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Arastirma Makalesi

YAGISIN KATI ATIKTAN OLUSAN SERA GAZLARINA
OLAN ETKISININ INCELENMESI

Halil ARI*

OZET

Bu ¢alismada, ¢opteki giinliik metan (CH,), karbon dioksit (CO,) ve nitroz oksit (N,O) sera gazlar
emisyonlarinin yagis durumuna gére degisimini laboratuvar 6lgeginde simiilasyon yapilarak analiz
edilmistir. Bu simiilasyonda dort farkli yagis tipi kullanilmistir. Gaz miktarlar1 giinliik olarak
kapali bolme ydntemiyle &lgiilmiistir. Ornekleme déneminde, CH,; ortalama sera gazi
emisyonlarinda yagis arttikga devaml bir artis gézlendi. CO, ve N,O emisyonlari ¢op Su oram 1/2
oranma kadar bir artis gézlemlenmis, o orandan sonra ise bir azalma gozlemlenmistir. Bu
sonuglarla ¢6p depolama alanina gelen yagis ile gaz emisyonu arasinda bir iliski bulmak i¢in daha
fazla 6rnekleme yapmak gerektigini gosteriyor.

Anahtar Kelimeler: Yagis, CH,; emisyonu, CO, emisyonu, N,O emisyonu

PRECIPITATION RESULTING FROM THE SOLID WASTE INVESTIGATION
OF THE IMPACT ON GREENHOUSE GASES

ABSCRACT

In this study, the daily landfill methane (CH4), carbon dioxide (CO2) and nitrous oxide (N20)
emissions of greenhouse gases based on rainfall variation analysis was performed on the
laboratory scale simulation. In this simulation has been used four different precipitation types. The
gas amounts will be measured daily with the closed chamber method. During the period of
sampling, average greenhouse gas emissions of CH, were observed raise steadily as precipitation
increased. The CO, and N,O emissions were observed raise by a ratio of 1/2 as of garbage/water
after that ratio a reduction was observed. These results needs to conduct more sampling to find a
relationship between precipitation and gas emission from a landfill.

Keywords: Precipitation, CH, emission, CO, emission, N,O emission.

GIRIS eder (Bingimer and Crutzen, 1987; Barlaz, ve
ark. 2004).  Kiresel toplam  CH,4
Diizenli depolama sahalarindaki kati emisyonlarinin = % 3-7’si  ¢op depolama

atiklarin 6nemli bir kismi kismen mikro-
biyolojik pargalanabilir metan (CH,;) ve
karbon dioksit (CO,;) gibi sera gazi
emisyonuna neden olan organik karbondan
olusur. Cop sahalarinda olugsan CO,, sanayi ve
ulasim gibi diger CO, iireten sektorlere gore
sera etkisine biyojenik kokenli oldugundan
notr tesiri vardir ve miktar1 ihmal edilebilir
(Claflin, A, 2011). Ote yandan, CH, daha
gliclii bir sera gazidir (Tang ve ark, 2008).
Deponi gazinin ana bileseni olan CH,
belediye ¢oplerinin anaerobik reaksiyonu
sonucu olugmakta ve en 6nemli insan kaynakli
sera gazi emisyon kaynaklarindan birini temsil

sahalarindan atmosfere verilir (Bogner ve ark.,
1995; Bogner and Matthews, 2003). CH,
kizil6tesi radyasyon igin ¢ok yiiksek bir molar
absorpsiyon katsayist oldugu ve atmosferde
100 yildan daha fazla kalig siiresine sahip
oldugundan kiiresel 1sinma potansiyeli 25’tir
(Borjesson and Svenson, 1997). Kiiresel
atmosferik CH, konsantrasyonu sanayi oncesi
degeri olan 715 ppb’den 1732 ppb’ye
1990’larin baginda, 2005°te ise 1774 ppb’ye
ulasmigtir  (Chen, at al, 2008). CH,in
atmosferik kiiresel emisyon artiginin % 60’11
Ozellikle antropojenik  faaliyetler  neden
olmaktadir (Chen, at al, 2008).
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Diinya ¢apinda, atmosfere salinan yilda
35-69 Tg arasinda olan ve ana kaynag1 diizenli
¢Op depolama sahasindan olan CH4 emisyonu,
kiiresel antropojenik CH,; emisyonlarinin
yaklasik % 18’1 atik sektoriinden olugsmaktadir
(Environmental Protection Agency, 2004).
ABD'nin yant sira Avrupa'da da, atik bertarafi
olusan antropojenik CH, emisyonunun ikinci
biiyiik kaynagimi temsil eder ve toplam
emisyonun yaklasgtk % 22’sinin kaynagini
olusturur (IPCC, 2001; Hedge ve ark., 2003;).
Bu oOngoriiler ulusal CH; iretim tahmini
istatistiklere dayanan, modellenmis oranlarina
dayanmaktadir fakat gercek ¢Op sahasi alan
emisyon Ol¢limlerine dayanmamaktadir (Tang
ve ark., 2008). Tirkiye'nin ulusal ¢op sahasi
gaz emisyonlarinin, hatta herhangi bir ¢op
sahasinin  verileri  dahil, bir envanteri
bulunmamaktadir.

Nitroz oksit (N,O) yiiksek kiiresel 1sinma
potansiyeline ragmen atmosferde ¢ok az
miktarda bulunmaktadir. N,O atmosferde kalig
stiresi 114 yil olmasina ragmen CO, kiiresel
1sinma  potansiyelinin 298 katidir (IPCC,
2007). N,O stratosferde esasen fotokimyasal
reaksiyonlarla indirgendiginden N,O
emisyonu en dnemli ozon azaltict emisyondur
(Ravisharankara ve ark., 2009). N,O emisyonu
toplam  yillik  antropojenik  sera  gazi
emisyonunun %7,9’unu teskil eder (IPCC,
2007). N,O gaz1 c¢ogunlukla topraktaki
mikrobik proses sayesinde nitrifikasyon (NH,"
oksidasyonu sonucu NO3;™ den NO, olusmasi)
yan Uriini olarak ve denitrifikasyonun (NOj3
’tan N, indirgenmesi sirasinda NO3 —NO,—
N,O olusmasi) ara iiriinii olarak olusmaktadir.
N,O gaz1 tarim alanlari, otlaklar, sulak alanlar,
orman ve ¢Op depolama alanlar1 gibi ¢ok
cesitli ekosistemlerde olustugu bilinmektedir
(Chen ve ark., 2000; Ghosh ve ark., 2003;
Maljanen ve ark., 2004; Wang ve ark., 2005;
IPCC, 2007; Allen ve ark., 2007; Erisman ve
ark., 2008; Inamori, 2008). Biiyilk oranda
yiiksek N,O emisyonu, giibre, tavuk giibresi,
aritma ¢amuru uygulamalari; ayrica sulama
veya yagisla ortaya ¢ikar (Inubushi, 2000;
Ruser, 2006). Cop depolama alanlarindaki
N,O emisyonlarmin  ¢op  sahast  Orti
malzemesinde tespit edilmis (Borjesson ve
Svenson 1997; Bogner, 1999) ve bu emisyon
bazi durumlarda dogrudan metanotrofik
aktivitesi ile iligkilendirilmistir (Mandernack
ve ark, 2000). Bu nedenle, CH,
oksidasyonunu desteklemek igin kullanilan
ortii malzemesi ve 6zellikleri N,O emisyonlar1
i¢in 6nemli olabilir (Einola ve ark., 2008).

Yagis ozellikle toprak nem igerigi ve
toprak sicakligini degistirerek, gaz
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emisyonlari tizerinde ¢esitli etkiler yapar. Bazi
aragtirmalarda, toprak nem igerigi ¢Op
sahalarindaki CH4, CO; ve N,O emisyonlarini
diizenleyerek o6nemli bir rol oynadigini
gostermistir (Borjesson ve Svensson, 1997;
Zhang ve ark., 2008b, Zhang ve ark., 2013).
Depolama ortii  topragindaki nem orani
topraktaki 0, icerigini degistirerek
nitrifikasyon ve metanotrofik faaliyetleri
etkiler (Zhang ve ark., 2013). Yags, toprak
nem icerigini artirarak, mikrobiyal
nitrifikasyon ve denitrifikasyon siireglerine
substratlar olarak organik karbon ve mineralli
N saglayarak  ortii  topraklardan  N,O
emisyonlarin1 artirmalidir (Hui ve ark., 2003;
Zhang ve ark.., 2008a, 2008h, Zhang ve ark.,
2013).

Bu c¢aligmada, Sanlurfa depolama
sahasindan alinan ¢dp numuneleri ¢gesme Suyu
ile ¢esitli oranlarda (0/1, 1/1, 2/1 ve 3/1,
su/¢op oram seklinde) karigtirilarak, agik
havaya birakilarak CH4, CO, ve N,O sera gazi
konsantrasyonlar1  Olgiilmiistiir. Sera gazi
konsantrasyonlarinin dl¢limleri Aralik 2009 ile
Subat 2010 tarihleri arasinda yapilmistir.

MATERYAL VE METOT

Olgiimde kullanilan ¢6p, Sanhurfa diizenli
kat1 atik depolama alanindan almmustir. Bu

alan  Sanlwrfa’min  yaklassck 7 km
giineydogusunda Sanlllurfa-AkgakaIe
Karayolu'nun  batisindaki  Ikizce  koyi

mezrasinda kati1 atik kontrolii ydnetmeligine
uygun bir sekilde depolanmaktadir.

Sanlurfa diizenli depolama sahasindan
alinan ¢6p numunesi Harran Universitesi,
Cevre Miihendisligi laboratuvarinda ¢esme
suyu ile karistinlarak yaklasik 20 L
biiyiikliigiindeki kaplara yerlestirildi. Her bir
konu (4 konu) ii¢ tekerriirlii olarak toplam 12
adet kap hazirlandi. Gaz dlglimleri yapilirken
kaplardan riizgar yonii kaplara dogru ve en az
5 m uzaklikta dis hava numunesi de Ol¢limii
yapilarak arka plan degerleri belirlenmis oldu.

Gaz Numunesi Alma

Cop depolama alanindaki gaz
konsantrasyonlart miktarin1 belirlemek igin
kapali oda (closed chamber) metodu

kullanilarak belirlenmistir.

Cop numunelerinin konuldugu kaplarin
iizerine 15 cm capmda 20 cm yiiksekliginde
ve st yaklasik 0,5 cm capinda bir delik
olacak sekilde kapatilan silindirik bir kaptan
(closed chamber) yararlanilmistir. Ayrica bu
kabin yaklastk 1 cm ¢Opiin igerisine
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batirilmasina dikkat edilmistir. Numuneler,
genellikle 12.00-13.00 arasinda, kapali odalar1
¢copiin  iizerine yerlestirdikten 30 dakika
bekleme siiresinden sonra iizerinde bulunan
delikten 10 mL’lik siringalar vasitasiyla
almmustir. Alinan numuneler en fazla 1 saat
igerisinde ECD, FID ve metanizer dedektorli
Greenhouse GC (SRI Instruments) ile CHy,
CO, ve N,O gazlar1 Olgiimleri yapilmistir.
Firin ve kolon sicakliklart ise 100°C olarak
ayarlanmistir. Her Olglimden oOnce her bir
gazin kalibrasyonu yapilmistir.

lama 2, 3 ve 4 de ise su/¢op oram sirasiyla
1/1, 2/1 ve 3/1 olacak sekilde su ve ¢op iyice
karistirilmis ve oOlgiilecek kaba
yerlestirilmistir. Her bir konu (4 konu) fig
tekerriirli  olarak toplam 12 adet kap

ARASTIRMA
TARTISMA

BULGULARI ve

elde edilen
konsantrasyon  miktarlari  Cizelge 1'de
Ozetlenmigstir. Uygulama 1’de alinan ¢op
numunesine herhangi bir ¢cesme suyu eklemesi
yaptlmadan 20 L’lik kaba yerlestirilmistir.

Uygu

Olglim stiresince

hazirlanmistir.  Gaz  Olgtimleri  yapilirken
kaplardan riizgar yonii kaplara dogru ve en az
5 m uzaklikta ve 3 tekerriirli dis hava
numunesi alinmig bdylece arka plan degerleri
belirlenmistir.

Cizelge 1. Olgiilen gazlarin ortalama 6l¢iim degerleri (n=17)

Dis hava Uygulama 1 Uygulama 2 Uygulama 3 Uygulama 4
(s/g=0)** (s/e=1) (s/e=2) (s/¢=3)
CHa, ppm 2.07+0.29 2.70+0.64 3.81+1.55 5.06+3.37 10.70+14.80
CO,, ppm [ 493.37+£116.81 | 1246.51+932.66 | 1848.86+1065.92 | 1726.00+1238.27 | 881.84+270.99
N,O, ppm 1.85+1.14 11.59+19.71 16.10+9.35 9.08+3.46 4.16+3.02
*Verilen degerler ortalama + standart sapma seklindedir. ** su/¢6p orani
60
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Sekil 1. Olgiilen CH,4 konsantrasyonlari
Ormnekleme giinlerinde 6lgiilen  sera emisyonu  olusacagint  gostermektedir.
gazlar1  konsantrasyonlart  Sekil 1-3’te Cizelge 1°de de su/¢op orant artarken
gosterilmistir. CH, konsantrasyonlari ortalama CH, konsantrasyonlarin arttig:

genellikle ayni aralikta olmus ve dis hava
ortamina gore daha yiiksek degerlerde
¢ikmistir. Dis ortamdan fazla ¢ikmis olmasi
da yagmurlu zamanlarda daha fazla CH,4
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gortilmektedir. Ancak uygulama 4’te bazi
giinlerde CH, konsantrasyonlar1 ¢ok artig
gostermigtir.  Bunun da  6rneklemeden
kaynaklanmig olmas1 diistiniilmektedir.
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Sekil 2. Olgiilen CO, konsantrasyonlari

CO; konsantrasyonlar1 baslangicta biitiin
uygulamalarda dis ortama gore ¢ok artig
olmasina ragmen daha sonralar1 ise dig ortam
degerlerine inmektedir. Bunun nedeni olarak,

¢Oplin su igeriginin artigina bagl olarak CH,
konsantrasyonunun artisi ve dolayisiyla CO,
konsantrasyonunun yiikseldigi
diigiiniilmektedir
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Sekil 3. Olgiilen N,O konsantrasyonlar1

Uygulama 1 ve uygulama 2’de ortalama

olarak N.O konsantrasyonlar1 artis
gozlemlenmis uygulama 3 ve 4’te ise bir
diisiis  olmustur. N,O  kiiresel 1sinma

potansiyeli 298 oldugu icin daha kiiresel
1smnma i¢in 6nemli olmaktadir (IPCC, 2007).
N,O konsantrasyonu artis azaliglarin1 daha
detayli sekilde aragtirma yapmak
gerekmektedir. Literatiirde ¢Op {iizeri Ortiisii
malzeme sicakligina bakilarak farkliliklar
ortaya konulmus (Zhang ve ark., 2013) ama
bu calismada o parametre arastirilmamigtir.

SONUC ve ONERILER

Bu c¢alismada, Sanlurfa’daki diizenli
depolama alanindan alinan ¢opiin yagislarla
olusan CH,4, N,O ve CO, gaz konsantrasyonu
durumu 2 aylik periyot dahilinde takip
edilmigtir. Elde edilen bulgularla CH,4
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konsantrasyonu su miktari arttikca
artmaktadir. N,O ve CO, konsantrasyonlari ise
belirli bir uygulama seviyesine kadar artmakta
ve daha sonra ise azalmaktadir. Ama yine de
arka plan seviyelerinden yiiksek miktarlarda
sonu¢ bulunmustur.

Bu sonu¢ degerlerine bakilarak yagisin
sera  gazi  konsantrasyonlarmni  artirma
potansiyeli oldugu belirtilebilir. Bu sonug ile
Zhang ve ark., 2013 arasinda paralel sonuglar
elde edilmistir.

Bu calisgmamizda 3 ay gibi kisa bir siire

icerisinde  Olgiilen degerler sunulmustur.
Caligma ilerledikge hem aylik hem de
mevsimlik gaz miktarlarindaki  degisim

hakkinda daha fazla bilgi sahibi olacagimizi
umuyoruz. Ayrica gercek yagmur yagisina

gore de bu caligmayr karsilastirmayi
hedeflemekteyiz.

Copte olugan sera gazlarmin iiretim
tahminini istatistiklere bagl olarak
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hesaplanabildigi literatiirde belirtildigi (Tang
ve ark., 2008) halde heniiz iilkemizde bdyle
bir sera gaz1 verileri envanteri mevcut
degildir. Bu c¢alismanin ¢0p sahalarindan
olusabilecek sera gazlarinin tahminlenmesinde
yardimci olacagt dngoriilmektedir.
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