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Giris

Akilli Karar Araci, vahsi kati atik depolama sahasinin dogal cevre lzerindeki etkisini degerlendirmeyi
mimkin kilan bir aractir. Bu arag, vahsi kati atik depolama sahalarinin rehabilitasyonu ile ilgili
potansiyel faydalarin degerlendiriimesinde yardimci olabilir. Degerlendirme, bu tir depolama
sahalarinin varolusunun baslangicindan sonuna kadar olan tiim yasam donglstnd igerir. Ayrica, bu
ara¢ vahsi kati atikk depolama sahasi rehabilitasyonunun gercgeklestirilmesinin  veya
gerceklestiriimemesinin cevresel sonuglarini degerlendirmeyi mimkin kilar. Bu nedenle, karar
vericilere degerli bilgi verebilmesinin yaninda rehabilitasyona karsi veya rehabilitasyon lehinde
arglimanlar sunabilen bir aractir.

Arac masalisti bilgisayarlar ve mobil cihazlar lizerinden ¢evrimici olarak kullanilabilir. Kullanimi
herkese agiktir ve herhangi bir kullanici grubu konumuyla sinirli degildir.

Arag 6 farkl dil versiyonunda hazirlanmistir: ingilizce, Tiirkce, Lehge, italyanca, Rumence ve Bulgarca.
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italyanca versiyon Rumence versiyon Bulgarca versiyon

Arac cevrimicidir ve kullanici dostu olacak sekilde tasarlanmistir. Hesaplamalar, her veri girildigi anda
gercek zamanh olarak gerceklestirilir. Sistem, karmasik matematiksel islemleri ve c¢ok sayida
hesaplamayi gerceklestirir. Bu nedenle sistemin ¢alismasinda ufak tefek gecikmeler olabilir.

Vahsi kati atik depolama sahalarinin rehabilitasyonu, ¢evrenin ve halk sagliginin korunmasi agisindan
kritik bir gorevdir. Bu sahalar, zararli kimyasallarin ve kirleticilerin topraga ve yeralti sularina
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salinmasina yol acabilir, hava kirliligine ve sera gazi emisyonlarina katkida bulunabilir ve hastalik
bulasma riskini artirabilecek sagliksiz kosullar yaratabilir.

Bu nedenle, vahsi kati atik depolama sahalari rehabilitasyon cabalarinin, bu riskleri azaltmada etkili
oldugundan ve rehabilitasyona ayrilan kaynaklarin verimli bir sekilde kullanildigindan emin olmak igin
degerlendirilmesi 6nemlidir.

Vahsi kati atik depolama sahalarinin rehabilitesini degerlendirmek igin ¢evrimigi bir sistem kullanmak,
bu kritik cevresel ve halk saghgi icin gosterilen cabalarda seffafligi, hesap verebilirligi ve etkinligi
artirmaya yardimci olabilir.

Vahsi kati atik depolama sahalarinin rehabilitasyonunu gevrimici olarak degerlendirmek igin
tasarlanan aracin 6ncelikle egitim amaglh oldugunu belirtmek 6nemlidir. Arag, kullanicilara bu tir atik
sahalarinin rehabilite edilmesinin 6nemi hakkinda bilgi saglar. Ayrica, arag, kullanicilarin bu sahalarla
ilgili cevresel ve halk saghg risklerini ve bunlarin uygun bir sekilde rehabilite edilmesinin potansiyel
faydalarini daha iyi anlamalarina yardimci olabilir.

Bu araci kullanarak, topluluk Gyeleri, politika yapicilar ve ¢evre orgitleri gibi paydaslar, rehabilitasyon
sureci hakkinda daha derin bir anlayis kazanarak, rehabilitasyon ¢abalarina destek olusturabilir ve daha
surdurulebilir atik yonetimi uygulamalarini tesvik edebilirler.

Arag, vahsi kati atik depolama sahalarinin rehabilitasyonunun degerlendirilmesinde 6nemli faydalar
saglayabilir, ancak bazi basitlestirmeler veya varsayimlar icerir ve bu nedenle sonuglari daha az kesin
olabilir. Bu nedenle, sistemin giktilarina dikkatle yaklasmak ve bunlari karar verme siirecinde birkag
girdiden biri olarak kullanmak oOnemlidir. Karar verme sirecinde tek dayanak olmamalidir.
Rehabilitasyon c¢alismalarinin ¢evrenin korunmasinda basarili olabilmesi icin kapsamli ve detayh bir
analiz yapilmasi gerekmektedir.
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Degerlendirme sireci

Arag, bir kati atik depolama sahasinin yasam donglsinin ¢ dénemini degerlendirir. Birincisi,
depolama sahasinin varhiginin baslangicindan (DS), yani atigin ilk kisminin kabul edildigi zamandan,
depolama sahasi rehabilitasyonu (DR) hakkinda karar vermeyi disiindiiglimiiz zamana kadar olan
stredir. Bu donemin analizi senaryo 1'i olusturur.

ikincisi, rehabilitasyon kararindan kati atik depolama faaliyetinin sonuna kadar gecen siireyi (DE)
kapsar. Bu siire zarfinda, iki alternatif senaryo analiz edilir. Senaryo 2, rehabilitasyonun uygulanmadigi
durumu gosterirken, Senaryo 3 rehabilitasyonun uygulandigi durumu gosterir.

Sekil 1. Vahsi kati atik depolama sahasi analiz senaryolari.

Analiz siireci birka¢ adimda gergeklesir (Sekil 2). Baslangigta, kullanici vahsi kati atik depolama
sahasinin temel parametrelerini tanimlar. Daha sonra rehabilitasyon kapsaminda uygulanacak unsurlar
belirlenir. ilgili verileri girdikten sonra, sistem, karar vericiler icin faydal olacak gdstergeleri hesaplar
ve kati atik depolama sahasinin dogal ¢evre Uzerindeki etkisinin en dnemli yonlerini vurgular.

Vahsi kati atik depolama sahasi tanimlamasi
Rehabilitasyon tanimlamasi

Ozet sonuglar
Tam detayli rapor

Sekil 2. Analizin adimlari.

Analizlerde 3 ana etki tiri dikkate alinir. Bunlar asagidakilerle ilgilidir:
¢ Depo gazi emisyonu,
e Sizinti suyu emisyonu,

e Stabilite.

Ug ana etki tiiri, 6nemli cevresel etkileri oldugu icin en dnemli olarak kabul edilir.
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Depo Gazi Emisyonlari: Depo gazi emisyonlari, vahsi kati atik depolama sahalarinin en 6nemli gevresel
etkilerinden biridir. Bu atik sahalari, hava kirliligine ve sera gazi emisyonlarina katkida bulunabilecek
metan, karbondioksit ve ucucu organik bilesikler gibi gazlar uretirler. Ozellikle metan, iklim degisikligi
lzerinde onemli etkisi olan glicli bir sera gazidir. Dogru tasarlanmis ve bakimi yapilan depo gazi
yonetim sistemleri, bu emisyonlarin hafifletiimesine ve cevre ve halk sagligi (izerindeki etkilerinin
azaltilmasina yardimci olabilir.

Sizinti Suyu Emisyonlari: Sizinti suyu, suyun kati atik depolama sahasindaki atiklardan sizilerek yol
boyunca kirleticileri topladiginda olusan bir sividir. Sizinti suyu, yeralti suyunu ve ylizey suyunu
kirleterek cevresel bozulmaya ve halk sagligi risklerine neden olabilir. Dogru tasarlanmis ve bakimi
yapilan sizinti suyu yoénetim sistemleri, sizinti suyu emisyonlarinin ¢evre ve halk saghg lzerindeki
etkisini azaltmaya yardimci olabilir.

Stabilite: Bir vahsi kati atik depolama sahasinin stabilitesi, yapisal olarak saglam kalma ve ¢dkmeme
veya 6nemli bir oturma yasamama kabiliyetini ifade eder. Stabilite 6nemlidir, ¢linkii ¢dkmeler ve
oturmalar toprak erozyonuna, yakindaki altyapinin hasar gérmesine ve isciler ile halkin potansiyel zarar
gormesine neden olabilir. Dogru tasarlanmis ve bakimi yapilan kati atik depolama sahasindaki
miihendislik dnlemleri, atik sahasinin stabilitesini saglamaya ve bu riskleri azaltmaya yardimci olabilir.

Bu U¢ faktorin araca dahil edilme motivasyonu, uygun rehabilitasyon yoluyla bu etkilerin
hafifletiimesiyle cevre ve halk sagligina yonelik risklerin en aza indirilebilecegi ve sirdirilebilir atik
yonetimi uygulamalarinin tesvik edilebilecegi gercegidir.

Depo gazi emisyonu

Biyogaz, organik maddelerin anaerobik kosullarda mikroorganizmalar tarafindan pargalanmasi sonucu
dogal olarak olusan bir gazdir. Kati atik depolama sahalari, zamanla ayrisan biylk miktarlarda organik
atik icerdikleri icin biyogaz liretiminin 6nemli kaynaklarindan biridir.

Kati atik depolama sahalarinda biyogaz lretim sireci, organik atik maddelerin depolama alanlarinda
biriktirilmesiyle baslar. Atik ayrisirken, metan (CH,4), karbondioksit (CO,) ve diger eser gazlar dahil
olmak Uzere bir gaz karisimi Gretir. Bu gaz karisimi depo gazi (LFG) olarak bilinir.

Kati atik depolama sahasi rehabilitasyonu, eski veya terk edilmis bir depolama sahasinin islevsel ve
glivenli bir duruma getirilmesi sirecini ifade eder. Depo gazi kullanimi baglaminda bu siireg, depo
gazinin (LFG) cikarilmasini ve yenilenebilir bir enerji kaynagi olarak kullanilmasini icerirken, ayni
zamanda kati atik depolama sahalariyla ilgili cevresel kaygilari da ele alir.

Bir kati atik depolama sahasinin rehabilitasyonu genellikle, kalan atik malzemelerin uzaklastiriimasi, bir
gaz toplama sisteminin kurulmasi ve daha fazla cevresel kirliligi 6nlemek icin 6nlemler alinmasi gibi
birka¢ adimi icerir. Gaz toplama sistemi depo gazi kullanimi igin kritik bir bilesendir, ¢linkii daha sonra
elektrik veya isi Gretmek icin kullanilabilen LFG'nin yakalanmasina ve islenmesine izin verir.

LFG, bir boru ve pompa sistemi kullanilarak kati atik depolama sahasindan gikarilabilir. Cikarilan gaz
daha sonra islenebilir ve bir enerji kaynagi olarak kullanilabilir. Metan, elektrik Gretimi, 1sinma veya
ulasim yakiti olarak kullanilabilecegi icin LFG'nin en degerli bilesenidir.

Gaz cikarildiktan sonra nem, hidrojen sulfit ve diger kirleticiler gibi kirlilikleri gidermek icin islemden
gecirilebilir. Aritilan gaz daha sonra elektrik tGretmek icin veya diger uygulamalar icin yakit olarak
kullanilabilir.
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Depo gazinin ana bileseni CH, (metan), giiclii bir sera gazidir. CH,, atmosferdeki isiyi tutmada CO,'den
daha etkilidir ve 100 yillik bir zaman dilimi boyunca CO'den 28 kat daha yliksek oldugu tahmin edilen
kiresel 1sinma potansiyeli vardir.

CO: (karbon dioksit), organik atiklarin bir kati atik depolama sahasinda ayrismasi sonucunda iiretilen
depo gazinin (LFG) bir bilesenidir. CO,, iklim degisikligine katkida bulunan bir sera gazi olsa da, organik
atiklarin ayrismasi sonucu olusan CO,, birkag nedenden dolayi "iklimsel olarak nétr" olarak kabul edilir.

ilk olarak, kati atik sahasinda ayrisan organik atiklarda bulunan karbon, fotosentez siireciyle zaten
atmosferden gelmektedir. Bu nedenle, ayrisma sirasinda Uretilen CO,, karbon dongilsiinde zaten
mevcut olan karbonu geri dondurir. Bu, milyonlarca yildir yer altinda depolanan karbonun atmosfere
salindig1 ve atmosferdeki CO, seviyelerinde net bir artisa katkida bulundugu fosil yakitlarin kullaniminin
tersidir.

ikincisi, LFG yakalanip bir enerji kaynag olarak kullanildiginda, yanma sirasinda iiretilen CO,, fosil
yakitlarin kullanimindan kaynaklanacak olan CO; emisyonlarindaki azalma ile dengelenir. Baska bir
deyisle, LFG kullanimindan kaynaklanan CO, emisyonlari, diger enerji kaynaklarindan kaynaklanan
emisyonlardaki azalma ile dengelenir.

Son olarak, LFG yakalanip kullanilmadiginda, gazda bulunan metan (CHs) atmosfere karisabilir ve
burada CO,'den ¢ok daha gigcli bir sera gazidir. LFG'nin yakalanip kullanilmasiyla, kati atik depolama
sahalarindan kaynaklanan metan emisyonlari 6nemli 6l¢lide azaltilabilir ve bu da sera gazi emisyonlari
acisindan net bir fayda saglar.

Genel olarak, kati atik depolama sahalarindaki organik atiklarin ayrismasindan kaynaklanan CO; iklim
degisikligine katkida bulunsa da, LFG’nin yakalanip yenilenebilir bir enerji kaynagi olarak kullanilmasi
durumunda "iklim agisindan notr" olarak kabul edilir. Bunun nedeni, atiktaki karbonun zaten karbon
donglsiinlin bir parcasi olmasi, fosil yakitlardan kaynaklanan emisyonlarin dengelenmesi ve kati atik
depolama sahalarindan kaynaklanan metan emisyonlarinin azaltiimasidir.

Aracta, tiim CO, emisyonlari - yani serbest depo gazi emisyonlari ve depo gazi isleme tesisinden
kaynaklanan emisyonlar - iklimsel olarak n6tr olarak ele alinir. CH, emisyonlari ise iklim degisikligi
icin bir tehdit olarak ele alinir. Pratik nedenlerle, farkli emisyonlarin gevre lizerindeki gercek
etkisini kolaylastirmak igin CH,4, CO, esdegerine gore yeniden hesaplanir.

Kati atik depolama sahalarinda biyogaz liretimi 6nemli cevresel ve ekonomik faydalar saglayabilir.
LFG’nin ¢ikariimasi ve kullanilmasiyla, kati atik depolama sahalari sera gazi emisyonlarini azaltabilir ve
yenilenebilir eneriji Giretimine katkida bulunabilir. Ayrica biyogazin bir yakit kaynagi olarak kullaniimasi
fosil yakitlara olan bagimliligi azaltabilir ve sirdirulebilir bir enerji kaynagi saglayabilir.

Sekil 3, online aracta dikkate alinan kati atik depolama sahasi emisyonlarinin gorsellerini
gostermektedir.
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Sekil 3. Aragta degerlendirilen emisyonlar.

Aracta asagidaki gaz parametreleri degerlendirilir:

. Depo gazi Uretimi (GG) — Hesaplama kitleye, fraksiyonel bilesime ve cevreye (islak, kuru,
orta) gore yapilmaktadir.

. Serbest emisyon (FE) — gaz toplama sistemi tarafindan toplanmayan depo gazi emisyonu
(verimlilik %100'den disik)

. Toplanan depo sahasi gazi (CG)- olusan depo gazinin depo gazi toplama sistemi tarafindan
toplanan ve kullanim tesisine yonlendirilen kismi.

. Onlenen emisyon (AE) — enerji kaynaklarinin degistiriimesi nedeniyle gerceklesmeyecek

emisyon (bu parametre, kurulumun konumundan ve vyerel enerji sebekesi
parametrelerinden etkilenir);

. Yanma emisyonu (CE) — depo gazi kullanim tesisinin emisyonu (gaz yakma bacasi veya
enerji geri kazanimi). Tesis icerisinde yanma islemi gerceklesir ve CH4 CO,'ye donUstaralir.
Bu CO; iklim agisindan nétrddr, yani CE her zaman 0'dir.

. Etkili emisyon (EE) — CO; esdegerinde Uretilen FE, CE, AE ve gaz toplama ve enerji
Gretiminin verimliligini iceren tim sera gazlarinin nihai emisyonlari.Bu, iklim degisikligi
etki kategorisinde kati atik depolama sahasinin gergek gevresel etkisinin bir 6l¢lisii olarak
ele alinabilir.

Eger X kg CO, emisyonu yayinlayan bir elektrik sebekesinden alinan 1 kWh eneriji, Y kg CO, emisyonu
yayinlayan baska bir kaynaktan alinan eneriji ile degistirilirse, bu eylemin ¢evresel etkide bir degisiklige
neden oldugunu sdyleyebiliriz. Bir enerji kaynagini digeriyle degistirerek emisyonlarin bir kismindan
kagindik. Bu kaginilan emisyon, her iki enerji kaynaginin kullanimiyla iliskili CO, emisyonlari arasindaki
farktir: AE=X-Y.

Kaginilan emisyonlar, belirli bir faaliyetin gerceklestiriimemis olmasi durumunda ortaya ¢ikacak olan
sera gazl emisyonlarinin azaltiimasini ifade eder. Enerji Uretimi icin depo gazi (LFG) kullanimi s6z
konusu oldugunda, kaginilan emisyonlar birka¢ yontemle elde edilebilir.

Kaginilan emisyonlar dikkate alindiginda, etkili sera gazi emisyonlari (EE) bu nedenle negatif olabilir ve
asagidaki denkleme gore ¢evresel rahatlamaya neden olabilir:
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LFG'nin kullanimi yenilenebilir bir enerji kaynagi olarak ele alinabilir, yakildiklarinda biylik miktarlarda
CO, ve diger sera gazlari yayan komdr, petrol ve dogal gaz gibi fosil yakitlarin kullaniminin yerini alabilir.
Fosil yakitlar yerine LFG kullanilarak, CO; ve diger sera gazlarinin emisyonlari énlenir ve bu da enerji
Uretiminin genel karbon ayak izinde bir azalmaya yol acar.

Depo gazl emisyonunun tahmini ve degerlendirmesi, Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi
modeli LandGEM temel alinarak yapilir.

Sizintl suyu emisyonu

Kati atik depolama sahasi sizinti suyu, ylksek kirletici ve toksik icerige sahip, glicli bir atik su olarak
tanimlanir. Sizinti suyu cevre icin son derece zararhdir. Atik sahasi sizinti sularinin en 6nemli
etkilerinden biri, goller ve akarsular gibi su ekosistemlerine karisarak alg ve plankton artisina neden
olmasidir. Su kitlesindeki oksijen miktari azalir ve su ekosisteminin yasami zamanla tehlikeye girer.
Yiksek toksisitesi nedeniyle, ¢op sizinti suyu yer alti ve ylzey sulari icin blyuk bir tehdit olusturur. Atik
sahasi sizinti suyunun icerigi, atigin bilesimine, iklim kosullarina ve kati atigin yasina ve bozunma hizina
baghdir.

Atik sahasi sizinti suyunun nitel ve nicel 6zellikleri, hava kosullari, hidrolojik 6zellikler, atik bilesimi ve
yasi gibi kontrol edilmesi zor olan gesitli faktore baglidir. Tim bu unsurlar hem Avrupa diizeyinde hem
de ulusal diizeyde farkl sistemik yaklasimlara yol acan kritik yénetim konularini isaret etmektedir.

Nicel bakis agisindan, sizinti suyu lretimi bliyik 6l¢lide dis girdilere (yagmur suyu sizintisi, hem ylizey
hem de yeralti sulari) ve atigin nem igerigi seviyesi ile atik bertarafinin biyokimyasal reaksiyonlariyla
ilgili su dengeleri gibi i¢ girdilere baglanmaktadir.

Ozellikle, dis girdiler asagidakilerle ilgilidir:

- Sahadaki meteorolojik ve hidrojeolojik 6zellikler, 6zellikle yagislar, sicakliklar, glines veya
riizgar maruziyeti, hem ylizeysel hem de yer alti suyu sizmasi.

- Katiatik depolama sahasi yoénetim modeli: drenajin varligi, birincil veya ikincil 6rti sistemi, atik
tankinin glinliik olarak genisletilmesi ve kapatilmasi, olasi sizinti suyu devridaimi.

- Atik 6zellikleri: atigin bilesimi, nem icerigi seviyesi, olasi 6n islemler, boyut, sikistirma dizeyi.

Sizinti suyu bilesimi ve mukavemeti, depolama sahasindan depolama sahasina hatta belirli bir
depolama sahasinda bile diizenli blyik olcide degisir. Dis girdilerin yoklugunda bile (6rnegin, bir kati
atik depolama sahasi orti sistemi), atigin anaerobik ayrismasinin ve sizinti suyu lretiminin, depolama
sahasi yasam dongusinin bitiminden sonra bile devam ettigine dikkat edilmelidir. Bu, kati atik sahasi
yOneticilerinin, ulusal yasalara uygun olarak ¢evredeki ortamin kirlenmeden korunmasini saglarken
drenaj ve aritma tesislerini ¢alisir durumda tutmasi gerektigi anlamina gelir.

Niteliksel bir bakis agisindan, tipik bir depolama sahasi sizinti suyu bilesimini tarif etmek imkansizdir.
Bunun nedeni, atigin, biyolojik bozunma siirecini 6zel olarak etkileyen farkl faktérlerin bulunmasi ve
boylece farkli kirleticilerin sizmasina katkida bulunmasidir.

Biyobozunma sirecini etkileyen ana faktérler sunlardir:
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Bertaraf edilen atiklarin nem igerigi seviyesi
Organik bilesenlerin miktari ve yapisi (6zellikle aritma ¢amuru, spesifikasyon disi kompost ise)
Piller, ilaglar, ¢dzliciler vb.'den kaynaklanan metal ve/veya zehirli madde seviyeleri.

Kati atik depolama tesisini cevreleyen ve atik bertaraf tlriint degistirebilen ayri atik toplama
seviyeleri.

Atik 6n islemleri ve kati atik depolama sahasina yerlestirme, atik kitlesinin su emme kapasitesini
etkileyen ve sonucta sizinti suyundaki kirleticilerin gécline neden olan diger iki dnemli faktérddr.

Konsolide calismalar, sizinti suyu i¢indeki kirletici konsantrasyonunun kati atik depolama sahasinin ilk
isletme yilinda daha yiksek oldugunu ve yillar icinde giderek azaldigini gostermektedir. Bu egilim
organik parametreler olan kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) ve biyokimyasal oksijen ihtiyaci (BOI) ve ana
inorganik tuzlar (agir metaller, silfatlar, vb.) Gizerinde etkilidir.

Sizinti suyundan KOI, BOi ve amonyum bazli organik malzemenin uzaklastiriimasi, sizinti sularinin dogal
sulara desarj edilmesinden dnceki tipik bir 6n kosuldur.

Mikrobiyolojik acidan, mantarlarin ve bakterilerin ¢ogalmasi, biyobozunma islemi sirasinda yaygin
cevre kosullari (ylksek sicakliklar ve pH) tarafindan engellenir.

Aracta asagidaki sizinti suyu parametreleri degerlendirilir:

e Sizinti suyu olusumu yagistan kaynaklanan toplam atik su ve kati atiklarin su icerigini ifade
eder.

e Sikistirmadan sonra sizinti suyu miktari (W) vahsi kati atik depolama sahasinda kompaktor
kullanilmasi durumunda atik su miktari.

e Kati atik su igerigi (U) kati atigin bilesimine gére nemidir.

o Yagis kaynakl sizinti suyu (PA) yiizey alani Gzerindeki yagmur ve kar yagisidir.

e Ron (Toplam) yagislarin ylizey alanina sizmasini gosterir.

o Roff (Toplam) yiizey alanindaki yagis akisini gosterir.

¢ Kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) atik bilesimine gére hesaplanir.

e COD Load Kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) yiikii KOi konsantrasyonu ve sizinti suyu hacmine
gore hesaplanir.

Stabilite ile ilgili tehlikeler

Kati atik depolama sahasinin sevindeki duraysizlik, insanlarin yaralanmasina, c¢evredeki ortamin
kirlenmesine ve miilklerin zarar gérmesine neden olabilir. Ayrica, bir kati atik depolama sahasinda sev
kaymasi meydana geldiginde, (varsa) atiktaki gaz ¢cevreye salinabilir ve bu da ¢evreyi olumsuz etkiler.
Sonug olarak, kati atik depolama alanlarinin glivenli isleyisini ve stabilitesini sirdlirmek, hilkiimetler ve
¢evre uzmanlariicin temel bir gérevdir (Toprak vd., 2021). Ayrica, kati atik depolama alanlarina kisa bir
mesafede yasayan insanlar i¢in de bunlar 6nemlidir.

Bir sevin stabilitesi genellikle glivenlik faktori (FS) cinsinden olgdlir. Bir sevin glvenlik faktori, zeminin
kayma dayaniminin sevin potansiyel kayma yilzeyinin kayma gerilmesine oranidir. Genellikle, glivenlik
faktorinin tanimi su sekildedir:

T
Fs=-L
Ta
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Bu denklemde, T, zeminin ortalama kayma dayanimi ve t4, potansiyel bir kayma ylizeyi Gzerindeki
ortalama kayma gerilmesidir.

Kati atik depolama sahalari deprem bolgelerinde insa edildiginde, bu depolama sahasini tasarlarken ve
yonetirken deprem etkisine dikkat etmek gerekir. Deprem durumu igin psddostatik yontem en ¢ok
kullanilan yontemlerden biridir. Bu yontem ayni zamanda depreme maruz kalan sevi ideallestirmenin
en basit yollarindan biridir. Bir depremin kuvveti dinamik olmasina ragmen, duraysizligin ana sebebinin
atalet kuvveti oldugu dusindlebilir. Bir depremin sarsintisinin neden oldugu ivme, psodostatik
yaklasimda atalet kuvvetleri olusturdugu seklinde gorilir. Deprem kuvvetleri hem yatay hem de diisey
yonlerde calisir. Bu kuvvetlerin tanimi su sekildedir:

f _ ahW_ k w

h g h
a,W

fo= g = k,W

Burada ky ve kn boyutsuz dikey ve yatay psodostatik katsayilardir ve W kayan kiitle agirhgidir. Dairesel
kayma ylizeyi ve lineer kayma ylizeyi icin bir seve etkiyen kuvvetler Sekil 4 ve Sekil 5'te gorilebilir.

Driving force, 74 / /

Slip surface

Sekil 4. Dairesel kayma ylizeyi icin psddostatik sev stabilite analizinde sev lzerine etkiyen kuvvetler.
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Sekil 5. Lineer gé¢cme ylizeyi icin psddostatik sev stabilite analizinde sev lzerine etkiyen kuvvetler.

Sekil 5'teki sevin giivenlik katsayisi (FS) asagidaki denklemle hesaplanabilir:

G direnen kuvvet  clyy + [(W — F,) cos f — Fy, sinfi] tang
~ kaydrict kuvvet (W — E,)sin B + F cosp

Denklemde goriildagi gibi kohezyon (c), i¢sel slirtinme agisi (¢), kayan kitlenin agirhgini etkileyen
atigin birim hacim agirligi, kn ve k, sismik katsayilari, sevin glvenlik katsayisi hesabinda formilin
sonuglarini etkileyebilmektedir. Sizinti suyu seviyesi, atiklarin birim hacim agirhigini ve kati atik
depolama sahasindaki su basincini etkiledigi icin diger 6nemli bir parametredir.

13



e Co-funded by the R
‘ SR X Erasmus+ Programme RS e e
cex X

of the European Union W

2020-1-TRO1-KA226-VET-098150

Girdi ve ¢ikti verilerinin tanimi

Araci kullanmak icin kullanicinin gerekli verileri saglamasi gerekir.

Vahsi kati atik depolama sahasi tanimlamasi kismi

Bu boliimde kullanici, asagidaki bilgileri saglayarak atik sahasini tanimlamalidir:

Faaliyet baslangi¢ yili (DS) — ilk atigin atik sahasinda depolandig yil.
Faaliyet bitis yili (DE) — bu, depolama sahasinin ilk kez ¢alistiriimasindan, depolama sahasinin
atiklari kabul etmek icin durduruldugu zamana kadar gegen siireyi tanimlayacaktir.

e Depolanan atik miktari (Mg) — Atik sahasinin kapatildigi an itibariyle (DE), depolanan atik
toplam kutlesi (ton) olarak.

® Cevre — Atik sahasinin bulundugu cevrenin basit bir tanimi. Kullanici 1slak, kuru veya normal
secebilir. Bu, depolama gazinin hacmini ve bilesimini etkileyecektir;

e Ulke - Sebeke elektriginin depo gazindan iretilen elektrikle takviye edilmesinden kaynaklanan
potansiyel sera gazi emisyonu tasarrufunu hesaplamak icin gerekli olan atik sahasinin yeri (eger
rehabilitasyon bunu iceriyorsa). Sag tarafta, belirtilen konumdaki sebeke elektriginin
MWh'sine iliskin CO2 emisyon faktori gosterilmektedir. Otomatik olarak hesaplanir.

e Yagis (mm/yil) — Yagis, atmosferden disen ve Dinya yuzeyine ulasan herhangi bir su bigimini
ifade eder. Bu, yagmur, kar, sulu kar, dolu ve diger yagis bicimlerini icerebilir. Yagis,
bulutlardaki su damlaciklari veya buz kristalleri yercekiminin etkisi altinda yere diisecek kadar
bliyidiginde meydana gelir. Yagis, sizinti suyu olusumunu etkileyecektir.

e Depolama alani (m2)—Toplam depolama alani, sizinti suyu olusumu tizerinde dnemli bir etkiye
sahiptir. Sizinti suyu, genel olarak bir depolama sahasinda veya baska bir atik bertaraf
sahasinda suyun atik maddelerden siiziilmesinden kaynaklanan sividir. Uretilen sizinti suyu
miktari, mevcut atik miktari, atik tirl, nem icerigi ve depolama alani dahil olmak tzere cesitli
faktorlere bagh olabilir. Daha blylk bir depolama alani, daha fazla miktarda atigin
depolanmasina yol acabilir, bu da daha yiksek seviyelerde sizinti suyu olusumuna neden
olabilir. Ek olarak, daha genis bir depolama alani, atikta daha fazla nem birikmesine izin vererek
sizinti suyu lretiminin artmasina neden olabilir.

e Atik sahasinda sikistirma — kullanici, sikistirma kullaniliyorsa Evet'i, kullanilmiyorsa Hayir'i
secebilir. Depolama sahasinda sikistirma, depolama sahasi tasarimi ve isletmesinin dnemli bir
yonuddr.

e Sikistirma orani (%) — Sikistirma, atik malzemelerin hacimlerini azaltmak ve ek atiklar icin daha
fazla alan yaratmak lzere bir kati atik depolama sahasinda atik malzemelerin sikistiriimasi
slrecini ifade eder. Etkili sikistirma, atiklara niifuz edebilen hava ve su miktarini azaltarak sizinti
suyu Ulretimini en aza indirmeye de yardimci olabilir. Bu, yeralti suyunun kirlenmesini
Oonlemeye ve cevresel zarar riskini azaltmaya yardimci olabilir.

e Vahsi kati atik depolama sahasinda kapali alan var mi? — Kati atik depolama sahalari birkag
parcadan (lot) olusabilir. Atikla doldurulan alan kapatilir ve (izeri toprakla 6rtuliir. Vahsi kati
atik depolama sahalarinda diger boliimlere ¢op dokiimi devam eder.

e Kapali alan yiizdesi (%) — vahsi kati atik depolama sahasinda, atik dokiiminin tamamlandigi
ve toprakla kaplandigi alanin (lot) ylzdesi.

e Atik bilesimi — kullanici kagit, tekstil, gida, bahge atigl, aritma ¢amuru, tek kullanimlik bebek
bezi, ahsap ve samanin toplam depolanan atik kiitlesindeki payina iliskin veri saglamahdir. Girdi
verileri % olarak belirtilmelidir. internet fraksiyonu otomatik olarak hesaplanir. Tiim
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fraksiyonlarin toplami %100 olmalidir. inert fraksiyonun degeri 0'dan diisiikse, girilen verilerin
dogru olmadigi ve kontrol edilmesi gerektigi anlamina gelir. Atik fraksiyonu bilesimi, farkh tir
ve miktarlarda atik malzemeyi ifade eder. Atigin bilesimi, sizinti suyunun pH'i, kimyasal bilesimi
ve gevreye zarar verme potansiyeli gibi sizinti suyu &zelliklerini etkileyebilir. Ornegin organik
atik, yiksek nem icerigi ve biyolojik olarak pargalanabilirligi nedeniyle yiiksek diizeyde sizinti
suyu Uretebilir. Benzer sekilde, depo gazi, atik malzemelerin bir kati atik depolama sahasinda
ayrismasinin bir yan GrGnd olarak dretilir. Atigin bilesimi, Uretilen gazlarin tirlerini ve
miktarlarini etkileyebilir. Ornegin, organik atik, dnemli miktarlarda, iklim degisikligine katkida
bulunan ve glicll bir sera gazi olan metan gazi uretebilir.

Mevcut vahsi kati atik depolama sahasi yiiksekligi (m)- bu, (vahsi) kati atik depolama
sahasinin zemin seviyesinden mevcut yiksekligini temsil eder. Kullanici 10 m ile 60 m arasinda
bir tamsayi degeri secebilir. (Sekil 6).

Egim agisi — bu, (vahsi) kati atik depolama sahasinin egim acgisidir. 1V/3H (1 dikey: 3 yatay,
18,43°), 1V/2H (1 dikey: 2 yatay, 26,57°) ve 1V/1H (1 dikey: 1 yatay, 45°) secilebilir (Sekil 6).

2020-1-TRO1-KA226-VET-098150

(Vahsi) Kati
Atik
Depolama
Sahasi
Yuksekligi
Zemin seviyesi

Zemin

Sekil 6. Kati atik depolama sahasi yiiksekligi ve egim agisi

Yerden mevcut su (sizinti suyu) seviyesi yiiksekligi / vahsi kati atik depolama sahasi
yiiksekligi — bu, sizinti suyu yuksekliginin (vahsi) kati atik depolama sahasi yiiksekligine oranini
Olcer. Secenekler 0 (atikta sizinti suyu seviyesi yok), 0,25 ve 0,75'tir (Sekil 7).

(Vahsi) Kati
Atk
Depolama
Sahasi

Zemin seviyesi Yiksekligi

Zemin

Sekil 7. Sizinti su seviyesi ve sizinti suyu ylksekligi

Atik birim hacim agirhgi (y) (kN/m3) — bu, atigin birim hacim basina agirhgini 6lcer. Kullanici 6
ile 14 kN/m3 arasinda bir tamsayi degeri secebilir.

Atigin kohezyonu (c) (0-80 kPa) — bu, atik parcaciklarinin birbirine yapisma egilimini temsil
eder. Kayma mukavemeti parametrelerinden biridir. Kayma mukavemeti, atigin bozulma
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olmadan dayanabilecegi maksimum kayma gerilimi olarak tanimlanir. Kullanici O ile 80 kPa
arasinda bir tamsay! degeri girebilir.

Atigin igsel sirtiinme agisi (Pp) (0-50 derece) — baska bir kesme dayanimi parametresidir.
Kullanici 0° ile 50° arasinda bir tamsayi degeri girebilir.

kh (yatay psddo-statik katsayisi) - kv (diisey ps6do-statik katsayisi) — potansiyel bir depremin
neden oldugu yatay ve disey kuvvetleri hesaplamak icin kullanilirlar. Boyutsuzdurlar.
Segenekler:0-0, 0,05-0, 0,05 - kh/2,0,05-kh,0,1-0,0,1-kh/2,0,1-kh,0,2-0, 0,2 - kh/2,
0,2 — kh, 0,3 -0, 0,3 - kh/2, 0,3 — kh, 0,4 — 0, 0,4 - kh/2, 0,4 — kh. Teorik olarak, sismik
katsayilarin degerleri, bir depremin dinamik kuvvetlerinin sevde neden oldugu atalet
kuvvetinin biyUkliglinin bazi gostergelerine dayanmalidir. Zemin egimleri rijit olmadigindan
ve bir depremin maksimum ivmesi yalnizca kisa bir siire sirdiigiinden, pratikte kullanilan ivme
degerleri genellikle tahmin edilen maksimum ivmelerden ¢ok daha disliktir. Sev stabilitesi
calismasinda kullanilan katsayilarin secimi genellikle Glkede kullanilan tasarim koduna baglidir.
Ayrica, kesinlikle sismik haritaya gore (vahsi) kati atik depolama sahasinin konumuna baghdir.
Literatlirde Marcuson ve Franklin (1983), Hynes-Griffin ve Franklin (1984) ve Melo ve Sharma
(2004) gibi bazi genellestirilmis dneriler de mevcuttur.

Rehabilitasyon tanimlamasi

Bu boliimde kullanici, rehabilitasyon siirecinde hangi 6nlemlerin alinacagini aciklayabilir. Asagidaki
bilgiler saglanmalidir:

Depolama alani rehabilitasyon yili (DR)— Rehabilitasyonun yapildigi yil.

Gaz kullanim sekilleri — Kullanici, hangi depo gazi yonetimi uygulamasinin kullanilacagini
belirlemelidir. Enerji geri kazanimi veya gaz yakma secilebilir. Kati atik depolama sahalarinda
atik malzemelerin ayrismasi sonucu olusan depo gazl, yenilenebilir enerji kaynagl olarak
kullanilabilir. Depo gazi genellikle yiksek miktarda metan icerir ve bu metan yakalanarak
elektrik Gretimi, bina i1sitmasi veya arag yakiti olarak kullanilabilir. Depo gazinin enerji kaynagi
olarak kullanilmasinin bircok faydasi bulunmaktadir. Oncelikle, atmosfere salinacak olan
metani yakalayarak sera gazi emisyonlarinin azaltilmasina yardimci olabilir. Metan,
karbondioksitten 20 kat daha fazla isI tutma kapasitesine sahip olan gigliu bir sera gazidir, bu
nedenle yakalanmasi ve kullaniimasi iklim degisikligi ile miicadelede etkili bir yoldur. ikinci
olarak, depo gazi kullanimi, fosil yakitlara olan bagimhhg azaltabilen yenilenebilir bir enerji
kaynagi saglayabilir. Bu, enerji giivenligine katkida bulunabilir ve daha siirdirilebilir bir eneriji
sistemini tesvik edebilir.

Gaz toplama verimliligi (%) — Kullanici, toplanacak olan depo gazi oranini belirleyebilir. %100,
tim depo gazinin toplanip kullanilacagl anlamina gelir. Depo gazi, kuyular, toplama borulari
vb. gibi ¢esitli yontemlerle toplanabilir. Ne yazik ki, higbir gaz toplama sistemi %100 verimli
degildir. Gaz toplama verimlilikleri %13 ile %86 arasinda degismektedir ve ortalama %50'dir.
Bu degerler iilkeden iilkeye degismektedir (6rnegin Isveg'te %58, ingiltere'de %64 ve ABD'de
%63) ve sig gaz toplama borulari, tesisatlardan sizinti (6rnegin sizinti suyu kuyulari, gaz
motorlari), minimal gaz liretimi nedeniyle dlisik gaz geri kazanimi veya aktif atik hiicrelerinde
gaz toplama eksikligi gibi bircok faktore baghdir. Kullanici, dnerilen ¢o6ziimiin teknik analizine
dayanarak ortalama verimliligi belirlemelidir (Duan Z. vd. 2022).

Eneriji liretimi verimliligi (%) — kullanici, gaz enerijisi potansiyelinin ne kadarinin kullanilacagini
tanimlayabilir. Diger bir deyisle bu, depo gazindan enerji Uretimindeki verimliligin bir
Olglsudir. Enerji geri kazanimi segcilirse, bu oran sonucu etkileyecektir. Toplanan gaz, ener;ji
kaynagi olarak kullanilmadan 6nce kirlilikleri gidermek icin temizlenebilir ve islenebilir. Depo
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gazi kullanim projeleri, kiiclik 6lcekli yerel projelerden buyiik Olgekli ticari isletmelere kadar
degisebilir. Farkl seceneklerin enerji tiretim verimlilikleri farkhdir. Ornegin, gaz tirbinleri net
verimlilikleri yaklasik %30-40 arasinda degisirken, gaz motorlari %46'ya varan degerler gosterir.
Isi geri kazanimi ¢oziimleri uygulanarak gaz tirbinlerinin net verimlilikleri neredeyse %60'a ve
motorlarin da %50'ye kadar artirilabilir. Kullanici, dnerilen ¢oziimin teknik analizine dayanarak
ortalama verimliligi belirlemelidir.

Kaplama malzemesi — Kullanici, rehabilitasyon siirecinde kati atik depolama sahasinin kaplama
katmani olarak kullanilacak malzemeyi belirleyebilir. Kumlu toprak - Egim 0-7 %, Kumlu toprak
- Egim >7 %, Kil - Egim 0-7 %, Kil - EgEim > 7 % secenekleri mevcuttur. Malzeme se¢iminden
sonra ylizey akis katsayisi otomatik olarak hesaplanir. Bir kati atik depolama sahasinda
kullanilan kaplama (6rtl) malzemesi, sizintinin olusumunu ve gécini kontrol etmede 6nemli
bir rol oynar. Suyun kati atik depolama sahasina girisini 6nleyen kaplama malzemesi, olusan
sizintl suyunun kalitesini de etkileyebilir. Kaplama malzemesi, su sizmasini engellemede etkili
degilse, olusan sizinti suyu atik malzemelerdeki kirleticilerle kirlenebilir.

Yeni egim agisi — Egim acisi azaltilabilir. Secenekler: 1V/3H (1 dikey: 3 yatay, 18,43°), 1V/2H (1
dikey: 2 yatay, 26,57°) ve 1V/1H (1 dikey: 1 yatay, 45°).

Yeni vahsi kati atik depolama sahasi yiiksekligi (m) — Kati atik depolama sahasi yiiksekligi
azaltilabilir. Kullanict 10 m ile 60 m arasinda bir tamsayi degeri girebilir.

Yerden yeni su (sizinti suyu) seviyesi yiiksekligi / vahsi kati atik depolama sahasi yiiksekligi —
kullanici, yer Ustindeki su (sizinti suyu) seviyesinin depolama sahasi yiksekligine oranini
azaltabilir. Secenekler 0 (atikta sizinti suyu seviyesi yok), 0,25 ve 0,75'tir.

Rehabilitasyon Yapilmadan Gelecekteki Depolama Sahasi Yiiksekligi (m) —bu, (vahsi) kati atik
depolama sahasinin rehabilitasyon olmadan, zemin seviyesinden gelecekteki yiksekligini
temsil eder. Kullanici 10 m ile 60 m arasinda bir tamsayi degeri segebilir.

Gelecekte yerden su (sizinti suyu) seviyesi yiiksekligi / vahsi kati atik depolama sahasi
yuksekligi — this quantifies the ratio of the future leachate height to open dump/landfill height
without rehabilitation. The options are 0 (no leachate level in the waste), 0.25 and 0.75. bu,
gelecekteki sizinti suyu yuksekliginin rehabilitasyon olmaksizin (vahsi) kati atik depolama
ylksekligine oranini dlger. Secenekler 0 (atikta sizinti suyu seviyesi yok), 0,25 ve 0,75'tir.

Sonuclar - Ozet

Bu bolimde genel olarak, hesaplamalarin en 6nemli sonuglari sunulmaktadir. Net tabloda kullanici, 3

senaryonun tiimu icin degerleri karsilastirabilir.

Senaryo 1 sonuglari, kati atik depolama sahasinin varolusundan rehabilite karari alinana kadar olan
dénemin cevre Uzerindeki etkisini vermektedir. Bu sonuglar gegmis doneme iliskindir. Senaryo 2 ve
3'Un karsilastirilmasi ise, rehabilite kararinin alindigi andan ¢6p sahasinin faaliyet doneminin sonuna
kadar olan gelecekteki ¢cevre etkisine dair bir fikir vermektedir. Her iki senaryo icin elde edilen sonuglar

arasindaki fark, rehabilite kararinin degerlendirilmesi agisindan dikkate alinabilir ve rehabilite isleminin

gerceklestirilmesi icin bir motivasyon olmalidir.

Bu béliimde arag asagidaki hesaplama sonuglarini gosterir:

Etkili emisyon (Mg CO2 esdegeri cinsinden toplam sera gazi salinimi) — Bu, kati atik depolama
sahasindan kaynaklanan kendi emisyonlari, biyogaz kullanimi tesisinden kaynaklanan
emisyonlar ve biyogazdan Uretilen enerji nedeniyle dnlenen emisyonlari icerir;

Biyogaz kullanimi nedeniyle yesil enerji iiretimi — biyogaz kullanim tesisinde Uretilen enerji;
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Sizinti suyu emisyonu (toplam atik sahasi emisyonlari)- Yagistan ve kati atigin su igeriginden
kaynaklanan toplam atik su.

Kimyasal oksijen ihtiyaci - Atik bilesimine gére sizinti suyunun kimyasal oksijen ihtiyaci.

Sev stabilitesi igin Giivenlik Faktoérii - atigin kayma mukavemetinin sevin potansiyel kayma
ylzeyindeki kayma gerilmesine orani.

Giivenlik Durumu - “Guvenlik Faktord” giktisina gore, sev kaymasina karsi kati atik depolama
sahasi glvenligini ve gerekirse depolama sahasi yoneticilerinin/calisanlarinin soruna nasil tepki
vermesi gerektigini gosterir.

Sonuclar — Depo gazi

Sonuglar, senaryolarla ilgili bélimler halinde gruplandiriimistir. Her senaryoda asagidaki sonuglar
hesaplanir:

Senaryo 1

Depo gazi Uretimi (GG) — bu, kati atik depolama sahasi insaatinin baslangicindan (DS)
rehabilitasyon kararinin alinacagi zamana (DR) kadar Uretilen toplam depo gazidir. Bu gazin
ezici cogunlugu atmosfere salindi. Yesil temiz enerji Gretimi icin kullanilabilirdi - ancak
rehabilitasyon veya iyi bir ¢op sahasi insasi kararlarinin ge¢ alinmasi nedeniyle kullaniimadi.
Baska bir deyisle, kaybedilen ve israf edilen firsatlarin 6l¢tsidur.

Toplanan depo sahasi gazi (CG) — kati atik depolama sahasinda toplanan depo gazi miktarini
temsil eder. Senaryo 1, rehabilitasyondan o6nceki vahsi kati atik depolama sahasina atifta
bulundugundan, gaz toplama sisteminin kurulu olmadigI varsayllmaktadir. Bu senaryoda CG
her zaman 0'dir.

Serbest emisyon (FE) — Senaryo 1'de bu, atik bosaltma operasyonunun (DS) baslangicindan
rehabilitasyon tarihine (DR) kadar gecen siirede salinan toplam depo gazini temsil eder. Bu
zaten gerceklesmis olan emisyondur. Salinan depo gazi birka¢ gazdan olusur. Bunlarin ¢ogu
CH4 ve CO2'dir. Emisyon, salinan gazin iklim degisikligi (izerinde yaptigl toplam etkiyi temsil
eden CO2 esdegeri cinsinden hesaplanir ve ifade edilir. Depolama sahasina yonlendirilen atik
akisinin tim isletme siiresi boyunca sabit oldugu varsayilmaktadir. Bu, her yil ayni miktarda
atigin oraya depolandigl anlamina gelir. Bu varsayim, biyogaz ve sizinti suyu emisyonlarinin
tahminini etkiler.

Onlenen emisyon (AE) — Senaryo 1’de, depo gazi kullanim cihazlari kurulmadigindan, sebeke
kaynakl enerjinin yerini alabilecek bir enerji Gretme sansi yoktur. Bu nedenle, AE her zaman
o'dir.

Etkili emisyon (EE) — Senaryo 1'de higbir gaz toplama sistemi kurulmadig icin EE, FE ile aynidir.
Yesil enerji iiretimi — DR'den DE'ye kadar olan zaman periyodunda (retilecek olan eneriji
miktarini temsil eder. Bu senaryoda herhangi bir gaz kullanim cihazi kurulmadigindan, enerji
miktari her zaman 0'dir.

Senaryo 2

Depo gaz iretimi (GG) — bu, rehabilitasyon kararindan (DR) faaliyetinin sonuna (DE) kadar
gecen zaman diliminde kati atik depolama sahasinda lretilen toplam depo gazidir. Senaryo
1'de oldugu gibi, gaz toplama sistemi kurulmadig icin depo gazi atmosfere serbestce salinir.
Rehabilitasyon kararinin alinmasi halinde, potansiyel bir yesil enerji kaynagi olarak ele
alinabilir. Baska bir deyisle, gelecekte potansiyel olarak kaybedilen faydalarin élgtstidur.
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Toplanan depo sahasi gazi (CG) —DR'den DE'ye kadar olan siirede kati atik depolama sahasinda
toplanan depo gazi miktarini temsil eder. Senaryo 2, rehabilitasyonun uygulanmadigl duruma
atifta bulundugundan, gaz toplama sisteminin kurulu olmadigi varsayilmaktadir. Bu senaryoda
CG her zaman 0'dir.

Serbest emisyon (FE) — bu, rehabilitasyon karari alinmadigi takdirde olusacak emisyonu temsil
eder. Emisyon, rehabilitasyon kararindan (DR) kati atik depolama sahasi 6mrinin sonuna (DE),
sahanin artik depo gazi Uretemeyecegi zamana kadar gegen slre icin hesaplanir. Emisyon
hesaplanir ve CO2 esdegeri cinsinden ifade edilir. Senaryo 1'e benzer sekilde, tim depo gazi
atmosfere serbestce salinir. Bu, gelecekte olusacak toplam sera gazlarinin élglsuddr.
Onlenen emisyon (AE) — senaryo 2'de oldugu gibi, hicbir gaz kullanim cihazi kurulmamustir,
hicbir emisyondan kaginilmasi beklenemez. ve AE her zaman O'dir.

Etkili emisyon (EE) — senaryo 2'de herhangi bir gaz toplama sistemi kurulmadigi icin EE, FE ile
aynidir.

Senaryo 3

Depo gaz iiretimi (GG) — bu, rehabilitasyon kararindan (DR) faaliyetinin sonuna (DE) kadar
gecen zaman diliminde kati atik depolama sahasinda Uretilen toplam depo gazidir. Senaryo
3'te Uretilen gazin hacmi Senaryo 2'deki ile aynidir. Ancak gaz toplama sistemi kurulumu
nedeniyle gaz yakma veya enerji geri kazanim tesisatinda kullanilabilir.

Toplanan depo sahasi gazi (CG) — DR'den DE'ye kadar olan siirede kati atik depolama sahasinda
toplanan depo gazi miktarini temsil eder. Senaryo 3'te gaz toplama sistemi kurulmustur. Ancak,
%100 verimli degildir. Sonug olarak, kati atik depolama sahasinda Uretilen gazin sadece bir
kismi toplanarak gaz kullanim tesisine tasinir.

Serbest emisyon (FE) —Gaz toplama sistemi %100 verimli olmadigindan gazin bir kismi
kullanilmadan atmosfere serbest olarak salinir. FE, depolama gazinin bu bolimini temsil eder.
FE, rehabilitasyon karari alinmadigi takdirde olusacak emisyonu temsil eder. Emisyon, vahsi
kati atik depolama sahasinin 6mriiniin sona ermesine karar verilmesinden bu yana gecen siire
(vahsi kati atik depolama sahasinin artik depo gazi Uretmeyecegi zaman) i¢in hesaplanir.
Emisyon hesaplanir ve CO2 esdegeri cinsinden ifade edilir. Benzer sekilde, senaryo 1'e gore
tlim ¢Op gazi atmosfere serbestce salinir. Bu, gelecekte olusacak toplam sera gazlarinin
Olglsudr.

Onlenen emisyon (AE) — senaryo 3'te gaz kullanim cihazlari kurulur. Bu enerji geri kazanim
sistemi ise, enerji formu sebekeden gelen enerjinin bir kismini yerine koyabilir. Sonug olarak,
bazi dnlenen emisyonlar meydana gelecektir. Gaz toplama sisteminin verimliligi ne kadar
ylksek ve enerji Giretim sistemi verimliligi ne kadar yliksek olursa, o kadar yliksek miktarda
Oonlenen emisyon meydana gelir.

Etkili emisyon (EE) - bu, rehabilitasyon karari alinirsa gergeklesecek emisyonu temsil eder.
Emisyon, vahsi kati atik depolama sahasi 6mriiniin sona ermesine karar verilmesinden bu yana
gecen sire (vahsi kati atik depolama sahasinin artik depo gazi Uretmeyecegi zaman) igin
hesaplanir. Rehabilitasyon yapilmamasi durumunda emisyonun belirtilen emisyondan disik
olmasl, depo gazinin daha iyi yonetilmesi ve kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. Emisyon
negatif bile olabilir (deger olarak parantez icinde belirtilmistir — 6rnegin (100) Mg CO2esdegeri
eksi 100 MgC0O2 esdegeri anlamina gelir). Belirlenen yerde sebeke elektriginin toplanan depo
gazindan Uretilen elektrikle yer degistirilmesi nedeniyle negatif emisyon ortaya cikabilir.
ikincisinden kaynaklanan cevresel etki, sebeke elektriginden kaynaklanan etkiden daha
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disikse (enerji birimine gobre) negatif emisyon gorlnebilir. Bu durumda cevresel
rahatlamadan bahsedebiliriz.

Yesil enerji liretimi — bu, rehabilitasyon ve toplanan depo gazindan enerji geri kazaniminin
uygulanmasi nedeniyle Uretilecek toplam enerjiyi temsil eder.

Grafik - Emisyon projeksiyonu (rehabilitasyonlu/ rehabilitasyonsuz) — bu grafik,
rehabilitasyon karari alinip alinmamasi durumunda iklim degisikligine bagh cevresel etkinin
karsilastirmasini gorsellestirmektedir. Diger bir deyisle vahsi kati atik depolama sahalarinin
rehabilitasyonu kararinin degerinin gorsellestirilmesidir.

Sonuglar — Sizinti suyu

Sizinti suyu olusumu Bu, yagistan kaynaklanan toplam atik suyu ve kati atigin su igerigini temsil
eder. Atigin anaerobik sindirimi sirasinda olusan su ihmal edilir.

Sikistirmadan sonra sizinti suyu miktar1 Bu, vahsi kati atik depolama sahasinda sikistirici
kullanilmasi durumunda olusan atik su miktarini temsil eder.

Kati atik su icerigi Bu, kati atigin bilesimine gére nem miktarini temsil eder.

Yagis kaynakh sizinti suyu Bu ylizey alanina yagmur ve kar yagisi sonucu olusan sizinti suyunu
temsil eder.

Ron (Toplam) Bu, yagisin ylzey alanina sizmasini temsil eder.

Roff (Toplam) Bu, ylizey alanindaki yagis akisini temsil eder.

Kimyasal oksijen ihtiyaci (KOi) Bu, sizinti suyunun kimyasal oksijen ihtiyacini temsil eder. Bu
deger atik kompozisyonuna gore hesaplanir.

Kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) yiikii Bu terim KOi konsantrasyonuna ve sizinti suyu hacmine
gore hesaplanir.

Rehabilitasyon zamanina kadar sizinti suyu miktan Bu, baslangictan rehabilitasyona karar
verme zamanina kadar gecen siirenin degerlendirilmesini temsil eder.

Rehabilitasyon zamanina kadar kimyasal oksijen ihtiyaci (KOi) yiikii Bu, baslangictan
rehabilitasyona karar verme zamanina kadar gecen siirenin degerlendirilmesini temsil eder.
Rehabilitasyonsuz gelecekteki sizinti suyu miktari Bu, rehabilitasyona karar verilmesinden
vahsi kati atik depolama sahasinin rehabilitasyon olmadan aktif &mrinin sonuna kadar gecen
sirenin degerlendirilmesini temsil eder.

Rehabilitasyonsuz gelecekteki kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) yiikii Bu, rehabilitasyona karar
verilmesinden vahsi kati atik depolama sahasinin rehabilitasyon olmadan aktif 6mrinin
sonuna kadar gecen sirenin degerlendirilmesini temsil eder.

Rehabilitasyonlu gelecekteki sizinti suyu miktari Bu, rehabilitasyona karar verme zamanindan
rehabilitasyonlu vahsi kati atik depolama sahasinin aktif 6mriiniin sonuna kadar gecen siirenin
degerlendirilmesini temsil eder. Bu deger “0” olacaktir. Rehabilitasyon sonrasi (st ylizeyi
kaplandigi igin sizinti suyu olusumu artmaz.

Rehabilitasyonlu gelecekteki kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) yiikii Bu, rehabilitasyona karar
verme zamanindan rehabilitasyonlu vahsi kati atik depolama sahasinin aktif émriiniin sonuna
kadar gecen siirenin degerlendirilmesini temsil eder. Bu deger “0” olacaktir. Rehabilitasyon
sonrasi (st yiizeyi kaplandigi icin KOI yiikii artmaz.

Sonuglar — Stabilite

Sonuglar FS'ye gore belirlenir. Asagidaki sonuglar hesaplanir:
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Sev stabilitesi icin Glivenlik Faktérii — atigin kayma mukavemetinin sevin potansiyel kayma
ylzeyindeki kayma gerilmesine orani. “Stabilite i¢in Glvenlik Faktori” icin olasi ciktilar Tablo
1'de gorilebilir.

Giivenlik Durumu — “Glvenlik Faktori” giktisina gore, sev kaymasina karsi kati atik depolama
sahasi glvenligini ve gerekirse depolama yoneticilerinin/calisanlarinin soruna nasil tepki
vermesi gerektigini gosterir. "Glvenlik Durumu" icin olasi ¢iktilar Tablo 1'de gorilebilir.

Bu ciktilar ayrica, kati atik depolama sahasinin stabilitesi lizerindeki her bir rehabilitasyon etkisini
gormek icin, her bir rehabilitasyon siireci ve birlikte tiim rehabilitasyon sirecleri icin hesaplanir. Bu
nedenle, bir 6n degerlendirme olarak, bir (vahsi) kati atik depolama sahasi i¢in yetkili kisi, bu
rehabilitasyon se¢eneklerinin kati atik depolama sahasi (izerindeki etkisini kolayca gorebilir. Statik ve
dinamik kosullar icin stabiliteye karsi FS belirlenir ve sonuclar icin olasi ¢iktilar Tablo 1'de goriilebilir.

Table 1: Sonuglar-Stabilite bolimiindeki olasi ¢iktilar.

Durum Stabilite icin Givenlik Durumu
Guvenlik Faktori

Statik (kh=0, kv=0) | >1.5 GUVENLI
1.1-1.5 GUVENLI DEGIL - Detayli yeniden
degerlendirme gereklidir
<1.1 GUVENLI DEGIL - Acil eylem gereklidir
Dinamik (kh#0) >1.2 GUVENLI
<1.2 GUVENLI DEGIL
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