmuz 2012 ile 

Aĵustos 2014 dºneminde ¿retilen elektrik enerjisi miktarē ile metan gazē debisinin 

g¿nl¿k deĵiĸimi 
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ķekil 4. 76ôda verilen serpilme grafiklerine gºre (a)ôda elektrik enerjisi ile depo gazē 

arasēnda y¿ksek pozitif bir iliĸki (R=0,88, R
2
=0,77, F=2434, p=0) bulunmuĸtur. (b)ôde 

elektrik enerjisi ile metan gazē arasēnda y¿ksek pozitif bir iliĸki (R=0,88, R
2
=0,77, 

F=2263, p=0) bulunmuĸtur. (c)ôde elektrik enerjisi ile karbondioksit gazē arasēnda orta 

pozitif bir iliĸki (R=0,56, R
2
=0,31, F=298, p=0) bulunmuĸtur.  

 

 

 

 
 

ķekil 4. 76. Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde Temmuz 2012 ile 

Aĵustos 2014 dºneminde ¿retilen elektrik enerjisi ile depo gazē ve bileĸenlerinin 

korelasyonlarē (a) elektrik enerjisi -depo gazē (b) elektrik enerjisi -metan gazē (c) 

elektrik enerjisi - karbondioksit gazē 

(a) 

(b) 

(c) 
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4.15. Demirtaĸ Rehabilite Edilmiĸ Vahĸi Depolama Alanē Metan Gazēndan Enerji 

¦retim Tesisi 

 

Demirtaĸ Rehabilite Edilmiĸ Vahĸi Depolama Alanēôna ait istatiksel analizde 

kullanēlabilecek ºzellikte veri, ge­miĸe ait kayētlar tutulmadēĵēndan elde edilememiĸ 

olup deĵerlendirme yapēlamamēĸtēr. Elde edilen veriler ile yapēlan deĵerlendirmeler 

aĸaĵēda verilmiĸtir. 

Tesiste, 10 yēl s¿re ile 6.892.557 kW elektrik enerjisi ¿retilmiĸtir. Tesisin ekonomik 

ºmr¿ boyunca ¿retilen elektrik enerjisi yēllēk olarak ¢izelge 4. 15 ve ķekil 4. 77ôde 

verilmiĸtir.  

 

¢izelge 4. 15. Demirtaĸ Enerji ¦retim Tesisinde ¦retilen Elektrik Enerjisi Miktarē 

 

Yēllar 
Yēllēk ¦retilen Elektrik Enerjisi 

(kW)  

1998 97625 

1999 152118 

2000 137320 

2001 87014 

2002 62442 

2003 50497 

2004 18680 

2005 14607 

2006 13798 

2007 12431 

2008 9203 
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ķekil 4. 77. Demirtaĸ Enerji ¦retim Tesisinde elektrik enerjisi ¿retimi  (a) aylēk 

ortalama (b) yēllēk ortalama 

 

 

ķekil 4. 77ôde, Demirtaĸ Vahĸi Depolama Alanēônēn atēk alēmēna kapatēlēp yēllarca s¿ren 

organik bozunmanēn ºnemli bir kēsmēnēn tamamlanmasēnēn ardēndan, rehabilitasyonu 

sonrasēnda elde edilen elektrik enerjisinin her ge­en yēl giderek azaldēĵē gºr¿lmektedir. 
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5. SONU¢ 

 

Bu ­alēĸma kapsamēnda Temmuz 2012 ile Aĵustos 2014 dºnemini kapsayan; 

¶ Hamitler Kent Katē Atēk D¿zenli Depolama Alanēna ait g¿nl¿k depolanan katē 

atēk miktarē,  

¶ Hamitler Sēzēntē Suyu Arētma Tesisi giriĸi haftalēk sēzēntē suyu debisi, BOĶ, KOĶ, 

pH ve aĵēr metal laboratuar ºl­¿mlerine iliĸkin deĵerler,  

¶ Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisine ait g¿nl¿k toplanan depo gazē 

ve bileĸenlerinin debisi, y¿zdesi ve dēĸ hava sēcaklēĵē, g¿nl¿k ¿retilen elektrik 

enerjisi miktarē 

ile 1998-2008 yēllarēnē kapsayan  

¶ Demirtaĸ Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisine ait aylēk ¿retilen elektrik 

enerjisi miktarē  

¿zerinde istatistik bilimi aracēlēĵē ile yapēlan teknik analizlerin sonu­larēna dair 

yorumlar aĸaĵēda sēralanmēĸtēr. 

 

Atēk miktarēna iliĸkin sonu­lar: 

¶ Hamitler Kent Katē Atēk D¿zenli Depolama Alanēnda, alanēn iĸletime a­ēldēĵē 

Aĵustos 1995ôten g¿n¿m¿z Aĵustos 2014 sonuna kadar Bursa B¿y¿kĸehir 

Belediyesi sēnērlarēnda oluĸan yaklaĸēk %95ôi evsel atēk ve %5ôi tehlikeli 

olmayan sanayi atēĵē olmak ¿zere toplamda 10.307.491 ton katē atēk 

depolanmēĸtēr. ¢alēĸma kapsamēndaki Temmuz 2012 il© Aĵustos 2014 tarihleri 

arasēnda ise toplam 1.773.122 ton katē atēk depolanmēĸtēr. 

¶ Depolanan g¿nl¿k atēk miktarē 489 ton (14.07.2012, Cumartesi) il© 4184 ton 

(27.01.2014, Pazartesi) arasēnda deĵiĸmekte olup ortalamasē 2228Ñ781 

ton/g¿nôd¿r. Depolanan aylēk atēk miktarē ise 62598 ton (Aralēk 2013, g¿nl¿k 

ortalamasē 2004 ton) il© 82755 ton (Aĵustos 2014, g¿nl¿k ortalamasē 2670 ton) 

arasēnda deĵiĸmektedir. 

¶ Hamitler Kent Katē Atēk D¿zenli Depolama Alanēnda, atēk transferi yapmayan 

il­eler nedeniyle depolama alanēnda Pazar g¿n¿ daha az atēk depolanmaktadēr. 

Pazartesi g¿n¿ ise ºnceki g¿nle beraber iki g¿nl¿k atēk depolanmaktadēr.  Bu 

nedenle haftalēk atēk depolanmasēnda en yoĵun g¿n pazartesidir. 

 



163 
 

Atēk miktarēnēn yēllara gºre deĵiĸimine iliĸkin sonu­lar: 

¶ Depolanan katē atēk miktarēnda d¿zenli bir artēĸ olduĵu gºr¿lmektedir. 2014 

yēlēnda depolanan g¿nl¿k atēk miktarēnēn 2013 yēlēnda depolanan g¿nl¿k atēk 

miktarēndan daha y¿ksek olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r (Kruskal Wallis Testi H=21,201; 

p=0,000; p<0,05 / Mann Whitney U Testi U=34824; p=0,00; p<0,0167).  Bunun 

temel nedeninin 6360 sayēlē kanunla m¿lki sēnērlarēn B¿y¿kĸehir Belediyesi 

sēnērlarē olarak belirlenmesi ve n¿fusun 1.983.880 kiĸiden 2.740.970 kiĸiye 

artmasē ve dolayēsēyla daha fazla katē atēĵēn Hamitler Kent Katē Atēk D¿zenli 

Depolama Alanēna kabul edilmesi olduĵu d¿ĸ¿n¿lmektedir. 

 

Atēk miktarēnēn sēcaklēkla deĵiĸimine iliĸkin sonu­lar: 

¶ Depolanan g¿nl¿k atēk miktarēndaki deĵiĸimin sadece %1ôi g¿nl¿k sēcaklēk 

deĵeriyle iliĸkilidir (R=0,120, R
2
=0,014, F=11,345, p=0,001). Depolanan aylēk 

toplam atēk miktarēndaki deĵiĸimin ise %25ôi aylēk ortalama sēcaklēk deĵeriyle 

iliĸkilidir (R=0,509, R
2
=0,259, F=8,399, p=0,008). 

 

Atēk miktarēnēn mevsimsel deĵiĸimine iliĸkin sonu­lar: 

¶ Yaz mevsimlerinde kēĸ mevsimlerine gºre daha fazla miktarda atēk depolandēĵē 

anlaĸēlmaktadēr. Sonbahar mevsimlerinde ilkbahar mevsimlerine gºre daha fazla 

miktarda atēk depolandēĵē d¿ĸ¿n¿lmektedir.  

 

Sēzēntē suyuna iliĸkin sonu­lar: 

¶ Sēzēntē suyu debisi 11,79 il© 27,83 m3
/sa arasēnda deĵiĸmekte olup ortalamasē 

19,91Ñ3,21 m
3
/saôtir. En d¿ĸ¿k aylēk ortalama sēzēntē suyu debisi 16Ñ5 m

3
/sa 

olarak Eyl¿l 2012ôde, en y¿ksek aylēk ortalama sēzēntē suyu debisi 25Ñ10 m
3
/sa 

olarak ķubat 2013ôte gºr¿lm¿ĸt¿r. 

¶ Sēzēntē suyunda BOĶ konsantrasyonu 33,40 il© 31517,00 mg/L arasēnda 

deĵiĸmekte olup ortalamasē 13170,51Ñ6657,29 mg/Lôdir. En d¿ĸ¿k aylēk BOĶ 

konsantrasyonu 4205Ñ900 mg/L olarak Aralēk 2012ôde, en y¿ksek aylēk 

ortalama konsantrasyon 28183Ñ2260 mg/L olarak Aĵustos 2013ôte gºr¿lm¿ĸt¿r. 
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¶ Sēzēntē suyunda KOĶ konsantrasyonu 6450,00 il© 48550,00 mg/L arasēnda 

deĵiĸmekte olup ortalamasē 23000,07Ñ10161,54 mg/Lôdir. En d¿ĸ¿k aylēk KOĶ 

konsantrasyonu 9500Ñ4022 mg/L olarak Aralēk 2012ôde, en y¿ksek aylēk 

ortalama konsantrasyon 43988Ñ7094 mg/L olarak Aĵustos 2013ôte gºr¿lm¿ĸt¿r.  

¶ Sēzēntē suyu pH deĵeri 6,34 il© 8,42 mg/L arasēnda deĵiĸmekte olup ortalamasē 

7,39Ñ0,4 mg/Lôdir. 

 

Sēzēntē suyu i­eriĵinin birbiri ile iliĸkisine iliĸkin sonu­lar: 

¶ Sēzēntē suyunda BOĶ konsantrasyonundaki deĵiĸimin %91ôi KOĶ 

konsantrasyounu ile iliĸkilidir (R=0,956, R
2
=0,914, F=763 p=0). 

¶ Sēzēntē suyunda BOĶ konsantrasyonundaki deĵiĸimin %42ôsi pH deĵeriyle 

iliĸkilidir (R=-0,651, R
2
=0,424, F=59 p=0).  

¶ Sēzēntē suyunda KOĶ konsantrasyonundaki deĵiĸimin %45ôsi pH deĵeriyle 

iliĸkilidir (R=0,678, R
2
=0,459, F=61 p=0). 

 

Sēzēntē suyunun mevsimsel deĵiĸimine iliĸkin sonu­lar: 

¶ Hamitler Sēzēntē Suyu Arētma Tesisinde kēĸ mevsimlerinde yaz mevsimlerine 

gºre daha y¿ksek sēzēntē suyu debisi ile karĸēlaĸēldēĵē gºr¿lmektedir. Kēĸ 

mevsimlerinde BOĶ ve KOĶ deĵerleri yaz mevsimine gºre daha d¿ĸ¿k olurken 

pHôēn kēĸtan yaza doĵru asitleĸme eĵilimi gºsterdiĵi anlaĸēlmaktadēr.  

 

Depo gazēna iliĸkin sonu­lar: 

¶ Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisiônin iĸletime a­ēldēĵē Temmuz 

2012ôden Aĵustos 2014 sonuna kadar katē atēk gºvdesi i­inden toplamda 

86.894.549 m
3
 depo gazē olmak ¿zere 45.021.570 m

3
 metan gazē ve 31.346.573 

m
3
 karbondioksit gazē toplanmēĸtēr. 

¶ G¿nl¿k toplanan depo gazē debisi 3110 m
3
/sa (17.03.2014 Pazartesi) il© 5680 

m
3
/sa (28-29.09.2012 Cuma-Cumartesi) arasēnda deĵiĸmekte olup 4585Ñ486 

m
3
/saôtir. Aylēk toplanan depo gazē debisi 34410 m

3
/sa (Temmuz 2012, g¿nl¿k 

ortalamasē 3823 m
3
/sa) il© 164765 m

3
/sa (Kasēm 2012, g¿nl¿k ortalamasē 5315 

m
3
/sa) arasēnda deĵiĸmektedir. 
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¶ G¿nl¿k toplanan metan gazē debisi 1686 m
3
/sa (17.03.2014 Pazartesi) il© 2841 

m
3
/sa (13.10.2012 Cumartesi) arasēnda deĵiĸmekte olup ortalamasē 2388Ñ203 

m
3
/saôtir. Aylēk toplanan metan gazē debisi 17872 m

3
/sa (Temmuz 2012, g¿nl¿k 

ortalamasē 1986 m
3
/sa) il© 83128 m

3
/sa (Ekim 2012, g¿nl¿k ortalamasē 2871 

m
3
/sa)  arasēnda deĵiĸmektedir. 

¶ G¿nl¿k toplanan karbondioksit gazē debisi 1169 m
3
/sa (26.07.2012 Perĸembe) 

il© 2055 m
3
/sa (19.07.2014 Cumartesi) arasēnda deĵiĸmekte olup ortalamasē 

1663Ñ146 m
3
/saôtir. Aylēk toplanan karbondioksit gazē debisi 11096 m

3
/sa 

(Temmuz 2012, g¿nl¿k ortalamasē 1233 m
3
/sa) il© 59983 m

3
/sa (Temmuz 2014, 

g¿nl¿k ortalamasē 1935 m
3
/sa) arasēnda deĵiĸmektedir. 

 

Depo gazēnēn yēllara gºre deĵiĸimine iliĸkin sonu­lar: 

¶ Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisinde toplanan gaz debisinde 

d¿zenli bir artēĸ olduĵu gºr¿lmektedir. Depo gazē i­in 2014<2013<2012, metan 

gazē i­in 2014<2013<2012, karbondioksit gazē i­in 2013<2012<2014 sēralamasē 

bulunmuĸtur. Bu sēralama atēk miktarēnēn deĵiĸimi ile (2013<2012<2014) ile 

uyumludur. Ancak, 2014 yēlēnda depolanan g¿nl¿k katē atēk miktarēnēn y¿ksek 

olmasēna raĵmen bu ­alēĸma s¿resince organik atēĵēn yeterince ayrēĸmamasēndan 

dolayē 2014 yēlēnda toplanan gaz debisi istatistiksel olarak nispeten az 

gºr¿nmektedir. 

 

Depo gazēnēn sēcaklēkla deĵiĸimine iliĸkin sonu­lar: 

¶ Toplanan depo gazē debisindeki deĵiĸimin sadece %1ôi g¿nl¿k sēcaklēk deĵeriyle 

iliĸkilidir (R=0,105, R
2
=0,011, F=7,838, p=0,005). Toplanan aylēk toplam depo 

gazē debisindeki deĵiĸimin sadece %0,6ôsē aylēk ortalama sēcaklēk deĵeriyle 

iliĸkilidir (R=0,079, R
2
=0,006, F=0,150, p=0,702). 

¶ Toplanan metan gazē debisindeki deĵiĸimin sadece %5ôi g¿nl¿k sēcaklēk 

deĵeriyle iliĸkilidir (R=0,235, R
2
=0,055, F=40,684, p=0,000). Toplanan aylēk 

toplam metan gazē debisindeki deĵiĸimin sadece %0,1ôi aylēk ortalama sēcaklēk 

deĵeriyle iliĸkilidir (R=0,028, R
2
=0,001, F=0,018, p=0,893). 
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¶ Toplanan karbondioksit gazē debisindeki deĵiĸimin sadece %15ôi g¿nl¿k 

sēcaklēk deĵeriyle iliĸkilidir (R=0,388, R
2
=0,151, F=123,993, p=0,000). 

Toplanan aylēk toplam karbondioksit gazē debisindeki deĵiĸimin sadece %0,1ôu 

aylēk ortalama sēcaklēk deĵeriyle iliĸkilidir (R=0,032, R
2
=0,001, F=0,024, 

p=0,878). 

 

Depo gazēnēn mevsimsel deĵiĸimine iliĸkin sonu­lar: 

¶ Sonbahar ve kēĸ mevsimlerinde yaz ve ilkbahar mevsimlerine gºre daha fazla 

miktarda gaz oluĸtuĵu anlaĸēlmaktadēr. Yaz mevsiminde kēĸ mevsimine gºre 

daha y¿ksek miktarda atēk depolanmasēndan dolayē atēĵēn zamanla organik 

ayrēĸmaya uĵrayarak sonbahar ve kēĸ mevsimlerinde gºvdede daha y¿ksek gaz 

oluĸumunun gºr¿lmesi beklenen bir durumdur. 

 

Depo gazē ile katē atēk miktarē arasēndaki iliĸkiye iliĸkin sonu­lar: 

¶ G¿nl¿k katē atēk miktarē ile g¿nl¿k gaz debileri arasēnda ­ok zayēf bir iliĸki 

(RDepo Gazē=0,025, p=0,503, Rmetan Gazē=0,049, p=0,195, RKarbondioksit Gazē=0,093, 

p=0,013) bulunmuĸtēr. Bu beklenen bir sonu­tur. ¢¿nk¿ atēĵēn organik 

ayrēĸmasēyla gaz oluĸumu gºr¿lmektedir. 

¶ Depolamadan 3 ve 6 ay sonra oluĸan g¿nl¿k gaz debileri arasēnda da ­ok zayēf 

pozitif bir iliĸki (Sērasēyla RDepo Gazē=-0,013, p=0,732, Rmetan Gazē=-0,007, p=0,855, 

RKarbondioksit Gazē=-0,026, p=0,512; RDepo Gazē=-0,007, p=0,860, Rmetan Gazē=-0,027, 

p=0,522, RKarbondioksit Gazē=-0,008, p=0,845) bulunmuĸtur. Ortaya ­ēkan sonucun 

hem atēk miktarēnēn evsel atēk miktarēnēn yanē sēra sanayiden kaynaklanan 

tehlikeli olmayan katē atēk miktarlarēnē da i­ermesinden kaynaklandēĵē hem de 

atēklarēn farklē zaman dilimleri i­inde vadinin farklē yerlerine depolanmasēndan 

kaynaklandēĵē d¿ĸ¿n¿lmektedir. Bu baĵlamda da literat¿r bilgilerine karĸēlēk 

istatiktiksel olarak anlamlē sonu­ elde edilememektedir. 

 

Depo gazē ile sēzēntē suyu arasēndaki iliĸkiye iliĸkin sonu­lar: 

¶ Depo gazē debisinin sadece %5ôi sēzēntē suyu debisi ile iliĸkilidir (R=-0,241, 

R
2
=0,058, F=3,325, p=0,074).  

¶ Depo gazē debisinin sadece %8ôi BOĶ konsantrasyonu ile iliĸkilidir (R=0,290, 

R
2
=0,084, F=4,418, p=0,041). 
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¶ Depo gazē debisinin sadece %5ôi KOĶ konsantrasyonu ile iliĸkilidir (R=0,236, 

R
2
=0,056, F=2,658, p=0,110). 

¶ Depo gazē debisinin sadece %23ô¿ pH ile iliĸkilidir (R=-0,485, R
2
=0,236, 

F=16,649 p=0). 

 

Depo gazē bileĸenlerinin birbiri arasēndaki iliĸkiye iliĸkin sonu­lar: 

¶ Depo gazēnēn %83ô¿ metan gazē deĵeriyle iliĸkilidir (R=0,90, R
2
=0,83, F=3144, 

p=0). 

¶ Depo gazēnēn %40ôē karbondioksit gazē deĵeriyle iliĸkilidir (R=0,63, R
2
=0,40, 

F=446, p=0).  

¶ Metan gazēnēn %64ôē karbondioksit gazē deĵeriyle iliĸkilidir (R=0,80, R
2
=0,64 

F=1168, p=0).  

 

Elektrik enerjisi ¿retimine iliĸkin sonu­lar: 

¶ Hamitler Metan Gazēndan Enerji ¦retim Tesisiônin iĸletime a­ēldēĵē Temmuz 

2012ôden Aĵustos 2014 sonuna kadar toplamda 147.038.820 kW elektrik 

enerjisi ¿retilmiĸtir. G¿nl¿k elektrik enerjisi miktarē 6960 kW/sa il© 9800 kW/sa 

deĵiĸmekte olup 8191Ñ699 m
3
/saôdir.. ¦retilen aylēk elektrik enerjisi ise 63500 

kW/sa il© 295075 kW/sa arasēnda deĵiĸmektedir. 

 

Elektrik enerjisinin yēllara gºre deĵiĸimine iliĸkin sonu­lar: 

¶ ¦retilen elektrik enerjisinde d¿zenli bir artēĸ olduĵu gºr¿lmektedir. ¦retilen 

elektrik enerjisinin yēllara gºre deĵiĸiminin (2014<2013<2012) gaz debilerinin 

yēllara gºre deĵiĸimi ile (depo gazē 2014<2013<2012, metan gazē 

2014<2013<2012) uyumlu olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r.  

 

Elektrik enerjisinin sēcaklēkla deĵiĸimine iliĸkin sonu­lar: 

¶ ¦retilen g¿nl¿k elektrik enerjisi miktarēndaki deĵiĸimin sadece %0,3ô¿ g¿nl¿k 

sēcaklēk deĵeriyle iliĸkilidir (R=0,059, R
2
=0,003, F=2,546, p=0,111). ¦retilen 

aylēk toplam elektrik enerjisi miktarēndaki deĵiĸimin aylēk ortalama sēcaklēk 

deĵeri iliĸkisi yoktur (R=0,018, R
2
=0 F=0,008, p=0,929). 
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Elektrik enerjisinin mevsimsel deĵiĸimine iliĸkin sonu­lar: 

¶ Elektrik enerjisinin ¿retiminin, depo gazē oluĸumu ve toplanmasēndan baĵēmsēz 

bir s¿re­ olmasēndan dolayē mevsimsel deĵiĸimde belirli bir d¿zen 

bulunamamēĸtēr. Bunun nedeninin yºnetimsel kararlardan ºt¿r¿ zaman zaman 

­alēĸtērēlan jeneratºr sayēsēnēn d¿ĸ¿r¿lmesine baĵlanmēĸtēr. 

 

Elektrik enerjisi ile katē atēk miktarē arasēndaki iliĸkiye iliĸkin sonu­lar: 

¶ Elektrik enerjisinin sadece %2ôsi atēk miktarē ile iliĸkilidir (R=0,148, R
2
=0,022, 

F=0,496, p=0,4891).  

 

Elektrik enerjisi ile sēzēntē suyu arasēndaki iliĸkiye iliĸkin sonu­lar: 

¶ Elektrik enerjisinin sadece %9ôu sēzēntē suyu debisi ile iliĸkilidir (R=-0,305, 

R
2
=0,0093, F=5,634, p=0,021).  

¶ Elektrik enerjisinin sadece %7ôsi BOĶ konsantrasyonu ile iliĸkilidir (R=0,277, 

(R
2
=0,077, F=4,070, p=0,049). 

¶ Elektrik enerjisinin sadece %4ô¿ KOĶ konsantrasyonu ile iliĸkilidir R=0,205, 

R
2
=0,042, F=2,014, p=0,163). 

¶ Elektrik enerjisinin sadece %17ôsi pH ile iliĸkilidir ((R=-0,412, R
2
=0,170, 

F=11,256 p=0,001). 

 

Elektrik enerjisi ile depo gazē arasēndaki iliĸkiye iliĸkin sonu­lar: 

¶ Elektrik enerjisinin %77ôsi depo gazē deĵeriyle iliĸkilidir (R=0,88, R
2
=0,77, 

F=2434, p=0).  

¶ Elektrik enerjisinin %77ôsi metan gazē deĵeriyle iliĸkilidir (R=0,88, R
2
=0,77, 

F=2263, p=0).  

¶ Elektrik enerjisinin %31ôi karbondioksit gazē deĵeriyle iliĸkilidir (R=0,56, 

R
2
=0,31, F=298, p=0). 

 

Demirtaĸ Rehabilite Edilmiĸ Vahĸi Depolama Alanēôna iliĸkin sonu­lar: 

¶ Alana ait de ge­miĸe ait detaylē kayēt tutulmadēĵēndan dolayē istatiksel analiz 

yapēlamamēĸtēr.  

¶ Sahada gaz oluĸumu ve elektirk ¿retimi literat¿rde belirtildiĵi ¿zere azalan bir 

seyir gºstererek 10 yēlēn sonunda tamamlanmēĸtēr. 
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Kontrol edilmediĵinde ­evre ve insan saĵlēĵēna zararlē olan depo gazēnēn, enerji elde 

etmek amacēyla deĵerlendirilmesiyle hem ­evresel hem de ekonomik fayda saĵlanarak 

­ºz¿mler ¿retmek m¿mk¿nd¿r. Bu ­alēĸmada aĸaĵēda belirtilen genel sonu­lara 

ulaĸēlmēĸtēr: 

¶ Deponi gazēnēn hem atēk gºvdesi i­inden toplanmasē hem de yakēlarak enerji 

elde edilmesi, toplama sistemleri ile enerji ¿retim tesisinin tasarēm ve 

verimliliĵine baĵlēdēr. Hamitlerôde uygulanan gaz toplama sitemiyle elde edilen 

enerji d¿zeyi tesis kurulumundan ºnceki beklentileri karĸēlamaktadēr ve verimli 

bir enerji temini m¿mk¿n olmaktadēr. 

¶ ¥mr¿n¿ tamamlamēĸ ve rehabilite edilmiĸ vahĸi bir depolama alanēndan enerji 

temin etmek m¿mk¿nd¿r. Ancak elde edilen enerjinin ekonomik olup olmamasē 

alanēn yaĸēyla ilgilidir. Demirtaĸôtaki enerji teminin yēllara gºre azalma durumu 

depolama alanēnēn yaĸēnēn gaz temini a­ēsēndan ºnemli olduĵunu bir kez daha 

vurgulamaktadēr. 

¶ Demirtaĸôta ve Hamitlerôde alan iĸletimi, uygulanan gaz toplama sitemi, alanēn 

kapanmēĸ veya faal olmasē a­ēsēndan ­eĸitli farklēlēklar bulunmasēna raĵmen iki 

alandan da gaz toplamanēn ve enerji ¿retiminin m¿mk¿n olduĵu a­ēktēr. 

¶ Depolama alanlarēnē planlama aĸamasēnda gaz toplama ve enerji temin 

hususlarēnēn gºz ºn¿nde bulundurulmasē, hem tesis tasarēmēnda hem de tesis 

iĸletilmesinde enerji ¿retimine uygun yºntemler se­ilmelidir. Aksi takdirde 

ekonomik bir faydaya dºn¿ĸebilecek deponi gazē zamanēnda toplanmadēĵē i­in 

hem ekonomik ºmr¿n¿ kaybedecek hem de bir ­evre kirliliĵi haline gelecektir. 
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EK 1 Atēk Miktarē Ķ­in Temel Tanēmlayēcē Ķstatistikler ve Normalite Testi 

 

H0 : %95 g¿venle veriler normal daĵēlēmlēdēr. 

H1 : %95 g¿venle veriler normal daĵēlēmlē deĵildir. 

Sonu­ : H0 hipotezi reddedilerek ve H1 hipotezi kabul edilmiĸtir. 

 

Temel Tanēmlayēcē Ķstatistikler Shapiro-Wilk  Normalite Testi 

Gaz Oluĸumuna Gºre 

Vadi Gruplarē 

Atēk Miktarē 

(ton/g¿n) 
Ķstatistik Standart Hata Ķstatistik df Anlamlēlēk (W) 

Ana Vadi (A­ēk) 

Ortalama 2166,25 36,061 ,884 367 ,000 

Medyan 2256,00 
 

   

Varyans 477256,597 
 

   

Standart Sapma 690,838 
 

   

Minimum 489 
 

   

Maksimum 3638 
 

   

¢arpēklēk -,969 ,127    

Basēklēk ,348 ,254    

Ana Vadi (Kapalē) 

Ortalama 2192,86 45,579 ,896 243 ,000 

Medyan 2255,00 
 

   

Varyans 504819,487 
 

   

Standart Sapma 710,507 
 

   

Minimum 556 
 

   

Maksimum 4184 
 

   

¢arpēklēk -,692 ,156    

Basēklēk ,701 ,311    

Ana Vadi (Kapalē) + Z 

Vadisi 

Ortalama 2399,64 56,197 ,905 184 ,000 

Medyan 2523,50 
 

   

Varyans 581081,335 
 

   

Standart Sapma 762,287 
 

   

Minimum 635 
 

   

Maksimum 4010 
 

   

¢arpēklēk -,872 ,179    

Basēklēk ,321 ,356    

Genel 

Ortalama 2399,65 25,527 ,906 794 ,000 

Medyan 2295,50 
 

   

Varyans 517402,681 
 

   

Standart Sapma 719,307 
 

   

Minimum 489 
 

   

Maksimum 4184 
 

   

¢arpēklēk -,801 ,087    

Basēklēk ,389 ,173    
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EK 2 Atēk Miktarē Ķle Sēcaklēk Arasēnda Korelasyon ve Regresyon 

 
G¿nl¿k Atēk Miktarē Ķle G¿nl¿k Sēcaklēk Deĵeri Arasēnda Korelasyon 

   
G¿nl¿k Sēcaklēk Atēk Miktarē (ton/g¿n) 

Spearman's rho 

G¿nl¿k Sēcaklēk 

Korelasyon Katsayēsē 1,000 0,120**  

Anlamlēlēk  (¢ift Yºnl¿) 
 

,000 

N 780 779 

Atēk Miktarē (ton/g¿n) 

Korelasyon Katsayēsē 0,120**  1,000 

Anlamlēlēk  (¢ift Yºnl¿) ,000 
 

N 779 794 

**0,01 anlam seviyesinde korelasyon istatistiksel a­ēdan anlamlēdēr (¢ift Yºnl¿). 

G¿nl¿k Atēk Miktarē Ķle G¿nl¿k Sēcaklēk Deĵeri Arasēnda Regresyon 

 ɓ t p R R2 F p 

Regresyon Katsayēsē 2032,48 32,63 0,000 
0,120 0,014 11,345 0,001 

G¿nl¿k Sēcaklēk 11,46 3,36 0,001 

Regresyon Form¿l¿  Atēk Miktarē (ton/g¿n)=2032,48 + 11,46*G¿nl¿k Sēcaklēk 

Aylēk Toplam Atēk Miktarē Ķle Aylēk Ortalama Sēcaklēk Deĵeri Arasēnda Korelasyon 

   
G¿nl¿k Sēcaklēk Atēk Miktarē (ton/g¿n) 

Spearman's rho 

Ortalama Aylēk 

Sēcaklēk 

Korelasyon Katsayēsē 1,000 0,509** 

Anlamlēlēk  (¢ift Yºnl¿) 
 

,022 

N 26 26 

Aylēk Toplam Atēk 

Miktarē (ton/g¿n)  

Korelasyon Katsayēsē 0,509** 1,000 

Anlamlēlēk  (¢ift Yºnl¿) ,022 
 

N 26 26 

**  0,01 anlam seviyesinde korelasyon istatistiksel a­ēdan anlamlēdēr (¢ift Yºnl¿). 

Aylēk Toplam Atēk Miktarē Ķle Aylēk Ortalama Sēcaklēk Deĵeri Arasēnda Regresyon 

 ɓ t p R R2 F p 

Regresyon Katsayēsē 62222,79 26,83 0,000 
0,509 0,259 8,399 0,008 

Ortalama Aylēk Sēcaklēk 0,509 2,89 0,008 

Regresyon Form¿l¿  Aylēk Toplam Atēk Miktarē (ton/g¿n)=62222,79 + 0,509*Ortalama Aylēk Sēcaklēk 
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EK 3 Sēzēntē Suyu Ķ­in Temel Tanēmlayēcē Ķstatistikler ve Normalite Testi 

 

H0 : %95 g¿venle veriler normal daĵēlēmlēdēr. 

H1 : %95 g¿venle veriler normal daĵēlēmlē deĵildir. 

Sonu­ : H0 hipotezi reddedilerek ve H1 hipotezi kabul edilmiĸtir. 

 

Temel Tanēmlayēcē Ķstatistikler Shapiro-Wilk  Normalite Testi 

 Ķstatistik Standart Hata Ķstatistik df 
Anlamlēlēk 

(W) 

Sēzēntē Suyu Debisi_Aylēk 

Ortalama (m3/sa) 

Ortalama 19,0811 ,34353 ,918 74 0 

Medyan 20,0000     

Varyans 8,733     

Standart Sapma 2,95518     

Minimum 12,00     

Maksimum 24,00     

¢arpēklēk -,805 ,279    

Basēklēk -,025 ,552    

BOĶ_Aylēk Ortalama 

(mg/L) 

Ortalama 13746,6486 792,97265 ,949 74 ,005 

Medyan 12650,0000     

Varyans 46531615,683     

Standart Sapma 6821,40863     

Minimum 3340,00     

Maksimum 31517,00     

¢arpēklēk ,676 ,279    

Basēklēk -,217 ,552    

KOĶ_Aylēk Ortalama 

(mg/L) 

Ortalama 23000,0676 1181,25551 ,959 74 ,018 

Medyan 20450,0000     

Varyans 103256979,105     

Standart Sapma 10161,54413     

Minimum 6450,00     

Maksimum 48550,00     

¢arpēklēk ,558 ,279    

Basēklēk -,418 ,552    

pH_Aylēk Ortalama 

Ortalama 7,2995 ,04394 ,981 74 ,323 

Medyan 7,2950     

Varyans ,143     

Standart Sapma ,37797     

Minimum 6,34     

Maksimum 8,11     

¢arpēklēk -,288 ,279    

Basēklēk ,002 ,552    
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EK 4 Sēzēntē Suyunun Mevsimlere Gºre Deĵiĸiminin Ķstatistiksel Analizi 

 

H0 :2012, 2013 ve 2014 yēllarēnda depolanan katē atēk miktarēnda mevsimsel 

anlamlē bir farklēlēk yoktur. 

H1 :2012, 2013 ve 2014 yēllarēnda depolanan katē atēk miktarēnda mevsimsel 

anlamlē bir farklēlēk vardēr. 

Sonu­ : H0 hipotezi reddedilerek ve H1 hipotezi kabul edilmiĸtir. 

 
Kruskal Wallis Test Ķstatistiĵi 

 

Sēzēntē Suyu Debisi 

(m3/sa) 
BOĶ (mg/L) KOĶ (mg/L) 

Ki Kare (H) 9,070 18,160 17,395 

df 3 3 3 

Anlamlēlēk  (p) ,028 ,000 ,001 

Kruskal Wallis Sēralama 

Mevsimlere Gºre N 
Sēra 

Ortalamasē 

Sēzēntē Suyu Debisi (m3/sa) 

Sonbahar 23 34,59 

Kēĸ 20 58,15 

Ķlkbahar 23 53,70 

Yaz 31 50,31 

BOĶ (mg/L) 

Sonbahar 23 26,87 

Kēĸ 16 38,06 

Ķlkbahar 16 44,44 

Yaz 28 55,29 

KOĶ (mg/L) 

Sonbahar 23 23,57 

Kēĸ 14 34,93 

Ķlkbahar 10 45,20 

Yaz 27 47,85 

Ortanca Testi Test Ķstatistiĵi 

 
Sēzēntē Suyu Debisi 

(m3/sa) 
BOĶ (mg/L) KOĶ (mg/L) 

N 97 83 74 

Medyan 21 12080 20450 

Ki Kare 5,074 16,773 22,784 

df 3 3 3 

Anlamlēlēk  ,166 ,001 ,000 

Ortanca Testi Frekans 

 
Mevsimlere Gºre 

Sonbahar Kēĸ Ķlkbahar Yaz 

Sēzēntē Suyu Debisi 

(m3/sa) 

> Medyan 3 8 7 6 

<= Medyan 20 12 16 25 

BOĶ (mg/L) 
> Medyan 4 8 8 21 

<= Medyan 19 8 8 7 

KOĶ (mg/L) 
> Medyan 3 6 7 21 

<= Medyan 20 8 3 6 
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EK 5 Gaz Debileri  Ķ­in Temel Tanēmlayēcē Ķstatistikler ve Normalite Testi 

 

H0 : %95 g¿venle veriler normal daĵēlēmlēdēr. 

H1 : %95 g¿venle veriler normal daĵēlēmlē deĵildir. 

Sonu­ : H0 hipotezi reddedilerek ve H1 hipotezi kabul edilmiĸtir. 

 
Temel Tanēmlayēcē Ķstatistikler Shapiro-Wilk  Normalite Testi 

Gaz Oluĸumuna 

Gºre Vadi Gruplarē 

Depo Gazē Debisi 

(m3/sa) 
Ķstatistik Standart Hata Ķstatistik df Anlamlēlēk (W) 

Ana Vadi (A­ēk) 

Ortalama 4909,71 22,182 ,971 322 ,000 

Medyan 4908,50 
 

   

Varyans 158441,371 
 

   

Standart Sapma 398,047 
 

   

Minimum 3680 
 

   

Maksimum 5680 
 

   

Aralēk 2000 
 

   

¢arpēklēk -,414 ,136    

Basēklēk ,474 ,271 ,991 216 ,190 

Ana Vadi (Kapalē) 

Ortalama 4162,38 23,465    

Medyan 4128,50 
 

   

Varyans 118934,701 
 

   

Standart Sapma 344,869 
 

   

Minimum 3344 
 

   

Maksimum 4943 
 

   

Aralēk 1599 
 

   

¢arpēklēk ,117 ,166    

Basēklēk -,500 ,330    

Ana Vadi (Kapalē) + 

Z Vadisi 

Ortalama 4508,27 24,622 ,943 177 ,000 

Medyan 4550,00 
 

   

Varyans 107308,631 
 

   

Standart Sapma 327,580 
 

   

Minimum 3110 
 

   

Maksimum 5149 
 

   

Aralēk 2039 
 

   

¢arpēklēk -,717 ,183    

Basēklēk 1,081 ,363    

Genel 

Ortalama 4584,57 18,189 ,994 715 ,004 

Medyan 4606,00 
 

   

Varyans 236540,439 
 

   

Standart Sapma 486,354 
 

   

Minimum 3110 
 

   

Maksimum 5680 
 

   

Aralēk 2570 
 

   

¢arpēklēk -,049 ,091    

Basēklēk -,417 ,183    
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H0 : %95 g¿venle veriler normal daĵēlēmlēdēr. 

H1 : %95 g¿venle veriler normal daĵēlēmlē deĵildir. 

Sonu­ : H0 hipotezi reddedilerek ve H1 hipotezi kabul edilmiĸtir. 

 
Temel Tanēmlayēcē Ķstatistikler Shapiro-Wilk  Normalite Testi 

Gaz Oluĸumuna Gºre 

Vadi Gruplarē 

Metan Gazē Debisi 

(m3/sa) 
Ķstatistik Standart Hata Ķstatistik df Anlamlēlēk (W) 

Ana Vadi (A­ēk) 

Ortalama 2504,49 9,615 ,957 320 ,000 

Medyan 2514,50 
 

   

Varyans 29584,664 
 

   

Standart Sapma 172,002 
 

   

Minimum 1907 
 

   

Maksimum 2841 
 

   

Aralēk 934 
 

   

¢arpēklēk -,590 ,136    

Basēklēk 1,260 ,272    

Ana Vadi (Kapalē) 

Ortalama 2206,16 9,449 ,977 216 ,001 

Medyan 2183,00 
 

   

Varyans 19283,234 
 

   

Standart Sapma 138,864 
 

   

Minimum 1910 
 

   

Maksimum 2560 
 

   

Aralēk 650 
 

   

¢arpēklēk ,202 ,166    

Basēklēk -,819 ,330    

Ana Vadi (Kapalē) + Z 

Vadisi 

Ortalama 2359,02 12,730    

Medyan 2382,00 
 

,919 121 ,000 

Varyans 19608,600 
 

   

Standart Sapma 140,031 
 

   

Minimum 1686 
 

   

Maksimum 2662 
 

   

Aralēk 976 
 

   

¢arpēklēk -,969 ,220    

Basēklēk 4,628 ,437    

Genel 

Ortalama 2379,62 7,984 ,992 657 ,001 

Medyan 2391,00 
 

   

Varyans 41884,362 
 

   

Standart Sapma 204,657 
 

   

Minimum 1686 
 

   

Maksimum 2841 
 

   

Aralēk 1155 
 

   

¢arpēklēk -,076 ,095    

Basēklēk -,324 ,190    
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H0 : %95 g¿venle veriler normal daĵēlēmlēdēr. 

H1 : %95 g¿venle veriler normal daĵēlēmlē deĵildir. 

Sonu­ : H0 hipotezi reddedilerek ve H1 hipotezi kabul edilmiĸtir. 

 
Temel Tanēmlayēcē Ķstatistikler Shapiro-Wilk  Normalite Testi 

Gaz Oluĸumuna 

Gºre Vadi Gruplarē 

Karbondioksit Gazē Debisi 

(m3/sa) 
Ķstatistik Standart Hata Ķstatistik df Anlamlēlēk (W) 

Ana Vadi (A­ēk) 

Ortalama 1676,72 8,207 ,953 320 ,000 

Medyan 1684,50 
 

   

Varyans 21551,894 
 

   

Standart Sapma 146,806 
 

   

Minimum 1169 
 

   

Maksimum 1989 
 

   

¢arpēklēk -,841 ,136    

Basēklēk 1,237 ,272    

Ana Vadi (Kapalē) 

Ortalama 1570,14 6,897 ,984 216 ,018 

Medyan 1562,00 
 

   

Varyans 10273,686 
 

   

Standart Sapma 101,359 
 

   

Minimum 1279 
 

   

Maksimum 1810 
 

   

¢arpēklēk -,135 ,166    

Basēklēk -,563 ,330    

Ana Vadi (Kapalē) + 

Z Vadisi 

Ortalama 1705,77 10,780 ,950 121 ,000 

Medyan 1717,00 
 

   

Varyans 14061,063 
 

   

Standart Sapma 118,579 
 

   

Minimum 1204 
 

   

Maksimum 1966 
 

   

¢arpēklēk -,568 ,220    

Basēklēk 2,292 ,437    

Genel 

Ortalama 1647,03 5,439 ,987 657 ,000 

Medyan 1647,00 
 

   

Varyans 19432,479 
 

   

Standart Sapma 139,400 
 

   

Minimum 1169 
 

   

Maksimum 1989 
 

   

¢arpēklēk -,367 ,095    

Basēklēk ,399 ,190    
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H0 : %95 g¿venle veriler normal daĵēlēmlēdēr. 

H1 : %95 g¿venle veriler normal daĵēlēmlē deĵildir. 

Sonu­ : H0 hipotezi reddedilerek ve H1 hipotezi kabul edilmiĸtir. 

 
Temel Tanēmlayēcē Ķstatistikler Shapiro-Wilk  Normalite Testi 

Gaz Oluĸumuna Gºre 

Vadi Gruplarē 

Oksijen Gazē Debisi 

(m3/sa) 
Ķstatistik Standart Hata Ķstatistik df Anlamlēlēk (W) 

Ana Vadi (A­ēk) 

Ortalama 11,88 ,689 ,646 320 ,000 

Medyan 5,00 
 

   

Varyans 152,042 
 

   

Standart Sapma 12,331 
 

   

Minimum 2 
 

   

Maksimum 69 
 

   

¢arpēklēk 1,859 ,136    

Basēklēk 2,723 ,272    

Ana Vadi (Kapalē) 

Ortalama 9,77 1,696 ,941 104 ,000 

Medyan 9,00 
 

   

Varyans 299,092 
 

   

Standart Sapma 17,294 
 

   

Minimum -29 
 

   

Maksimum 44 
 

   

¢arpēklēk -,253 ,237    

Basēklēk ,167 ,469    

Ana Vadi (Kapalē) + Z 

Vadisi 

Ortalama 13,26 1,298 ,857 23 ,004 

Medyan 10,00 
 

   

Varyans 38,747 
 

   

Standart Sapma 6,225 
 

   

Minimum 5 
 

   

Maksimum 24 
 

   

¢arpēklēk ,704 ,481    

Basēklēk -,743 ,935    

Genel 

Ortalama 11,46 ,636 ,816 447 ,000 

Medyan 6,00 
 

   

Varyans 180,693 
 

   

Standart Sapma 13,442 
 

   

Minimum -29 
 

   

Maksimum 69 
 

   

¢arpēklēk ,821 ,115    

Basēklēk 2,087 ,230    
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EK 6 Gaz Debisi Ķle Sēcaklēk Arasēnda Korelasyon ve Regresyon 

 
G¿nl¿k Depo Gazē Debisi Ķle G¿nl¿k Sēcaklēk Deĵeri Arasēnda Korelasyon 

   
G¿nl¿k Sēcaklēk 

Depo Gazē Debisi 

(m3/g¿n) 

Pearson 

G¿nl¿k Sēcaklēk 

Korelasyon Katsayēsē 1,000 0,105**  

Anlamlēlēk  (¢ift Yºnl¿) 
 

,005 

N 780 703 

Depo Gazē Debisi 

(m3/g¿n) 

Korelasyon Katsayēsē 0,105**  1,000 

Anlamlēlēk  (¢ift Yºnl¿) ,005 
 

N 703 715 

**0,01 anlam seviyesinde korelasyon istatistiksel a­ēdan anlamlēdēr (¢ift Yºnl¿). 

G¿nl¿k Depo Gazē Debisi Ķle G¿nl¿k Sēcaklēk Deĵeri Arasēnda Regresyon 

 ɓ t p R R2 F p 

Regresyon Katsayēsē 107489,99 100,948 0,000 
0,105 0,011 7,838 0,005 

G¿nl¿k Sēcaklēk 166,586 2,800 0,005 

Regresyon Form¿l¿ Toplanan Depo Gazē Debisi (m3/g¿n)= 107489,99+ 166,586*G¿nl¿k Sēcaklēk  

Aylēk Toplam Depo Gazē Debisi Ķle Aylēk Ortalama Sēcaklēk Deĵeri Arasēnda Korelasyon 

   
G¿nl¿k Sēcaklēk 

Depo Gazē Debisi 

(m3/g¿n) 

Pearson 

Ortalama Aylēk 

Sēcaklēk 

Korelasyon Katsayēsē 1,000 -0,079** 

Anlamlēlēk  (¢ift Yºnl¿) 
 

,702 

N 26 26 

Aylēk Toplam Depo 

Gazē Debisi (m3/g¿n)  

Korelasyon Katsayēsē -0,079** 1,000 

Anlamlēlēk  (¢ift Yºnl¿) ,702 
 

N 26 26 

**  0,01 anlam seviyesinde korelasyon istatistiksel a­ēdan anlamlēdēr (¢ift Yºnl¿). 

Aylēk Toplam Depo Gazē Debisi Ķle Aylēk Ortalama Sēcaklēk Deĵeri Arasēnda Regresyon 

 ɓ t p R R2 F p 

Regresyon Katsayēsē 96716905,28 7,858 0,000 
0,079 0,006 0,150 0,702 

Ortalama G¿nl¿k Sēcaklēk -265671,35 -0,388 0,702 

Regresyon 

Form¿l¿ 
Toplanan Aylēk Depo Gazē Debisi (m3g¿n)= 96716905,28-265671,35*Ortalama G¿nl¿k Sēcaklēk 
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G¿nl¿k Metan Gazē Debisi Ķle G¿nl¿k Sēcaklēk Deĵeri Arasēnda Korelasyon 

   
G¿nl¿k Sēcaklēk 

Metan Gazē Debisi 

(m3/g¿n) 

Pearson 

G¿nl¿k Sēcaklēk 

Korelasyon Katsayēsē 1,000 0,235**  

Anlamlēlēk  (¢ift Yºnl¿) 
 

,000 

N 780 701 

Metan Gazē Debisi 

(m3/g¿n) 

Korelasyon Katsayēsē 0,235**  1,000 

Anlamlēlēk  (¢ift Yºnl¿) ,000 
 

N 701 713 

**0,01 anlam seviyesinde korelasyon istatistiksel a­ēdan anlamlēdēr (¢ift Yºnl¿). 

G¿nl¿k Metan Gazē Debisi Ķle G¿nl¿k Sēcaklēk Deĵeri Arasēnda Regresyon 

 ɓ t p R R2 F p 

Regresyon Katsayēsē 54868,29 126,139 0,000 
0,235 0,055 40,684 0,000 

G¿nl¿k Sēcaklēk 155,019 6,378 0,000 

Regresyon Form¿l¿ Toplanan Metan Gazē Debisi (m3/g¿n)= 54868,28+ 155,019*G¿nl¿k Sēcaklēk  

Aylēk Toplam Metan Gazē Debisi Ķle Aylēk Ortalama Sēcaklēk Deĵeri Arasēnda Korelasyon 

   
G¿nl¿k Sēcaklēk 

Metan Gazē Debisi 

(m3/g¿n) 

Pearson 

Ortalama Aylēk 

Sēcaklēk 

Korelasyon Katsayēsē 1,000 -0,028** 

Anlamlēlēk  (¢ift Yºnl¿) . ,893 

N 26 26 

Aylēk Toplam Metan 

Gazē Debisi (m3/g¿n)  

Korelasyon Katsayēsē -0,028** 1,000 

Anlamlēlēk  (¢ift Yºnl¿) ,893 
 

N 26 26 

**  0,01 anlam seviyesinde korelasyon istatistiksel a­ēdan anlamlēdēr (¢ift Yºnl¿). 

Aylēk Toplam Metan Gazē Debisi Ķle Aylēk Ortalama Sēcaklēk Deĵeri Arasēnda Regresyon 

 ɓ t p R R2 F p 

Regresyon Katsayēsē 48728295,99 7,828 0,000 
0,028 0,001 0,018 0,893 

Ortalama G¿nl¿k Sēcaklēk -46944,78 -0,135 0,893 

Regresyon 

Form¿l¿ 
Toplanan Aylēk Metan Gazē Debisi (m3g¿n)= 48728295,99-46944,78*Ortalama G¿nl¿k Sēcaklēk 

 
G¿nl¿k Karbondioksit Gazē Debisi Ķle G¿nl¿k Sēcaklēk Deĵeri Arasēnda Korelasyon 

   
G¿nl¿k Sēcaklēk 

Karbondioksit Gazē 

Debisi (m3/g¿n) 

Pearson 

G¿nl¿k Sēcaklēk 

Korelasyon Katsayēsē 1,000 0,388**  

Anlamlēlēk  (¢ift Yºnl¿) . ,000 

N 780 701 

Karbondioksit Gazē 

Debisi (m3/g¿n) 

Korelasyon Katsayēsē 0,388**  1,000 

Anlamlēlēk  (¢ift Yºnl¿) ,000 
 

N 701 713 

**0,01 anlam seviyesinde korelasyon istatistiksel a­ēdan anlamlēdēr (¢ift Yºnl¿). 

G¿nl¿k Karbondioksit  Gazē Debisi Ķle G¿nl¿k Sēcaklēk Deĵeri Arasēnda Regresyon 

 ɓ t p R R2 F p 

Regresyon Katsayēsē 36919,07 124,042 0,000 
0,388 0,151 123,993 0,000 

G¿nl¿k Sēcaklēk 185,175 11,135 0,000 

Regresyon Form¿l¿ Toplanan Karbondioksit Gazē Debisi (m3/g¿n)= 36919,07+ 185,175*G¿nl¿k Sēcaklēk  

Aylēk Toplam Metan Gazē Debisi Ķle Aylēk Ortalama Sēcaklēk Deĵeri Arasēnda Korelasyon 

   
G¿nl¿k Sēcaklēk 

Karbondioksit Gazē 

Debisi (m3/g¿n) 

Pearson 

Ortalama Aylēk 

Sēcaklēk 

Korelasyon Katsayēsē 1,000 -0,032** 

Anlamlēlēk  (¢ift Yºnl¿) 
 

,878 

N 26 26 

Aylēk Toplam 

Karbondioksit Gazē 

Debisi (m3/g¿n)  

Korelasyon Katsayēsē -0,032** 1,000 

Anlamlēlēk  (¢ift Yºnl¿) ,878 
 

N 26 26 

**  0,01 anlam seviyesinde korelasyon istatistiksel a­ēdan anlamlēdēr (¢ift Yºnl¿). 

Aylēk Toplam Karbondioksit  Gazē Debisi Ķle Aylēk Ortalama Sēcaklēk Deĵeri Arasēnda Regresyon 

 ɓ t p R R2 F p 

Regresyon Katsayēsē 32746745,54 7,413 0,000 
0,032 0,001 0,024 0,878 

Ortalama G¿nl¿k Sēcaklēk 38160,76 0,155 0,878 

Regresyon 

Form¿l¿ 

Toplanan Aylēk Karbondioksit Gazē Debisi (m3g¿n)= 32746745,54+38160,76*Ortalama G¿nl¿k 

Sēcaklēk 
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EK 7 Elektrik Enerjisi Ķ­in Temel Tanēmlayēcē Ķstatistikler ve Normalite Testi 

 

H0 : %95 g¿venle veriler normal daĵēlēmlēdēr. 

H1 : %95 g¿venle veriler normal daĵēlēmlē deĵildir. 

Sonu­ : H0 hipotezi reddedilerek ve H1 hipotezi kabul edilmiĸtir. 

 

Temel Tanēmlayēcē Ķstatistikler Shapiro-Wilk  Normalite Testi 

Gaz Oluĸumuna Gºre 

Vadi Gruplarē 

Elektrik Enerjisi 

(kW/sa) 
Ķstatistik Standart Hata Ķstatistik df Anlamlēlēk (W) 

Ana Vadi (A­ēk) 

Ortalama 8726,51 35,650 ,940 323 ,000 

Medyan 8490,00 
 

   

Varyans 410509,493 
 

   

Standart Sapma 640,710 
 

   

Minimum 7000 
 

   

Maksimum 9800 
 

   

¢arpēklēk -,219 ,136    

Basēklēk -,026 ,271    

Ana Vadi (Kapalē) 

Ortalama 7519,96 20,683 ,871 241 ,000 

Medyan 7600,00 
 

   

Varyans 103096,248 
 

   

Standart Sapma 321,086 
 

   

Minimum 6960 
 

   

Maksimum 8250 
 

   

¢arpēklēk -,161 ,157    

Basēklēk -1,122 ,312    

Ana Vadi (Kapalē) + Z 

Vadisi 

Ortalama 8128,51 13,662 ,915 184 ,000 

Medyan 8100,00 
 

   

Varyans 34344,885 
 

   

Standart Sapma 185,324 
 

   

Minimum 7750 
 

   

Maksimum 8500 
 

   

¢arpēklēk ,112 ,179    

Basēklēk -1,056 ,356    

Genel 

Ortalama 8190,67 25,561 ,953 748 ,000 

Medyan 8100,00 
 

   

Varyans 488727,741 
 

   

Standart Sapma 699,091 
 

   

Minimum 6960 
 

   

Maksimum 9800 
 

   

¢arpēklēk ,467 ,089    

Basēklēk -,193 ,179    
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EK 8 Elektrik Enerjisi Ķle Sēcaklēk Arasēnda Korelasyon ve Regresyon  

 
G¿nl¿k Elektrik Enerjisi  Ķle G¿nl¿k Sēcaklēk Deĵeri Arasēnda Korelasyon 

   
G¿nl¿k Sēcaklēk Elektrik Enerjisi (kW/sa) 

Pearson 

G¿nl¿k Sēcaklēk 

Korelasyon Katsayēsē 1,000 -0,059 

Anlamlēlēk  (¢ift Yºnl¿) 
 

,111 

N 780 734 

Elektrik Enerjisi 

(kW/sa) 

Korelasyon Katsayēsē -0,059 1,000 

Anlamlēlēk  (¢ift Yºnl¿) ,111 
 

N 734 748 

G¿nl¿k Elektrik Enerjisi  Ķle G¿nl¿k Sēcaklēk Deĵeri Arasēnda Regresyon 

 ɓ t p R R2 F p 

Regresyon Katsayēsē 199163,077 134,835 0,000 
0,059 0,003 2,546 0,111 

G¿nl¿k Sēcaklēk -132,620 -1,596 0,111 

Regresyon Form¿l¿ Toplanan Elektrik Enerjisi (kW/g¿n)= 199163,077-132,620*G¿nl¿k Sēcaklēk  

Aylēk Toplam Elektrik Enerjisi  Ķle Aylēk Ortalama Sēcaklēk Deĵeri Arasēnda Korelasyon 

   
G¿nl¿k Sēcaklēk 

Depo Gazē Debisi 

(m3/g¿n) 

Pearson 

Ortalama Aylēk 

Sēcaklēk 

Korelasyon Katsayēsē 1,000 -0,018 

Anlamlēlēk  (¢ift Yºnl¿) 
 

,929 

N 26 26 

Aylēk Toplam Elektrik 

Enerjisi (kW/g¿n)  

Korelasyon Katsayēsē -0,018 1,000 

Anlamlēlēk  (¢ift Yºnl¿) ,929 
 

N 26 26 

Aylēk Toplam Elektrik Enerjisi  Ķle Aylēk Ortalama Sēcaklēk Deĵeri Arasēnda Regresyon 

 ɓ t p R R2 F p 

Regresyon Katsayēsē 16,829 6,107 0,000 
0,018 0,000 0,008 0,929 

Ortalama G¿nl¿k Sēcaklēk -9,42E-11 -0,090 0,929 

Regresyon Form¿l¿ Toplanan Aylēk Elektrik Enerjisi (kW/g¿n)= 16,829-9,42E-11*Ortalama G¿nl¿k Sēcaklēk 
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EK 9 Gaz Oluĸumunu Etkileyen Faktºrler Arasēndaki Korelasyon 

 
Korelasyon 

  

Atēk 

Miktarē 

(ton/g¿n) 

Depo Gazē 

Debisi 

(m3/g¿n) 

Depo Gazē Debisi 

(m3/g¿n) 3 Ay 

Sonraki Oluĸum 

Depo Gazē 

Debisi (m3/g¿n)  

6 Ay Sonraki 

Oluĸum 

Atēk Miktarē 

(ton/g¿n) 

Pearson  1 ,025 -,013 ,007 

Anlamlēlēk  (¢ift Yºnl¿) ,503 ,732 ,860 

N 794 715 662 571 

  

Atēk 

Miktarē 

(ton/g¿n) 

Metan Gazē 

Debisi 

(m3/g¿n) 

Metan Gazē Debisi 

(m3/g¿n)  3 Ay 

Sonraki Oluĸum 

Metan Gazē 

Debisi (m3/g¿n)  

6 Ay Sonraki 

Oluĸum 

Atēk Miktarē 

(ton/g¿n) 

Pearson  1 ,049 -,007 ,027 

Anlamlēlēk  (¢ift Yºnl¿) ,195 ,855 ,522 

N 794 713 660 569 

  

Atēk 

Miktarē 

(ton/g¿n) 

Karbondioksit 

Gazē Debisi 

(m3/g¿n) 

Karbondioksit Gazē 

Debisi (m3/g¿n)  3 

Ay Sonraki Oluĸum 

Karbondioksit 

Gazē Debisi 

(m3/g¿n)  6 Ay 

Sonraki Oluĸum 

Atēk Miktarē 

(ton/g¿n) 

Pearson  1 0,093* -,026 ,008 

Anlamlēlēk  (¢ift Yºnl¿) 
 

,013 ,512 ,845 

N 794 713 660 569 

*0,05 anlam seviyesinde korelasyon istatistiksel a­ēdan anlamlēdēr (¢ift Yºnl¿). 

**0,01 anlam seviyesinde korelasyon istatistiksel a­ēdan anlamlēdēr (¢ift Yºnl¿). 
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