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Tez g¢alismasi kapsaminda, Denizli Tavas Kat1 Atik Diizenli Depolama
Sahasi’nda yapilan yapim ve isletim siireci maliyetleri detayli olarak
incelenmistir. Geng bir depolama sahasinda erken donemde sizint1 suyu ve gaz
olusumu incelenmistir.

Diizenli Depolama Sahas1 maliyet ¢alismalarinda lot ve 6n islem tesisinin
yapim maliyeti genel maliyetin yaklasik % 60’11 olusturmaktadir. Tesise kabul
edilen atik miktar1 130 ton/giin’diir. Isletim maliyetini olusturan bilesenler; tesiste
bulunan araglarin yakit giderleri, tasit amortismani, mekanik ayristirma
tinitesindeki ekipmanlarin amortismani ve personel giderleridir. Bu kapsamda
yillik igletim maliyeti ile gelen atik miktarlar1 g6z oniine alinarak sahanin isletim
sirasinda ton basina maliyetler hesaplanmis ve giinliik ortalama 42 TL/ton oldugu
goriilmistiir. Tesisin yapim maliyeti ile depolama sahasina kabul edilecek atik
miktar1 gdz oniine alinarak m® basina diisen yapim maliyeti 25,10 TL/m? olarak
hesaplanmuistir.

Depolama sahasinda olusan LFG’nin ve sizint1 suyunun yonetimi i¢in LFG
miktari, metan ylizdesi ve sizint1 suyu karakterizasyon caligmalar1 yapilmustir.
LFG’in igerisindeki metan yilizdesinin ve LFG debisinin 7 ay boyunca saatlik
alinan verilerin aylik olarak ortalamalar1 alinip, yilizdelik olarak karsilastiriimistr.
Metan gaz1 yiizdesi basglangigta % 46,08 iken son yapilan 6l¢timde % 47,67 olarak
belirlenmistir. LFG miktarida baslangicta 140,43 m®/ay iken son yapilan dlgiimde
267,18 m®ay olarak belirlenmistir. Debi miktarma bakildiginda gaz miktarindaki
degisimin yaklasik olarak % 90 oraninda arttig1 gézlemlenmistir.

Diizenli depolama sahasinin erken doneminde sizinti suyu analizleri ayda
iki kere yapilarak KOI konsantrasyonu baslangigta 11929,92 mg/l iken 10 ay
sonunda 20550,4 mg/l c¢iktig1 gdzlemlenmistir. BOI konsantrasyonlarmdaki
degisim ise KOI konsantrasyonlar1 gibidir. Sizinti suyunun kirlilik
konstantrasyonlarinin ~ zamana  baghi  olarak  artmasmin  yam  sira,
konsantrasyonlarin iklimsel kosullardan etkilendigi de anlasilmaktadir.

ANAHTAR KELIMELER: Bertaraf, Diizenli Depolama, LFG, Maliyet, Sizint1
suyu.



ABSTRACT

CONSTRUCTION, OPERATION AND COST ANALYSIS OF SOLID
WASTE DISPOSAL STORAGE FIELD: DENIZLI TAVAS SOLID WASTE
STORAGE SITE EXAMPLE
MSC THESIS
RAMAZAN DEGIRMENCI
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

ENVIRONMENTAL ENGiNEERiNG ) )
(SUPERVISOR: PROF. DR. OSMAN NURI AGDAG)

DENIZLi, FEBRUARY 2022

Within the scope of the thesis study, the construction and operation
process costs carried out at Denizli Tavas Solid Waste Landfill Site were
examined in detail. Leachate and gas formation were studied at an early stage in a
young landfill.

In Landfill cost studies, the construction cost of the lot and pre-treatment
facility accounts for about 60% of the overall cost. The amount of waste accepted
into the facility is 130 tons/day. The components that make up the operating cost
are the fuel expenses of the vehicles located at the facility, vehicle depreciation,
depreciation of the equipment in the mechanical separation unit and personnel
expenses. In this context, taking into account the annual operating cost and the
amount of waste coming in, the costs per ton were calculated during the operation
of the site and it was seen that the average daily cost was 42 TL/ton. Considering
the construction cost of the facility and the amount of waste to be accepted to the
landfill, the construction cost per m® was calculated as 25.10 TL/m®.

LFG quantity, methane percentage and leachate characterization studies
have been carried out for the management of LFG and leachate formed at the
landfill. The percentage of methane in the LFG and the flow rate of LFG were
averaged monthly and compared as a percentage of the data taken hourly for 7
months. While the percentage of methane gas was 46.08% at the beginning, it was
determined as 47.67% at the last measurement. While the amount of LFG was
140.43 m®month at the beginning, it was determined as 267.18 m*/month at the
last measurement. When the flow rate is considered, it is observed that the change
in the amount of gas increases by approximately 90%.

Leachate analyses were performed twice a month in the early period of the
landfill site and it was observed that the COD concentration was 11929,92 mg/I at
the beginning and 20550,4 mg/l at the end of 10 months. The change in BOD
concentrations is similar to COD concentrations. In addition to the fact that the
pollution concentrations of leachate increase with time, it is also understood that
the concentrations are affected by climatic conditions.

KEYWORDS: Cost, Disposal, Landfill, Leachate, LFG.
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1. GIRiS

Diinya {izerinde yasayan insan niifusunun artmasi, gelisen sanayi ve tiiketim
aligkanliklarinin  degismesi, yiiksek miktarlarda ve farkli tiirlerde kati atiklarin
olusmasina yol agmaktadir. Atiklarin uygun olmayan yontemlerle biriktirilmesi,
toplanip tasinmasi ve depolanmasi cesitli saglik ve cevre problemlerini de
beraberinde getirmektedir. Kontrolsiiz atik depolanmasi, ¢evresel etkilerin yani sira
finansal ve sosyo-ekonomik kayiplara da sebep olmaktadir. Kontrolsiiz atik
depolanma sahasinda (vahsi depolama sahalarinda) olusan depolama sahasi gazi
zaman zaman patlama ve yanginlara, ¢op sizinti sular1 ise yer alti sularinin

kirlenmesine sebep olmaktadir.

Kati atiklar, insanlarin ve hayvanlarin yagamlari sirasinda herhangi bir sekilde
tekrar kullanilmast miimkiin olmayan ve istenmemesi nedeni ile atilan kat1 maddeler
olarak tanimlanmaktadir (Alpaslan 2005). Tiirkiye’de kat1 atik kavrami 2872 sayili
Cevre Kanunu’nda, “Ureticisi tarafindan atilmak istenen ve toplumun huzuru ile
Ozellikle g¢evrenin korunmasi bakimindan, diizenli bir sekilde bertaraf edilmesi

gereken kat1 atik maddeler” olarak tanimlanmistir (Cevre Kanunu 1983).

Kati atiklarin diinya ¢apinda iiretim oranminin artmasi nedeniyle, bu kati
atiklarin miihendislikle bertaraf edilmesindeki zorluklar ortaya ¢ikmaktadir. Aslinda,
diinya capinda belediye kat1 attk (MSW) iiretim oraninin 2050 yilina kadar % 70'e
kadar artacagi ve yilda 3400 milyon ton (MT) iiretimle belediye kati atig1 olusacag:
tahmin edilmektedir (Abhishek 2021). Gelismemis ve gelisimini tamamlayamamis
olan iilkelerde ve iilkemizin de bazi bolgelerinde kati atiklar genellikle yerlesim
yerlerinden uzak, agik alanlara kontrolsiiz sekilde atilarak bertarafi saglanmaya
calisilmaktadir. Koylerden sehirlere gogiin artmasiyla sehirlerdeki evsel kati atik
miktarlarinda artis gézlemlenirken, diger yandan niifusun artmasi sonucunda plansiz
kentlesmeyle kat1 atik depolama sahalar1 yerlesim alanlarinin iginde kalmustir.
(Gokge ve dig. 2015). Evsel, endiistriyel sektorlerden, insaat atiklarindan ortaya
cikan kat1 atiklar, Belediye Kati Atik sahalarinda veya c¢opliiklerinde toplanarak
bertaraf edilmektedir. Farkli 6zelliklere sahip atiklar toplanarak meydana birakilip



bircok cevre sorunu olusturmaktadir. Atiklarin islenmesi ve bertarafi i¢in uygun
mekanizmalar ve mevzuat formiile edilmeli ve takip edilmelidir (Parameswari ve dig.

2021).

Son yillarda kati atiklardan kaynaklanan sorunlar, diinyada ve iilkemizde
onemli ¢evre kirliligini olugturmaktadir. Hizl1 niifus artisina, kentlesmeye ve sanayi
faaliyetlerine paralel olarak, kisi basmma diisen kati atik miktarn1 da artig
gostermektedir. Bu kat1 atiklarin artmasi sonucunda diizenli depolama sahalarinin
yetersiz olmasindan dolayi, son yillarda kati atiklarin saglikli ve ekonomik bir
bicimde bertaraf edilmesi, Onceki yillara gére daha da Onemli hale gelmistir

(Yesilnacar ve dig. 2005).

Konut, ticari ve endiistriyel sektorlerin giinliik faaliyetlerinden biiyiik
miktarlarda kat1 atik tiretilmektedir. Bu atiklar, 6zellikle kat1 atik yonetiminin 6nemli
bir sorun oldugu gelismekte olan {lilkelerde, neredeyse hi¢ aritma olmayan uzun
vadeli depolama tesisleri olan ¢6p sahasinda uzaklastirilir. Yanlis kat1 atik yonetimi,
hastalik bulagma, kemirgen ve sinekler i¢in lireme yerleri, yangin tehlikeleri, ¢evre
kirliligi, estetik bozukluk ve ekonomik kayiplar yoluyla insan sagligin1 ve gevreyi
ciddi sekilde etkileyebilir (Kebede ve dig. 2021). Diizenli depolama; gelen evsel
atiklarin  hassas bir sekilde kontrol edilerek kabul edildigi, bu atiklarin
depolanmasiyla atiklarda meydana gelen tepkimeler sonucu olusan iiriinlerin de
kontrol altinda tutuldugu alanlar olarak tanimlanabilir. Diizenli depolama sahalarinin
faaliyete alimmasiyla bulundugu boélgenin yer alti sularmin ve ylizey sularinin
kirlenmesinin, hava kirliliginin engellenmesi, gaz toplama amagli kurulan sistemler
ile enerji elde edilmesi ve depo sahasmin verimli ve uzun vadede kullanimi
amaglanmaktadir (ISTAC 2001).

Kati attk depolama alanlarinda olusan sizintt  sulari, yliksek
konsantrasyonlarda biyolojik oksijen ihtiyaci1 (BOI) ve kimyasal oksijen ihtiyacina
(KOI) sahip, azot (N), fosfor (P) ve potasyum (K) besin konsantrasyonlar1 iceren
karmasik bir organik atik su tiiriidiir. Farkli kaynaklardan gelen kentsel kat1 atiklar
yagmur suyuyla karistiginda asindirict etkisi yiliksek olan sizint1 sulari genellikle
bliyiik miktarlarda kalic1 organik kirleticiler ve agir metaller igerir. Bu s1zint1 sulari
yeraltt ve yiizey sularmin kirletilmesinin yaninda toprak kirlenmesine de neden

olmaktadir (ChuanbinZhou ve dig. 2010).



Depolama alanlari, kimyasal, fiziksel ve biyolojik siireclerin olustugu ve
boylece atiklarin yapilarinda degismeye ve bozunmaya ugradiklart bir reaktor olarak
diisiiniilebilir. Depolama alanina yagmur sularmin girmesi ile atiklarin biyokimyasal
ve fiziksel bozunmaya ugramasi sonucunda organik ve inorganik kirlilik derecesi
yiiksek bir sizint1 suyu olusur (Ebin 2004). Sizint1 sulari, organik madde bakimindan
yiiksek ve amonyum azotu muhtevasina sahip ayrismast ve aritilmast zor olan
atiksulardan birisidir. Kat1 atiklarin depolanma yasi, kat1 atik miktari, depo sahasinda
olusan biyokimyasal prosesler ve depo sahasina diisen yagis miktar1 gibi faktorler
s1zint1 suyunun karakterizasyonunu oldukca etkilemektedir (TUIK 2003). Kati atik
diizenli depolama sahasinda kat1 atiklarin kimyasal ve biyolojik reaksiyonlart ile ayni
zamanda sikistirilmasi sonucu olusan sizint1 suyu, depo tabaninda bulunan drenaj
sistemine ulagincaya kadar farkli katmanlarda bulunan kati atiklarin arasindan
sizarken bu katmanlarda bulunan organik ve inorganik maddelerle etkilesime girerek
karakterizasyonunda degisimler olabilmektedir. Bu sizint1 sularini aritabilmek igin

cesitli yontemler gelistirilmistir.

Kati atik diizenli depolama sahasinda olusan ¢Op gazi, sahada depolanan
atigin icerisinde bulunan aerobik organizmalarca oksijenin tamaminin yok olmasi
sonucunda ve olusan kiitlenin anaerobik kosullarda pargalanmasiyla olusan bir
iriindiir. Anaerobik bakteriler, organik maddelerin par¢alanmasi sonucunda olusan
bir {irtin elde edildigi ve bu liriiniin hacimsel olarak yarisindan fazlasi metan gaz1 ve
geri kalan1 karbondioksitten olustugu bir gaz karisimu iiretirler (Yildiz 2006). Depo
gaz1 bilesenleri insan ve ¢evre saglig: lizerinde istenmeyen kokular ve hava kirliligi
gibi cesitli etkilere ve saglik sorunlarina sebebiyet verebilirler. Bu nedenle depo
gazlarimin yonetiminde uygulanan yanlis uygulamalar sonucunda ¢evresel bir sorun
olusturacagi goz oniinde bulundurulmaktadir (Oztiirk 2018). Diizenli depolama
sahalarinda depolanan hacim ve kiitle bakimindan biiyiik olan organik atiklarin
oksijensiz ortamda pargalanmasi sonucunda depo gazi olugmaktadir. Depolama
sahasinda olusan deponi gazin igeriginde % 50-60 oraninda metan gazi, % 35-40
oraninda karbondioksit ve % 3-10 oraninda azot gazi gibi bilesenlerden
olusmaktadir. Ayrica bu gazin igeriginde az miktarda oksijen, ¢esitli organik kiikiirt
bilesenleri, amonyak ve su bulunur (Saltabas 2004). Gaz olusumu ile ilgili olarak
depolama sahasinin isletildigi donem boyunca isletiminden sonra 10-20 yil boyunca

kullanilabilecek depo gazi {retiminin oldugunu gostermektedir. Depolama



sahasindaki kullanilacak depo gazini elde etme sisteminin verimi ve isletme
parametreleri depo gazmin {retim Omriini oldukca etkilemektedir. Depolama
sahalarinda atigin kompozisyonu ve miktari, atiklarin gectigi 6n islem derecesi,
atiklarinin nasil sikistirildigi, alanin isletilme yonteminin nasil oldugu, hangi ortii
tabakasinin hangi kalinlikta kullanildigi, depolama sahasinin geometrisi ve
hidrojeolojik ozellikleri ve iklim kosullarina gore depolama gazinin kalitesi ve
olusum hiz1 degiskenlik gostermektedir (Kiris ve Saltabas 2011). Bir kat1 atik diizenli
depolama sahasinda, depolama sahasinin 6mrii boyunca bertaraf edilen evsel atigin
bir tonundan yaklasik olarak 170 m?® depolama gaz1 iiriinii elde edilebilmektedir. Atk
depolandiktan sonra depolama gazi 10 yil i¢inde % 60, 15-20 yil icinde % 90
seviyesine kadar ¢ikmaktadir (ESMAP 2004).



2. GENEL BIiLGILER

2.1 Kat1 Atiklar, Tiirleri ve Ozellikleri

Atik, insan faaliyetleri sonucu iiretilen herhangi bir materyali temsil eder ve
gevre ve insan sagligi tizerinde zararli bir etkiye sahiptir (Kebede ve dig., 2021).
Tiirkiye’de kat1 atik kavrami 2872 sayili Cevre Kanunu’nda, “Ureticisi tarafindan
atilmak istenen ve toplumun huzuru ile 6zellikle ¢evrenin korunmasi bakimindan,
diizenli bir sekilde bertaraf edilmesi gereken kati atik maddeler” olarak

tanimlanmistir (Cevre Kanunu 1983).

Kat1 atik, herhangi bir sanayi veya tarim iriiniiniin iiretilmesi sirasinda,
tiretilen iirliniin  kullanim asamasinda veya kullanildiktan sonra ortaya ¢ikan
malzemelerdir. Bu malzemelerin dogrudan veya dolayli olarak olagan ortama
verilmesi, insanlarin ve diger canlilarin yasam alanlarina ve sagliklarina olumsuz
etkilemektedir. Bu nedenle, sivi ya da gaz halinde olmayan ¢evre, saglik ve goriintii
kirliligine neden olan her tiirlii madde kati atik sinifina girmektedir (Giindiizalp ve

Gtiven 2016).

Kat1 atiklar kaynaklarma gore; evsel atiklar, endiistriyel, tibbi, ticari ve
kurumsal atiklar, ingaat, maden ve tarim islerinden kaynaklanan atiklar olarak
siiflandirilabilir (Pradhan 2008). Diinya’da olusan kentsel kati atik miktar ve
bilesenleri Sekil 2.1°de gosterilmektedir (Giilmez 2016). Sekil 2.1 incelendiginde
kentsel atiklarin % 41 oraninda yiiksek organik madde igerigine sahip mutfak
atiklarindan olustugu goriilmektedir. Sekil 2.2°de de goriildiigii iizere iilkemizde ise

kentsel atiklarin icerisindeki organik atiklarin oran1 yaklasik %56°dur.



B mutfak atig1 2.300.000 t/gilin
Wkagit 950.000 t/giin
B plastik 460.000 t/giin

B metal 205.000 t/giin

cam 250.000 t/giin

W diger 1.500.000 t/giin

Sekil 2.1: Diinya genelinde olusan kentsel kati1 atik miktarlar1 (Giilmez 2016)

Tiirkiye’de bir kisinin giinde yaklasik olarak tirettigi atik miktar1 1.17 kg olarak
hesaplanmistir. ~ Ulkemizde kati atiklar, miktarlarmin fazla olmasi ve kirlilik
potansiyellerinin yiiksek olusu nedeniyle O©nemli ¢evre sorunlar1 arasinda
goriilmektedir. Tiirkiye’de kat1 atiklarin karakterizasyonu arastirildiginda 6nemli bir
kismini (yaklasik %56) biyoatiklarin olusturdugu belirlenmistir. Tiirkiye’de iiretilen
atik tiirlerinin yiizdesi Sekil 2.2°de goriilmektedir (Cevre, Sehircilik ve iklim
Degisikligi Bakanlig1 2017).

B Biyoatik
B Kagit-karton
m Plastik

mCam
1%
3%

m Metal
m Yanabilir

@ Evsel tehlikeli atik

m Diger

Sekil 2.2: Kati atik karakterizasyonu (Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi 2017)



2.1.1 Kat1 Atiklarin Siniflandirilmasi

Kat1 atiklar genellikle olustuklar1 yerlere gore adlandirilirlar;

e Tibbi kat1 atiklar

e Tehlikeli kat1 atiklar

e Endistriyel kat1 atiklar

e Tarimsal Atiklar

e Park-Bahge Atiklari

e Insaat ve Hafriyat Artiklar:
e Evsel kat1 atiklar

2.1.1.1 Tibbi Atiklar

Tibbi atiklar; {iinitelerden kaynaklanan patolojik ve patolojik olmayan,
enfekte, kimyasal ve farmasotik atiklar ile kesici — delici malzemeler ile hastalik
etkenleri bulasmis veya bulasmas1 muhtemel her tiirlii; insan doku ve organlari, idrar
kaplari, kan veya plasenta bulasmis atiklar, bakteri kiiltiirleri, intaniye ve acil servis
atiklari, bakteri ve viriis tutucu hava filtreleri, kanli sargi bezleri ve pamuklu bezler
ile diger pansuman ve ameliyat atiklari, ila¢ kutulari, diski ve bunlara bulasmis
esyalar, arastirma amaciyla kullanilan deney hayvanlarinin lesleri, karantinadaki

hastalarin atiklari olarak tanimlanmaktadir (ISTAC 2001).

2.1.1.2 Tehlikeli Atiklar

Tehlikeli atiklar, insana ve cevreye zarar verebilecek atiklardir. Insanlar,
hayvanlar ve bitkiler i¢in oldukga toksik, asindirici, yanici veya patlayict olabilir.
Endiistriyel ve hastane atiklar1 toksik maddeler igerebileceginden tehlikeli olarak
kabul edilir. Giinliik hayattaki bazi isler tehlikeli maddeler igeren firiinlerin
kullanilmasimi gerektirir. Bu tiir iirlinler boyalar, temizleyiciler, vernikler, araba
akiileri, motor yag1 ve pestisitleri igerebilir. Bu tiir tiiketici iirtinleri "evsel tehlikeli

atik" olarak bilinir (Duan ve dig. 2008).



2.1.1.3 Endiistriyel Kati Atiklar

Endiistriyel atik, istenmeyen ve herhangi bir endiistriyel islemden yayilan veya
bosaltilan kat1 malzemeler, sivilar, gazlar veya karisimlar olarak bilinir. Endiistriyel
atiklar, cevresel yiikleri ve toksisiteleri nedeniyle diinya genelinde iilkelerin
kargilastigi en Onemli sorunlardan biridir. Endistriyel kati atiklar, endiistriyel
faaliyetlerde adim adim iiretim sirasinda olusur. Endiistriyel kati atik, tehlikeli,
tehlikeli olmayan, yeniden kullanilabilir, yeniden kullanilamaz, geri doniistiiriilebilir
ve geri doniistiiriilemeyen atiklar gibi endiistriyel proseslerden elde edilen her tiirlii
irtinii icerir. Endistriyel kati atik yOnetimini kontrol etmek ve diizenlemek igin
alinan onlemlere ragmen, endiistriyel kat1 atik iiretim miktarlarinda biiyiik bir artis
vardir. Bu nedenle, endiistriyel kat1 atiklar endise yaratmaktadir ve endiistriyel kati
atik yonetimi kimyasal yogunlugunun da fazla olmasindan ve cevresel etkilerinden

dolay1 kapsamli bir arastirma alani haline gelmistir (Soliman ve dig. 2020).
2.1.1.4 Tarimmsal Kati1 Atiklar

Tarimsal atiklar, hayvan giibresi gibi hayvan atiklari, mahsul artiklar1 gibi
bitki atiklar1 ve meyve kabugu gibi evsel ¢oplerden olusmaktadir (He ve dig. 2019).
Tarimsal kati atiklar meyve, sebze, biiylikbas ve kiiciikbas hayvanlarin, tarimsal ve
hayvansal iiriinlerin elde edilmesi ve islenmesi sirasinda, ekonomik degeri toplama,
tasima ve endiistriyel isleme maliyetlerinden oldukg¢a diisiik olan {iretim dist
artiklardir (Loehr 1978). Tarimsal atiklarin veya mahsul artiklarmin yakilmasinin da
ciddi bir saghk riski olusturdugu disiiniilmektedir (Nagendran 2011). Yakin
cevredeki cogu kisiyi yliksek miktarlarda partikiil maddeye maruz birakmanin yani
sira, ayn1 zamanda bolgesel kirliligin de 6nemli bir nedenidir (Bhuvaneshwari ve dig.
2019). Tarimsal kalintilarin biyokiitle olarak kullanilmasi, ¢evreye zarar vermemek
ve yenilenebilir enerji saglamak i¢in verimli bir atik bertaraf sistemi olarak kabul

edilir (Z. Wang ve dig. 2017).
2.1.1.5 Ingaat ve Hafriyat Atiklari

Insaat ve yikim atiklari; insaat, yenileme, hafriyat veya yikim siireglerinde

iiretilen tiim atiklardir. insaat ve yikim atiklari, insaat ve yikim faaliyetlerinden



ayrilmaz bir sekilde kaynaklanan ve etkili bir sekilde yonetilmesi gereken bir
malzeme olarak tanimlanir. Aksi takdirde yanlis yonetimi olumsuz ekonomik,
cevresel ve sosyal etkilere neden olabilir (Kabirifar ve dig. 2020). Insaat
endiistrisinden kaynaklanan atik {iretimi hizla yiikselmekte ve diinya ¢apinda tiretilen
toplam atigin yaklasik %35'ini olusturmaktadir. Insaat atiklari genellikle cevreye
fiziksel zarar verir ve sonug olarak 6nemli finansal kayiplara neden olabilir (Odonkor

ve dig. 2021).

2.1.1.6 Park-Bahge Atiklan

Bahge atiklari, 6zel bahgelerin ve kamusal alanlarin bakimi sirasinda
meydana gelen farkli organik (¢im ve c¢icek budamalari, ¢it budamalari, agac
budamalari, kii¢iik dallar, diisen yapraklar ve agag artiklar1) ve inorganik (toprak ve
taglar) maddelerden olusan atiklardir (Hoeve ve dig. 2019). Yesil park ve bahge
atiklari, bigilen ¢imler, ¢it budamalari, yaprak ve agac¢ kabugu, ¢icekler, dallar, ince
dallar ve diger odunsu maddeler gibi organik maddeler ile toprak ve tas gibi
inorganik fraksiyonlarin ve yabanci cisimlerin (kagit ve karton, cam, sigara
izmaritleri veya teneke kutular) karistmindan olusur. Bununla birlikte, bilesimi
mevsime, yere ve ayrica atik yonetim stratejilerine gore degisen bir lignoseliilozik
biyokiitle olarak kabul edilebilir (Bary ve dig. 2005). Park-bahge atik yonetiminin iki
ana teknolojisi vardir, aerobik ¢iirlitme ile kompostlastirma yapilabilir (Reyes-
Torres ve dig. 2018) ya da anaerobik ciiriitme ile biyoenerjiye doniistiiriilebilir (Hla
ve Roberts 2015).

2.1.1.7 Evsel Kat1 Atiklar

Genellikle bir sehir, kasaba veya kdyden rutin olarak toplanmasi ve bir isleme
veya bertaraf sahasina tasinmasi gereken tehlikeli olmayan kati atiklarin ¢ogunu
tanimlamak i¢in kullanilir. Artan kentlesme, yasam tarzi1 ve beslenme
aligkanliklarindaki degisimle birlikte kentsel kati atitk miktar1 hizla artmakta ve
karakterizasyonu da gittikce degismektedir. Haneler diinyanin en biiylik kat1 atik
tireticilerinden birisidir. Bu nedenle hanelerin kati atik yonetimi uygulamalarina
katilma taahhiidii, siirdiiriilebilir ve kaliteli bir ortama sahip olmast yoniinde ¢ok

onemlidir. Hanelerin kat1 atik yonetimi uygulamalarinin anlagilmasia yonelik



olarak, gecmiste hanelerin kati atik yonetimi davramisinin belirleyici faktorlerini
belirlemek icin deneysel calismalar yapilmistir. Bu c¢aligmalar sonucunda, hane
halkinin kat1 atik yonetimi davranisini etkileyen bir dizi etken oldugunu, ancak bu tiir
etkenlerin iilkeye veya bolgeye oOzgii oldugunu gostermektedir (Alhassan ve dig.
2020).

2.2 Kat1 Atik Bertaraf Yontemleri

2.2.1 Piroliz

Biyokiitlenin oksijensiz bir ortamda termal olarak yakilmasi sonucunda kati,
stvi ve gaz halinde olusan yakitlarin elde edilmesi islemidir. Piroliz, karbonlu
hammaddenin oksijen yoklugunda bozunarak kalici ugucu maddeler (gaz),
yogunlasabilir hidrokarbonlar (katran) ve genellikle kati1 bir kalint1 olusturdugu (char,
biochar, odun komiirii) termokimyasal bir islemdir (S. Sabogal ve dig. 2021). Piroliz
genellikle, biyo-yag, biyokomiir ve sentez gazi gibi enerji Uriinleri tiretmek igin
oksijen yoklugunda (veya sinirli seviyede) atik malzemelerin termal olarak
bozunabilecegi bir islemdir (Hasan ve dig. 2021). Piroliz isleminin yan firlinleri
olarak komiir ve gesitli gazlar elde edilir (Rehrah ve dig. 2016). Biyokiitle termal
olarak yanma islemi sirasinda sicakligi arttifinda olusan iiriinlerde gaz iiretiminde
artma, s1v1 ve kati iirlin iiretiminde azalma goriilmektedir. Piroliz isleminde prosesin
hiz1, sivi/kat1 {iriin olusum oranimi etkilemektedir. Sicaklik bakimindan diisiik ve
sliresi uzun olarak yapilan pirolizde en yiiksek kati {irlin iiretimi, sicaklik bakiminda
yuksek ve siiresi kisa yapilan pirolizde ise en yliksek sivi {iriin liretimine ulasilmistir.
Bu nedenle piroliz isleminin esas amaci sivi yakit iiretimi i¢indir. Proseste daha ¢ok
gaz yakit liretimi olmasi icin ise prosesin sonunda gazlagtirma islemi yapilmasi

gerekir (Dogru 2011).

2.2.2 Yakma

Yakma, hammaddenin dogrudan enerjiye donistiiriildiigli bir dogrudan
yakma teknolojisidir. Karbondioksit ve su buhari, kentsel kati atiklarin yakilmasi

yoluyla yayilan baslica bilesiklerdir (Johnke 2012). Yakma, atiklarin yakilmasi
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sonucunda atik hacminin onda birine diismesi saglanabildigi i¢in 6zellikle atiklarin
diizenli depolanmasinda yeterli arazi bulunmayan iilkelerde yaygin olarak kullanilan
bir atik bertaraf yontemidir. Atiklarin yakilmasi sonucunda iiretilen enerjinin buhar
ve/veya elektrik olarak geri kazanimi saglanmaktadir (Oztiirk 2010). Kat1 atiklar
hacimsel olarak %80-90 oraninda, agirlik yoniinden %75-80 oraninda yakma
yontemi ile azaltilabilir. Kati atiklarin yakilmasindaki temel sorun toksik
kirleticilerin emisyonudur. Ancak enerji geri kazanim yonii de biiyilk Onem

tasimaktadir (Damgaard ve dig. 2010).

Yakma, diinya ¢apinda yaygin bir kentsel kat1 atik yonetim segenegidir. 2017
yilinda Avrupa'da yonetilen kentsel kati atigin ortalama %?29'u yakilarak bertaraf
edilmistir. Finlandiya, Isve¢, Danimarka ve Norve¢ kentsel kati atiklarmin
%50'sinden fazlasin1 yakarken, diger 9 iilke %30 ila %50 arasinda yakma islemi
uygulamistir. Yakma, kentsel kat1 atigi depolama sahalarindan ve yerli bir enerji
kaynagindan uzaklastirmanin basit bir yolu olarak kabul edilir. Bu nedenle, kentsel
kat1 atig1 yakma genellikle sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi ile iligkilidir. Yakma
yontemi, ¢Oplikklerden kaynaklanan metan emisyonlarini onler ve fosil yakit
tilketimini azaltmaya daha fazla katkida bulunur. Bu iklim yarar1 bir¢ok yasam
dongiisii degerlendirme calismasinda da vurgulanmistir (Ioan-Robert Istrate ve dig.
2020). Yakma islemi sonucunda kiil olusur ve agir metaller, CO2, N2O ve kalici
organik kirleticiler gibi partikiil ve gaz kirleticileri serbest birakilir (Tyagi ve dig.
2018).

2.2.3 Kompostlastirma

Belediye kati atik yOnetimi, ¢evreye ve bu alandaki yeni teknolojilerin
uygulanmasina yonelik ¢esitli alternatif sistemler gelistirilmistir. Kompostlama, ¢op
depolamaya uygun bir alternatiftir ve siirdiiriilebilir belediye kat1 atik yonetimi i¢in
kullanilan ¢evre dostu bir biyokimyasal yontemdir. Giinlimiizde de kentsel kati
atiklarin entegre yonetiminin Onemli bir bilesenidir. Kentsel kat1 atiklarin organik
kisminin kompostlanmasi, ekonomik faydalarinin yaninda kompost uygulamasi
yoluyla toprak o6zelliklerinin iyilestirilmesi ve atiklardan baska tiirlii yayilan bazi
cevresel yiiklerden kaginma dahil olmak tiizere cesitli avantajlara sahiptir (Leyla

Behrooznia ve dig. 2018).
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Kompostlastirma, organik atiklarin biyolojik olarak par¢alanmasini saglamak
icin kullanilan bir yontemdir (Epstein 2011). Kompostlastirma, daha genis bir ifade
ile kat1 atiklarin igerisinde bulunan organik maddelerin kontrolli bir sekilde uygun
yontem ve ekipmanlar kullanilarak mikroorganizmalar tarafindan ciiriitiilmesi ve
toprak i¢in faydali olan humus benzeri bir maddeye doniistiiriilmesi islemidir.
Kompostlagtirmanin amaclarin1 siralayacak olursak; organik maddeleri biyolojik
olarak ayrismasini saglayarak stabil maddeye dontstiirmek, kati atiklarda
bulunabilen patojenleri, yabani ot tohumlarin1 ve istenmeyen organizmalar1 yok
etmek, en fazla niitrient (azot, fosfor ve potasyum) icerigine sahip olmak, bitki
gelismesini desteklemek icin toprak iyilestirici olarak kullanilabilen bir iiriin elde
etmektir (Tchobanoglous ve dig. 1993). Diger bir ifadeyle, kompostlagtirma; organik
maddelerin  ayrigmasim1  saglamak i¢in  aerobik  bakteriler ve diger
mikroorganizmalarin faaliyetleri ile topraga uygulanmak iizere uygun stabil nihai
tirlinlin elde edilmesini saglayan kontrollii bir bozunma prosesidir (Aguilar ve dig.
1997). Ticari yonden kompostlastirma tekniklerini, aktarmali yigin (windrow),
havalandirmali statik y1gin, reaktérde kompost (invessel), “bay” ve tiinel yontemleri

olarak siralayabiliriz (Karakaya 2008).
Kompostlastirma ile ilgili 5 temel yontem vardir. Bunlar;
*Pasif y1§inda kompostlastirma,
*Aktarmali yiginda kompostlagtirma,
*Havalandirmali statik y1§inda kompostlastirma,

*Kapali reaktorde kompostlastirma (Erdogan 2015).

2.2.4 Diizenli Depolama Yontemi

Hizla artis gosteren canli popiilasyonuna paralel olarak degisen ve gelisen
ekonomik kosullar ve bu gelismenin en biiylik etkilerinden birisi olan yogun
teknoloji kullanim1 ¢evreye olan zararlar1 hizlandirmaktadir. Cevre kirliligi toprag,
suyu, havayi, dogamizi ve ekosistemimizi tehdit etmektedir. Canli yasami igin

thtiyag duyulan ortamimn bozulmasint kisacast ¢evrenin kirlenmesi olarak
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tanimlanabilir. Canlilarin yasamlar1 boyunca iiretmis oldugu atiklarin bertarafi da
biiylik 6nem tagimaktadir. Bu kati1 atiklarin bertaraf edilmesi yoniinden de en ¢ok
kullanilan yontemler arasinda “Diizenli Depolama” yontemi bulunmaktadir. Diizenli
depolama yoOnteminin yaygin olarak kullanilmasimin baslica sebebi ise ekonomik

yonden avantajli olmasidir.

Sehirlerin hizli kentlesmesi ve sanayilesmesi, son yillarda kentsel kat1 atik
bertaraf hacmini arttirmaktadir. Bu nedenle, diizenli depolama sahalarinin etkin
projelendirilmesi, yoOnetimi ve izlenmesi sorunu giinlimiizde ¢ok 6nemlidir.
Depolama sahasinin yanlis yonetimi cevreye, altyapiya zarar verebilir ve hatta
oliimlere neden olabilir. Tarihin en 6liimciil olay1 2000 yilinda Manila'da (Filipinler)
¢Op sahasinda 278 kisinin Oliimiine neden olurken olay 2005 yilinda Bandung
(Endonezya) yakinlarindaki Leuwigajah ¢Op sahasinda 71 ev ve 143 kisinin
6liimiiyle sonucglanmigtir. 2015 yilinda Shenzhen ¢6p sahasindaki (Cin) atik kaymasi
sonucunda 33 bina yikildi, bu da 69 kisinin 6limiine ve 8 kisinin kaybolmasina
neden oldu. Ornekler arasinda 1993 yilinda Istanbul'daki (Tiirkiye) Umraniye-
Hekimbasi ¢opliigiinde 39 kisinin 6liimii ve 11 evin yikilmasi da bulunmaktadir.
1997'de Bogota'da (Kolombiya) Dona Juana ¢op sahasindaki atik barajinin temelinin
yikilmasinin sonucu nehir ¢op yiginlartyla doldu. Tiim bu olaylar ¢evresel hasara ve
cevresel yikima sebep olmustur. Bu nedenle diizenli depolama sahasinin izlenmesi ve
atik bertaraf hacmindeki gerekli degisimlerin izlenmesi gerekmektedir (Nikulishyn
ve dig. 2020).

Diizenli depolama alanlarinin avantajlart incelendiginde yukarida da
belirtildigi gibi en O6nemli avantaji ekonomik ve ilk yatirrm maliyetinin diisiik
olmasidir. Diger 6nemli avantaj1 ise tiim atiklar i¢in uygulanabilir bir nihai bertaraf
yontemi olmasidir. Ayrica diizenli depolama alanlarina depolanan kati atiklar
sikistirlldigindan dolayr diizensiz (vahsi) depolama alanlarina gore daha az alana
ihtiyag duyulmaktadir. Depolama alanlar1 kapatildiktan sonra ise park — bahge
amaciyla kullanilabilmektedir (Tuncel 2006; Kuru 2013). Kalabalik yerlesim
yerlerinde ekonomik tasima mesafesi i¢in bir alan bulmak en énemli dezavantajidir.
Diger dezavantajlar1 ise kapatilmis depolama alanlarinin siirekli olarak bakimi
gereklidir. Depo alanindaki gaz ve sivilarin denetiminin iyi yapilmasi gerekmektedir.

Aksi halde cevre kirliligine sebebiyet verebilir, depo gazinin birikmesiyle patlamalar
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meydana gelebilir, ¢evreye kotii koku salimimi olabilir, sizinti suyunun topraga
sizmastyla yeraltt sularinda kirlilik meydana gelebilir ve buna bagh olarak alici

ortamlara kirlilik tasinabilir (Tuncel 2006; Kuru 2013; Acun 2014).

Diizenli depolama sahas1 yapimi i¢in en dnemli kriterlerden birisi uygun yer
secimidir. Bu uygun yer se¢imi kriteri depolama sahasimin insaatindan baslayip,
isletilmesi ve isletiminden sonra kapatilmasina kadar olan siirecleri etkileyen ana
unsurlardan birisidir. Yer se¢imi kriterinden sonra diizenli depolama sahasinin ingaati
ve isletmesi sirasinda yasanan zorluklarin bilinmesi ve bunun yaninda maliyet

caligsmalarinin da yapilarak projenin en ekonomik sekilde tamamlanmasionemlidir.

2.24.1 Yer Secimi

Kati1 atik diizenli depolama sahalarinin yapilacagi yerin belirlenmesinde,
sehirlerin altyap1 tasariminin siirdiiriilebilir ve ekonomik ac¢idan uygun olmas1 biiyiik
Onem arz etmektedir. Segilen yerin, mevzuata yani kanunlara uygun olmasi, gevresel,
sosyal acidan ve saglik yoniinden gerekli olan sartlar1 karsilamasi gerekmektedir
(Dipanjan ve dig. 1997). Kati atik diizenli depolanma sahasina taginacak atigin
mesafesi, ulasim imkani, ¢evresel faktorler, arazinin biiyiikliigii ve kullanilabilirligi,
mevzuatlar, niifus yogunlugu, iklimsel sartlar, topragin ve zeminin yapi1 durumu,
jeolojik ve hidrojeolojik unsurlar gibi bircok kriterler dikkate alinarak yer se¢imi
yapilmalidir (Tchobanoglous ve Kreith 2002). Kati atik diizenli depolama sahalarinin

yer se¢imi kritik ve teknik bir karar verme siireci gerektirmektedir.

Kati1 atik diizenli depolama alanmin yer sec¢imiyle ilgili gbz Oniinde
bulundurulmasi gereken kriterlerin dikkate alinmasiyla asagida belirtilen sorularin
cevaplanarak adim adim ilerlemek gilivenli ve etkin bir bertaraf yonetimi olan diizenli

depolama sahasinin yer se¢iminde yardimci olacaktir:

a. Ne kadar bir alanda ve ne kadar bir siirede kat1 atik depolama yapmak

istiyoruz?

- Kat1 atik diizenli depolama sahalar1 evsel kat1 atiklarin en az 20 y1l boyunca
depolamasi yapilarak bertaraf edilecek sekilde tasarlanmalidir. Niifus projeksiyonuna

ve kisi bagina olusan atik miktar1 goz oniine alinarak kati atik diizenli depolama alani
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icin yaklasik alan miktar1 hesaplamasinin yapilmasi gerekmektedir. Kati atiklarin
bertarafi i¢in gegici bir siire diizenli depolama yapilacaksa veya baska bir bertaraf
yontemini nihai bertaraf yontemi olarak seg¢iyorsak depolama alaninin alan

blytikligi degisken olacaktir.

b. Olusan atiklarin bertarafi konusunda en son diizenli depolama yapilacaksa,

diizenli depolama alaninin hizmet edecegi niifus nedir?

- Niifus projeksiyonu icin Iller Bankasi niifus projeksiyon metodu
kullanilarak diizenli depolama sahasinin yaklasik alan hesaplamasi yapilarak

tasarlanmalidir. (http://www.ilbank.gov.tr/).

c. Su an icin kisi basma olusan atik miktar1 ne kadar? Onceki yillara gore
kiyaslandiginda yillik kisi basina atik miktar1 ne kadar artiyor? Bu atiklarin yiizdesel
karakterizasyonu nasil degisiyor? Atik tasiyan belediyelerde kaynaginda ayristirmaya

yonelik faaliyetler yiiriitiilityor mu?

d. Kati atik diizenli depolama alani olarak secilebilecek alternatif alanlar
belirlendi mi? Alan (biiyiikliikk) bakimindan yeterli mi? Yeterli alanin bulunmasinin
ardindan bu alanlarin diizenli depolama yapmaya uygun nitelikte olup olmadig:
arasgtirtlmalidir. Bu asamada puanlama sistemi yapilarak uygun alanlar
derecelendirilmeli ve avantaj ve dezavantajlart kiyaslanarak nihai alana karar
verilmelidir. Kiyaslama amaciyla puanlama yapilacak kriterler Tablo 2.1, 2.2, 2.3,

2.4,2.5,2.6 ve 2.7 gosterilmektedir.
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Tablo 2.1: Aday Sahalarin On Eleme Sorular (Tiim Sahalar I¢in)

Planlanan Depolama Sahasinin Konumu

1) Yerlesim yerinde midir? Evet / Hayir
2) Yerlesim yerine 250 m uzaklikta midir? Evet / Hayir
3) Su havzasim etkileyecek bilecek yakinlikta midir? Evet / Hayir
4a. Ekolojik, tarihi degeri olan koruma alanlar1 i¢inde midir?

4b. Boyle bir koruma alanina 150 m uzaklikta midir? Evet/ Hayr
5) Askeri alanin i¢erisinde midir? Evet / Hayir
6) Su baskin alani iginde midir? Evet / Hayir
7) Havaalanina 5 km uzaklikta midir? Evet / Hayir
8) Sahanin elde edilmesi imkansiz midir? Evet / Hayir
Tablo 2.2: Aday Sahalarin Eleme Sorulart (Kalan Sahalar igin)

Planlanan Depolama Alan1 Konumu Evet / Hayir
1) Toplama yerlerinden uzak midir? Evet / Hayir
2) Ulasimi zor mudur? Evet / Hayir
3) Altyapmin getirilmesi zor mudur? Evet / Hayir
4) Jeolojik sinirlamalar var midir? Evet / Hayir
5) Hidrojeolojik ve toprak sinirlamalari var midir? Evet / Hayir
6) Taban kaplama materyali var midir? Evet / Hayir
7) Turistik/rekreasyon alani iginde mi? Evet / Hayir
8) Endiistriyel alan iginde mi? Evet / Hayir
Tablo 2.3: Cevresel Kriterler Acisindan Puanlamast

Cevresel Kriterler Konu

1) Alandaki topragin gecirgenligi

2) Toprakta gecirgen katman olmasi

3) Topragn sikistirtlmaya uygunlugu

4) Yeralt1 suyu akigina gore zarar gorebilir objelerin konumu

5) Yeralt1 suyu akis hizi

6) Yeralt1 ve nehir suyu seviyeleri

7) Yiizey sularmin akis hizi

8) Komsu yerlere koku ve tozdan kaynaklanacak rahatsizlik

9) Trafik nedeniyle verilen rahatsizlik

10) Komsu bdlgelerin risk orant

11) Cevreye verilen diger rahatsizliklar
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Tablo 2.4: Planlama Kriterleri Puanlamasi

Planlama Kriterleri

Konu

1)

Yiizeyin briit-net orantisi

2)

Altyap1 kullaniminin engellenmesi

3)

Yerlesim bolgelerine uzakligi

4)

Endiistriyel, turistik/rekreasyon alanlarina uzakligi

5)

Dogal koruma alanlarina uzaklig

6)

Anayola uzaklig1

7)

Atigin en yogun olarak olustugu yere uzaklig

8)

Tarimsal alan planlamasi sonuglar1

9

Degerli son kullanim olasiliklar

Tablo 2.5: Dogal ve Peyzaj Kriterleri Puanlamasi

Dogal ve Peyzaj Kriterler

Konu

1)

Floranin ekolojik degeri

2)

Faunanin ekolojik degeri

3)

Ekosistem tizerinde zararl etkileri

4)

Peyzajin kiiltiirel ev tarihi degeri

5)

Peyzajin goriinlim kapsaminin genisletilme olasilig1

6)

Peyzajin jeomorfolojik ve arkeolojik degeri

Tablo 2.6: Politik ve Yasal Kriterlerin Puanlamasi

Politik ve Yasal Kriterler

Konu

1)

Bolgesel yonetimin kabulii

2)

Yerel yonetimler tarafindan kabulii

3) Depolama alanindaki diger planlarin olusturdugu engeller

4)

Igili baski gruplarinm kabulii

5)

Depolama alani1 6zellikleri
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Tablo 2.7: Finansal ve Ekonomik Kriterlerin Puanlamasi

Finansal ve Ekonomik Kriterler Konu

1) Arsa maliyeti

2) Depolama sahasi girigi maliyeti

3) Tasima maliyeti

4) Personel ve koruma maliyeti

5) Cevresel koruma igin ek maliyet

6) Kapatma sonrasi bakim maliyeti

Yukaridaki tablolarda verilen kriterler degerlendirildiginde kat1 atik diizenli
depolama sahasi i¢in uygun yer belirlenmis olacaktir ve resmi kurumlardan alinacak
olan gerekli izinlerin alinma calismalarina baslanmasi1 gerekmektedir. Yer se¢imini
miiteakip secilen alanin ilgili resmi kurumlar tarafindan onaylanarak izin verilmesi
gerekmektedir. Bu amacla secilen yer, atik ve niifus projeksiyonu ile yapilmasi
planlanan tesisle ilgili ¢cevresel etki degerlendirme raporu hazirlanarak c¢evresel etki
degerlendirmesine yonelik izin ve lisans siireci baslatilir. Bu kademeye kadar gdzden
gegcirilen tiim parametreler resmi kurumlardan ve o bolgede yasayan halkin goriisleri
aliarak, heniiz hicbir igslem yapilmayan ancak insa agamasina hazir olan depolama

alan1 biiyiik 6l¢lide tamamlanmis olacaktir (TBB 2014).

2.2.4.2 Diizenli Depolama Alanlarimin Tasarimi

Kentlerde niifus miktarinin artmasi nedeniyle biiyiik miktarda kati atik ve
tehlikeli atik olusmaktadir. Bu atiklar1 islemek ve bertaraf etmek zorlu bir istir. Bu
atiklarin uzaklastirildigr alanlarda atigin ayrisma islemi sirasinda sizinti suyu
olusarak topragi ve yeralti sularim1 kirletir. Bu ati§1 yonetmek icin, killi dolgular
kullanilarak sizinti suyunun topraga ve yer alti sularima karigmasini engellemek
maksadiyla miihendislik {iriinii depolama alanlar1 insa edilir. Dolgu kalinlig1 igin
oncelikle killi dolgunun gegirgenlik kat sayis1 (<10'm/s ile <10 m/s) limitlerine,
sizint1 suyu parametrelerinin konsantrasyonlari, yogunlugu ve sizint1 suyunun gecis
hareketi gibi etkenler gbz Oniine alinarak karar verilebilir. Bunlara ek olarak, kil
dolgu kalmmligmi ve sizinti suyu konsantrasyon siiresini en aza indirmek igin
geosentetik dolgu sistemleri de kullanilmaktadir. Geosentetik malzemeler,
malzemenin tiirli, kalinligi, mukavemeti ve membranin gegirgenligi gibi belirli
parametrelere gore secilir. Cesitli geomembranlar arasinda HDPE pratikte en ¢ok
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kullanilir. Kil dolgu iizerine yerlestirilir ve tas, ¢cakil ve diger tehlikeli maddelerle
dogrudan temastan zarar gérmesini 6nlemek i¢in jeotekstil ile kaplanir. Bir diizenli
depolama sahast miihendislik yoniinden uygun bir sekilde tasarlanmalidir

(RamyaKrishna ve dig. 2021).

Kat1 atik diizenli depolama sahalari i¢in bazen uygun alanlar bulmak miimkiin
olmayabilir. Boyle durumlarda belirlenen alanin diizenli depolamaya uygun hale
getirilmesi gerekmektedir. Kat1 atik diizenli depolama alani, sadece zemin
gecirimsizliginin saglanmasiyla tamamlanacak bir tesis olmayip ek diniteler ile
desteklenmesi gereken bir tesistir. Ayrica depolama alaninin giiniimiizde giderek
gelisen teknolojiler ile uyumlu olmasi gerekmektedir. Bir kati1 atik diizenli depolama
sahasinda verimli bir isletme yapilabilmesi i¢in dngoriilen bazi hazirliklar énceden
yapilmalidir. Tablo 2.8’de belirtilen ek iinitelerin yapim asamasinda tamamlanmasi
gerekmekte olup, isletme ve sonraki donemlerde de diizenli kontrollerinin yapilmasi

gerekmektedir (TBB 2014).
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Tablo 2.8: Diizenli depolama alaninda olmasi gereken tiniteler (TBB 2014)

Sahaya giris ¢ikislarin kontrol

1 T . 12 | Otopark
edildigi giivenlik kontrol noktas1
2 | Kantar ve personel i¢in kantar binasi 13 | Tiim sahayi cevreleyen telgit
3 Sahada ¢alisacak personeller i¢in 1 Tiim sahay1 ¢evreleyen yiizey
sosyaltesis suyu toplama kanallar1
Yeralt: suyu kirliligini kontrol . ‘ o
Idari personelin kullanimi i¢in
4 | etmekamactyla en az li¢ adet gézlem 5|,
Idari bina
kuyusu
Sahaya girip ¢ikan araglarin temizlenmesi
5 | o 16 | Depolama alam
icin tekerlek yikama iinitesi
. . Sizint1 suyu toplama drenaj
6 | Arag tamir ve bakim atolyesi 17| . )
sistemi
S1zint1 suyunun toplandigi
7 | Jenerator 18 o P s
lagiinler
8 | Yangin ve kullanma suyudeposu 19 | Sizint1 suyu aritma tesisi
9 | Gaz toplama sistemi bacalart, 20 | Mekanik ayristirma {initesi
10 Sahaya giren ¢ikan araglarin kullanacagi ’1 Organik atiklar icin Kompost
Yollar Unitesi
1 Atiklarm sikistirilmasinda kullanilacak 2 Enerji iiretim veya gaz yakma
araglarin kullanacagi yollar sistemi

Tablo 2.8’de belirtilen {nitelerden bazilar1 kati atik depolama sahasi

isletilmeye baslandiktan sonra da yapilabilir. Ancak tiim tniteler yapilacakmig gibi

diisiiniilerek maliyetinin hesaplanmast diger bertaraf yontemleri ile kiyaslama

yapilabilmesinde yararli olacaktir.
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KATI ATIK

Sekil 2.3:Bir deponi alanimin yapay tasarimina dair bir goriinim (TBB 2014).

Diizenli depolama alanlarinin zemin gegirimsizlik sisteminin yapilmasi son
derece Onemlidir. Diizenli depolama alanmin tabanini olusturmak iizere dogal
killerin ~6zelliklerini karsilayacak sekilde yapay malzemelerin kullanilmasi
gerekmektedir. Kullanilacak olan yapay malzemeler yani geosentetik kil Ortii ve
geomembranlarin en az 5 m kile esdeger kalinlikta ve gecirimlilik katsayis1 k<1X107
m/s olmasi gerekmektedir. Sonug olarak son gegirimlilik katsayis1 k=1X10* m/s
olmast gerekmektedir. Ayn1 zamanda diizenli depolama alaniin tabaninda dren
borulari, ana toplayicilar ve bacalardan olusan Sekil 2.3’te goriilen bir sistem insa
edilmelidir. Bdylece olusan sizinti sulari, ge¢irimsiz katmanin {iizerine ddsenen
drenaj sistemi ile uzaklastirilabilmektedir. Bu sistem, atiklarin kabuliinden
baslayarak lotun 6mrii boyunca pek ¢ok veriyi icermektedir. Bu nedenle diizenli
depolama sahasi yapim siirecinde yapay malzemeler dosenirken yapilacak olan
kaynak testlerinden baslayarak hemen her asamada gegirimsizligi kontrol edilmeli,
ve mutlaka kayit altina alinarak raporlanmalidir. Diizenli depolama sahas1 yapilacak
olan yerin yani mekanin kendine 6zgli yapisindan dolay1 gecirimsizlik sisteminin

yapilma metotlarinda degisiklikler olabilmektedir (Y1lmaz 2017).
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2.2.4.3 Depolama Sahalarinda Sizinti Suyu Yo6netimi

Depolanan kati atiklardan olusan sizinti sularimin 6zellikleri depolanan kati
atigin ozelliklerine gore degiskenlik gostermektedir. Bu sizint1 sularinin igerisinde
bulunan yiliksek miktardaki organik madde, agir metaller ve azotlu maddelerden
dolay1 yeralt1 ve yiizey sularinin kirletilmesinin yaninda topragin da kirlenmesine
sebebiyet vermektedir (Cua ve dig. 2016).Kat1 atik diizenli depolama sahasinin yer
se¢imi ve proje tasarimi, topragin, yiizeysel ve yeraltt sularinin Kirlenmesini
engelleyecek sekilde yapilmasi gerekmektedir. Kat1 atik diizenli depolama sahasinin
kullanim1 sonrasi kapatma plani uygulanarak topragin, yiizeysel ve yeraltt sularin
kirlenmesini onlemek icin ist Ortii yapilmahdir. Tehlikeli ve evsel atik kabul
edilebilecek sirasiyla I. ve II. sinif diizenli depolama sahalari i¢cin meteorolojik sartlar
ve sahanin niteligi goz Oniine alinarak; depolama sahasina yagan yagmur sonucunda
yilizeysel sularin girmesini engellemek, sizintt suyu toplama sistemine yagmur
suyunun karigmasini en aza indirmek, yeralt1 ve yiizeysel sularmin depolanmis olan
atiga temasini engellemek, depolama sahasinda toplanmis olan kirlenmis ve sizinti
suyunu toplayarak yonetmek olduk¢a Onemlidir (Cevre, Sehircilik ve Iklim

Degisikligi Bakanligi 2014).

Kati1 atik diizenli depolama sahasina gelen atiklar baglangicta %20-40
arasinda nem oranina sahiptirler. Atiklarin sikistirilmasiyla atiklardan sizan sular
depolama sahasi tabanina dogru sizar ve depolama sahasi tabaninda bulunan sizinti
suyu toplama borular1 vasitasiyla sizint1 suyu havuzunda toplanir. Sizint1 suyunun

olusumlarini temel anlamda ii¢ grupta toplamak miimkiindiir. Bunlar;
1) Depolama sahasinda bulunan atigin anaerobik ayrigmasi sirasinda olusan,

2) Depolama sahasina gelen ve sikistirilan kat1 atigin sikistirilmasiyla olusan,

3) Yagis sonucu kat1 atiklardan yagmur suyunun ge¢mesiyle olusan sizinti

suyudur (Heyer ve dig. 1999).

Kati atik depolama yasi, sizinti sularmin bilesimini ve &zelliklerini
etkileyebilecek onemli bir faktordiir. Kati atik depolama alani sizint1 sulari, kati atik
depolama yasina gore ii¢ kategoriye ayrilabilir. Sekil 2.4’te gosterildigi gibi, 5

yasindan kiiciik depolama sahasi sizintt sulart gen¢ sizintt sulari olarak
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siiflandirilirken, 5-10 yil arasindaki sizinti sular1 orta ve on yildan fazla bir siire
boyunca isletilen depolama sahasi sizint1 sular1 yash olarak adlandirilir (Miao ve
dig., 2019). Geng kat1 atik depolama sizint1 sular1 esas olarak diisiik pH degeri ve
yiiksek biyobozunurluk indeksi (BOIs/KOI) ile diisiik molekiiler agirlikli hidrofilik
organik maddeden olusur. Buna karsilik, yliksek molekiiler agirliklara sahip hiimik
asit (HA) ve fulvik asit (FA), eski kat1 atik depolama sizinti sularinin baskin
bilesenleridir ve bu da yiliksek pH degeri ve diisiik biyobozunurluk indeksi ile
sonuglanir. Ozellikle, artan pH degeri metallerin ¢oziiniirliigiinii azalttig1 icin agir

metal konsantrasyonlari yaglanma ile azalma egilimindedir.

<0.1
BOIKOI ] 0.1-05 )
) 0.5-1.0 B Yash
1 Orta
. F0.5 I Genc
TOK/KOI [03-05
[ <03
Biyolojik Dtk
Bozunma I Orta
| iiksek
<4000
KOI | 4000-10000
| >10000
| >7.5
pH [6.5-7.5
=6.5
. =10
Yas(¥il) | 510
=%

Sekil 2.4: Yasla birlikte ¢op depolama alani sizintt suyu siniflandirmasindaki degisiklikler (Renou ve

dig., 2008; Zhao ve dig. 2019).

Depolama sahasi yasi arttik¢a, depolama sahasinda meydana gelen anaerobik
ayrigmanin bir sonucu olarak si1zint1 suyundaki organik kirleticilerin biyolojik olarak
bozunabilir fraksiyonu azalmaktadir. Bu nedenle, olgun veya orta sizint1 suyu, geng
sizint1 suyundan ¢ok daha fazla kararli organik igerir. Bu baglamda, Tablo 2.9 ve
Tablo 2.10°da goriildiigii lizere geng depolama sahasi sizint1 suyu (yas < 5 yil) tipik
olarak yiikksek BOIs (4000-13000 mg/l) ve KOI (30000-60000 mg/l)
konsantrasyonlari, yiiksek miktarda NH3-N (< 400 mg/l), yiiksek BOIs/KOI oram
(0,4 - 0,7) ile karakterize edilir ve pH degeri <6.5’tir. Buna karsilik, stabilize
depolama sahas1 sizint1 suyu (yas > 10 yil) genellikle oldukca ytliksek miktarda NHs-
N (> 400 mg/l), orta derecede yiiksek KOI mukavemeti (<4000 mg/l) ve 0,1’den
daha diisiik BOIs/KOI orani igerir (Aziz 2013).
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Tablo 2.9: Tipik depolama sahasi sizint1 suyu 6zellikleri (H. Alvarez-Vazquez ve dig. 2004)

Depolama sahasi s1zint1 suyu tipi
No. Parametre Birim Geng Orta Yash
<5yl (5-10 y1l) (> 10 y1l)
1 |pH <6.5 6.5-7.5 >7.5
KOi mg/l >10000 4000-10000 <4000
BOIs/KOI 0.5-1.0 0.1-0.5 <0.1
_300 a
4 | Organik Bilesik 80% KA P
5 | NHs-N mg/l <400 NA® >400
6 | TOK/KOI <0.3 0.3-0.5 >0.5
7 | TN g/L 0.1-0.2 NA® NA®
8 | Agir Metal mg/I Diisiik ile orta Diisiik Disik
9 | Biyolojik Bozunma Onemli Orta Diisiik

Tablo 2.10: Depolama sahasi sizinti suyu konsantrasyonlarmma goére diizenli depolama sahalari

(Kostova 2006).

Asamalar
Parametreler esty Olﬁ:rmu Oll\l/llsflérl:u Olgusl(ljlr;sma
(0-5 y1l) (5-10 y1l) (10-20 yil) (>20 y1l)

BOIs 100-11000 | 1000-57000 100-3500 4-120
KOI 500-22000 | 1500-71000 150-10000 30-900
TOK 100-3000 500-28000 50-2200 70-260
NH3-N 0-190 30-3000 6-430 6-430
NO2-N 0.1-500 0.1-20 0.1-1.5 0.5-0.6
TCK 2500-14000 | 4000-55000 1100-6400 1460-4640

Kati1 atik diizenli depolama alanina diisen yagmur sulariin, depolama
sahasinda bulunan kati1 atik kiitlesi arasindan sizmasi sirasinda c¢esitli kimyasal ve
biyolojik tepkimeler gergeklesir. Bu tepkimeler sonucunda, inorganik ve organik
bilesikler atiktan sizinti suyuna gecer. Sizinti suyu ve kati atik arasindaki bu
etkilesimler, Sekil 2.5’te gosterilmektedir. Depolama sahasinda bulunan atiklarin

icerisinde gerceklesen bu tiir karmasik tepkimelerin son {iriinleri, sizint1 suyu ve depo

24



gazi ile depolama sahasindan uzaklastirilir. Olusan sizinti suyu karakteristiginde
kalitesi ¢cok degisken olan ¢ok fazla bilesenler bulunur. Sizint1 suyu belli araliklarla
analizleri yapilip kalitesi izlenerek, bir depolama sahasinda bulunan atigin yasi ya da

genel ozellikleri ve durumu hakkinda 6nemli bilgiler elde edilebilir.

" Bitki Ortiisii
Vizeysel Akl ————— Yagisin sizan kismi

f”:“:'f’““ | ::::;swu / \

"‘ Kati atik sizinti suyu

N ] P
c{{ecc::e#e 5IZIntISuyu¢<‘

Euharlasma Yig|_5

Sekil 2.5: S1zint1 suyu olusumu ve kati atiklardan s1zint1 suyuna kirletici gecisi (Oztiirk 2010)

Sizint1 suyu miktari; ampirik veri ya da yagis, buharlagma, ylizeysel akis ve
atigin su muhtevasi bilesenleri veya kriterler dikkate alinarak, atik hiicreleri tizerinde
kurulacak su dengesi yontemi ile tahmin edilir. Atigin karakteristigi, iklimsel
faaliyetler, depolama alanimi igletilme yontemi vb. sartlar, depolama sahasindaki
s1zint1 suyu miktarinda oldukga etkilidir (Oztiirk ve dig. 2010). Bir kat1 atik diizenli
depolama sahasi i¢in su dengesi, 6zel veriler vasitasiyla asagidaki denklemle ve Sekil

2.6’daki gibi kurulabilir.

Yads (P) | Buharkagma «Terkeme
4 (E)

\‘Yu:eysel Ak (R)

Atdn su
mutdevas:

YASS

v Yer ali Suyuns Kargan
Sizinh Suyu

Sekil 2.6: Kat1 atik diizenli depolama sahas i¢in su dengesi (Vesilind ve dig. 2002).

SS=C+S—-E=P.(1-R)—-S—E
Burada;
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C : Atik deposu govdesine sizan yagis suyu (= P.(1-R)), mm/y1l

P : Yagis yiiksekligi, mm/y1l

R : Yiizeysel akis katsayisi, mm/y1l

S : Atik y1g1imi1 biinyesinde tutulan su, mm/yil
E : Depo yiizeyinden buharlagsma, mm/y1l

SS : Olusmasi beklenen s1zint1 suyu, mm/yil

Mevzuat geregi depolama sahasinda olusan sizint1 sularinin topraga ve yeralti
sularina karigmasini engellenmek i¢in kati atik diizenli depolama sahalarinda dogal
gecirimsizlik tabakasina ek olarak sizinti suyu toplama ve drenaj sistemi insa
edilmesi gerekmektedir. 1. simif ve II. smif diizenli depolama sahalarinda yapay
gecirimsizlik kaplamasi {izerine, kalker(CaCO3) < %20 oranina, en az 50 cm
kalinliga ve en az gecirgenlik katsayis1 K > 1,0 x 10 m/s gecirgenlige sahip drenaj
tabakasi uygulanir. Drenaj tabakasinin iginde sizint1 suyu toplama borular1 bulunur.
Bu borularin ¢api, temizleme ve yapilacak kontrollere imkan verebilecek geniglikte
olmalidir. Depolama sahasinin tabaninda sizinti suyuna dayanikli bir malzemeden
yapilmis yeterli sayida drenaj borusu, ana toplayici, kilcal toplayicit borular ve
bacalar bulunur. Sizinti suyu toplama ve drenaj sistemi sizinti suyu toplama
havuzunda toplanacak sekilde tasarlanarak insaati tamamlanir. Sizint1 suyu toplama
havuzu sahanin kurulacagi yerin meteorolojik kosullar1 ve depolanacak atiklarin su
muhtevast gdz Oniine almarak herhangi bir olumsuzluk yasanmayacak sekilde
tasarlanmalidir. Depo tabaninin boyuna egimi olusan sizint1 sularinin toplanabilmesi
icin %3'ten az olmamalidir. Toplayict boru dayanimi atik yiiksekligine uygun
secilmelidir. Toplayict boru deliksiz olmalidir. Drenaj borular1 delikli perfore boru
olmali, ana toplayict boru ve drenaj borularinin ucu saha disina kadar ¢ikarilmalidir.
Drenaj borularinin toplayici boruya eklenmeden 6nceki son 5 metresi deliksiz olmali,
miimkiin oldugunca sik sik yapilmalidir. Delikli drenaj borulari; delik kisimlarinin
ist tarafta kalmasi i¢in ingaat sirasinda sahada kaynak yapilarak birlestirilmelidir.
Sizinti suyu havuzlar1 tabana c¢okecek sekilde on c¢oktiirme havuzu seklinde
yapilabilir. Kat1 atik diizenli depolama sahasi tasarimi sirasinda si1zint1 suyu hesabi

sahanin kurulacagi bolgeye en fazla giinliik yagan yagmura gore hesaplanarak
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tasarimi yapilmas: gerekmektedir. Dengeleme havuzu biiyiikliigiiniin asir1 olmasi
durumunda, si1zint1 suyu havuzuna gelen borunun ucuna bir vana konularak depolama
sahanin igerisi s1zint1 suyu i¢in depo olarak kullanilabilir. S1zint1 suyu toplama hatlari
sonuna konulacak vana sistemi sahada/sizinti suyu toplama havuzlarinda meydana
gelebilecek olumsuz durumlarda sizinti suyunu daha kolay kontrol etme olanagi
saglar (Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanlig1 2014).

2.2.4.4 Depolama Sahalarinda Depo Gaz1 Yonetimi

Diinya Bankasi, diizenli depolamanin diinya ¢capinda kati1 atik bertarafi i¢in en
yaygin segenekler arasinda oldugunu bildirmistir (Kaza ve dig. 2018). Kati1 atik
diizenli depolama sahasinda olusan ¢Op gazi, sahada depolanan atigin igerisinde
bulunan aerobik organizmalarca oksijenin tamaminin yok olmasi sonucunda ve
olusan kiitlenin anaerobik kosullarda parcalanmasiyla olusan bir iirlindiir. Anaerobik
bakteriler, organik maddelerin parcalanmasi sonucunda olusan bir iiriin elde edildigi
ve bu iriiniin hacimsel olarak yarisindan fazlasi metan gazi ve geri kalani
karbondioksitten olustugu bir gaz karisimi fretirler. Bu anaerobik bakteriler
seliilozlu maddeler gibi atigin i¢indeki diger organik maddeleri de (yiyecek atig1 vs.)
cliriterek pargalayabilirler (Yildiz 2006). Kentsel kat1 atiginin biiyiik bir kismim
olusturan ayrisabilen organik atiklar, —mikroorganizmalar tarafindan bozunarak
depolama gazi (LFQG) iireten bir siire¢ meydan getirir. Anaerobik bozunma altinda
tiretilen bu LFG esas olarak metan (CHs) (%55-60), karbondioksit (CO2) (%40-45),
metan olmayan organik bilesikler (NMOC), siilfiirler (6rn. hidrojen siilfiir, dimetil
stlfir ve merkaptanlar) ve nitrojen bilesiklerinden (6rn., nitréz oksit (N20) ve
akrilonitril) olusur (Huang ve dig. 2022). Kat1 atik diizenli depolama sahalarinda
oncelikli olarak depo alaninda olusan patlayici ve parlayici 6zelligi olan depo gazinin
kontrol altina alinmas: ile ¢evreye ve insan sagligina olan olumsuz etkilerinin 6niine
gecilmesi amaglanmaktadir. Bu amagla toplanan deponi gazi, yenilenebilir enerji
tiretiminde ve aritilarak dogal gaz geri kazaniminda kullanilabilir. Boylece sera gazi
emisyonlarinin azaltimi saglanarak iklim degisikligine olan etkisi azaltilmis olur.
Depolama sahalarinda depo gazi elde etme sistemi, depolama alaninda bulunan
atiklarin {ist Ortiisiiniin altinda yer alan bir entegre gaz toplama sisteminden olusur

(Kiris ve Saltabas 2011)
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Kat1 atik diizenli depolama sahasinda gaz olusumu ile ilgili olarak, kullanilan
depo gazi elde etme sistemine bagli olarak depolama alaninin fiilen isletildigi donem
boyunca ve isletmeden sonra 10-20 yil boyunca gaz eclde edilebilecegini
gostermektedir. Boylelikle kat1 atik diizenli depolama sahasinda olusan gazin kalitesi

ve olusum hiz1 asagidaki kosullara gore degisiklik gosterebilmektedir:

« Atgm Kkarakterizasyonu (karbon konsantrasyonu, besin igerigi, nem
orani, bozunma reaksiyonlarini engelleyici bilesenlerin varligi vs.)

o Atiklarin nasil 6n islemden gectigi (atik azaltma, geri doniistiirme,
kompostlastirma, balyalama)

o Sikistirmanin tiirli ve siddeti

« Depolama sahasinin igletilme yontemi

o Ortii tabakasimin tiirii ve kalinlig

o Atigm miktar

« Depolama alaninin geometrisi ve hidrojeolojik 6zellikleri

o Iklim (sicaklik derecesi, yagmur, buharlasma)

Bir kat1 atik diizenli depolama sahasinda, depolama sahasinin émrii boyunca
bertaraf edilen evsel atigin bir tonundan yaklasik olarak 170 m® depolama gazi {iriinii
elde edilebilmektedir. Atik depolandiktan sonra depolama gazi 10 yil i¢inde %60,
15-20 y1l iginde %90 seviyesine ¢ikmaktadir (ESMAP 2004).

Gaz lretimi i¢in gaz toplama sistemi bulunan bir kat1 atik diizenli depolama
sahasinda evsel atiklar icin toplama sistemli depolama sahalarinda gaz iretim

modelini yillara gore degisimi Sekil 2.7°de gosterilmektedir.

200 S

| - L
150 ~l— j
100 +—~

50%— —
o

Gaz firetimi (m’ [ ton)

o 10 20 30 40 50

Depolanan atigin yas: (yil)

Sekil 2.7:Toplama sistemli depolama sahalarinda gaz tiretimi modeli.

Evsel atik miktarinin az oldugu bir kat1 atik diizenli depolama sahasinda

depolama gazi olusumu diisiik seviyelerde olmaktadir. Bunun nedeni ise bir geng kati
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atik diizenli depolama sahalarinin ilk yillarinda aerobik ortamlarin uzun siirede yok
olmamasindan kaynaklanmaktadir. Diizenli depolama sahalarinda olusacak
deponigaz miktarin1 tespit etmek i¢in asagida siralanan teorik metotlarin bazilari

kullanilabilmektedir.

 Tabasaran modeli

o SCS miihendislik modeli

« Ozgiil gaz yontemi

« Scholl Canyon modeli (Y1ildiz 2006)

Kat1 atik diizenli depolama sahasi igerisinde olusan depo gazinin toplanmasi
icin yerlestirilecek olan yatay borular, sahadan gazin emilmesinesaglayabilmesi igin
delikli boru olmalidir. Gaz toplama borular1 Pn 10 basingli, Cap1 (Q)=160-200 mm,
et kalinligi(S)=8-12 mm delikli, yiikksek yogunluklu polietilen (HDPE) borulardan
olugmalidir. Diisey gaz toplamasistemi, depolama sahas1 igerisinde 50 metrecapinda
olacak sekildeyerlestirilmisdiiseygazkuyularindanolusur. Bu Kkuyulari a¢gmak igin
genellikle 80-120 cm g¢apli kuyu kazan sondaj makineleri kullanilir. Diizenli
depolama sahasi iizerinde depolama alaninin toplam derinliginin %50 ila %90
civarinda kuyu derinligi olacak sekilde insa edilir. Gazin toplanabilmesi igin ¢ap1 10—
20 cm olan borularin istte kalan 4-5 metresi deliksiz, kalan kismi ise gazin
toplanabilmesi i¢in delikli olacak sekilde agilan sondaj kuyularina yerlestirilmelidir.
Boru baglantilarinin  depolama alaninda ilerleyen zamanlarda olusabilecek
cokmelerden zarar gormemesi i¢in esnek sekilde ve delikli borularin deliksiz
borularla birlestigi nokta kum/bentonit karisimi bir malzemeyle en az 0,5 m olacak
sekilde insa edilmesi gerekmektedir. Bu islem depolama sahasinin yiizeyinden gelen
havanin toplanan depolama gazi ile karismasini engellemek veya depolama sahasinin
yiizeyinden gelen havanin atiklarin i¢ine girmesini engellemek amaciyla yapilmasi
gerekmektedir. Deliksiz borularin etrafindaki bosluklar kum ile delikli borularin
etrafindaki bosluklar ise sizinti suyunun girmesini engellemek igin ¢akil ile

doldurulmasi gerekmektedir (ESMAP 2004).

Diizenli depolama sahasinda olusan depo gazinmi toplamak i¢in yerlestirilen
diiseyborularin birbirine olan uzaklig: biitiin diizenli depolama sahalarinda sik olarak
kullanilan yukarida da belirtildigi gibi yaklasik 50-70 metre capinda olmasi

gerekmektedir. Kuyu araliklart daha ¢ok olursa verimli bir gaz toplama isletimi
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yapilamaz, mesafeler daha kisa tutulur ise gaz vakumla ¢ekmesirasindakuyularin
kendi aralarindaetkilesimleri olacagindan dolayr verim alinamaz ve ayrica kuyu
miktar1 artacagindan dolayr daha yiiksek isletme giderleri ile karsilasilabilecektir
(Hauser 2009).

Depolama sahasinda olusan gazin, gaz toplama sistemiyle toplanarak deliksiz
yatay borularla manifold adi verilen toplama tinitelerine, oradan da daha biiyiik
borularla enerji tiretimi i¢in kullanilacag: tesise tasinir. Tasima borular1 depo gazi
icindeki nemin kondense olup tikanmasiyla boru igerisindeki gaz hareket edemez
duruma gelir. Bunun i¢in yogunlasma sonrasi olusan sulari temizlemek i¢in kodu en
az olan noktada bir drenaj sisteminin yapilmasi gerekmektedir. Bu drenaj sistemi
yapilmadig1 taktirde ise ¢ok biiylik olumsuzluklara sebebiyet verecegi asikardir.
Diizenli depolama alanlarinda olusan gazin, toplanarak 1s1 ve elektrik enerjisi

tiretebilecek diizeyde olabilmesi i¢in asagidaki hususlarin olusmasi gerekmektedir.

e (Gaz i¢in uygun bir kullanim alan1 belirlenmelidir.

e Depolama sahasinda en az 10 metre derinliginde organik madde
bulunmalidir.

e Depolama sahasinda en az 500.000 bin ton atigin olmas1 gerekmektedir.

e Depolama sahasinda bulunan atifin ge¢misi 2-10 yillik olmasi
gerekmektedir.

e Depolama sahasi suya doymus olmamalidir (Y1ldiz 2006).

LFG, yiiksek metan icerigi nedeniyle yenilenebilir bir enerji kaynagidir. Hem
enerji hem de hammadde tiretimi i¢in uygun bir yakit kaynagidir (Kale ve Gokgek
2020). Metan ve karbondioksit, bilinen en dnemli sera gazlaridir. Gliniimiizde hem
sera gazi emisyonlarmi hem de enerjide disa bagimliligi azaltmak ve enerji
kaynaklarinin c¢esitliligini artirmak i¢in diizenli depolama sahalarinda iiretilen
LFG’nin verimli bir sekilde yonetilmesi gerekir. LFG'den enerji iiretimi icin
oncelikle depolama sahasindan atiklardan iretilecek gaz miktarini tahmin ederek
projelerinin fizibilitesi, planlanmas1 ve tasarimi yapilmasi gerekmektedir. Bu gaz,
arazi Ol¢limleri, deneysel proseslerle veya matematiksel modelleme yaklasimlar: ile
tahmin edilebilir. Matematiksel modelleme, depolanan atik ve depolanacak olan atik

miktarlarina, gaz toplama sistemi verimliligine bagli olarak gaz olusumunun
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tahminidir. LFG olusumunu tahmin etmek i¢in sifirinci, birinci ve ikinci dereceden
ayristirma denklemlerine dayali olarak ¢ok sayida matematiksel model gelistirilmis
ve kullanilmistir. Olciim sonuclari ve dnceki calismalardan elde edilen verilerin
karsilastirilmasi, sifir dereceli ayristirma denklemine dayali modellerin diger dereceli
modellere gore daha fazla hata igerdigini gostermistir. Ayrica ikinci mertebeden
ayrisirma denklemi ile olusturulan modellerde kullanim i¢in gerekli olan
parametreler tam olarak belirlenememektedir. Bu nedenle ikinci mertebeden
ayristirma denklemi kullanilarak olusturulan modeller sonuglarin dogrulugunu
olumsuz etkiledigi i¢in pek tercih edilmemektedir. Amerika Birlesik Devletleri Cevre
Koruma Ajansi tarafindan gelistirilen LandGEM, birinci dereceden ayrigtirma
denklemine dayali bir Microsoft Excel ara yiiziine sahip olan ve LFG'yi tahmin
etmek icin yaygin olarak kullanilan bir modeldir. Modelin kullanimi, depolanan
yillik atik miktar1 veya bir diizenli depolama alanindaki toplam atik miktari, metan
tiretim hiz1 ( k ), potansiyel metan iiretim kapasitesi ( Lo ), liretime baglama yil1, atik
kabulii gibi bilgileri gerektirmektedir. Bu tahminler, alanlarin ¢evre ve enerji
potansiyeli iizerindeki etkisini tahmin etmek i¢in kullanilabilir. Ayrica olusturulacak
LFG'den yenilenebilir bir enerji santrali i¢in ayrintili bir fizibilite ve maliyet analizi
caligmas1 yapilabilir. Elektrik tiretiminde LFG enerji projeleri i¢in en yaygin
kullanilan teknolojiler igten yanmali motorlar ve gaz tiirbinleridir. igten yanmali
pistonlu motorlar (ICRE'ler) koklii ve yaygin olarak kullanilan bir teknolojidir.
Depolama alanlarinda elektrik tiretimi i¢in agirlikli olarak ICRE'ler kullanilmaktadir.
Ote yandan, gaz tiirbinleri elektrik iiretmek icin ¢opliik alanlarinda da kullanilabilir.
Bununla birlikte, pistonlu motorlar, karsilastirilabilir boyuttaki gaz tiirbinlerinden
daha yiiksek elektriksel verimlilige sahiptir ve bu nedenle yakitla ilgili isletme
maliyetlerini diistiriir. Ek olarak, pistonlu motor jeneratdr setlerinin pesin maliyetleri,
genellikle 20 MW'in altindaki boyutlardaki gaz tiirbinli jenerator setlerinden daha
distktiir (Kale ve Gokgek 2020).

Yagis araligi, siiresi, depolama sahas1 ortiisii (egim ve biitlinliik), tasarim ve
isletme parametreleri LFG olusumlarini etkilemektedir. CHs ve CO,, LFG’nin
onemli bilesenleridir. Kat1 organik atik miktar1 ve nem oranina bagh olarak LFG
olusumunda degisiklik gozlenebilir. LFG iiretiminin aerobik ayrisma, anoksik
ayrisma, metanojenik olmayan ayrisma, kararsiz metanojenik ayrigma ve sabit

metanojenik ayrisma olmak tlizere Sekil 2.8’de de goriildiigii iizere dort asamasi
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bulunmaktadir. lk iki asama dogada 50-100 giin boyunca kalicidir. Burada nitrojen
ve hidrojen gazi hacmi pik yapar ve 3. asamada 6nemsiz hale gelir. LFG olusumunun
%90"''ndan fazlas1 kararli metanojenik faz sirasindaki CHs4 ve CO; iiretimidir

(Kurniavan ve dig. 2022).
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Sekil 2.8: Depolamadan sonra atik ayrigma asamalari (Kurniavan ve dig. 2022).

Ilk asamada, aerobik bakteriler kompleks karbonhidratlarin, proteinlerin ve

lipidlerin uzun molekiiler zincirlerini parcalamak i¢in oksijen tiiketir ve
karbondioksit tiretir. Anaerobik faaliyetler, karbondioksit ve hidrojen ile birlikte bazi
organik asitlerin ve alkollerin tretildigi ikinci faz ile baslar. Bu organik asitler,
metanojen aktivitesinin artti§1 liglincii fazda tiiketilir. Dordiinci asamada, LFG
nispeten sabit kalir ve genellikle hacimce %50-55 metan, %45-50 karbondioksit ve
% 2-5 siilfiir gibi diger gazlan igerir. Belediye kat1 atik depolama sahalarinda her
zaman biyolojik olarak yavas pargalanabilen organik maddeler vardir ve bu da ¢op
gazi Uretiminin 15 ila 20 y1l gibi uzun siirmesine neden olur. Arastirmalara gore 1 ton
atik, tiim bozunma siiresi boyunca 50 ila 240 m?® gaz {iretmektedir. Bu araliktaki fark,
atigin bilesimi ile ilgilidir. Biyobozunur atiklar depolama sahasina ne kadar c¢ok
giderse, mikroorganizmalar tarafindan o kadar fazla LFG firetilir. Gida atiklar1 gibi
yiiksek oranda parcalanabilir organik maddeler hizla LFG iiretir ve bu da organik
maddenin hizla tiiketilmesine neden olur. Ote yandan, kagit gibi daha az
parcalanabilir organik maddeler, daha uzun bir siirede ve gida atiklarindan daha
yavas LFG iiretecektir. En yiiksek gaz tiretimi genellikle atiklarin doldurulmasindan

5 ila 7 yil sonra goriiliir. Kayda deger miktarda LFG genellikle 1 ila 3 yil i¢inde
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retilir. Ayrica, tiim gaz yaklagik 20 yil iginde dretilir. LFG {iretimi, zor
pargalanabilen organik maddelerin varligi nedeniyle 50 yildan fazla devam edebilir

(Altan 2015).
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3. MATERYAL VE METOD

3.1  Proje Alam

Proje kapsaminda literatiirden edinilen bilgiler 1s18inda geng bir kati atik
diizenli depolama sahasinin yer seciminden baglayarak insaat ve isletmede
karsilasilan sorunlar, maliyet analizleri, olusan depolama gazinin ve sizint1 suyunun
karakteristiklerindeki degisimlerin ortaya konmasi gerekmektedir. Bu amagla
gerceklestirilen caligmalar bu boliimde verilmektedir. Bu kapsamda Tavas Kat1 Atik

Diizenli Depolama Sahasi baz alinmistir.

S6z konusu proje kapsaminda 6rnek olarak verilen Tavas Kati Atik Diizenli
Depolama Sahasi i¢in Oncelikle yer se¢im kriterleri géz Oniine alinarak alternatif
alanlar belirlenmistir. Bu alanlarda yapilan ¢alismalar sonucunda saha igin yasal
cevresel faktorler, niifus yogunlugu, mevzuatlar, alternatif arazinin biyUkligi ve
kullanilabilirligi, etrafindaki ilge belediyelerin atiklari i¢in atigin tasinma mesafeleri
ve ulasim imkani, topragin ve zeminin yapt durumu, iklimsel sartlar, yilizey suyunun
hidroloji durumu, jeolojik, topografik ve cografik kosullar gz oOniine alimistir.
Boylece yer alan Tablo 3.1’de koordinatlar1 verilen ve Fotograf 3.1’de goriilen yerde
yaklasik 9,89 ha (98.858 m?) biiyiikliigiindeki orman arazisi iizerinde gerekli izinler
almarak ingaatt tamamlanmistir. Tavas Kati Atik Diizenli Depolama Sahasi

Denizli’ye yaklagik 60 km uzakliktadir.

Tablo 3.1: Tavas Kat1 Atik Diizenli Depolama Sahas1 Koordinatlar

Koordinatlar Y X
1 417704.63 4146275.63
2 41757351 4146129.43
3 417930.07 4145784.40
4 418054.35 4145922.40
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Tavas Kati Atik Diizenli Depolama Sahasinin yapimi Denizli Biiytiksehir
Belediyesi tarafindan 2018 yilinda tamamlanmis ve 2018 Eyliil ayinda atiklar1 kabul
etmeye baslamistir. Baslangigta giinliik olarak 50-60 ton/giin aras1 evsel atigin kabul
edildigi, 2019 yilinda Acipayam Il¢esinde Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan bir Kat1
Atik aktarma istasyonunun tamamlandigi ve boylelikle giinliik atik miktar1 ortalama
130 ton/gline ¢ikarilarak atik kabuliine devam edildigi belirlenmistir (Denizli

Biiytiksehir Belediyesi 2018).
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Fotograf 3.1: Tavas kati atik diizenli depolama sahasi ingaat asamasindan goriintiiler.
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Fotograf 3.1 (devami): Tavas kat1 atik diizenli depolama sahasi insaat asamasindan goriintiiler.
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Calismada kullanilan tesisin insaat1 sirasinda her bir asamasindaki goriintiileri
Fotograf 3.1°de gosterilmektedir. Tavas ilgesi, Nikfer Mahallesi, Alaman Bogazi
Mevkiinde, ikiztepe {izerinde yapilmasi planlanan tesisin insaati 2017 yilinda
Fotograf 3.1.(a)’da goriilen yer de gerekli izinler alinip, zemin etiidii ve fiziksel
kosullarin ¢alismasi yapilarak calismalara baslamistir. Tesisin yapilacaglr alan
makilik orman alan1 oldugu i¢in 6ncelikle makilik alanda siyirma islemleri yapildig
Fotograf 3.1.(b)’de goriilmektedir. Belirlenen alan orman alani1 oldugundan ve sert
kayalar bulundugundan dolay1 herhangi bir yumusak kazi yapilamamistir. Siyirma
islemleri tamamlandiktan sonra belli periyotlarla dinamit ile kontrollii patlatmalar
yapilmistir. Bu dinamit patlatmalar sonucunda Fotograf 3.1.(c)’de goriildiigii lizere
kazi ¢alismalar1 ve lot alanlarinin olusturulmasina baslanmistir. Lot alanlar1 ve idari
bina yerlerinin zemin kazi ¢aligmalar1 tamamlanmis, sonra lot 1 alaninin zeminine
gecirimsizligi saglamak i¢in Fotograf 3.1.(d)’de goriildigi tizere kil ortii yapilmistir.
Bu kil &rtii 25 cm kalmhiginda permabilite (gegirgenlik) kat sayis1 k<1X10° m/s
olacak sekilde toplamda 2 sefer olmak {izere 50 cm olarak uygulanmistir. Bu kil
Ortlistinlin lizerine geomembran serilerek iizerine sizintt suyunun toplanmasi igin
Fotograf 3.1.(f)’de goriildiigii iizere kilcal ve ana borular yerlestirilmistir. Daha sonra
50 cm kalnhginda 16-32 cm ebatlarinda cakil Ortiisii  yapilmistir. Zemin
gecirimsizligi tamamlanarak sevlerin gecirimsizligini saglamak i¢in Fotograf 3.1.(e)
ve 3.1.(g)’de gorildigii iizere sevlere sirasiyla, geotekstil, geosentetik kil orti,
geomembran ve tekrar geotekstil Ortiiler serilmistir. Ayrica Fotograf 3.1.(g)’de
gosterildigi gibi tesisin isletilmesi icin gerekli olan idari bina, atdlye, kantar binalar
yapimi tamamlanmigtir. Son olarak Fotograf 3.1.(h)’da gorildigi {izere
kagit/cam/metal/plastik vb. atiklarin geri doniisiimiiniin saglanmasi i¢in 6n islem
tesisi yani mekanik ayristirma tiinitesi kurulumu yapilmistir. Bu mekanik ayristirma
tinitesi ile, evsel atiklar igerisinde bulunan geri doniistiiriilebilir atiklarin geri
kazanimini saglayarak ¢evresel kirliligin azaltilmas1 ve ekonomiye katki saglanmasi

hedeflenmistir. Tesis tam otomatik olarak isletilecek sekilde tasarlanmistir.
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3.2  Proje Yapim ve Isletim Maliyeti

Proje kapsaminda Tavas Kati Atik Diizenli Depolama Sahasi i¢in yapim
siirecinde is gruplar1 olusturularak maliyet analizi yapilmistir. Yapimi tamamlanan
Tavas Kati Atik Diizenli Depolama Sahasi’nin isletim maliyetleri ¢ikarilmistir.
Yapim siirecinin maliyet analizinde Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligin
yayinlamis oldugu kamu kurumlarinin ihale dokiimanlarina esas teskil eden birim

poz numaralarina gore hesaplamalar1 yapilmistir (Denizli Biiyliksehir Belediyesi

2018).

Kati atik diizenli depolama sahasi’nin yapim isi i¢in saha diizenlemesi, lot
yapimi ve izolasyon, sizintt suyu havuzu, saha ve yol kaplama, binalar, elektrik
projeleri, tekerlek yikama iinitesi, kompost alani, tam otomatik 6n islem tesisi olmak
tizere toplam 9 ana is grubu olusturularak yapim maliyeti Euro ve Tiirk lirasi
cinsinden ortaya konulmustur. Tavas Kati1 Atik Diizenli Depolama Sahasinin igletim
maliyetleri de yillik akaryakit, personel, is makinesi, bakim-tamirat, elektrik ve su
giderleri olmak f{izere toplam 6 ana is grubu Euro ve Tirk lirast cinsinden
hesaplamalar1 yapilarak ortaya konulmustur. Yapim ve isletim maliyet analizlerinde
tesisin yapim yilindaki kura gore yani 1 Euro = 3,29 TL iizerinden hesaplamalar

yapilmistir.

3.3 Swizint1 Suyu Analizleri

Si1zint1 suyu kati atiklarin igerisinden ve yagan yagmur ile olusan sularin
stizlilerek birtakim kimyasal, biyolojik ve fiziksel olaylara maruz kalmasiyla olusur
ve sizintt suyu toplama sistemleri ile disarida olusturulan sizinti suyu toplama
havuzuna almir. Kati atiklarin ig¢inden siiziilen sizintt suyu, kat1 atiklarin
muhtevasindan kaynaklanan ¢ok sayidaki element ve bilesigi igerir. Coziinmeyen
yapida bulanan demir ve manganin ¢ozilinebilen hale doniismesi ile bu bilesiklerin
sizint1 suyunda yliksek konsantrasyonlara ulagmasini saglar. Sizint1 sular1 anaerobik
sartlara maruz kaldigi zaman c¢oziinmeyen metal bilesikler meydana gelir ve
boylelikle sizint1 suyu toplama borularinda tikanmalara sebebiyet verebilir (ISTAC

2006). Kati Atik Diizenli Depolama Sahasinda erken donemde olusan sizinti
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sularindan aylik periyotlar halinde 10 ay boyunca ayda 2’ser defa numuneler alinarak

sizint1 suyu analizleri yapilmistir.

3.4  Erken Donemde Deponi Gazi Analizleri

Depolama sahas1 gaz1 temel olarak metan ve karbondioksitten olusur ve bu
depolama sahasinin dogru yonetimi ve yenilenebilir enerji kullanimi ile diisiik sera
gazi emisyonlari i¢in zorunludur. Elektrik {iretimi bu gazin zararsiz hale getirilmesi
ve faydali kullanimi igin bir ¢éziimdiir (Brigagao ve dig. 2020). Bilindigi tizere
metan gazi, anaerobik metan bakterilerinin enerji kaynagi olarak hidrojeni (Hz2) ve
ucucu yag asitlerini (UY A) kullanmasi sonucu tiretilmektedir. Anaerobik pargalanma
stirecinde kat1 atik depolama sahalarinda metan gazi olusumunda esas faktor, ugucu
yag asitlerinin tiiketilmesidir. Ancak asitlesme sathasinin erken evrelerinde hidrojeni
enerji kaynagi olarak kullanan metan bakterileri de metan {iretimine katki
saglamaktadir. Gen¢ depolama sahalarinda erken donemde goriilen metan
olusumunun temel sebebi budur. Proje kapsaminda gaz O6l¢iim cihazi ile erken
donemde olusan toplam gazin debisi ve metan gazinin yiizdesinin Olgiimleri
yapilmustir. Tavas Kati Atik Diizenli Depolama Sahasi’nin yapim siirecinde metan
gazi i¢in dikey bacalar yapilmis olup isletme sirasinda tam verim alinabilmesi i¢in
yatay bacalara ge¢is yapilmistir. Proje siiresi igerisinde toplam 7 aylik zaman
zarfinda giinliikk olarak gaz Ol¢iimleri yapilarak zamana gore degisiklikleri tespit
edilip geng bir kat1 atik diizenli depolama sahasinda olusan deponi gazinin miktari ve

kalitesi analiz edilmistir.

3.5 Analitik Yontemler

3.5.1 Kimyasal Céziinmiis Oksijen Thtiyaci (KOT)

KOI dlgiimleri, Kapali Reflux Kolorimetrik ydntemi ile yapilmistir (APHA
AWWA, 1992). Alinan sizint1 suyu Orneklerinin KOI degerleri yiiksek oldugu
diisiiniiliip belirlenen oranlarda seyreltmeler yapilmistir. Yapilan seyreltmeler

sonucunda 6rneklerden 2,5 ml alinip deney tiiplerine konulur ve tizerlerine 1,5 ml

40



K2Cr207 ¢ozeltisi ve 3,5 ml Ha SO4 ¢ozeltilerinden ilave edilir. Sahit numune igin de
ayni sekilde 2,5 ml distile su deney tiipline alinarak iizerine 1,5 ml K2Cr207 ¢ozeltisi
ve 3,5 ml Hy SOs4 ¢ozeltilerinden ilave edilir. Deney tiiplerinin agz1 kapatilarak
hafif¢e ¢alkalanir. 148 °C‘ye 1sitilmis termoreaktore (WTW CR 2200) (Fotograf 3.2)
konulan deney tiipleri 2 saat bekletilir. 2 saatlik reaksiyon siiresini tamamlayan
deney tiipleri termoreaktdrden cikarilip sogumaya birakilir. Soguyan deney tiipleri
600 nm’ye ayarlanmig spektrofotometrede absorbans degerleri Sl¢iiliir. Elde edilen
absorbans degerleri olusturulan kalibrasyon egrisindeki formiilde yerine konularak

hesaplanir.

Fotograf 3.2: KOI Ol¢iim Cihaz1

3.5.2 Biyokimyasal Oksijen Hesab1 (BOIs)

BOls, WTW Oxi Top IS sistem kullanlarak ol¢iilmiistir. BOls, KOI
degerinin yaklasik 80% ‘i olarak kabul edilmis ve sizint1 suyu numunelerinde belirli
oranda seyreltme yapilmistir. Yontemde belirli okuma degerlerine karsilik gelen
tablodan faktor 50 (0-2000 mg/l) secilmistir. BOI siselerine (Fotograf 3.3) 43,5 ml
numune ve sislerin igerisine inkiibasyon siiresi boyunca karigmasinin saglanmasi i¢in
manyetik baliklar konulmustur. Kauguk tipalarin i¢ine nem tutmasi amaci ile 2-3
adet NaOH tableti konuldu. Basliktaki S-M tuslarina 2 saniye basilip sifirlanarak
inkiibatore yerlestirildi. 5 giinliik inkiibasyon sonucunda asagidaki formiil yardimi ile

BOIs degerleri hesaplanmistr.
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BOIs (mg/l) =D * f * SF

D; Seyreltilmis 6rnegin 5 giinliikk inkiibasyondan sonraki ¢oziinmiis oksijen
konsantrasyonu (mg/l)

f; Faktor( cihazin kullanim kilavuzuna gore belirlenen deger)

SF;Yapilan seyreltme orani

Fotograf 3.3: BOI Ol¢iim Siseleri

3.5.3 Amonyum Azotu(NHas-N)

Amonyum azotu analizi standart method (4500-NHs (B,C)) yontemi ile
yapilmustir. Her bir flaska belirlenen seyreltme oraninda hazirlanan sizintt suyu
numunelerinden 150 ml konulur. Her bir flaska 25 ml Borat buffer (9.5 g Na:B4O7
.10 H20/L) ¢ozeltisi ilave edilip pH 9.5’in iizerinde olup olmadigi kontrol edilir.
Eger bu pH degeri saglanmamissa 6N NaOH ¢ozeltisi pH degeri saglanana kadar
damlatilir. Distilasyon islemi i¢in cihaz (Fotograf 3.4) 4 dakika olacak sekilde
ayarlanir. Flasklar distilayon tinitesine yerlestirilir. Erlenlere 25 ml borik asit (40g/1)
cozeltisinden ilave edilir. Distilasyon islemi sonrasinda erlene toplanan numuneler

0,02 N H2SOa4c0zeltisi ile titre edilip asagidaki formiil ile hesaplanir.
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(A-B)

k
(N umune H acmi(ml))

NH, — N (mg/l) = 280

A; Numune igin titre edilen HoSO4 hacmi (ml)

B; Sahit i¢in titre edilen H2SO4 hacmi (ml)

Fotograf 3.4: Distilasyon Unitesi

3.5.4 Toplam Azot(TN)

14537 no’luspektroguant kitlerle fotometrede Sl¢lilmiistiir.

3.5.5 Sicakhk

WTW OXI 215 ¢oziinmiis oksijen ve sicaklik 6lgme probu olan portatif

cihazla 6l¢iilmiistiir.
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356 pH

Biyoreaktorlerden alinan sizintt suyu numuneleri HANNA HI 221 (Fotograf
3.5) model pH metre kullanilarak 6l¢tilmiistiir.

Fotograf 3.5: Distilasyon Unitesi

3.5.7 Coziinmiis Oksijen

WTW OXI 215 ¢oziinmiis oksijen ve sicaklik 6lgme probu olan portatif

cihazla ol¢iilmiistiir.

3.5.8 Kiloriir (Cl)

14730 no’lu spektroguant kitlerle fotometrede Olclilmiistiir. Alinan
numunelerde gerekli seyreltmeler yapildiktan sonra numuneler santrifiijlenir.
Kitlerde prosediire uygun islemler yapildiktan sonra fotometrede konsantrasyon mg/1

cinsinden okunur.
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3.5.9 Gaz Olgiimleri

Gaz olgiimleri 2 cihazla yapilmistir. Fotograf 3.6’da goriildigl tizere MRU

optima 7 model portatif gaz dl¢clim cihazi ile metan gazinin yiizdesi, Kimo MP210

model portatif gaz dl¢lim cihazi ile LFG gazinin debisi dl¢iilmiistiir.

Fotograf 3.6: Gaz dl¢lim cihazlar1.

Fotograf 3.7: Depolama gazi dl¢limleri i¢in saha ¢alismasi.
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(b)

Fotograf 3.8: Sizint1 suyu havuzundan numune alim ¢aligmasi.

Geng bir depolama sahasinda olusan gazlarin tespiti i¢in Oncelikle saha
icerisinde gaz Ol¢iim cihazlart kullanilarak belli periyotlar halinde LFG debileri ve
metan gazini yiizdesi ol¢iilmiistiir. (Fotograf 3.7). Metan gazinin gazlarin igerisinde
yilizdelik dilimi ve toplamda olusan gazin debisi hesaplanmistir. Saha igerisinde
olusan metan gazindan elektrik {liretimi i¢in tesis yapilmis ve tesisin ¢alisma prensibi
Ol¢iim sonuglarina gore degerlendirilmektedir. Fotograf 3.8’de goriildiigii iizere
depolama sahasinda olusan sizinti suyunun karakteristik yapisini 6grenmek igin
numuneler alimmistir. Buradaki temel prensip sizintt suyunun kirlilik yiikiiniin ne
kadar oldugu ve aritimi i¢in nasil bir yol izlenecegi hakkinda on bilgiler elde
etmektir.
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

4.1  Geng Bir Depolama Sahasinin Maliyet Hesabi

Kat1 atik Diizenli Depolama sahalarinin temel amaci, 6zellikle kentsel kati
atiklarin i¢indeki organik maddelerin anaerobik ortamda parcalanmasini saglayarak
metan gazi liretimi, bu gazdan enerji elde edilmesi ve sizint1 sularinin yer alt1 suyunu
kirletmemesinin saglanmasidir. Ayrica kati atitk yonetim sistemi, igerisinde geri
doniistiiriilebilir atiklarin baslangigta ayrilmasini gergeklestirmektir. Buna ilaveten
kompostlastirma da depolama sahasi sinirlar1 igerisinde yapilmaktadir. Yapim

maliyeti diger kat1 atik bertaraf yontemlerine gore ucuz bir bertaraf sistemidir.

Kamu kurum ve kuruluslar tarafindan yapilacak olan mal alimi, hizmet alim1
ve yapim isleri ihaleleri 4734 sayilhi Kamu lhale Kanunu’na gore ihalesi
yapilmaktadir. Ihalesi yapilan bir isin ihaleyi kazanan firma (yiiklenici) ve ihaleyi
yapan kamu kurumu arasinda sozlesmenin imzalanmasi ile ise baslayip ve isin
tamamlanip isletmeye agilmasina kadar gecen zamandaki islemlerde yine 4735 sayili
Kamu Ihale Sozlesmeleri Kanununa gére yiiriitiilmektedir. 4735 sayili Kamu Ihale
Sozlesmeleri Kanununa gore yapim isi ihalelerinde s6zlesme usulleri; anahtar teslimi
gotiirli bedel sozlesme, teklif birim fiyat s6zlesme ve karma sozlesmedir. Kamu
kurumlan tarafindan yapilmasi planlanan bir yapim isinin ihale edilebilmesi i¢in
oncelikle projenin olusturulmas:t ve bu projeye gore yaklagik maliyetinin
hesaplanmas: gerekmektedir. Isin ekonomik agidan en uygun sekilde yapilmasi ve isi
yapacak yiiklenicinin saglikli secilebilmesi i¢in yaklasik maliyetin tam olarak
hesaplanmas1 gerekmektedir. Yaklasik maliyetin yanlhs ve/veya eksik hesaplanmasi
hem ekonomik acidan en avantajli teklifin yanlis se¢ilmesine ve hem de sdzlesmenin
uygulanma asamasinda uzlagsmazliklara sebep olmaktadir. Bunun igin yaklasik
maliyet hesabi1 kamu kurumlart agisindan c¢ok Onemlidir (Gencer 2017). Projesi
yapilan bir kat1 atik diizenli depolama sahalar1 i¢in 6ncelikle projesine gore mahaller
ve metrajlar olusturulur. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligmin
yayimlamis oldugu kamu kurumlarin ihale dokiimanlarina esas teskil eden birim poz

numaralart metrajlar ile birbirine baglanir. Pozlar kamu kurumlarinin yayimlandig
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pozlardan secilmis ise fiyatlar kurumlarin yayimladigi birim fiyat kitaplarinda yer

aldig1 sekilde aktarilir.

Geng Bir Depolama Sahasinin maliyet hesabi detayli olarak Tablo 4.3‘de
verilmistir. Yapim siirecinin maliyet analizinde Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi
Bakanliginin yayinlamis oldugu kamu kurumlarin ihale dokiimanlarina esas teskil

eden birim poz numaralarina gore hesaplamalar1 yapilmastir.

Depolama sahalarinin yapim asamalar1 genellikle depolama sahasi, idari
bina, atdlye, sizinti suyu havuzu, kantar binasi, tekerlek yikama {initesi, kompost
sahast ve son zamanlarda Onemi gittikce artan mekanik ayirma tesislerinden
olusmaktadir. Isletme maliyeti giderleri ise is makinesi giderleri, araglarin
kullanilmasindan kaynakli yakit giderleri, tesiste ¢alisacak personel giderleri, tesis
bakim giderleri ve tesiste kullanilan su ve elektrik giderleri basliklar1 altinda
toplanmaktadir. Proje kapsaminda Tavas Kat1 Atik Diizenli Depolama Sahasi i¢in
yapim siirecinde ve yillik olarak isletim maliyetlerinde is gruplart olusturularak
Tablo 4.1 ve Tablo 4.2’de maliyet kalemleri ve miktarlari ortaya ¢ikarilmistir. Tavas
Kati Atik Diizenli Depolama Sahasinin yapim isi i¢in toplam 9 ana is grubu
olusturularak yapim maliyeti Euro ve Tirk lirasi cinsinden ortaya konulmustur.
Tavas Kati Atik Diizenli Depolama Sahasinin isletim maliyetleri de yillik olarak
toplam 6 ana is grubu olusturularak Euro ve Tiirk lirast cinsinden hesaplamalari
yapilarak ortaya konulmustur. Yapim ve isletim maliyet analizlerinde tesisin yapim
yilindaki kura gore yani 1 Euro = 3,29 TL {izerinden hesaplamalar yapilmistir. Tablo
4.1°de de gorildiigi lizere 9 ana is grubu olusturularak bir kati atik diizenli depolama

sahas1 yapim maliyeti 4.655.575,22 Euro olarak hesaplanmistir.
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Tablo 4.1: Tavas kati atik diizenli depolama sahasi ana grup yapim maliyet analizi.

Tirk Liras1 (TL) EURO

1 Saha Diizenlemesi 1.085.984,47 330.086,46
2 Lot Yapimu ve Izolasyon 3.546.056,39 1.077.828,69
3 S1zint1 Suyu Havuzu 115.057,28 34.971,82
4 Saha ve Yol Kaplama 1.556.871,09 473.213,10
5 Binalar 1.483.035,56 450.770,69
6 Elektrik Projeleri 1.035.684,62 314.797,76
7 Tekerlek Yikama Unitesi 33.431,29 10.161,49
8 Kompost Alan1 1.312.957,02 399.075,08
9 Tam Otomatik On Islem Tesisi 5.147.764,76 1.564.670,14

TOPLAM 15.316.842,48 4.655.575,22

Tablo 4.2:Tavas kat1 atik diizenli depolama sahasi ana grup isletim maliyet analizi (y1llik)

Tiirk Liras1 (TL) EURO

1 Akaryakit 205.860,00 62.571.42
2 Personel 360.000,00 109.422,49
3 Is Makinasi 62.000,00 18.844,98
4 Elektrik 204.000,00 62.006,07
5 Su 6.500,00 1.975,68
6 Bakim-Tamirat 80.000,00 18.237,08

TOPLAM 913.360,00 279.136,74

maliyetinin yaklasik % 60’1n1 olusturan Lot yapimi, izolasyon ve on islem tesisidir.
Depolama sahalariin temelini olusturan ana iki etkenin maliyet bakimindan da en
iistte oldugu goriilmiistiir. Tablo 4.2 incelendiginde isletme maliyetinde personel,
yakit ve elektrik giderlerinin yaklasik % 80 civarinda oldugu goriilmektedir. Yeni
yapilacak olan bir kati atik diizenli depolama sahasinin toplam yapim maliyeti, yillik
isletim maliyetinin yaklasik olarak 17 kati oldugu goriilmektedir. Bundan dolay1 da
bir kat1 atik depolama sahas1 tasarimi yapilirken bu sahanin yaklasik olarak 20 yil

boyunca hizmet verecek sekilde tasarlanmasi gerekmektedir.
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Geng bir depolama sahas1 maliyet hesabi Tablo 4.1 incelendiginde yapim




Geng Bir Diizenli Depolama Sahasinin Maliyet Hesab1 asagida detayl1 olarak
verilmistir (Tablo 4.3).
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Tablo 4.3: Detayli maliyet hesab1

Is Grubu 1 Ana Grup>insaat imalatlari>SAHA DUZENLEMESI

. - - . Birim Fiyati Tutan
Poz Numarasi Imalatin Cinsi Birim Miktari (TL) Tutar: (TL) (EURO)
07.005/07 200 Metreye Tagima Sht 34.750,00 0,79 27.452,50 8.344,22
07.005/08 300 Metreye Tasima Sht 20.982,00 0,97 20.352,54 6.186,18
15.006/H1 Her cins zeminde 2 mt derinlige kadar diiz hendek kazi yapilmasi m? 897,68 12,05 10.817,04 3.287,86
B-15.052/A Sedde ve dolgunun titresim 6zelligine sahip silindir ile sikistirilmasi Saat 1.760,57 102,65 180.722,00 54.930,70
B.15.302 Barajlarda Ariyet sahalarinda her cins ve klas.zem.kazinin yapilmasi m? 8.215,97 3,69 30.316,93 9.214,87
N.YF.33 Kil Nakli m3 8.215,97 18,81 154.542,40 46.973,37
B-15/308 Barajlarda Ariyet sahalarinda yumusak kaya kazilmasi m? 34.750,00 8,8 305.800,00 92.948,33
B-15/321 Sedde ve dolgunun sulanma iglemi m? 8.215,97 3,68 30.234,77 9.189,90
is Grubu 1-1  Ana Grup>insaat imalatlari>YUZEY SUYU DRENAJI>A¢ik Yiizey Suyu Drenaj Kanallar1 Teskili
. - - . Birim Fiyati Tutar
Poz Numarasi Imalatin Cinsi Birim Miktan (TL) Tutar1 (TL) (EURO)
15.006/H1 Her cins zeminde 2 mt derinlige kadar diiz hendek kazi yapilmasi m? 4347 12,05 5.238,14 1.592,14
Y.16.050/03 Beton nakli dahil edilerek (C 16/20) 6zellikli betonun dokiilmesi m? 142,83 144,88 20.693,21 6.289,73
Y.21.001/01 Insaat igin ahgapli olarak kalibin yapilmasi m? 95,68 11,78 1.127,11 342,59
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Tablo 4.3 (devami): Detayli maliyet hesab1

is Grubu 1-2  Ana Grup>insaat imalatlari>YUZEY SUYU DRENAJI>Kusaklama Kanallari

. — L . Birim Fiyat1 Tutari
Poz Numarasi Imalatin Cinsi Birim Miktar: (TL) Tutar: (TL) (EURO)
15.006/H1 Her cins zeminde 2 mt derinlige kadar diiz hendek kazi yapilmasi m? 872,2 12,05 10.510,01 3.194,53
Y.16.050/03 Beton nakli dahil edilerek (C 16/20) 6zellikli betonun dokiilmesi m? 286,58 144,88 41.519,71 12.619,97
Y.21.001/01 Insaat i¢in ahsapli olarak kalibin yapilmasi m? 191,36 11,78 2.254,22 685,17
Is Grubu 1-3  Ana Grup>insaat imalatlari>YUZEY SUYU DRENAJI>1. No'lu Depolama (Lot.1) Etrafindaki Kapal Yiiz.S.Drenaj Hendegi
. - - . Birim Fiyat1 Tutar1
Poz Numarasi Imalatin Cinsi Birim Miktan (TL) Tutar1 (TL) (EURO)
880.207 Cap1 200 mm, PVC DRENAJ BORULARININ HAZIRLANMASI m 590 8,1 4.779,00 1.452,58
122.273 6. tip olan HDPE kanalizasyon borusunun désenmesi (Cap=@ 1000 mm) m 15 563,01 844,52 256,69
15.006/H1 Her cins zeminde 2 mt derinlige kadar diiz hendek kazi yapilmast m? 377,756 12,05 4.551,96 1.383,57
15.140/iB-8 Kum -cakil'm elle sikistirilip taban ve hendek iyilestirilmesi ve dolgusunun yapilmast m? 74,34 12,54 932,22 283,35
15.150/K Kum, ¢akil, kilin, stabilize ve benzeri malz. diizenlenmesi m? 74,34 1,8 133,81 40,67
3.608.911 Tasima ve bas baglama iicretleri hari¢ 200 mm dig ¢apa sahip olan PE100 Borularin désenmesi m 590 41 2.419,00 735,26
38.D.300/E.6.1A | Cap1 200 mm olan PE 100 boru iicreti (basing dayanikliligi 10 ATM) 58 47,66 2.764,28 840,21
N.YF.27 Kirmatag ve kazi sirasinda olusan malz. naklinin yapilmasi m? 74,34 20,01 1.487,54 452,14
Y.15.140/06 Drenaj tabakasinin yapilmasi ve bu drenaj i¢in ¢akil temin edilmesi m? 300,9 31,88 9.592,69 2.915,71
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Tablo 4.3 (devami): Detayli maliyet hesab1

N.YF..03 KUM VE CAKILIN KAMYONLARLA NAKIL EDILMESIKum-Cakil nakli m?3 300,9 18,28 5.500,45 1.671,87
Y.21.001/02 Yiizeyleri diiz olan betonarmenin kalibinin ahsaptan yapilmasi m? 0,2 30,04 6,01 1,83
s Grubu 1-4  Ana Grup>insaat imalatlari>GOZLEM KUYULARI VE GAZ DRENAJ BACALARI
. — L . Birim Fiyat1 Tutari
Poz Numarasi Imalatin Cinsi Birim Miktar: (TL) Tutar: (TL) (EURO)
12.2202A Q200 MM Capli Gaz Drenaj Bacasi Teskili ad 14 297,94 4,171,16 1.267,83
30-11-8801A Gozlem Kuyusu Teskili ad 5 9.941,01 49.705,05 15.107,92
Is Grubu 1-5  Ana Grup>insaat imalatlar>TESIS HIMAYE CiTi
. . - . Birim Fiyati Tutar
Poz Numarasi Imalatin Cinsi Birim Miktari (TL) Tutar: (TL) (EURO)
23.260/iB-1 Direkleri beton olan kafes telli himaye citi insa edilmesi (2,63 m yiiksekliginde) m 1.540,00 99,84 153.753,60 46.733,62
KGM/60.020 2,5 m? ve 2,5 m*den kiiciik olacak sekilde aliiminyum profilden bilgi levhasi yapilmasi m? 12 313,55 3.762,60 1.143,65
TOPLAM 1.085.984,47 |330.086,46
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Tablo 4.3 (devami): Detayli maliyet hesab1

is Grubu 2 Ana Grup>LOT YAPIMI iZALASYON

Is Grubu 2 -1 Ana Grup>LOT YAPIMI iZALASYON>TABAN iZOLASYONU VE DRENAJ TABAKASI TESKILI

. - - . Birim Fiyati Tutan
Poz Numarasi Imalatin Cinsi Birim Miktari (TL) Tutar: (TL) (EURO)
07.005/07 200 Metreye Tasima Sht 125.671,00 0,79 99.280,09 30.176,32
B-15.308 Barajlarda Ariyet sahalarinda yumugak kaya kazilmasi m? 125.671,00 8,8 1.105.904,80 336.141,28
. Jeosentetik Kil Ortii Temini ve Serilmesi m2 15.138,90 14,78 223.752,94 68.010,01
19.095/JKO
B-15.302 Barajlarda Ariyet sah. her cins ve klas.zem.kazimi yapilmasi m? 10.200,00 3,69 37.638,00 11.440,12
N.YF.33 Kil Nakli m3 10.200,00 18,81 191.862,00 58.316,72
Makineyle her cins zeminden ¢ikan malzemenin tekrar kazilarak kullanilma islemi m? 6.120,00 1,26 7.711,20 2.343,83
KGM/15.040/K
Makina ile Her Cins nglnde dolgu ya]31.1d1.kta{1 sonra diiz olmayan araziye, kazi ve dolgu Kkm 2.19 3.877.76 8.492,29 2.581,24
KGM/15.046 uygulamast yapilarak ihtiya¢ duyulan egimi saglamak
N.YE.33 Kil Nakli m3 10.200,00 18,81 191.862,00 58.316,72
Y 15.140./04 Cakil temin edilip getirilerek, makine ile sererek sikistirma isleminin yapilmasi m’ 10.200,00 14,19 144.738,00 43.993,31
R N.YF..03 Kum ve Cakilin kamyonlarla nakil edilmesi m? 10.200,00 18,28 186.456,00 56.673,56
Y 15.140./06 Tesise cakil temin edilip getirilerek, drenaj tabakasinin olusturulmasi m? 8.500,00 31,88 270.980,00 82.364,74
B N.YF..03 Kum ve Cakilin kamyonlarla nakil edilmesi m? 8.500,00 18,28 155.380,00 47.227,96
Y.18.461/045 500 gr/m? agirliga sahip geotekstil kecelerin serilme iglemi m* 49.017,70 4 196.070,80 59.595,99
Y.18.461/054B | 2 mm kalinliga sahip, UV dayanikli, HDPE esasli, jeomembran ile sularin ge¢iriminin engellenmesi m’ 33.649,80 19,14 644.057,17 195.762,06
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Tablo 4.3 (devami): Detayli maliyet hesab1

is Grubu 2-2 Ana Grup>LOT YAPIMI iZALASYON>SIZINTI SUYU DRENAJI>1. Etap Depolama Sahasi Sizint1 Suyu Havuzu Arasi Sedde Gegisi

. — L . Birim Fiyat1 Tutari
Poz Numarasi Imalatin Cinsi Birim Miktar: (TL) Tutar: (TL) (EURO)
16 ATM basinca dayanikli ¢apt 500 mm olan PE 100 borunun hazirlanma islemi
08.D.300/G.11A m 35 273 9.555,00 2.904,26
08.D.900/3 PVC Esasli ¢ap1 315 mm olan Tiinel Tipli Drenaj borunun Hazirlanma islemi m 38 23 874 265,65
14.1714/1 Kazi malz. makineyle hendegin ve temel dolgusunun yapilma islemi m? 15,056 8,52 128,28 38,99
15.006/H1 Her cins zeminde 2 mt derinlige kadar diiz hendek kazi yapilmasi m? 23,408 12,05 282,07 85,74
Her tiir kum ve ¢akil'in elle sikistirilip hendegin ve temel tabanin iyilestirilmesi, boru yerlestirilecek
15.140/iB-4 zeminin hazirlanmasi ve borunun gémlekleme yapilma islemi m3 8,352 19,24 160,69 48,84
15.150/K Kum, cakil ve kilin stabilize ve benzeri malz. diizenlenmesi m? 8,352 1,8 15,03 4,57
10 ATM basinca dayanikli ¢apt 315 mm olan PE 100 boru iicreti
38.D.300/E.8A m 38 92,06 3.498,28 1.063,31
16 ATM basinca dayanikli gapt 500 mm olan PE 100 boru iicreti
38.D.300/G.11A m 35 341,25 11.943,75 3.630,32
N.YE.27 Kirmatas ve kazi sirasinda olusan malz. naklinin yapilmasi m? 8,352 20,01 167,12 50,30
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Tablo 4.3 (devami): Detayli maliyet hesab1

is Grubu 2-3 Ana Grup>LOT YAPIMI iZALASYON=>SIZINTI SUYU DRENAJI>1 No'lu Depolama Sahasinda (Lot.1) Sizmti Suyu Drenaji Teskili

Birim
Poz Numarasi imalatin Cinsi Birim Miktar: Fiyati Tutar (TL) Tutar1 (EURO)
(TL)

880.207 Cap1 200 mm, PVC DRENAJ BORULARININ HAZIRLANMASI m 463 8,1 3.750,30 1.139,91
08.D.900/3 PVC Esasli ¢ap1 315 mm olan Tiinel Tipli Drenaj borunun Hazirlanma islemi m 135 23 3.105,00 943,77
15.140/IB-8 Kum ve ¢akil'm elle sikistirilip taban ve hendek iyilestirilmesi ve dolgusunun yapilmasi . 1196 12,54 1.499.78 455,86
15.150/K Kum, cakil ve kilin stabilize ve benzeri malz. diizenlenmesi m? 119,6 1,8 215,28 65,43
3.608.911 Tasima ve bag baglama licretleri hari¢ 200 mm dis ¢apa sahip olan PE100 Borularinin désenmesi

m 463 4,1 1.898,30 576,99
3.619.707 Tasima hari¢ bas baglama bedeli dahil 200 mm ¢apa sahip olan pvc drenaj borularin désenmesi

m 463 11,2 5.185,60 1.576,17
38.D.300/E.8A 10 ATM basinca dayanikli ¢apt 315 mm olan PE 100 boru iicreti

m 135 92,06 12.428,10 3.777,54
N.YF..27 Kirmatas ve kazi sirasinda olusan malz. naklinin yapilmasi m? 119,6 20,01 2.393,20 727,42
Y.15.140/06 Drenaj tabakasinin yapilmasi ve bu drenaj i¢in Cakil temin edilmesi

m? 28,35 31,88 903,8 274,71
N.YF..03 Kum ve Cakilin kamyonlarla nakil edilmesi m? 28,35 18,28 518,24 157,52
Y.18.461/054B | 2 mm kalinliga sahip, UV dayanikli, HDPE esasli, jeomembran ile sularin gegiriminin engellenmesi

m? 1.219,92 19,14 23.349,27 7.097,04

TOPLAM 3.546.056,39 1.077.828,69
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Tablo 4.3 (devami): Detayli maliyet hesab1

is Grubu 3 Ana Grup>SIZINTI SUYU HAVUZU

Is Grubu 3-1  Ana Grup>SIZINTI SUYU DRENAJI>Sizint1 Suyu Dengeleme Havuzu
. - - . Birim Fiyati Tutan
Poz Numarasi Imalatin Cinsi Birim Miktari (TL) Tutar: (TL) (EURO)
15.006/H1 Her cins zeminde 2 mt derinlige kadar diiz hendek kazi yapilmasi m? 308 12,05 3.711,40 1.128,09
15.140/iB-4 Her tiir kum ve ¢akil'mm .ellle stkistirilip hendegin ve terr.1.e1 tabanin 1yllest1r11mes1, .boru yerlestirilecek . 333.2 19.24 6.410,77 1.948,56
zeminin hazirlanmasi ve borunun gémlekleme yapilma iglemi
15.150/K Kum, ¢akil ve kilin stabilize ve benzeri malz. diizenlenmesi m? 366,52 1,8 659,74 200,53
19.095/JKO Jeosentetik Kil Ortii Temini ve Serilmesi m2 2.214.45 14,78 32.729,57 9.948,20
B-15.044 Yolda her tiirlii zeminin tesviye ve ince reglaj islemleri km 3,2 3.451,10 11.043,52 3.356,69
N.YF..27 Kirmatag ve kazi sirasinda olugan malz. naklinin yapilmasi m? 333,2 20,01 6.667,33 2.026,54
Y.18.461/054B | 2 mm kalinliga sahip, UV dayanikli, HDPE esasli, jeomembran ile sularin gegiriminin engellenmesi m? 2.151,18 19,14 41.173,59 12.514,77
Is Grubu 3-2  Ana Grup>SIZINTI SUYU DRENAJI>Sizinti Suyu D. Havuzu-S.Suyu Aritma Tesisi Aras1 Hat
. - L . Birim Fiyat1 Tutar:
Poz Numarasi Imalatin Cinsi Birim Miktan (TL) Tutar1 (TL) (EURO)
14.17.14/1 Makine ile kazi yapilan malzemeden temel dolgusu ve hendek yapilmast m? 2,779 8,52 23,68 7,20
15.006/H1 Her cins zeminde 2 mt derinlige kadar diiz hendek kazi yapilmasi m? 6,16 12,05 74,23 22,56
15.140/(B-4 Her tiir kum ve ¢akil'm _el_le sikistirilip hendegin ve ten}el tabanin 1y11e§t1r11me51, .boru yerlestirilecek . 3,381 19.24 65,05 19.77
zeminin hazirlanmasi ve borunun gémlekleme yapilma islemi
15.150/K Kum, ¢akil ve kilin stabilize ve benzeri malz. diizenlenmesi m? 3,381 1,8 6,09 1,85
3.608.915 Tasima ve bag baglama ticretleri hari¢ 315 mm dis ¢apa sahip olan PE100 Borularinin désenmesi m 10 11,71 1171 35,59
38.D.300/E.8A 10 ATM basinca dayanikli ¢apt 315 mm olan PE 100 boru iicreti m 10 92,06 920,6 279,82
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Tablo 4.3 (devami): Detayli maliyet hesab1

is Grubu 3-3 Ana Grup>SIZINTI SUYU DRENAJI>S1zint1 Suyu Aritma Tesisi-Dogaya Desarj Hatt1

58

¢ - . . Birim Fiyat1 Tutan
Poz Numarasi Imalatin Cinsi Birim Miktar: (TL) Tutar1 (TL) (EURO)
14.1714/1 Kazi malz. makineyle hendegin ve temel dolgusunun yapilma islemi m? 11,57 8,52 98,58 29,96
15.006/H1 Her cins zeminde 2 mt derinlige kadar diiz hendek kazi yapilmasi m? 30,8 12,05 371,14 112,81
15.140/iB-4 Her tiir kum ve ¢akil'in _el_le sikistirilip hendegin ve ten}el tabanin 1ylle§t1r11m651, .boru yerlestirilecek . 19.23 19.24 369,99 112,46
zeminin hazirlanmasi ve borunun gémlekleme yapilma islemi
15.150/K Kum, ¢akil ve kilin stabilize ve benzeri malz. diizenlenmesi m? 19,23 1,8 34,61 10,52
207-108 80 mm ¢apli, pring vidali preste imal edilen Siirgiilii ve glop vana Adet 2 267 534 162,31
210-709 80 mm capli Flangh gévde pik kiiresi paslanmaz celik olan Kiiresel vana, Adet 1 343 343 104,26
228-408 80 mm ¢apli Flansli demir dokiim govdeli geri tepme ventili, Adet 2 345 690 209,73
239-502 10.0-15.0 basinglt 5.0-10.0 m*/h debisinde Dalgi¢ Tipli Pis Su Pompasi Adet 2 1.720,00 3.440,00 1.045,59
3.608.915 Tasima ve bag baglama ticretleri hari¢ 315 mm dis ¢apa sahip olan PE100 Borularinin désenmesi m 50 11,71 585,5 177,96
38.D.300/E.8A 10 ATM basinca dayanikli ¢apt 315 mm olan PE 100 boru iicreti m 50 92,06 4.603,00 1.399,09
N.YF.27 Kirmatag ve kazi sirasinda olugan malz. naklinin yapilmasi m? 19,23 20,01 384,79 116,96
TOPLAM 115.057,28 34.971,82




Tablo 4.3 (devami): Detayli maliyet hesab1

is Grubu 4 Ana Grup>SAHA ve YOL KAPLAMA

is Grubu4-1  Ana Grup>SAHA VE YOL KAPLAMALARI iNSAATI>Binalar Sahas1 Kaplamalarr>Kompostlastirma Sahasi1 Simir1-Tekerlek Yikama Un. Cikisi Arast
. - - . Birim Fiyati Tutan
Poz Numarasi Imalatin Cinsi Birim Miktari (TL) Tutar: (TL) (EURO)
B-15.044 Yolda her tiirlii zeminin tesviye ve ince reglaj islemleri km 2,35 3.451,10 8.110,09 2.465,07
KGM/6020 Kirilmayan ve elenmeyen ¢akilli malzeme ile temelin altinin yapilma islemi m? 2.016,00 6,03 12.156,48 3.694,98
N.YF..27 Kirmatas ve kazi sirasinda olugan malz. naklinin yapilmasi m? 2.016,00 20,01 40.340,16 12.261,45
Y.16.050/05 Beton nakli dahil edilerek (C 25/30) 6zellikli betonun dokiilmesi m? 2.016,00 158,63 319.798,08 97.203,06
Y.21.001/01 Insaat icin ahsapli olarak kalibin yapilmasi m? 1.612,00 11,78 18.989,36 5.771,84
Y.23.010 1,500-3,000 kg/m? arasinda tirtikli celik hasirinin yerine yerlestirilmesi Ton 60,48 2.096,56 126.799,95 38.541,02
N.YF.05 Hasir ¢gelik nakli | Ton 61,992 45,21 2.802,66 851,87
is Grubu 4-2 Ana Grup>SAHA VE YOL KAPLAMALARI iNSAATI>Binalar Sahasi Kaplamalari>Kompostlastirma Sahasi (Hiicreler Disindaki Alan)
. . - . Birim Fiyati Tutar
Poz Numarasi Imalatin Cinsi Birim Miktari (TL) Tutar: (TL) (EURO)
KGM/6020 Kirilmayan ve elenmeyen ¢akilli malzeme ile temelin altinin yapilma islemi m? 280 6,03 1.688,40 513,19
N.YF..27 Kirmatas nakli m? 280 20,01 5.602,80 1.702,98
Y.16.050/05 Beton nakli dahil edilerek (C 25/30) 6zellikli betonun dokiilmesi m? 280 158,63 44.416,40 13.500,43
Y.21.001/01 Insaat icin ahsapli olarak kalibin yapilmasi m? 224 11,78 2.638,72 802,04
Y.23.010 1,500-3,000 kg/m? arasinda tirtikli ¢elik hasirinin yerine yerlestirilmesi Ton 8,4 2.096,56 17.611,10 5.352,92
N.YF.05 Hasir ¢elik nakli |  Ton 8,61 4521 389,26 118,32
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Tablo 4.3 (devami): Detayli maliyet hesab1

Is Grubu 4-3 Ana Grup>SAHA VE YOL KAPLAMALARI INSAATI>Binalar Sahas1 Kaplamalari>Kantar ve Otomasyonu

. - - . Birim Fiyati Tutar1
Poz Numarasi Imalatin Cinsi Birim Miktar: (TL) Tutar: (TL) (EURO)
OZEL-KNTR 80 TONLUK TAM ELEKTRONIK ZEMIN USTU KANTAR VE MONTAIJI AD 1 60.625,00 60.625,00 18.427,05
OZEL-KNTRO |80 TONLUK TAM ELEKTRONIK KANTAR OTOMASYONU VE YAZILIMI KURULMASI PK 1 69.546,56 69.546,56 21.138,77

Is Grubu 4-4 Ana Grup>SAHA VE YOL KAPLAMALARI INSAATI>1 ve 2 no'luYollar,S.S.H.Ulasim Yolu veSahaya Inis Yolu Kap.>1 ve 2 nolu yollar, SSH na ulasim yolu,D.S. inis

yolu kaplamalan

Poz Numarasi imalatin Cinsi Birim Miktari Biri?lrllj)iyatl Tutar1 (TL) (EGES)
14.1714/1 Kazi malz. makineyle hendegin ve temel dolgusunun yapilma islemi m? 246 8,52 2.095,92 637,06
KGM/6020 Kirilmayan ve elenmeyen ¢akilli malzeme ile temelin altinin yapilma islemi m? 1.312,27 6,03 7.913,00 2.405,17
KGM/6050 Kirilan ocak tasi ve elenen ¢akilli malz. ile temel yapilma islemi m?3 224,69 15,76 3.541,11 1.076,33
N.YF..27 Kirmatag nakli m? 1.536,96 20,01 30.754,61 9.347,91
Y.15.00.6/2B Makineyle her derinlige ve genislige sahip yumusak ve sert derin kazi kazilma islemi m? 1.730,00 4,83 8.355,90 2.539,79

N.YF.32 Yapilan kaz1 sonucunda ¢ikan malzemelerin santiye disina kamyonla nakli | Ton 3.460,00 1,59 5.501,40 1.672,16
Y.16.050 /04 Beton nakli dahil edilerek (C 20/25) 6zellikli betonun dokiilmesi m? 1.242,76 149,88 186.264,12 56.615,23
Y.21.001/01 Insaat i¢in ahgapli olarak kalibin yapilmasi m? 59,804 11,78 704,49 214,13
Y.21.001/02 Yiizeyleri diiz olan betonarmenin kalibinin ahgaptan yapilmast m? 583,2 30,04 17.519,33 5.325,02
Y.23.010 1,500-3,000 kg/m? arasinda tirtikli celik hasirinin yerine yerlestirilmesi Ton 31,093 2.096,56 65.188,34 19.814,09
N.YF.05 Hasir ¢elik nakli |  Ton 31,87 4521 1.440,84 437,95
0 8- @ 12 mm ¢apinda olan tirtirlt beton g¢eligin ¢ubugu, bu ¢ubuklarin kesilme, biikiilme islemleri ve
Y.23.014 yerine yerlestirilmesi Ton 10,63 1.972,66 20.969,38 6.373,67
N.YF.07 Demir nakli | Ton 11,162 45,21 504,63 153,38
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Tablo 4.3 (devami): Detayli maliyet hesab1

is Grubu 4-5 Ana Grup>SAHA VE YOL KAPLAMALARI INSAATI>Kompostlastirma Sahasi Hiicreleri (4 adet hiicre)

: - L . Birim Fiyati Tutar
Poz Numarasi Imalatin Cinsi Birim Miktar: (TL) Tutar1 (TL) (EURO)
19.090A Su gecirimsizligi i¢in katki malzemesi kg 1.890,00 1,31 2.475,90 752,55
KGM/6020 Kirilmayan ve elenmeyen ¢akilli malzeme ile temelin altinin yapilma islemi m? 420 6,03 2.532,60 769,79
N.YF..27 Kirmatas nakli m? 420 20,01 8.404,20 2.554,47
Y.16.050/05 Beton nakli dahil edilerek (C 25/30) 6zellikli betonun dokiilmesi m? 945 158,63 149.905,35 45.563,94
Y.21.001/01 Insaat igin ahsapli olarak kalibin yapilmasi m? 43,2 11,78 508,9 154,68
Y.23.010 1,500-3,000 kg/m? arasinda tirtikli ¢elik hasirinin yerine yerlestirilmesi Ton 12,6 2.096,56 26.416,66 8.029,38
N.YF.05 Hasir ¢elik nakli | Ton 12,915 4521 583,89 177,47
Is Grubu4-6  Ana Grup>SAHA VE YOL KAPLAMALARI INSAATI>Kompostlastirma Hiicreleri Duvarlari (4 adet)
. . L . Birim Fiyat1 Tutar1
Poz Numarasi Imalatin Cinsi Birim Miktar: (TL) Tutar (TL) (EURO)
19.090A Su gecirimsizligi i¢in katki malzemesi kg 612,192 1,31 801,97 243,76
Y.15.001/1A Makineyle yumusak ve sert olan topraklarin serbest kazi ile kazilma iglemi m? 440,064 2,84 1.249,78 379,87
N.YF.32 Yapilan kazi sonucunda ¢ikan malzemelerin santiye digina kamyonla nakli | Ton 704,102 1,59 1.119,52 340,28
Y.15.140 / 04 Makineyle getirilen ¢akilin serilmesi ve sikistirilmasi iglemlerini yapmak m? 91,68 14,19 1.300,94 395,42
N.YF..03 Kum ve Cakilin kamyonlarla nakil edilmesi m?3 91,68 18,28 1.675,91 509,40
Y.16.050/ 3 Beton nakli dahil edilerek (C 16/20) 6zellikli betonun dokiilmesi m? 62,496 144,88 9.054,42 2.752,10
Y.16.050/05 Beton nakli dahil edilerek (C 25/30) 6zellikli betonun dokiilmesi m? 291,52 158,63 46.243,82 14.055,87
Y.21.001/02 Yiizeyleri diiz olan betonarmenin kalibinin ahsaptan yapilmasi m? 1.700,00 30,04 51.068,00 15.522,19
Y.21.050/01 0,00-4,00 m arasi kalip iskelesinin celik borudan yapilmasi m? 1.075,29 4,59 4.935,59 1.500,18
N.YF.08 Sac nakli| Ton 0,516 45,21 23,33 7,09
@ 8- © 12 mm capinda olan tirtirlt beton ¢eligin gubugu, bu ¢cubuklarin kesilme, biikiilme iglemleri
Y.23.014 ve yerine yerlestirilmesi Ton 14,43 1.972,66 28.465,48 8.652,12
N.YF.07 Demir nakli| Ton 15,152 45,21 685,02 208,21
@ 14- © 28 mm ¢apinda olan tirtirli beton ¢eligin cubugu, bu gubuklarin kesilme, biikiilme islemleri
Y.23.015 ve yerine yerlestirilmesi Ton 11,807 1.939,23 22.896,49 6.959,42
N.YF.07 Demir nakli| Ton 12,633 45,21 571,14 173,60

61
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Is Grubu 4-7 Ana Grup>SAHA VE YOL KAPLAMALARI INSAATI>Giris Kapisi

Poz Numarasi imalatin Cinsi Birim Miktan Biri?_ll_llj)iyatl Tutar (TL) (E‘Btsg)
25.015 Bir kat siilyen ve iki kat yagli boya ile demirin boyanmast m? 4,5 20,61 92,75 28,19
PTT-OZEL-74 Temel ingaatlariyla beraber 6 m yiiksekliginde paslanmaz ¢elikten imal edilmis bayrak diregi Adet 2 1.400,00 2.800,00 851,06
Y.16.050/05 Beton nakli dahil edilerek (C 25/30) 6zellikli betonun dokiilmesi m? 9,3 158,63 1.475,26 448,41

Direk aralig1 2,5 m olacak sekilde duvar tizeri uygulamada 1,20 m ytikseklik 4,5 mm ¢apinda 50 x
150 mm gdz aralikli min. 2 biikiimlii sicak daldirma galvaniz iizeri elektrostatik polyester toz boyali
Y.17.301/02 panel teller ile ¢it yapilmasi m 9,938 33,4 331,93 100,89
Y.21.001/02 Yiizeyleri diiz olan betonarmenin kalibinin ahsaptan yapilmasi m? 48 30,04 144,19 43,83
0 8- @ 12 mm capinda olan tirtirli beton ¢eligin ¢ubugu, bu ¢ubuklarin kesilme, biikiilme islemleri ve
Y.23.014 yerine yerlestirilmesi Ton 51,759 1.972,66 102.102,91 31.034,32
N.YF.07 Demir nakli | Ton 54,347 45,21 2.457,03 746,82
Y.23.152 Pencere ve kapinin yapilmasi ve yerine konulmasi (kare ve dikdortgen profil ile) kg 99,675 6,33 630,94 191,78
N.YF.08 Sac nakli | Ton 0,068 45,21 3,07 0,93
N.YF.26 Profil nakli| Ton 0,042 45,21 19 0,58
Y.23.176 Cesitli demir isleri yapilmasi ve yerine yerlestirilmesi (Lama ve profil demirden) kg 614,55 5,88 3.613,55 1.098,34
N.YF.08 Sac nakli | Ton 0,338 45,21 15,28 4,64
N.YF.26 Profil nakli| Ton 0,338 45,21 15,28 4,64
TOPLAM 1.556.871,09 |473.213,10
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| is Grubu 5 Ana Grup>BiNALAR

Is Grubu 5-1 Ana Grup>BINALAR>ATIK SU SEBEKESI
Poz Numaras imalatin Cinsi Birim Miktar Birim Tutar1 (TL) Tutan
2 ! 1 Lnst R Fiyan (TL) utart (EURO)
15.006/H1 Her cins zeminde 2 mt derinlige kadar diiz hendek kazi yapilmasi m? 11,2 12,05 134,96 41,02
15.140/iB-4 Her tur kum ve cakil'm elle s1k1$t1r111p hendegin ve teme.l taba}nln iyilestirilmesi, boru yerlestirilecek . 224 19.24 431 13,10
zeminin hazirlanmasi ve borunun gémlekleme yapilma iglemi
15.140/iB-8 Kum ve ¢akil'in elle sikistirilip taban ve hendek iyilestirilmesi ve dolgusunun yapilmasi m? 8,96 12,54 112,36 34,15
15.150/K Kum, ¢akil ve kilin stabilize ve benzeri malz. diizenlenmesi m? 11,2 1,8 20,16 6,13
204-1007 200 mm ¢apli ve kalinligi1 3,9mm olan sabit contali sert PVC 100 m 16 22,7 363,2 110,40
204-2000 sert PVC 100 plastik, sabit contal1 pis su boru montaj1 yapilmasi ve malzemesinin bedeli - 0,35 363,2 127,12 38,64
N.YF..27 Kirmatag nakli m?3 11,2 20,01 224,11 68,12
Y.16.050/04 | Beton nakli dahil edilerek (C 20/25) 6zellikli betonun dokiilmesi m? 6,24 149,88 935,25 284,27
Y.21.001/02 Yiizeyleri diiz olan betonarmenin kalibinin ahgaptan yapilmasi m? 57,6 30,04 1.730,30 525,93
Y 23.014 (%] 8_- D12 mm gaplnfia olan tirtirli beton ¢eligin gubugu, bu gubuklarin kesilme, biikiilme islemleri ve Ton 0,865 1.972.66 1.706,35 518,65
yerine yerlestirilmesi
N.YF.07 Demir nakli | Ton 0,908 45,21 41,05 12,48
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is Grubu 5-2 Ana Grup>BINALAR>TEMIZ SU SEBEKESI

. .. _— . Birim Tutar:
Poz Numarasi Imalatin Cinsi Birim Miktar: Fiyati (TL) Tutar1 (TL) (EURO)
15.006/H1 Her cins zeminde 2 mt derinlige kadar diiz hendek kazi yapilmasi m3 175,5 12,05 2.114,78 | 642,79
15.140/iB-8 Kum ve ¢akil'n elle sikistirilip taban ve hendek iyilestirilmesi ve dolgusunun yapilmasi m? 49,5 12,54 620,73 | 188,67
15.150/K Kum, cakil ve kilin stabilize ve benzeri malz. diizenlenmesi m? 495 1,8 89,1|27,08
204-805 50mm ¢apl 10 atii PE63 sinifindan SDR 11 serisi olan PN10 polietilen boru m 220 4,45 979 | 297,57
204-901 Binan igerisinde basingli sert polietilen boru montaj malz. iicreti - 0,25 979 244,751 74,39
N.YF..27 Kirmatas nakli m? 495 20,01 990,5 | 301,06
Is Grubu 5-3 Ana Grup>BINALAR>YANGIN SUYU SEBEKESI
. - L . Birim Fiyat1 Tutar:
Poz Numarasi Imalatin Cinsi Birim Miktan (TL) Tutar1 (TL) (EURO)
15.006/H1 Her cins zeminde 2 mt derinlige kadar diiz hendek kazi yapilmasi m? 486,48 12,05 5.862,08 1.781,79
Her tiir kum ve ¢akil'm elle sikistirilip hendegin ve temel tabanin iyilestirilmesi, boru yerlestirilecek
15.140/IB-4 zeminin hazirlanmasi ve borunun gémlekleme yapilma islemi m?3 357,6 19,24 6.880,22 2.091,25
15.140/iB-8 Kum -c¢akil'm elle sikistirilip taban ve hendek iyilestirilmesi ve dolgusunun yapilmasi m? 126 12,54 1.580,04 480,26
15.150/K Kum, ¢akil ve kilin stabilize ve benzeri malz. diizenlenmesi m? 476,8 1,8 858,24 260,86
3.608.909 Tasima ve bag baglama licretleri hari¢ 160 mm dis capa sahip olan PE100 Borularinin désenmesi m 1.192,00 4,03 4.803,76 1.460,11
38.D.300/E.5A 10 ATM basinca dayanikli 160 mm capa sahip olan PE 100 boru iicreti m 1.192,00 23,88 28.464,96 8.651,96
N.YF..27 Kirmatag nakli m? 483,6 20,01 9.676,84 2.941,29
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is Grubu 5-4  Ana Grup>BINALAR>idari Bina-Atblye

Poz Numarasi imalatin Cinsi Birim Miktar: Biri?_ll_llj)iyatl Tutar: (TL) (E‘Btsg)
071-118 50x70 cm ebatlarinda seramik ayakli olan lavabo takimi. Adet 7 141 987 300,00
072-.701 Birinci smif lavabo tesisatinin yapilmasi Tk 7 134 938 285,11
073-202 40x60 cm ebatlarinda kristal camli ayna. Adet 7 44,1 308,7 93,83
074-101 50x10 cm ebatlarinda fayansh etajer Adet 7 27,9 195,3 59,36
075-105 60x60 cm ebatlarinda sirli seramikli, sifonu plastik olan alturka hela tas1 Adet 3 104 312 94,83
076-400 Plastik rezervuarli: Tk 3 451 1353 41,12
084-202 Bataryali iki gozlii olacak sekilde sifonu plastik olan eviye tesisati Adet 1 182 182 55,32
086-301 1. kalite dusun borusu ve siizgegiile beraber Banyo bataryasi Tk 2 161 322 97,87
089-101 Musluk (kisa) 1.sinif, 1/2" Adet 3 19,2 57,6 17,51
089-105 1. sinif kaliteli uzun musluk Adet 2 19,9 39,8 12,10
090-102 Sabunluk (fayans, kollu), 16x31 cm Adet 2 18,8 37,6 11,43
094-400 Kagitlik (paslanmaz gelik) Adet 3 21,8 65,4 19,88
095-100 Elbise askisi (fayans), 10x16 cm Adet 2 10,7 214 6,50
097-503 15x15 cm ebatlarinda princkromajli banyo siizgeci Adet 2 46,5 93 28,27
1026-004 6 kg kapasiteli taginablilir Kuru Kimyasal Tozlu Yangin Sondiiriiciiler Adet 3 83,5 250,5 76,14
110-612 850 It/h sicak su ¢ikis debisine sahip olan 150 Lt kapasiteli tek Serpantinli Hizli Boyler Adet 1 980 980 297,87
113-201 PVC’den imal edilmis 7 mm capli havalandirma boru ve sapkast Adet 1 6,35 6,35 1,93
162-201 100 mm capli 120 C boliintiilii termometre Adet 1 26,7 26,7 8,12
164-400 100 mm capli 10 Atii'ye kadar boliintiilii Manometre Adet 1 31,3 31,3 9,51
165-708 22 tipli olan 600°liik panel radyator m 6,9 165 1.138,50 346,05
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165-709 Panel radyator, (Tip 22) 900 m 0,8 228 182,4 55,44
8000 kcal/h, 1500 m*/h 6zelliklerine sahip min. 1500 dkda elektrik motoruna baglanabilen radyal

167-503 vantilatorlii sicak hava cihazi Adet 2 758 1.516,00 460,79
169-100 Radyator duvar konsolu. (TS-1107) Adet 6 2,4 14,4 4,38
170-201 15 mm ¢apli kose tipli olacak sekilde radyator muslugu Adet 6 144 86,4 26,26
170-401 15 mm ¢apli kdse tipli termostatli olacak sekilde radyatér muslugu Adet 6 41,7 250,2 76,05
173-103 108/3.71 mm capli dikigli kollektdr borusu m 2 36,2 72,4 22,01
173-303 25 mm gapl kollektor agizhigi Adet 1 7,65 7,65 2,33
173-305 40 mm capl kollektor agizligt Adet 2 12,9 25,8 7,84
173-306 50 mm ¢apl kollektor agizligi Adet 5 15,1 75,5 22,95
193-105 @ 200, Tek cidarli paslanmaz celik baca m 0,5 183 91,5 27,81
201-106 /B Bina i¢inden kaynakli dikisli 1"siyah boru yapilmast m 5 8,15 40,75 12,39
Dosenmis boru malzeme ve montaj bedeli - 0,25 40,75 10,19 3,10

201-107 /B ‘ Bina i¢inde kaynakli dikisli vidali siyah boru m 10 9,8 98 29,79
Dosenmis boru malzeme ve montaj bedeli - 0,25 98 24,5 7,45

201-109/B ‘ Bina i¢inden kaynakli dikisli 2"siyah boru yapilmast m 10 15,8 158 48,02
Dosenmis boru malzeme ve montaj bedeli - 0,25 158 39,5 12,01

201-205/E | Bina disinda topraga, %25 6zelliklerinde dikisli galvanizli boru m 4 12,5 50 15,20
Topraga dosenmis borunun montaj ve malzeme bedeli - 0,15 50 75 2,28
204-1001 ‘ 50 mm capli, kalinlig1 3 mm olan sabit contali sert PVC 100 m 6 3,5 21 6,38
204-2000 sert ve sabit contali plastik pis su borunun montaji ve malz. {icreti (PVC 100 ) - 0,35 21 7,35 2,23

204-1002 ‘ 75 mm capli kalinlig1 3 mm olan sabit contali sert PVC 100 m 10 5,15 515 15,65
204-2000 sert ve sabit contali plastik pis su borunun montaji ve malz. {icreti (PVC 100 ) - 0,35 51,5 18,03 5,48

204-1003 ‘ 100 mm capli kalinlig1 3 mm olan sabit contali sert PVC 100 m 40 8,05 322 97,87
204-2000 sert ve sabit contal1 plastik pis su borunun montaji ve malz. {icreti (PVC 100 ) - 0,35 322 112,7 34,26
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204-3102 | 1/2" 20/3,4 mm 6zelliklerinde Pn 20 polipropilen temiz su borular1 m 30 2,65 79,5 24,16
204-3300 Bina i¢inde vidali olan polipropilen borunun montaji ve malz. iicreti - 0,45 79,5 35,78 10,88
204-3103 | 3/4" 25/4,2 mm ozelliklerinde Pn 20 polipropilen temiz su borulari m 60 3,95 237 72,04
204-3300 Bina i¢inde vidali olan polipropilen borunun montaji ve malz. iicreti - 0,45 237 106,65 32,42
204-3104 | 1" 32/5,4 mm 6zelliklerinde Pn 20 polipropilen temiz su borulari m 15 5,55 83,25 25,30
204-3300 Bina i¢inde vidali olan polipropilen borunun montaji ve malz. iicreti - 0,45 83,25 37,46 11,39
Sert PVC’den imal edilen gegme muflu, 5-70 mm ¢apli, 3 mm et kalinligina sahip olan plastik su
204-402/A borusu m 40 6 240 72,95
204-502 yagmur suyunun toplanmasi i¢in gegme muflu plastik boru montaj malzeme bedeli - 0,1 240 24 7,29
204-920/1-4/A ‘ Isitma Borusu 25x2,3 mm ebatlarinda Oksijen Bariyerli Boru m 20 5,95 119 36,17
204-970 ve 204-930 pozundaki PE-Xa borularinin montajinda kullanilan baglant1 ekipmanlari, flans ve contalarinin
montajlanacak sekilde boru iicreti - 0,35 119 41,65 12,66
204-920/1-5/A ‘ Isitma Borusu 32x2,9 mm ebatlarinda Oksijen Bariyerli Boru m 20 11,4 228 69,30
204-970 ve 204-930 pozundaki PE-Xa borularinin montajinda kullanilan baglant1 ekipmanlari, flang ve contalarinin
montajlanacak sekilde boru iicreti - 0,35 228 79,8 24,26
204-920/1-6/A ‘ Isitma Borusu 40x3,7 mm ebatlarinda Oksijen Bariyerli Boru m 15 17,8 267 81,16
204-970 ve 204-930 pozundaki PE-Xa borularinin montajinda kullanilan baglanti ekipmanlari, flang ve contalarinin
montajlanacak sekilde boru iicreti - 0,35 267 93,45 28,40
204-960/1 ‘ 16x2,0 mm ebatlarinda PEXb ISO A S 5,0 Isitma Borusu Oksijen Bariyerli Boru m 110 2,2 242 73,56
204-972 ve 204-930 pozundaki borularla 204-960 pozlarindaki borularin montajinda kullanilan baglant1 elemanlari,
flans ve contalarinin montajlanacak sekilde boru iicreti - 0,2 242 48,4 14,71
204-985 Mini kiiresel vanalikollektor (6 Cikisli) Adet 2 122 244 74,16
207-104 32 mm ¢apli pring vidali preste imal edilmis siirgiilii ve glop vana Adet 2 53 106 32,22
207-106 50 mm ¢apli pring vidali preste imal edilmis siirgiilii ve glop vana Adet 4 108 432 131,31
208-101 L.smif kaliteli dokiim pring kolon bosaltma muslugu Adet 1 2,15 2,15 0,65
210-625 25 mm capli pring presli, teflon contali kiiresel vana Adet 6 27,6 165,6 50,33
210-626 32 mm ¢apli pring presli, teflon contali kiiresel vana Adet 2 46,7 934 28,39
210-627 40 mm capli pring presli, teflon contali kiiresel vana Adet 2 62 124 37,69
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210-628 50 mm capli pring presli, teflon contali kiiresel vana Adet 2 94 188 57,14
216-801 Ucu hizli olan sirkiilasyon pompasi Adet 2 320 640 194,53
221-102 20 mm ¢apli, pres dokiim, vidali pislik tutucu Adet 1 15,3 15,3 4,65
221-106 50 mm capl pres dokiim, vidali Pislik tutucu Adet 1 79,5 79,5 24,16
224-301 15 mm capli su i¢in otomatik havalandirma cihazi, Adet 1 149 14,9 4,53
226-925 1000 mm tipli klapelirogar klapesi Adet 2 34 68 20,67
227-103 25 mm ¢apl pring dokiim vidali geri tepme ventili, Adet 2 13,68 27,36 8,32
227-105 40 mm ¢apli pring dokiim vidali geri tepme ventili, Adet 1 26,96 26,96 8,19
227-106 50 mm capli pring dokiim vidali geri tepme ventili, Adet 2 36,24 72,48 22,03
229-102 20 mm ¢apli pring, yayl tip, vidali emniyet ventili, Adet 1 25,6 25,6 7,78
@ 42 mm- 50 mm ol¢iilerinde olan, Cam yiinlii Aliiminyum Folyo ile kaplanan Prefabrik Borunun
230-1223/A.lu Yalitiminin yapilmasi m 10 19,6 196 59,57
© 60 mm- 50 mm &lgiilerinde olan, Cam yiinlii Aliminyum Folyo ile kaplanan Prefabrik Borunun
230-1233/A.lu Yalitimimin yapilmasi m 10 23,24 232,4 70,64
231-202 50 mm-100 mm ¢apli borunun yagli boyayla boyanma iglemi m 10 2,9 29 8,81
239-401 2.0-6.0 m*/h debilerinde 3.0-6.0 dl¢iisiinde olan dalgig tipli drenaj pompasinin iicreti Adet 1 846 846 257,14
253-704 400 m3/h, Kanal tipi aspirator Adet 1 270 270 82,07
Kenetli spiral yoluyla galvanizli sacdan, @ 160 mm e kadar 0,50 mm ebatinda olan silindir hava
261-251 kanalinin yapilma islemi m? 6 69,5 417 126,75
261-401 0.20 mm kalmligina sahip tek katli biikiilebilir borudan hava kana m? 2,2 20,3 44,66 13,57
268-101 6"-15 cm'ye kadar boyun capina sahip olan kanat aralari ayarlanir Adet 4 33,5 134 40,73
269-101 Galvanizli sacdan panjur m? 0,5 179 89,5 27,20
488-101 1 1t/s, et kalinligi min.2 mm, Yag hacmi litr: 47 Adet 1 2.590,00 2.590,00 787,23
1P-01 Stokerli otomatik yiiklenmeli olan 60.000 Kcal/h, 70 kW, celik malz. Yapilan kalorifer kazani Adet 1 10.248,00 10.248,00 3.114,89
1P-02 Acik silindirik genlesme deposu - 300 Litre Adet 1 318 318 96,66
MT-01 Mutfak Tipi Aspirator (Siirgiilii) Adet 1 348 348 105,78
YP-01 Arabali Yangin Sondiirme Tiipii - 25 kg Adet 1 288 288 87,54
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Is Grubu 5-5  Ana Grup>BINALAR>Kantar Binasi
Poz Numarasi imalatin Cinsi Birim Miktar: Biri?_ll_llj)iyatl Tutar: (TL) (E‘Btsg)
071-118 50x70 cm ebatlarinda seramik ayakli olan lavabo takimi. Adet 1 141 141 42,86
072-701 Birinci smif lavabo tesisatinin yapilmasi Tk 1 134 134 40,73
073-202 40x60 cm ebatlarinda kristal camli ayna. Adet 1 44,1 441 13,40
074-101 50x10 cm ebatlarinda fayansh etajer Adet 1 27,9 27,9 8,48
079-101 37x77 cm ebatlarinda kendinden rezerv.alafranga hela ve tes. Adet 1 225 225 68,39
086-301 1. kalite dusun borusu ve siizgegiile beraber Banyo bataryasi Tk 1 161 161 48,94
090-102 Sabunluk (fayans, kollu), 16x31 cm Adet 1 18,8 18,8 5,71
094-400 Kagitlik (paslanmaz celik) Adet 1 218 21,8 6,63
095-100 Elbise askisi (fayans), 10x16 cm Adet 1 10,7 10,7 3,25
097-203 10x10 cm ebatlarinda sert plastik 1zgaral1 yer siizgeci Adet 1 8,25 8,25 2,51
097-503 15x15 cm ebatlarinda pringkromajli ve 1zgarali banyo siizgeci Adet 1 46,5 46,5 14,13
1026-004 6 kg kapasiteli taginablilir Kuru Kimyasal Tozlu Yangin Sondiiriiciiler Adet 2 83,5 167 50,76
113-201 PVC den yapilan 70 mm capli havalandirma boru ve sapkasi Adet 1 6,35 6,35 1,93
117-301/1 430 kcal/h, 1500 watth 30 I’lik elektrikli su 1siticisi Adet 1 361 361 109,73
204-1001 50 mm capli, kalinlig1 3 mm olan sabit contali sert PVC 100 m 2 3,5 7 2,13
204-2000 sert ve sabit contali plastik pis su borunun montaj1 ve malz. {icreti (PVC 100 ) 0,35 7 2,45 0,74
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‘ 75 mm capli kalinlig1 3 mm olan sabit contali sert PVC 100

204-1002 m 2 5,15 10,3 3,13
204-2000 sert ve sabit contali plastik pis su borunun montaji ve malz. {icreti (PVC 100 ) 0,35 10,3 3,61 1,10
204-1003 ‘ 100 mm ¢apli kalinlig1 3 mm olan sabit contali sert PVC 100 m 10 8,05 80,5 24,47
204-2000 sert ve sabit contali plastik pis su borunun montaji ve malz. iicreti (PVC 100 ) 0,35 80,5 28,18 8,57
204-3102 ‘ 1/2" 20/3,4 mm 6zelliklerinde Pn 20 polipropilen temiz su borular: m 2 2,65 5,3 1,61
204-3300 Bina iginde vidali olan polipropilen borunun montaji ve malz. iicreti 0,45 53 2,39 0,73
204-3103 ‘ 3/4" 25/4,2 mm 6zelliklerinde Pn 20 polipropilen temiz su borulari m 5 3,95 19,75 6,00
204-3300 Bina i¢inde vidali olan polipropilen borunun montaji ve malz. iicreti - 0,45 19,75 8,89 2,70
204-3104 ‘ 1" 32/5,4 mm 6zelliklerinde Pn 20 polipropilen temiz su borulari m 5 5,55 27,75 8,43
204-3300 Bina i¢inde vidali olan polipropilen borunun montaji ve malz. iicreti - 0,45 27,75 12,49 3,80
Sert PVC’den imal edilen gegme muflu, 5-70 mm ¢apli, 3 mm et kalinligina sahip olan plastik su
204-402/A borusu m 6 6 36 10,94
204-502 Yagmur suyu i¢in gecme muflu plastik boru montaj malzeme bedeli - 0,1 36 3,6 1,09
207-104 32 mm ¢apl pring vidali preste, siirgiilii ve glop vana, imalat Adet 1 53 53 16,11
226-925 Tip; 1000 mm cesidinde klapeli kilitli rogar klapesi Adet 1 34 34 10,33
@ 42 mm- 50 mm Olgiilerinde olan, Cam yiinlii Aliiminyum Folyo ile kaplanan Prefabrik Borunun
230-1223/A.lu Yalittiminin yapilmasi m 1 19,6 19,6 5,96
KP-02 Duvar Tipi Split Klima - 13.500 btu/h (Inverter) Adet 2 3.600,00 7.200,00 2.188,45
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Is Grubu 5-6  Ana Grup>BINALAR>Su Deposu-Yangin
Poz Numarasi imalatin Cinsi Birim Miktar: Biri?_ll_llj)iyatl Tutar: (TL) (E‘Btsg)
1001.-001 DN 80 6zellikli yer iistiine montajt yapilan yangin suyu i¢in musluk Adet 10 1.370,00 13.700,00 4.164,13
1002.-300 Hortumlu, Olcii: Adet; Thzarat %60 Slciilerinde arazi tipi yangin dolabi 2” Adet 10 2.240,00 22.400,00 6.808,51
1004.-114 Disli, piring, }4" degerlerinde DN 50 Testli drenaj vanasi, Adet 1 529 529 160,79
1012-000 Bosaltma Vanasi: (Olgii: Adet, Thzarat %60) Adet 2 52,5 105 31,91
1014-105 DN 100 modelli Kelebekli Vana Adet 1 873 873 265,35
1014-106 DN 150, modelli Kelebekli Vana Adet 5 1.290,00 6.450,00 1.960,49
1015-205 DN 100 modelli Milli Vana Adet 1 1.070,00 1.070,00 325,23
1015-206 DN 150 modelli Milli Vana Adet 3 1.620,00 4.860,00 1.477,20
1016-001 DN 25 modelli Yangin Cek Vana Adet 2 70,5 141 42,86
1016-007 DN 100 modelli Yangin Cek Vana Adet 1 587 587 178,42
1016-008 DN 150 modelli Yangin Cek Vana Adet 2 735 1.470,00 446,81
1017-000 Olgiisii Adet, Thzarat %60 olan Itfaiye Baglant: Agz1 Adet 1 631 631 191,79
1017-101 Damlatma Vanasi ve agizlarm baglantis1 icin Odenmesi gereken Farklar Adet 2 64 128 38,91
1020-154 Yatay Parcalanabilir Govdeli Yangin Pompasi (120-126 m*/h, 100 mSS,) Adet 1 35.670,00 35.670,00 10.841,95
1020-234 Yatay Parcalanabilir Gévdeli Dizel Motorlu Yangin Pompasi (120-126 m*h, 100 mSS) Adet 1 47.710,00 47.710,00 14.501,52
1020-318 6,0 m*/h debili, 100 mSS basingli, Elektrik Motorlu Kagak Giderme Pompa Grubu Adet 1 3.660,00 3.660,00 1.112,46
1020-502 DN 100 Pompa Akismetre Adet 2 3.300,00 6.600,00 2.006,08
1020-503 DN 150 Pompa Akismetre Adet 4 3.820,00 15.280,00 4.644,38
103-106 50 mm capli, flansh soguk su sayaci Adet 1 304 304 92,40
104-107 50 mm capli (2") pres dokiimlii Flotor Adet 2 56 112 34,04
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107-1203 10-30 m*/h debili 30-60 mSS basingl iki Pompali Diisey Hidrofor Adet 1 9.050,00 9.050,00 2.750,76
164-500 100 mm capli, 15 Atii'ye kadar boliintiili Manometre Adet 2 31,7 63,4 19,27
173-101 57/3.0 mm ¢aph dikisli olan kollektdr borusu m 2 215 43 13,07
173-106 219/4.50 mm c¢apl1 spiral kaynakli olan kollektdr borusu m 4 85 340 103,34
173-303 25 mm ¢apl kollektor agizligi Adet 3 7,65 22,95 6,98
173-304 32 mm ¢apli kollektor agizligi Adet 1 12,5 12,5 3,80
173-309 100 mm ¢aph kollektor agizligi Adet 2 21,5 43 13,07
173-310 125 mm capl kollektdr agizligi Adet 1 29,9 29,9 9,09
173-311 150 mm ¢apli kollektdr agizlig: Adet 5 35 175 53,19
174-609 10 atm. 80 It kapasiteli genlesme deposu Adet 1 264 264 80,24

201-208/B. Bina i¢inde kaynakli % 25°1ik 2"dikigli galvanizli boru m 10 23 230 69,91
Bina i¢inde kaynakli ddsenmis boru montajinin yapilmasi ve malzeme bedeli - 0,25 230 57,5 17,48

204-1002 ‘ 75 mm ¢apli kalinlig1 3 mm olan sabit contali sert PVC 100 m 10 5,15 51,5 15,65
204-2000 sert ve sabit contali plastik pis su borunun montaj1 ve malz. iicreti (PVC 100 ) - 0,35 51,5 18,03 5,48

204-3104 ‘ 1" 32/5,4 mm Szelliklerinde Pn 20 polipropilen temiz su borulari m 30 5,55 166,5 50,61
204-3300 Bina i¢inde vidali olan polipropilen borunun montaji ve malz. iicreti - 0,45 166,5 74,93 22,78

204-3106 ‘ 1 1/2", 50/8.4 mm &zelliklerinde Pn 20 polipropilen temiz su borulari m 5 11,3 56,5 17,17
204-3300 Bina i¢inde vidali olan polipropilen borunun montaj1 ve malz. iicreti - 0,45 56,5 25,43 7,73

204-3107 ‘ 2", 63/10.5 mm &zelliklerinde Pn 20 polipropilen temiz su borulari m 20 17,5 350 106,38
204-3300 Bina icinde vidali olan polipropilen borunun montaji ve malz. iicreti - 0,45 350 157,5 4787

207-106 50 mm capli pring vidali preste imal, siirgiilii ve glop vana, Adet 2 108 216 65,65
210-625 25 mm capli pring pres, teflon contali kiiresel vana, Adet 4 27,6 110,4 33,56
210-627 40 mm capli pring pres, teflon contali kiiresel vana, Adet 2 62 124 37,69
210-628 50 mm ¢apli pring presli, teflon contali kiiresel vana, Adet 2 94 188 57,14
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219-1505 Cift koriiklii, @ 150 mm, yanal,60 mm eksenel hareketli genlesme pargasi Adet 2 1.490,00 2.980,00 905,78
221-106 50 mm ¢apl pres dokiim ve vidali olan Pislik tutucu Adet 1 79,5 79,5 24,16
227-102 20 mm capli pring adi dokiim vidali, geri tepme ventili Adet 1 10 10 3,04
227-105 40 mm ¢apl pring adi dékiim vidali, geri tepme ventili Adet 1 26,96 26,96 8,19
227-106 50 mm capli pring adi dékiim vidali, geri tepme ventili Adet 1 36,24 36,24 11,02
229-103 25 mm ¢apli pring, yayl tip, vidali emniyet ventili Adet 1 35 35 10,64
0 33 mm- 40 mm &lgiilerinde olan, Cam yiinlii Aliminyum Folyo ile kaplanan Prefabrik Borunun
230-1217/A.lu | Yalitiminin yapilmasi m 2 15,12 30,24 9,19
0 60 mm- 40 mm &lgiilerinde olan, Cam yiinli Aliminyum Folyo ile kaplanan Prefabrik Borunun
230-1232/A.lu | Yalitiminin yapilmasi m 2 18,06 36,12 10,98
0 114 mm- 40 mm o6lgiilerinde olan, Cam yiinlii Aliiminyum Folyo ile kaplanan Prefabrik Borunun
230-1252/A.lu | Yalitiminin yapilmasi m 5 27,02 135,1 41,06
0 169 mm- 40 mm o6lgiilerinde olan, Cam ylinlii Aliiminyum Folyo ile kaplanan Prefabrik Borunun
230-1264/A.lu | Yalitiminin yapilmasi m 5 35,42 177,1 53,83
0 219 mm- 40 mm o6lgiilerinde olan, Cam yilinlii Aliiminyum Folyo ile kaplanan Prefabrik Borunun
230-1270/A.lu | Yalitiminin yapilmasi m 5 42,14 210,7 64,04
239-404 3.0-15.0 m*h debisinde 4.0-10.0 mSS basingli Dalgi¢ Tipli Drenaj Pompast Adet 1 1.350,00 1.350,00 410,33
38.D.300/G.5A | PE 100 boru (16 ATM basinca dayanikli ve 110 mm ¢apa sahip olan) tutari m 10 16,63 166,3 50,55
38.D.300/G.6.1A | PE 100 boru (16 ATM basinca dayanikli ve 180 mm ¢apa sahip olan) tutari m 10 45 450 136,78
38.D.300/G.6A | PE 100 boru (16 ATM basinca dayanikli ve 160 mm ¢apa sahip olan) tutari m 10 35 350 106,38
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Is Grubu 5-7 Ana Grup>BINALAR>On islem- Giivenlik Klb.

Poz Numarasi imalatin Cinsi Birim Miktari Blrl?.;.llj)lyan Tutar1 (TL) (Eatsg)
071-118. 50x70 cm ebatlarinda seramik ayakli olan lavabo takimi. Adet 2 141 282 85,71
072-701 Birinci sinif lavabo tesisatinin yapilmast Tk 2 134 268 81,46
073-202 40x60 cm ebatlarinda kristal camli ayna. Adet 2 44,1 88,2 26,81
074-101 50x10 cm ebatlarinda fayansh etajer Adet 2 27,9 55,8 16,96
089-105 1. siuf kaliteli uzun musluk Adet 1 19,9 19,9 6,05
1026-004 6 kg kapasiteli tasinabilir kimyasal tozlu yangin sondiiriiciiler Adet 2 83,5 167 50,76
204-1001 50 mm ¢apli, kalnlig1 3 mm olan sabit contal1 sert PVC 100 m 2 3,5 7 2,13

204-2000 sert ve sabit contali plastik pis su borunun montaji ve malz. iicreti (PVC 100 ) - 0,35 7 2,45 0,74
204-1002 | 75 mm capli, kalmlig1 3 mm olan sabit contali sert PVC 100 m 5 5,15 25,75 7,83
204-2000 sert ve sabit contali plastik pis su borunun montaji ve malz. {icreti (PVC 100 ) - 0,35 25,75 9,01 2,74
204-1003 | 100 mm capli, kalinlig1 3 mm olan sabit contali sert PVC 100 m 5 8,05 40,25 12,23
204-2000 sert ve sabit contali plastik pis su borunun montaji ve malz. iicreti (PVC 100 ) - 0,35 40,25 14,09 4,28
204-3102 | 1/2" 20/3,4 mm o6zelliklerinde Pn 20 polipropilen temiz su borular m 2 2,65 53 1,61
204-3300 Bina i¢inde vidali olan polipropilen borunun montaji ve malz. iicreti - 0,45 53 2,39 0,73
204-3103 | 3/4" 25/4,2 mm 6zelliklerinde Pn 20 polipropilen temiz su borulari m 5 3,95 19,75 6,00
204-3300 Bina i¢inde vidali olan polipropilen borunun montaji ve malz. iicreti - 0,45 19,75 8,89 2,70
Sert PVC’den imal edilen gegme muflu, 75-70 mm ¢apli, 3 mm et kalinligina sahip olan plastik su
204-402/A borusu m 3 6 18 5,47
204-502 Yagmur suyu i¢in gegme muflu plastik boru montaj malzeme bedeli - 0,1 18 1,8 0,55
Sert PVC’den imal edilen gegme muflu, 100-110 mm ¢apli, 3 mm et kalinligina sahip olan plastik su
204-403/A borusu m 55 9,3 511,5 155,47
204-502 Yagmur suyu i¢in gecme muflu plastik boru montaj malzeme bedeli - 0,1 511,5 51,15 15,55
207-104 32 mm ¢aph pring vidali preste imal edilmis siirgiilii ve glop vana, Adet 1 53 53 16,11
226-925 tip ; 1000 mm é&batlarinda olan klapeli kilitli rogar klapesi Adet 1 34 34 10,33
KP-01 9.500 btu/h Inverter 6zelliklere sahip olan duvar tipli Split Klima Adet 1 3.060,00 3.060,00 930,09
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iIs Grubu 5-8  Ana Grup>BiINALAR>KANTAR BiNASI>CATI VE SUNDURMA iSLERI
. . . . Birim Fiyat1 Tutan
Poz Numarasi Imalatin Cinsi Birim Miktar: (TL) Tutar: (TL) (EURO)
24.012. 155 mm capli yagmur olugunun ¢inko levhadan yapilarak yerine montaj edilmesi m 21,7 53,01 1.468,38 446,32
N.YF.08 Sac nakli| Ton 0,046 45,21 2,08 0,63
Cap1 70 mm olan yagmur borusunun bir ucu muflu olacak sekilde sert PVC’den yapilarak yerine
24.060 montaj edilmesi m 6,2 7,7 47,74 14,51
N.YF.08 Sac nakli| Ton 0,001 45,21 0,05 0,02
Y.18.201/A.02 Catinin Ortiilmesi i¢in yan ve iist kenarindan baglanabilir kiremitler m? 48,5 16,95 822,08 249,87
Y.18.201/A.11 Kiremitle ¢atilarda mahya yapilmasi m 18,96 7,13 135,18 41,09
N.YF.01 Cimento nakli | Ton 0,028 26,9 0,75 0,23
N.YF.02 Kireg nakli| Ton 0,009 0 0,00
N./YF.04 Mil kumu ile Ince siva yapilmasi m? 0,114 20,01 2,28 0,69
N.YF.09 Kiremit nakli | BinA 0,06 0 0,00
Y.21.101/02 Catinin altt OSB olacak sekilde ahgaptan oturtmali catinin yapim islemi m? 48,5 64,31 3.119,04 948,04
N.YF.08 Sac nakli| Ton 0,009 45,21 0,41 0,12
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is Grubu 5-9  Ana Grup>BINALAR>KANTAR BiNASI>DOGRAMACILIK VE CAMCILIK iSLERI
Poz Numarasi imalatin Cinsi Birim Miktari Blrl?.;.llj)lyan Tutar1 (TL) (Eatsg)
A01 Genis tipli gommeli i¢erideki kapinin kilidi takilma iglemi Adet 3 8,88 26,64 8,10
A04 Gommeli silindirik i¢ ve dis kapi kilitlerinin yerine montaj edilmesi Adet 1 26,13 26,13 7,94
A08 Kromajli aynalarinin ve kapi kolunun yerine takilmasi Adet 4 8,88 35,52 10,80
A.09 Baglig1 lastikli olan tamponun yerine takilmasi Adet 3 1,81 5,43 1,65
B/03 Celik makas, kromaj kol tutanak vasitasiyla vasistas takiminin yerine takilmasi Adet 1 9,38 9,38 2,85
B16 Mentesenin yerine takilmasi Adet 22 2,06 45,32 13,78
PTT-OZEL-62 Alimiinyum pencere dogramanin kol hari¢ Ispanyolet mekanizmasi Tk 3 30 90 27,36
PTT-OZEL-67 Aliiminyum pencere dogramanin kol ve aynasinin montaji Adet 3 28 84 25,53
Y.23.152 Pencere ve kapinin yapilmasi ve yerine konulmasi (kare ve dikdortgen profil ile) kg 983,149 6,33 6.223,33 1.891,59
N.YF.08 Sac nakli| Ton 0,671 45,21 30,34 9,22
N.YF.26 Profil nakli| Ton 0,411 45,21 18,58 5,65
Aliiminyum dogramanin satinajli ve eloksall1 1s1 yalitimsiz olarak imalatinin yapilma iglemi ve yerine
Y.23.7244./B montajt kg 53,296 18,2 969,99 294,83
Aliiminyum dogramanin naturel-mat ve eloksall1 1s1 yaliimli olarak imalatinin yapilma iglemi ve
Y.23.244./F yerine montaji kg 111,421 21,39 2.383,30 724,41
4+4 mm kalinliginda ve 12 mm aralikli ilk cami 1s1 kontrol kaplamali ¢ift camli pencerenin yerine
Y.28.645/C21 takilmast ] ] ] ] m? 6,293 60,41 380,16 115,55
Is Grubu 5-10 Ana Grup>BINALAR> KANTAR BINASI>DUVAR ISLERI
Poz Numarasi imalatin Cinsi Birim Miktar: Blrlal_llj)lyatl Tutan (TL) (Eatsg)
10 cm kalinligindaki 2,50 N/mm? ve 400 kg/m? 6zelliklerinde olan yalin gaz beton duvar bloklarina
Y.18.110/01/C04 | gazbeton tutkali ile duvar yapilmasi m? 15,423 28,59 440,94 134,02
20 cm kalinligindaki 2,50 N/mm? ve 400 kg/m 6zelliklerinde olan yalin gazbeton duvar bloklarina
Y.18.110/01/C10 | gazbeton tutkali ile duvar yapilmasi m? 44,89 48,14 2.161,00 656,84
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is Grubu 5-11

Ana Grup>BINALAR>KANTAR BINASI>BOYA, BADANA, CiLA, SIVA, ALCI iSLERI

Poz Numarasi imalatin Cinsi Birim Miktan Biri?_ll_llj)iyatl Tutar (TL) (E‘Btsg)
27.525/A2. Sonmiis kirecle siva ve lizerine al¢i siva yapilma islemi m? 79,369 14,53 1.153,23 350,53
N.YF.01 Cimento nakli | Ton 0,274 26,9 7,37 2,24
N.YF.02 Kire¢ nakli | Ton 0,274 0 0,00
N.YF..03 Kum ve Cakilin kamyonlarla nakil edilmesi m? 1,825 18,28 33,36 10,14
27.528/3 3 mm kalinhiginda saten al¢inin ince sivali, al¢1 sivali yiizeyler iizerine kaplanmasi islemi m? 79,369 5,91 469,07 142,57
Y.25.003/16 Saten al¢1 ve al¢1 panel olan i¢ cepheli yiizeyler astarlanarak sulu mat boyanin iki kat uygulanmasi m? 79,369 9,25 734,16 223,15
Betonun dis cephesinin sivali veya eskiden boyali yilizeyleri, astarlanarak silikon esasli sulu boyanmn
Y.25.004/04 uygulanmast m? 79,98 16,65 1.331,67 404,76
Y.27.501/01 Kaba ve ince hargla 250/350 kg ¢imento ile dig cephe sivasi yapilmast m? 59,345 21 1.246,25 378,80
N.YF.01 Cimento nakli | Ton 0,549 26,9 14,77 4,49
N.YF..03 Kum ve Cakilin kamyonlarla nakil edilmesi m?3 1,365 18,28 24,95 7,58
N.YF..04 Mil kumu ile Ince siva yapilmasi m? 0,593 20,01 11,87 3,61
Y.27.501/03 Kaba ve ince hargla 200/350 kg kire¢/cimento karigimli tavan sivasi yapilmasi m? 31,368 19,45 610,11 185,44
N.YF.01 Cimento nakli | Ton 0,227 26,9 6,11 1,86
N.YF.02 Kire¢ nakli | Ton 0,036 0 0,00
N.YF..03 Kum ve Cakilin kamyonlarla nakil edilmesi m? 0,314 18,28 5,74 1,74
N.YEF..04 Mil kumu ile Ince siva yapilmasi m? 0,471 20,01 9,42 2,86
Y.27.501/08 Kaba ve ince hargla 350 kg ¢imento ile tek kat siva yapilma iglemi m? 19,152 13,94 266,98 81,15
N.YF.01 Cimento nakli | Ton 0,134 26,9 3,6 1,09
N.YEF..04 Mil kumu ile Ince siva yapilmasi m? 0,383 20,01 7,66 2,33
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is Grubu 5-12

Ana Grup>BINALAR>KANTAR BINASI>YALITIM iSLERI

: - L . Birim Fiyati Tutar
Poz Numarasi Imalatin Cinsi Birim Miktar: (TL) Tutar1 (TL) (EURO)
Egimli ¢atilarda, ¢atinin altina, 1 mm kalinliga sahip olan iki tarafi polietilen kapli polimer bitiimli
Y.18.435/001 ortii ile su yalitimi yapilmasi m? 48,5 9,55 463,18 140,78
Polimer bitiiml -20 derece sogukta biikiilmeli kalinlig1 3 mm olan cam tiilii tastyicili ve polyester kege
Y.18.461/003 tasiyicili Ortiiler ile su yalitiminin iki kat yapilma islemi m? 58,59 26,05 1.526,27 463,91
Y.18.461/041 Agirlikea 150 gr/m? olan geotekstilli kegenin serilme islemi m? 37,76 1,94 73,25 22,26
Kalinligi 5 cm olan XPS - 200 kPa basinca dayanikli yiizeyinde piiriizlii olan levhalar ile dig
Y.19.055/003 duvarlarm digindan 1s1 yalitumi yapilmasi ve daha sonra yalitim sivasiyla sivanmast m? 19,495 40,66 792,67 240,93
Kalinlig1 5 cm olan XPS - 200 kPa basinca dayanikli yiizeyi diizgilin levhalarla 1s1 yalitiminimn yapilma
Y.19..057/00.3 | islemi m? 58,59 14,24 834,32 253,59
8 cm kalinlikta 18 kg/m? yogunlukta olan camyiinii siltenin ¢at1 arasina doseme iizerine serilmesi ve
Y.19.061/00.2 bunun {izerine su yalitim Ortiisii serilmesi m? 48,49 11,39 552,3 167,87
Is Grubu 5-13  Ana Grup>BINALAR>KANTAR BINASI>ZEMIN KAPLAMA ISLERI
: - - . Birim Fiyat1 Tutar
Poz Numarasi Imalatin Cinsi Birim Miktari (TL) Tutar: (TL) (EURO)
Y.26.005/402 Lkalite, 33 x 33 cm veya 30 x 30 cm ebatlarinda karo yapistiricisi ile déseme kaplama iglemi m? 2,65 29,91 79,26 24,09
Honlu veya cilali 3cmx3-40-50cmxserbest boy ebatlarinda kalinligi 3 cm olan mermer levha ile
Y.26.020/012.A | déseme yapilma iglemi m? 29,886 101,49 3.033,13 921,92
N.YF.01. Beton yapimi i¢in ¢cimentonun santiye icerisine nakli | Ton 0,478 26,9 12,86 3,91
N.YF..03 Kum ve Cakilin kamyonlarla nakil edilmesi m? 0,359 18,28 6,56 1,99
N..YF.27 Kirmatasin santiye icerisine nakli | m? 0,837 20,01 16,75 5,09
Honlu ve cilalt hari¢ 3cmx30-40-50cmxserbest boy ebatlarinda kalinligi 3 cm olan agik traverten
Y.26.020/141B levhayla dis denizlik yapilma islemi m? 1,715 154,08 264,25 80,32
N.YF.01. Beton yapimi i¢in ¢cimentonun santiye icerisine nakli | Ton 0,034 26,9 0,91 0,28
N.YF..03 Kum ve Cakilin kamyonlarla nakil edilmesi m? 0,026 18,28 0,48 0,15
N..YF.27 Kirmatagin santiye i¢erisine nakli m? 0,06 20,01 1,2 0,36
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is Grubu 5-14

Ana Grup>BINALAR>KANTAR BINASI>TESVIYE, SAP, BETON, DERZ iSLERI

. - L . Birim Fiyati Tutar
Poz Numarasi Imalatin Cinsi Birim Miktar: (TL) Tutar: (TL) (EURO)
Y.16.050/03 Beton nakli dahil edilerek (C 16/20) 6zellikli betonun dokiilmesi m? 1,133 144,88 164,15 49,89
Y.27.581 Tesviye tabakas1 200 kg’lik ¢imentoyla yapilma islemi m? 29,69 9,95 295,42 89,79
N.YF.01 Cimento nakli| Ton 0,208 26,9 5,6 1,70
N.YF..03 Kum ve Cakilin kamyonlarla nakil edilmesi m? 1,039 18,28 18,99 5,77
Lkalite 20 x 60 cm, 30 x 60 cm, 33 x 60 cm odl¢iilerinde, karo yapistiricistyla duvar kaplamasinin
Y.26.006/406 yapilmast m? 19,152 41,63 797,3 242,34
Is Grubu 5-15  Ana Grup>BINALAR>IDARE VE ATOLYE BINASI>CATI VE SUNDURMA iSLERI
. - L . Birim Fiyat1 Tutar:
Poz Numarasi Imalatin Cinsi Birim Miktan (TL) Tutar1 (TL) (EURO)
18.138/A13 Tek profil-60cm aks aralikli al¢1 duvar levhalart ile levha dolgulu bolme duvar yapilma islemi m? 352,93 60,73 21.433,44 6.514,72
Aliiminyum levhalarni ¢at1 iizerine 60 mm polistren dolgusuna sahip 1s1 yalitimli gat1 Ortiistiniin
18.233/11 yapilma iglemi m? 352,236 68,84 24.247,93 7.370,19
Cap1 70 mm olan yagmur borusunun bir ucu muflu olacak sekilde sert PVC’den yapilarak yerine
24.060 montaj edilmesi m 33,6 7.7 258,72 78,64
N.YF.08 Sac nakli| Ton 0,006 4521 0,27 0,08
Y.23.167 Su depolart gibi yerlere farkli profil demirleri ve sac levhalarla yapim yapilarak montaji yapilmasi kg 9,93 5,69 56,5 17,17
N.YF.08 Sac nakli | Ton 0,005 4521 0,23 0,07
N.YF.26 Profil nakli| Ton 0,005 4521 0,23 0,07
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is Grubu 5-16

Ana Grup>BINALAR>IDARE VE ATOLYE BiNASI>DOGRAMACILIK VE CAMCILIK iSLERI

Poz Numarasi imalatin Cinsi Birim Miktar: Biri?_ll_llj)iyatl Tutar: (TL) (E‘Btsg)
A0l Genis Tipli gommeli i¢ kap1 kilidinin yerine montaji Adet 9 8,88 79,92 24,29
A04 Gommeli silindirik i¢ ve dis kapi kilitlerinin yerine montaj edilmesi Adet 3 26,13 78,39 23,83
A08 Kromajli aynalarinin ve kapt kolunun montajinin yapilmast Adet 12 8,88 106,56 32,39
A09 Bagi lastikli olan tamponun montaji Adet 8 1,81 14,48 4,40
B03 Celik makas, kromaj kol tutamagin montaji Adet 3 9,38 28,14 8,55
B16 Mentesenin yerine takilmasi Adet 98 2,06 201,88 61,36
OzelK2 355x440 cm. ELEKTRONIK KEPENK YAPILMASI AD 2 3.584,76 7.169,52 2.179,19
PTT-OZEL-62 Alimiinyum pencere dogramanin kol hari¢ Ispanyolet mekanizmasi Tk 19 30 570 173,25
PTT-OZEL-67 Aliiminyum pencere dogramanin kol ve aynasinin montaji Adet 19 28 532 161,70
Y.23.152 Pencere ve kapinin yapilmasi ve yerine yerlestirilmesi (kare ve dikdortgen profil ile) kg 983,149 6,33 6.223,33 1.891,59

N.YF.08 Sac nakli | Ton 0,671 45,21 30,34 9,22
N.YF.26 Profil nakli| Ton 0,411 45,21 18,58 5,65
Aliminyum dogramanin satinajli ve eloksalli 1s1 yalitimsiz olarak imalatinin yapilma islemi ve yerine
Y.23.7244./B montaji kg 159,889 18,2 2.909,98 884,49
Aliminyum dogramanin naturel-mat ve eloksalli 1s1 yalitiml1 olarak imalatinin yapilma islemi ve
Y.23.244./F yerine montaji kg 688,688 21,39 14.731,04 4.477,52
4+4 mm kalmliginda ve 12 mm aralikl: ilk camui 1s1 kontrol kaplamali ¢ift caml1 pencerenin yerine
Y.28.645/C21 takilmasi m? 20,456 60,41 1.235,75 375,61
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Tablo 4.3 (devami): Detayli maliyet hesab1

is Grubu 5-17

Ana Grup>BINALAR>IDARE VE ATOLYE BINASI>DUVAR iSLERI, DUVAR KAPLAMA iSLERi

. — L . Birim Fiyati Tutar
Poz Numarasi Imalatin Cinsi Birim Miktar: (TL) Tutar: (TL) (EURO)
MSB.457 Kalinligi 22 cm. den az olan tugla ile baca yapilmasi m3 3,744 463,44 1.735,12 527,39
Y.18.110/01C04 | Kalinligi 10 cm olan gazbeton duvar bloklariyla duvar oriilmesi m? 81,411 28,59 2.327,54 707,46
Y.18.110/01C10 | Kalinligi 20 cm olan gazbeton duvar bloklariyla duvar oriilmesi m? 286,36 48,14 13.785,37 4.190,08
I.kalite 20 x 60 cm, 30 x 60 cm, 33 x 60 cm 6lgiilerinde, karo yapistiricisiyla duvar kaplamasinin
Y.26.006/406 yapilmast m? 77,38 41,63 3.221,33 979,13
is Grubu 5-18  Ana Grup>BINALAR>IDARE VE ATOLYE BiNASI>BOYA, BADANA, CiLA, SIVA, ALCI iSLERI
. - L . Birim Fiyat1 Tutar:
Poz Numarasi Imalatin Cinsi Birim Miktan (TL) Tutar1 (TL) (EURO)
27.525/A2 Sonmiis kiregle siva ve iizerine alci siva yapilma islemi m? 189,04 14,53 2.746,75 834,88
N.YF.01 Cimento nakli| Ton 0,652 26,9 17,54 5,33
N.YF.02 Kire¢ nakli | Ton 0,652 0 0,00
N.YF..03 Kum ve Cakilin kamyonlarla nakil edilmesi m3 4,348 18,28 79,48 24,16
27.528/.3 3 mm kalinhiginda al¢1 sivali, ince sival yiizeyler {izerine saten al¢1 kaplama yapilmasi m? 189,04 5,91 1.117,23 339,58
I¢ cephe de kisa siire dnce stvanan yiizeylere astar uygulanmastyla sulu iki kat mat boya ile
Y.25.003/15 boyanmast m? 389,446 12,68 4.938,18 1.500,97
Y.25.003/16 Saten al¢1 ve al¢1 panel olan i¢ cepheli yiizeyler astarlanarak sulu mat boyanin iki kat uygulanmasi m? 189,04 9,25 1.748,62 531,50
Betonun dis cephesinin sivali veya eskiden boyali yiizeyleri, astarlanarak silikon esasli sulu boyanin
Y.25.004/04 uygulanmasi m? 266,008 16,65 4.429,03 1.346,21
Y.27.501/01 Kaba ve ince hargla 250/350 kg cimento ile dis cephe sivasi yapilmasi m? 279,588 21 5.871,35 1.784,60
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Tablo 4.3 (devami): Detayli maliyet hesab1

N.YF.01 Cimento nakli | Ton 2,586 26,9 69,56 21,14
N.YF..03 Kum ve Cakilin kamyonlarla nakil edilmesi m? 6,431 18,28 117,56 35,73
N.YF..04 Mil Kumu ile Ince Siva Yapilmas: | m? 2,796 20,01 55,95 17,01
Y.27.501/02 | Kaba ve ince hargla 200/250 kg kire¢/¢imento karigimli i¢ cephe sivasinin yapilma iglemi m? 387,428 18,7 7.244,90 2.202,10
N.YF.01 Cimento nakli | Ton 2,751 26,9 74 22,49
N.YF.02 Kire¢ nakli | Ton 1,435 0 0,00
N.YF..03 Kum ve Cakilin kamyonlarla nakil edilmesi m? 8,911 18,28 162,89 49,51
N.YF..04 Mil kumu ile ince siva yapilmasi m? 3,874 20,01 77,52 23,56
Y.27.501/03 | Kaba ve ince hargla 200/350 kg kire¢/cimento karigimli tavan sivasi yapilmasi m? 94,16 19,45 1.831,41 556,66
N.YF.01 Cimento nakli | Ton 0,683 26,9 18,37 5,58
N.YF.02 Kire¢ nakli| Ton 0,107 0 0,00
N.YF..03 Kum ve Cakilin kamyonlarla nakil edilmesi m?3 0,942 18,28 17,22 5,23
N.YF..04 Mil kumu ile ince siva yapilmast m? 1,412 20,01 28,25 8,59
Y.27.501/08 Kaba ve ince hargla 350 kg cimento ile tek katli olarak siva yapilma iglemi m? 62,01 13,94 864,42 262,74
N.YF.01 Cimento nakli| Ton 0,434 26,9 11,67 3,55
N.YF..04 Mil kumu ile Ince siva yapilmasi m?3 1,24 20,01 24,81 7,54
is Grubu 5-19  Ana Grup>BiINALAR>IDARE VE ATOLYE BINASI>YALITIM iSLERI
. - L . Birim Fiyat1 Tutar:
Poz Numarasi Imalatin Cinsi Birim Miktan (TL) Tutar1 (TL) (EURO)
Polimer bitiiml -20 derece sogukta biikiilmeli kalinlig1 3 mm olan cam tiilii tastyicili ve polyester kege
Y.18.461/003 tastyicili Ortiiler ile su yalittiminin iki kat yapilma islemi m? 386,945 26,05 10.079,92 3.063,81
Y.18.461/041 Agirlikeca 150 gr/m? olan geotekstilli kecenin serilme islemi m? 317,735 1,94 616,41 187,36
Kalinlig1 5 cm olan XPS - 200 kPa basinca dayanikli yiizeyinde piiriizlii olan levhalar ile dis
Y.19.055/00.3 duvarlarin digindan 1s1 yalitimi yapilmasi ve daha sonra yalitim sivasiyla sivanmast m? 88,18 40,66 3.585,40 1.089,79
Kalmligi 5 cm olan XPS - 200 kPa basinca dayanikli yiizeyi diizgiin levhalarla 1s1 yalittminin yapilma
Y.19.057/00.3 iglemi m? 317,735 14,24 4.524,55 1.375,24
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Is Grubu 5-20

Ana Grup>BINALAR>IDARE VE ATOLYE BINASI>ZEMIN KAPLAMA ISLERI

Poz Numarasi imalatin Cinsi Birim Miktar: Biri?_ll_llj)iyatl Tutar: (TL) (E‘Btsg)
Y.19.090/001B | Yeni betonda kum agregali yiizeylerin sertlestirilmesi ve kiir uygulanma islemi m? 166,97 6,6 1.102,00 334,95
Y.26.005/402 Lkalite, 33 x 33 cm veya 30 x 30 cm ebatlarinda karo yapistiricisi ile ddgeme kaplama islemi m? 76,15 29,91 2.2717,65 692,29

Honlu veya cilali 3 cm kalinliginda 3cmx30-40-50cmxserbest boy ebatlarinda renkli mermer levha ile
Y.26.020/012A | désenerek kaplamanin yapilma iglemi m? 84,458 101,49 8.571,64 2.605,36
N.YF.01 Cimento nakli | Ton 1,351 26,9 36,34 11,05
N.YF..03 Kum ve Cakilin kKamyonlarla nakil edilmesi m? 1,013 18,28 18,52 5,63
N.YF.27 Kirmatag ve kazi sirasinda olugan malz. naklinin yapilmasi m? 2,365 20,01 47,32 14,38
Honlu ve cilali hari¢ 3cmx30-40-50cmxserbest boy ebatlarinda kalinligi 3 cm olan agik traverten
Y.26.020/141B levhayla dis denizlik yapilma islemi m? 14,56 154,08 2.243,40 681,88
N.YF.01 Cimento nakli | Ton 0,291 26,9 7,83 2,38
N.YF..03 Kum ve Cakilin kamyonlarla nakil edilmesi m3 0,218 18,28 3,99 1,21
N.YF.27 Kirmatag ve kazi sirasinda olugan malz. naklinin yapilmasi m? 0,51 20,01 10,21 3,10
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Is Grubu 5-21  Ana Grup>BINALAR>IDARE VE ATOLYE BiNASI>TESVIYE, BETON, SAP, DERZ iSLERI, AHSAP DOGRAMA iSLERI, TEZGAH, LAVABO, TAVAN ISLERI,
ISKELE-KALIP

Poz Numarasi Imalatin Cinsi Birim Miktari Birizr_;_i‘)iyatl Tutar1 (TL) (EtlJtlgg)
Y.16.050/03 Beton nakli dahil edilerek (C 16/20) 6zellikli betonun dokiilmesi m? 9,532 144,88 1.381,00 419,76
Y.27/581 Tesviye tabakas1 200 kg’lik ¢imentoyla yapilma islemi m? 102,91 9,95 1.023,95 311,23

N.YF/.01 Cimentonun nakli yapilmasi | Ton 0,72 26,9 19,37 5,89
N.YF..03 Kum ve Cakilin kamyonlarla nakil edilmesi m? 3,602 18,28 65,84 20,01
MSB.922./A Laminatli 13 mm ebadinda b6lme panosu ve kapinin iiretimi islemi m? 10,2 226,34 2.308,67 701,72
P-077 Mutfak ve ¢ay ocaginin altindaki dolabin imalati m? 3,2 766,74 2.453,57 745,77
P-078 Mutfak ve cay ocaginin iistiindeki dolabin imalati m? 3,2 732,53 2.344,10 712,49
MSB.660/A1 Tezgah Ustii Kaplamas1 3 cm Renkli Mermer Plaklarla Yapilmasi m? 1,62 154,43 250,18 76,04
N.YF/.01 Cimentonun nakli yapilmast | Ton 0,007 26,9 0,19 0,06
N.YF..03 Kum ve Cakilin kamyonlarla nakil edilmesi m? 0,016 18,28 0,29 0,09
23.243/34 Eni 85 mm ve kalinlig1 0,70 mm olan boyali deliksz aliiminyum lamellerle asma tavanlarin imalati m? 14,77 48,88 721,96 219,44
Y.21.051/C11 0,00-51,50 m aras1 dis cepheye iskelenin yapilmasi m? 498,411 7,15 3.563,64 1.083,17
Y.21.051/C13 0,00-21,50 m aras1 tavan icin iskelenin yapilmasi m?3 329,01 6,45 2.122,11 645,02
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is Grubu 5-22

Ana Grup>BINALAR>ON ISLEM TESiS BINASI>)DOGRAMACILIK VE CAMCILIK iSLERI, CATI VE SUNDURMA iSLERI

Poz Numarasi imalatin Cinsi Birim | Miktari Blrl?.;.llj)lyan Tutar1 (TL) (Eatsg)
Aliiminyum levhalarni ¢ati lizerine 60 mm polistren dolgusuna sahip 1s1 yalitimli ¢ati Ortiisiiniin
18.233/11 yapilma islemi m? 850,63 68,84 58.557,37 17.798,59
Cap1 70 mm olan yagmur borusunun bir ucu muflu olacak sekilde sert PVC’den yapilarak yerine
24.060 montaj edilmesi m 41 7,7 315,7 95,96
N.YF.08 Sac nakli Ton 0,007 45,21 0,32 0,10
B16 Mentesenin yerine takilmasi Adet 22 2,06 45,32 13,78
OzelK 1 500x500 cm. ELKTRONIK KEPENK YAPILMASI AD 1 5.737,45 5.737,45 1.743,91
PTT-OZEL-62 Alimiinyum pencere dogramanin kol hari¢ Ispanyolet mekanizmas: Tk 11 30 330 100,30
PTT-OZEL-67 Alimiinyum pencere dogramanin kol ve aynasinin montaji Adet 11 28 308 93,62
Y.23.152 Pencere ve kapinin yapilmasi ve yerine yerlestirilmesi (kare ve dikddrtgen profil ile) kg 983,149 6,33 6.223,33 1.891,59
N.YF.08 Sac nakli | Ton 0,671 45,21 30,34 9,22
N.YF.26 Profil nakli | Ton 0,411 45,21 18,58 5,65
Aliiminyum dogramanin naturel-mat ve eloksalli 1s1 yalitmnin ve imalatinin yapilma iglemi ve yerine
Y.23.244./F montaji kg 965,256 21,39 20.646,83 6.275,63
4+4 mm kalinliginda ve 12 mm aralikli ilk camu 1s1 kontrol kaplamali ¢ift camli pencerenin yerine
Y.28.645/C21 takilmasi m? 68,88 60,41 4.161,04 1.264,75
is Grubu 5-23  Ana Grup>BINALAR>GUVENLIK KABINi>DOSEME KAPLAMA iSLERI, PREFABRIK IMALATLAR, YALITIM iSLERI, TESVIYE, SAP, BETON, DERZ
ISLERI
Poz Numarasi imalatin Cinsi Birim | Miktan Blrl?.ll_llj)lyatl Tutar (TL) (Eatsg)
OZEL-KNTYNR | 3,00x3,00 m. DIS EBATTA OZEL PREFABRIK KONTEYNER YAPILMASI, YERINE MONTAIJI | AD 1 16.250,00 16.250,00 4.939,21
Polimer bitiiml -20 derece sogukta biikiilmeli kalinlig1 3 mm olan cam tiilii tastyicilt ve polyester kece
Y.18.461/.003 tastyicili Ortiiler ile su yalittiminin iki kat yapilma islemi m? 21 26,05 547,05 166,28
Y.19.057/003 Kalinlig1 5 cm olan XPS - 300 Kpa basinca dayanikli 1s1 yalitimimin yapilma iglemi m? 9 14,24 128,16 38,95
Y.16.050/03 Beton nakli dahil edilerek (C 16/20) 6zellikli betonun dokiilmesi m? 0,27 144,88 39,12 11,89
Y.27.581 Tesviye tabakas1 200 kg’lik ¢imentoyla yapilma iglemi m? 8,41 9,95 83,68 25,43
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Tablo 4.3 (devami): Detayli maliyet hesab1

is Grubu 5-24

Ana Grup>BINALAR>SU DEPOSU>DOGRAMACILIK VE CAMCILIK iSLERIi, BOYA, BADANA, CiLA, SIVA, ALCI, DERZ, VE SAP iSLERI, YALITIM iSLERI

Poz Numarasi imalatin Cinsi Birim Miktar: Biri?_;_llj)iyatl Tutar1 (TL) (Eatsg)
23.301/iB-2 Kapagin kaldirma tertibat1 ve sizdirmazligi dahil edilerek her tiirlii demir kapagin yapilma iglemi kg 8,86 23,77 210,6 64,01
28 Tel Kafesli Kap1 m? 2 72,06 144,12 43,81
KGM/51.106/B | Galvanizli kafes tel ile gitlerin yerlestirilmesi m? 10,3 11,24 115,77 35,19
MSB.805-Y Paslanmaz Celik imalat Yapilmasi kg 111,917 19,58 2.191,33 666,06

I¢ cephe de kisa siire 6nce sivanan yiizeylere astar uygulanmasiyla sulu iki kat mat boya ile
Y.25.003/15 boyanmasi m? 66,413 12,68 842,12 255,96
Y.27.501/02 Kaba ve ince hargla 200/250 kg kire¢/¢imento karigimli i¢ cephe sivasinin yapilma islemi m? 66,413 18,7 1.241,92 377,48
N.YF.01 Cimento nakli | Ton 0,472 26,9 12,7 3,86
N.YF.02 Kire¢ nakli | Ton 0,246 0 0,00
N.YF..03 Kum ve Cakilin kamyonlarla nakil edilmesi m? 1,527 18,28 27,91 8,48
N.YF..04 Mil kumu ile ince siva yapilmast m? 0,664 20,01 13,29 4,04
Y.27.501/03 Kaba ve ince hargla 200/350 kg kire¢/¢imento karigimli tavan sivasinin yapilma iglemi m? 36,99 19,45 719,46 218,68
N.YF.01 Cimento nakli | Ton 0,268 26,9 7,21 2,19
N.YF.02 Kire¢ nakli| Ton 0,042 0 0,00
N.YF..03 Kum ve Cakilin kamyonlarla nakil edilmesi m? 0,37 18,28 6,76 2,05
N.YF..04 Milli kum ile Ince siva|  m? 0,555 20,01 11,11 3,38
Y.27.501/08 Kaba ve ince hargla 350 kg cimento ile tek kat sivanin yapilma islemi m? 17,25 13,94 240,47 73,09
N.YF.01 Cimento nakli| Ton 0,121 26,9 3,25 0,99
N.YF..04 Milli kum ile ince siva m? 0,345 20,01 6,9 2,10
Polimer bitiiml -20 derece sogukta biikiilmeli kalinlig1 3 mm olan cam tiilii tastyicili ve polyester kege
Y.18.461/003 tagtyicili Ortiiler ile su yalitiminin iki kat yapilma islemi m? 437,96 26,05 11.408,86 3.467,74
Y.18.461/051B | 2 mm kalinli§a sahip jeomembranin su yalitimi i¢in kullanilmasi m? 103,13 20,71 2.135,82 649,19
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Is Grubu 5-26
ISKELE-KALIP

Ana Grup>BINALAR>SU DEPOSU>ZEMIN KAPLAMA iSLERI, TESVIYE, SAP, BETON, DERZ iSLERi, DUVAR KAPLAMA iSLERI, DUVAR iSLERI,

. - - . Birim Fiyati Tutan
Poz Numarasi Imalatin Cinsi Birim Miktari (TL) Tutar: (TL) (EURO)
Y.26.005/402 Lkalite, 33 x 33 cm veya 30 x 30 cm ebatlarinda karo yapistiricisi ile dogeme kaplama islemi m? 18,25 29,91 545,86 165,91
Y.16.050/03 Beton nakli dahil edilerek (C 16/20) 6zellikli betonun dokiilmesi m? 9,023 144,88 1.307,25 397,34
Y.27.581 Tesviye tabakas1 200 kg’lik ¢imentoyla yapilma iglemi m? 18,25 9,95 181,59 55,19
N.YF.01 Cimento nakli | Ton 0,128 26,9 3,44 1,05
N.YF..03 Kum ve Cakilin kamyonlarla nakil edilmesi m? 0,639 18,28 11,68 3,55
Lkalite 20 x 60 cm, 30 x 60 cm, 33 x 60 cm 6lgiilerinde, karo yapistiricisiyla duvar kaplamasinin
Y.26.006/406 yapilmast m? 17,25 41,63 718,12 218,27
Y.18.001/C11 190 x 85 x 190 mm ebatlarinda dikey olmayan delikli tuglayla duvar yapilma iglemi m? 137,2 22,18 3.043,10 924,95
N.YF.01 Cimento nakli| Ton 0,343 26,9 9,23 2,81
N.YF.02 Kire¢ nakli | Ton 0,104 0 0,00
N.YF..03 Kum ve Cakilin kamyonlarla nakil edilmesi m3 1,372 18,28 25,08 7,62
N.YF.11 Tugla nakli (Karigik) | BinA 3,567 0 0,00
Y.21.051/C11 0,00-51,50 m arasi1 dis cepheye iskelenin yapilmast m? 137,2 7,15 980,98 298,17
Y.21.051/C13 0,00-21,50 m arasi tavan i¢in iskelenin yapilmasi m? 36,5 6,45 235,43 71,56
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is Grubu 5-27

Ana Grup>BINALAR>Ana Grup>insaat imalatlari>CATI IMALATLARI

Poz Numarasi imalatin Cinsi Birim Miktar: Biri?_ll_llj)iyatl Tutar: (TL) (E‘Btsg)
Y.18.201/A02 Cat1 Ortiisii i¢in yan ve iist kenarlarindan kilitlenebilen kiremitle drtiilmesi m? 579,222 16,95 9.817,81 2.984,14
Y.18.201/A11 Catilarda kiremit i¢in mahyalarin yapilmasi m 33,34 7,13 237,71 72,25

N.YF.01 Cimentonun kamyonlarla nakil edilmesi | Ton 0,05 26,9 1,35 0,41

N.YF.02 Kire¢ nakli| Ton 0,015 0 0,00

N.YF..04 Milli kum ile Ince siva m3 0,2 20,01 4 1,22

N.YF.09 Kiremit nakli | BinA 0,105 0 0,00

Polimer bittiml -20 derece sogukta biikiilmeli kalinlig1 3 mm olan cam tiilii tastyicili ortiilerle tek kat

Y.18.461/030 yapilma islemi m? 451 13,16 5.935,16 1.804,00
Y.21.101/01 Cat1 Ortiisiiniin alt1 tahta kaplamali olacak sekilde catinin imal edilmesi m? 579,222 65,63 38.014,34 11.554,51

] ] _ _ ] N.YF.08 Sac nal'(li _Ton | 0,105 4521 475 _ 144
Is Grubu5-28 Ana Grup>BINALAR>STATIK>KAZI, DOLGU VE REGLAJ ISLERI, BETON ISLERI, DEMIR INSAAT ISLERI, BETONARME ISLERI, CELIK YAPIM-IMALAT

ISLERI, KALIP, YAPI ISKELET ISLERI

Poz Numarasi Imalatin Cinsi Birim Miktari Birizr_;{‘)iyatl Tutanr (TL) (Eatlgg)

Y.15.010/4B Makineyle derin yumusak kaya kazilma islemi m? 1.330,36 8,08 10.749,31 3.267,27

N.YF.32kaz1 sonucu olugan malzemenin santiye disina ¢ikarilmasi i¢in kamyonla nakli | Ton 3.192,86 1,59 5.076,65 1.543,05

Y.15.140/02 Cakil temin edilerek serme ve sikistirma igleminin elle yapilmasi m? 156,13 22,2 3.466,09 1.053,52
N.YF..03 Kum ve Cakilin kamyonlarla nakil edilmesi m? 156,13 18,28 2.854,06 867,50
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Y.16.050/03 Beton nakli dahil edilerek (C 16/20) 6zellikli betonun dokiilmesi m? 145,42 144,88 21.068,45 6.403,78
Y.16.050/05 Beton nakli dahil edilerek (C 25/30) 6zellikli betonun dokiilmesi m?3 73,8 158,63 11.706,89 3.558,33
Y.16.050/06 Beton nakli dahil edilerek (C 30/37) 6zellikli betonun dokiilmesi m? 805,1 172,38 138.783,14 42.183,33
Y.23.010 1,500-3,000 kg/m? arasinda tirtikli ¢elik hasirinin yerine yerlestirilmesi Ton 6,1 2.096,56 12.789,02 3.887,24
N.YF.05 Hasir ¢gelik nakli | Ton 6,253 45,21 282,7 85,93
@ 8- ¥ 12 mm ¢apinda olan tirtirli beton ¢eligin ¢ubugu, bu ¢ubuklarin kesilme, biikiilme islemleri ve
Y.23.014 yerine yerlestirilmesi Ton 43,88 1.972,66 86.560,32 26.310,13
N.YF.07 Demir nakli | Ton 46,074 45,21 2.083,01 633,13
0 14- @ 28 mm ¢apinda olan tirtirli beton ¢eligin ¢ubugu, bu ¢ubuklarin kesilme, biikiilme islemleri
Y.23.015 ve yerine yerlestirilmesi Ton 17,2 1.939,23 33.354,76 10.138,22
N.YF.07 Demir nakli| Ton 18,404 4521 832,04 252,90
19.090/A Betona su gecirimsizligi i¢in katki maddelerinin ilave edilmesi 0,7 821,94 1,58 1.298,67 394,73
Derzin genisligi 4 mm ve derinligi 40 mm olacak sekilde kesiminin yapilarak derz mastigiyle
Y.19.090/002 doldurulmasi m 411,55 4,93 2.028,94 616,70
25.001/iB-2 Ozel kumla demir yiizeylerin kopresor yardimiyla parlak bir yiizey elde edilinceye kadar siirtiilmesi m? 2.668,70 37,4 99.809,38 30.337,20
25.017/iB-1A2 300 mikron kalinlikta olacak sekilde demir imalatinin kum raspa veya zimpara ile temizlenmesi m2 2.668,70 33,61 89.695,01 27.262,92
Y.23.101 Her tiirlii profil, celik ¢ubuk ve ¢elik saclarla cergevelerin ingaatinin yapilarak yerine yerlestirilmesi Ton 63,3 3.428,64 217.032,91 65.967,45
N.YF.08 Sac nakli | Ton 13,926 4521 629,59 191,36
N.YF.26 Profil nakli| Ton 55,704 45,21 2.518,38 765,47
21.011/A Yiizeyleri diiz olan beton kaliplari m? 1.525,30 23,03 35.127,66 10.677,10
Y.21.050/C01 0,00-4,00m aras1 kalip iskelesi celik borudan yapilmasi m? 621,75 4,59 2.853,83 867,43
N.YF.08 Sac nakli| Ton 0,298 4521 13,47 4,09
Y.21.050/C02 4,01-6,00m arast ¢elik borularla iskelesnin yapilma islemi m? 171,4 5,84 1.000,98 304,25
N.YF.08 Sac nakli| Ton 0,106 4521 4,79 1,46
TOPLAM 1.483.035,56 |450.770,69
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Tablo 4.3 (devami): Detayli maliyet hesab1

is Grubu 6 Ana Grup>ELEKTRIK PROJELERI

is Grubu 6-1 Ana Grup>ELEKTRIK>Kuvvetli Akim Tesisat1
Poz Numarasi imalatin Cinsi Birim Miktan Biri?_}llj)iyatl Tutar (TL) (E‘Bt;g)

704-103 0.20-0.30 m? arasi 0.30 m? dahil olmak iizere siva iistii sac tablo Adet 8 84 672 204,26
704-104 0.30-0.40 m? arasi1 0,40 m? dahil olmak {izere siva {istii sac tablo Adet 1 95,5 95,5 29,03
704-105 0.40-0,50 m? aras1 0,50 m? dahil olmak {izere siva {istii sac tablo Adet 3 121 363 110,33
707-205 16 Otomatik sigortalik Halojensiz alev geciktirici tip siva tistii tablolar Adet 1 48 48 14,59
707-207 24 Otomatik sigortalik Halojensiz alev geciktirici tip siva iistii tablolar Adet 2 68 136 41,34
713-304 Normal Pako Salter-tablo iistii-3x25 A'e kadar Adet 2 16,5 33 10,03
715-307 Termik Magnetik Salter-tablo arkasi-3x40 A'e kadar Adet 1 137 137 41,64
715-329 4x16 A'den 63 A'e kadar (4 Kutuplu) 400V Icu: 25KA, lIcs:25kA Adet 14 170 2.380,00 723,40
715-334 4x200 A'e kadar (4 Kutuplu) 400V Icu: 35kA Adet 1 370 370 112,46
715-340 4x630 A'e kadar (4 Kutuplu) 400V Icu: 50kA Adet 2 1.040,00 2.080,00 632,22
718-101 Kuru tip koruyucusuz kontaktor-3x10 A'e kadar Adet 1 24,5 24,5 7,45
718-103 Kuru tip koruyucusuz kontaktor-3x25 A'e kadar Adet 7 40 280 85,11
718-507 4x25 Ampere kadar kacak akim koruma salterleri Adet 11 57,5 632,5 192,25
718-508 4x40 Ampere kadar kacak akim koruma salterleri Adet 2 60 120 36,47
718-509 4x63 Ampere kadar kacak akim koruma salterleri Adet 1 71,5 715 21,73
718-530 3x300-3x1250 A'e kadar kacak akim koruma salterine montaj edilen kombinasyon Adet 2 1.570,00 3.140,00 954,41
720-109 Sigortali salter-bicak Sigortali 3x250 A'e kadar Adet 1 158 158 48,02
721-601 3x25 A'e kadar Kontaktorlii Yildiz iiggen otomatik salter Adet 4 407 1.628,00 494,83
723-501 Ilave kompanzasyon bataryas: 400 V'a kadar kVAR 15 39 585 177,81
724-601. 6 kA-16 A'e kadar Anahtarli otomatik sigorta Adet 100 7,32 732 222,49
724-606 6 kA-3x16 A'e kadar Anahtarli otomatik sigorta Adet 38 19,25 7315 222,34
724-607. 6 kA-3x40 A'e kadar Anahtarli otomatik sigorta Adet 11 24,2 266,2 80,91
724-608 6 kA-3x63 Ampere kadar Anahtarli otomatik sigorta Adet 2 26,95 53,9 16,38
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Tablo 4.3 (devami): Detayli maliyet hesab1

724-612 Anahtarl1 3 fazli notr kesmeli otomatik sigorta (6 kA)-40 A'e kadar Adet 16 31,9 510,4 155,14
725-302 Ampermetre 25-100 A'e kadar Adet 1 215 21,5 6,53
726-306 Topraklama hatt1-35 mm? (borusuz) ¢iplak orgiilii veya dolu bakir tel m 1.938,00 7,9 15.310,20 4.653,56
726-401 Topraklama hatti-4 mm? (pesel borulu) m 247 2,9 716,3 217,72
726-402 Topraklama hatt1-6 mm? (pesel borulu) m 377 3,15 1.187,55 360,96
727-510 1 kV 3x10 mm? yeralt1 kablosu m 2 8,35 16,7 5,08
727-544 1 kV 1x50 mm?yeralt1 kablosu m 140 8,4 1.176,00 357,45
727-548 1 kV 1x150 mm?yeralt1 kablosu m 160 32,5 5.200,00 1.580,55
727-701 1 kV 3x2,5/6 mm?yeralt1 kablosu m 12 7,1 85,2 25,90
727-707 1 kV 4x4/6 mm?yeralt1 kablosu m 3.258,00 9,55 31.113,90 9.457,11
727-708 1 KV 4x6/6 mm?yeralt1 kablosu m 1.162,00 12 13.944,00 4.238,30
727-710 1 kV 4x16/6 mm>yeralti kablosu m 175 18 3.150,00 957,45
727-715 1 kV 3x95+50/6 mm?yeralt1 kablosu m 134 80 10.720,00 3.258,36
727-717 1 kV 3x150+70/6 mm? yeralt1 kablosu m 300 116 34.800,00 10.577,51
735-102 Giivenlik hatli priz sortisi Adet 28 49,5 1.386,00 421,28
781-602 2 kutuplu (INA+1NK kontak) , @ 60 mm mantar kafali Acil Durdurma (Acil Stop) Butonu Adet 2 16,5 33 10,03
782-100 Kablo Tava Sistemleri (Olgii: kg. Thzarat %60 ) kg 343 9,6 3.292,80 1.000,85
790-307 Elektrik motoru-3 fazli, 1000 d/d, 1,5 kW'a kadar Adet 1 273 273 82,98
791-312 Kursunsuz PVC izoleli kablolar ile3x1,5 mm? besleme hatt1 tesisi m 340 4,75 1.615,00 490,88
791-317 Kursunsuz PVC izoleli kablolar ile 4x2,5 mm? besleme hatt1 tesisi m 80 6,4 512 155,62
791-426 4x6 mm? 1 kV yeralt1 kablolar1 ve besleme hatt m 377 13 4,901,00 1.489,67
791-427 4x4 mm? 1 kV yeralt1 kablolar1 ve besleme hatti m 172 10,5 1.806,00 548,94
791-431 5x2,5 mm? 1 kV yeralt1 kablolar1 ve besleme hatt m 360 8,3 2.988,00 908,21
791-629 Aleve dayanikli 3x95rm/50rm 180 0,60/1 kV kablo m 14 143 2.002,00 608,51
OZEL-KA-1 5 KVAR SONT REAKTOR Adet 3 436 1.308,00 397,57
OZEL-KA-2 1x(5x32A) TRIFAZE+ 2x(1x16A) MONOFAZE PRiZ KOMBINASYON KUTUSU Adet 11 540 5.940,00 1.805,47
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Is Grubu 6-2  Ana Grup>ELEKTRIK>Zayif Akim Tesisat1

Poz Numarasi imalatin Cinsi Birim Miktar: Biri?_ll_llj)iyatl Tutar: (TL) (E‘Btsg)
815-101 Telefon tesisat1 sortisi Adet 9 22,5 202,5 61,55
818-201 Bina haricinde ana hat tesisati (2 cifte kadar) m 230 2,7 621 188,75
818-202 Bina haricinde 6 ¢ifte kadar ana hat tesisati m 100 3,1 310 94,22
818-204 Bina haricinde ana hat tesisat1 (20 ¢ifte kadar) m 200 5,25 1.050,00 319,15
819-101 Telefon dagitim kutulari (10 ¢ifte kadar) (DKP sac) Adet 3 38 114 34,65
819-201 Yanmaz plastik 20 cifte kadar telefon dagitim kutusu- Adet 1 54,5 54,5 16,57
845-103 Televizyon sortisi Adet 1 20 20 6,08
845-104 TS 489 standardina uygun, Televizyon anteni 4 elemanli anten Adet 1 25,5 255 7,75
880-1202 16 U 600mmx600mm 19" Dikili tip kabinet Adet 1 339 339 103,04
880-5631 Olgiisii: m, Thzarat: %60 olan Utp Cat6H Halojen Free 4x2x23 AWG m 920 2,5 2.300,00 699,09
880-573 Utp Cat6 siva listii tekli priz Adet 6 22 132 40,12
890-813 Analog D Hat: [48] - Analog H. Hat: [4] - Sayisal D. Hat: [14] - Sayisal Ha. Hat Pr1 (30b+D): [1] Adet 18.940,00 18.940,00 5.756,84
OZEL-KAM-6 | KENAR ANAHTAR Adet 1.200,00 1.200,00 364,74
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Is Grubu 6-3  Ana Grup>ELEKTRIK>Aydinlatma Tesisat

Poz Numarasi imalatin Cinsi Birim Miktari Blrl;?nlj)lyatl Tutar (TL) (Ebtsg)
734-201 Giivenlik hatli normal sorti Adet 6 41 246 74,77
734-202 Giivenlik hatli komitator sorti Adet 10 57,5 575 174,77
734-203 Giivenlik hatli vaevien sorti Adet 2 75,5 151 45,90
742-283 Fliloresan armatiir U (etans)-1x40 W Adet 1 39 39 11,85
OZEL-AY- 7 METRELIK AYDINLATMA DIREGI Adet 23 4125 9.487,50 2.883,74
OZEL-AY- 24 METRELIK ASANSORLU PROJEKTOR DIREGI Adet 2 14.375,00 28.750,00 8.738,60
OZEL-AY- 12 METRELIK PORTATIF MERDIVENLI AYDINLATMA DIREGI Adet 56 1.062,50 59.500,00 18.085,11
OZEL- 1x200W LED PROJEKTOR Adet 68 1.326,83 90.224,44 27.423,84
OZEL- IX7W LED AYDINLATMA Adet 4 108,75 435 132,22
OZEL- 1x76 W LED ARMATURLER ICIN ASLI TAKIMI Adet 39 9,37 365,43 111,07
OZEL- UCAK IKAZ LAMBASI Adet 2 200 400 121,58
OZEL- COGRAFI ZAMAN SAATI Adet 7 200 1.400,00 425,53
OZEL- 1x48W LED AYDINLATMA ARMATURU Adet 23 634,81 14.600,63 4.437,88
OZEL- 1x25W LED AYDINLATMA ARMATURU Adet 14 298,26 4.175,64 1.269,19
OZEL- 1x20W LED AYDINLATMA ARMATURU Adet 2 175,37 350,74 106,61
OZEL- 1x17W LED AYDINLATMA ARMATURU Adet 11 140,58 1.546,38 470,02
OZEL- 1x30W LED AYDINLATMA ARMATURU Adet 11 355,74 3.913,14 1.189,40
OZEL- 1x30W LED AYDINLATMA ARMATURU(ACIL KiTLi) Adet 2 533,55 1.067,10 324,35
OZEL- 1x76W LED AYDINLATMA ARMATURU Adet 31 493,96 15.312,76 4.654,33
OZEL- 1x76W LED AYDINLATMA ARMATURU(ACIL KiTLI) Adet 8 651,35 5.210,80 1.583,83
is Grubu 6-4  Ana Grup>ELEKTRIK>Jenerator Tesisat1

Poz Numarasi imalatin Cinsi Birim Miktari Blrl?nlj)lyatl Tutar1 (TL) (gtjtsg)
950-116 Diesel Jenerator- 400 kVA, Diesel motoru su veya hava ile soguyan cinsten, 1500 d/min Adet 1 83.040,00 83.040,00 25.240,12
951-104 Otomatik Devreye Girme tertibat1 300-1000 kVA (1000 kVA dahil) Adet 1 3.620,00 3.620,00 1.100,30
952-200 Otomatik senkronizasyon tertibat1 10-1000 kVA Adet 1 2.560,00 2.560,00 778,12
952-316 Ses izolasyon kabini 400 kVA Adet 1 7.160,00 7.160,00 2.176,29
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iIs Grubu 6-5 Ana Grup>ELEKTRIK>OG Tesisat1

Birim

Nuzlc;zram imalatin Cinsi Birim | Miktari Fiyat1 T(l_:_tE; ! (Eagg)
(TL)
01.a-004 24V, 120Ah Akii Bataryasi Adet 1 671 671 203,95
03.1.1-009 40x10mm2 Bakir Bara (3.56 kg/m) kg 80 44,35 3.548,00 1.078,42
12-004 36kV Izole Manevra Cubugu Adet 1 51,92 51,92 15,78
13-004 36kV izole Pens Adet 1 60,79 60,79 18,48
13.0ca 36kV izole Eldiven Cift 1 176,12 176,12 53,53
13.Sub 36kV Izole Hali m? 4 49 196 59,57
13.Mar 36KV Izole Sehpa Adet 1 84,23 84,23 25,60
17.9-023 36kV, 2-20A OG Sigorta Patronu Adet 6 41,96 251,76 76,52
22.4.1-008 Hava Yalitimli 36kV, 630A, 16kA Modiiler Giris/Cikis Hiicresi Adet 1 6.114,00 6.114,00 1.858,36
22.4.2-004 36kV, 200A, 16kA Modiiler Trafo Hiicresi (Hava Yalitimli) Adet 1 6.611,00 6.611,00 2.009,42
22.5.1.01- 400 KVA TRAFO BINASI ICIN BOS BETON KOSK BINASI TiP1A ( (22.5.1.01-004)-((2x(22.4.1-008))-(22.4.2-
004/B 004)-(31.3.2-012)-(24.4.1-005) Adet ! 15.146,00 | 15.146,00 | 4.603,65
24.4.1-005 400kVA ik Dahili Tip AG Panosu Adet 1 4.480,00 4.480,00 1.361,70
26.0ca Tehlike Levhasi (Emaye) Adet 12 15,87 190,44 57,88
30.Nis 5m Galvanizli orgiilii gelik tel ve 2 m, 65x65x7'lik ebatlarinda galvanizli kdsebent ve montajinin yapilmasi Adet 17 192,3 3.269,10 993,65
31.1.A-009 600/5Amper AG Akim Trafosu Adet 12 55,37 664,44 201,96
31.5.3-002 33/0.4-0.231kV, 400kVA Kuru (M) tip Trafo Adet 1 29.814,00 | 29.814,00 | 9.062,01
32.11-002 XLPE Kablo Yeraltina-toprak kanala 35kV, 1x50s/16 mm? ebatlarinda ana kablo. m 40 61,57 2.462,80 748,57
32.11.3.1-03 | Tuvenan Malzeme Farki (Not-2) m 1.500,00 20,21 30.315,00 | 9.214,29
32.11.3.1-15 | her tiirlii zeminde zemin altindan 300 mm, yatay delgi (HDD) metodu ile delik agilmasi m 10 431,95 4.319,50 1.312,92
32.11.4-004 yeraltina-toprak kanala ana kablo XLPE Yalitkanli, PVC Dis Kalifl1 35kV, 1x95s/16 mm? slgiilerinde Aliiminyum Kablo m 1.500,00 54,26 81.390,00 | 24.738,60
ayni toprak kanala ilave désenen XLPE Yalitkanli, PVC Dis Kilifli 35kV, 1x95s/16 mm? dlgiilerinde Aliiminyum 3.000,00 1974 59.220,00 | 18.000,00

32.19.1-004 Kablo m
32.34.11-002 | Biiziismeli Kablo Bagligi (35kV, 1x50s/16 mm?) Adet 8 69,35 554,8 168,63
32.34.11-004 | Biiziismeli Kablo Bagligi (35kV, 1x95s/16 mm?) Adet 3 75,58 226,74 68,92
32.34.14-004 | YE3SV Harici olan Biiziismeli Kablo Baslig1 (35kV, 1x95s/16 mm?) Adet 3 104,42 313,26 95,22
32.b-001 Harman tuglasi Adet | 15.000,00 0,36 5.400,00 1.641,34
32.b-003 Kablo Kanali fsaret Plakasi Adet 30 15,74 472,2 143,53
725-511 Enerji analizorii Adet 2 759 1.518,00 461,40
727-546 1 kV yeralt1 kablosu (NYY)-1x95 mm? m 25 22 550 167,17
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Is Grubu 6-6  Ana Grup>ELEKTRIK>Kamera Tesisat1

Poz Numarasi imalatin Cinsi Birim Miktar: Biri?_ll_llj)iyatl Tutar: (TL) (E‘Btsg)
726-304 Topraklama hatti-16 mm? (borusuz) m 7 4,6 32,2 9,79
727-512 1 kV yeralt1 kablosu (NYY)-3x4 mm? m 2.000,00 4,55 9.100,00 2.765,96
750-301 3 Faz giris 3 faz cikish kesintisiz gii¢ kaynagi, 10 kVA, 10 dakikaya kadar akii besleme siireli Adet 1 7.060,00 7.060,00 2.145,90
880-1202 16 U 600mmx600mm 19" Dikili tip kabinet Adet 1 339 339 103,04
880-5631 Olgiisii: m, Thzarat: %60 olan Utp Cat6H Halojen Free 4x2x23 AWG m 300 2,5 750 227,96
880-617 Core 8 SM Zirhli F/O Kablo m 2.000,00 3,85 7.700,00 2.340,43
983-102 TS 435/ T1 standardina uygun, Toprak elektrodu (Cubuk)elektrolitik bakir Adet 7 337 2.359,00 717,02
OZEL- DIS MEKAN SABIR IR KAMERA(IP) Adet 4 2.925,00 11.700,00 3.556,23
OZEL- DIS MEKAN HAREKETLI KAMERA Adet 7 14.812,50 103.687,50 31.515,96
OZEL- NVR KAYIT CIHAZI Adet 1 6.337,50 6.337,50 1.926,29
OZEL- IZLEME BILGISAYARI Adet 1 2.812,50 2.812,50 854,86
OZEL- 21.5 INC LCD MONITOR Adet 2 562,5 1.125,00 341,95
OZEL- KENAR ANAHTAR Adet 6 1.200,00 7.200,00 2.188,45
OZEL- GIGABIT ANAHTAR Adet 1 3.375,00 3.375,00 1.025,84
OZEL- GBIC/SFC ARA BIRIM MODULU Adet 14 450 6.300,00 1.914,89
OZEL- 8 METRELIK KAMERA DIREGI Adet 7 937,5 6.562,50 1.994,68
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is Grubu 6-7  Ana Grup>ELEKTRIK>Yangin Algilama Tesisat
Poz Numarasi imalatin Cinsi Birim Miktari Blrlg‘.i‘)‘yatl Tutar (TL) (Eatsg)
£33.30 127 adres kapasiteli, 12 yangin bolgesi gostergeli 1 ¢evrimli, 12 bdlgeli akilli analog adresli yangin alarm Adet 1 7.020,00 7.020,00 213374
-301 santrali.
833-500 Analog adresli optik duman detektorii Adet 25 149 3.725,00 1.132,22
833-520 Olgiisii: Adet; Ihzarat %60 olan akilli analog adresli sicaklik detektorii Adet 7 149 1.043,00 317,02
833-530 Duman ve sicaklik detektdrlii analog adresli kombine optik, Adet 2 190 380 115,50
833-555 Analog adresli yangin ihbar butonu Adet 7 126 882 268,09
Olgii: Adet; Thzarat %60 olan Akilli analog adresli hava sartlarina dayanikli sifirlanabilir yangin ihbar Adet 1 265 265 80,55
833-557 butonu
833-592 Olgii:Ad.; Thzarat: %60 olan dahili Tip Flasorli Elektronik Yangin alarm sireni Adet 7 186 1.302,00 395,74
833-594 Harici Tip Flasorlii Elektronik Yangm Ihbar Sireni (Olgii:Ad.;ihzarat %60) Adet 1 242 242 73,56
880-2001 1x2x0,8+0,8 mm? halojensiz yangin alarm kablosu m 1.200,00 1,6 1.920,00 583,59
880-3189 2x1,5 mm? halojen free sinyal ve kumanda kablosu m 600 3,25 1.950,00 592,71
is Grubu 6-8  Ana Grup>ELEKTRIK>Topraklama ve Paratoner Tesisat1
Poz Numarasi imalatin Cinsi Birim Miktari Bm?.;.f)lyatl Tutar1 (TL) (Eatlgg)
204-401 Sert PVC’den imal edilen gegme muflu, 40-50 mm ¢apli, 3 mm et kalinligina sahip olan plastik su borusu m 3.200,00 3,65 11.680,00 3.550,15
204-501 Gegme muflu plastik su borusu montaj malz. iicreti - 0,35 11.680,00 4.088,00 1.242,55
Sert PVC’den imal edilen gegme muflu, 100-110 mm ¢apli, 3 mm et kalinligia sahip olan plastik su m 320 9.3 2.976,00 904,56
204-403 borusu
204-501 Gegme muflu plastik su borusu montaj malz. iicreti - 0,35 2.976,00 1.041,60 316,60
980.-210 Sm Galvanizli 6rgiilii celik tel ve 2 m, 65x65x7'lik ebatlarinda galvanizli kdsebent ve yere gdmiilmesi Adet 99 192,3 19.037,70 5.786,53
980-214 Ortalama uyarim yolu dI=60 m, aktif yakalama ucu Adet 2 1.590,00 3.180,00 966,57
980-300 Cat1 diregi (radyoaktif yakalama ucu igin) (Ol¢ii: Adet, Ihzarat: %60) Adet 1 274 274 83,28
981-101 Cat1 ihata ve indirme iletkenleri 50 mm? elektrolitik bakir tel ile tesisatinin yapilmasi m 72 245 1.764,00 536,17
982-102 30x3,5 mm ebadinda olan galvanizli celik lama m 679 12 8.148,00 2.476,60
983-102 TS 435/ T1 standardina uygun, Toprak elektrodu (Cubuk)elektrolitik bakir Adet 4 337 1.348,00 409,73
983-103 iletken koruyucu borusu (3 m'lik) Adet 2 73,5 147 44,68
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Is Grubu 6-9  Ana Grup>ELEKTRIK>0G Havai Hat Tesisat1

Poz Numarasi imalatin Cinsi Birim Miktar: Biri?_ll_llj)iyatl Tutar: (TL) (E‘Btsg)
03.1.2-002 o8mm I¢i Dolu Bakir Bara (0.45 kg/m) kg 6,075 44,35 269,43 81,89
05.6.1-121 12m/8, 2010 kg/Ad Santrifiij Betonarme Direkler (Standart Torsiyonlu) Adet 1 664 664 201,82
05.6.1-131 12m/18, 2660 kg/Ad Santrifiij Betonarme Direkler (Standart Torsiyonlu) Adet 1 1.100,00 1.100,00 334,35
05.6.6-012 Beton Direk Nakli 10 Tona Kadar Sabit Bedel Sht 1 298,05 298,05 90,59
05.6.M2 Beton Direk Montaji (II-BAHH) kg 4.800,00 0,72 3.456,00 1.050,46
05.7.6-007 N/70-220, 130 kg/Ad Beton.OG D.ve N. Travers (MYM=70000 kg.cm) Adet 1 114,21 114,21 34,71
09.3.1-005 RAVEN St-Aliiminyum iletken (Beton Direge) kg 32 11,42 365,44 111,08
11.4-006 36 kV VHD-35 H.H. Normal Mesnet izolatérii Adet 1 56,49 56,49 17,17
11.5-020 C-35 Beton Travers _icin (Tastyic1) Izolatorii Demiri Adet 1 7,77 7,77 2,36
11.6-001 K1 (Normal Tip) H.H. Zincir izolatérii Adet 9 23,5 211,5 64,29
11.8-001 Tek Gergi Tertibat1 : Swallow-3/0 Tk 3 35,86 107,58 32,70
15.2-010 36kV, 10kA ZnOParafudr Adet 3 263,61 790,83 240,37
17.8-008 36kV, 630A, 12.5kA Harici Tip Sigortali Toprakli Ayirici Adet 1 2.097,90 2.097,90 637,66
17.9-023 36kV, 2-20A OG Sigorta Patronu Adet 6 41,96 251,76 76,52
30.25 95 mm2 (865.20 Kg/Km) Bakir {letken ve gomiilmesi. m 20 29,65 593 180,24
30.03.2001 Topraklama Kazigi+ 5m serit ve gomiilmesi Adet 1 190,85 190,85 58,01

TOPLAM 1.035.684,62 |314.797,76
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Tablo 4.3 (devami): Detayli maliyet hesab1

is Grubu 7 Ana Grup>TEKERLIK YIKAMA

Is Grubu 7-1 Ana Grup>TEKERLIK YIKAMA>SIZINTI SUYU DRENAJI>Tekerlek Yikama Unitesi Sizint1 Suyu Drenaj Sistemi

98

Poz Numarasi imalatin Cinsi Birim Miktari Bm?_ll_f)lyatl Tutar1 (TL) (Eatsg)
122.278 @ 2000 mm ¢apli 6. Tip HDPE kanalizasyon borusunun désenmesi m 6 2.666,85 16.001,10 4.863,56
14.1714/1 Kazi malz. makineyle hendegin ve temel dolgusunun yapilma islemi m? 3,26 8,52 27,78 8,44
15.006/H1 Her cins zeminde 2 mt derinlige kadar diiz hendek kazi yapilmasi m? 24,56 12,05 295,95 89,95

] Her tur kum ve cakil'm elle 51klst1r111p hendegin ve tem§l taba?nln iyilestirilmesi, boru yerlestirilecek . 4.66 19.24 89,66 27.25
15.140/IB-4 zeminin hazirlanmasi ve borunun gémlekleme yapilma iglemi
15.150/K Kum, ¢akil ve kilin stabilize ve benzeri malz. diizenlenmesi m? 4,66 1,8 8,39 2,55
38.D.300/E.6.1A | Cap1 200 mm olan PE 100 boru icreti (basing dayanikliligi 10 ATM) m 12 47,66 571,92 173,84
Y.16.050/04 Beton nakli dahil edilerek (C 20/25) 6zellikli betonun dokiilmesi m? 1,256 149,88 188,25 57,22
Y.21.001/02 Yiizeyleri diiz olan betonarmenin kalibinin ahsaptan yapilmast m? 1,6 30,04 48,06 14,61
iIs Grubu 7-2  Ana Grup>TEKERLIK YIKAMA>SIZINTI SUYU DRENAJI>Tekerlek Yikama Unitesi

Poz Numarasi imalatin Cinsi Birim Miktan Blrl?.ll_llj)lyatl Tutar (TL) (Eatsg)
19.095/JKO Jeosentetik Kil Ortii Temini ve Serilmesi m2 146 14,78 2.157,88 655,89
KGM/6050 Kirilan ocak tas1 ve elenen ¢akilli malz. ile temel yapilma islemi m? 24 15,76 378,24 114,97
N.YF.27 Kirmatas ve kazi sirasinda olusan malz. naklinin yapilmasi m? 24 20,01 480,24 145,97
Y.16.050/03 Beton nakli dahil edilerek (C 16/20) 6zellikli betonun dokiilmesi m? 8 144,88 1.159,04 352,29
Y.16.050/04 Beton nakli dahil edilerek (C 20/25) 6zellikli betonun dokiilmesi m? 16,4 149,88 2.458,03 747,12
Y.16.050/05 Beton nakli dahil edilerek (C 25/30) 6zellikli betonun dokiilmesi m? 14 158,63 2.220,82 675,02
Y.18.461/054B | 2 mm kalinliga sahip, UV dayanikli, HDPE esasli, jeomembran ile sularin ge¢iriminin engellenmesi m? 146 19,14 2.794,44 849,37
Y.21.001/02 Yiizeyleri diiz olan betonarmenin kalibinin ahsaptan yapilmasi m? 129,4 30,04 3.887,18 1.181,51
Y.23.010 1,500-3,000 kg/m? arasinda tirtikli celik hasirinin yerine yerlestirilmesi Ton 0,31 2.096,56 649,93 197,55

N.YF.05 Hasir ¢eligin kamyonlarla nakil edilmesi | Ton 0,318 4521 14,38 4,37
TOPLAM 33.431,29 10.161,49




Tablo 4.3 (devami): Detayli maliyet hesab1

Is Grubu 8 Ana Grup>KOMPOST ALANI

is Grubu 8-1 KOMPOSTLASTIRMA
Poz Numarasi Imalatin Cinsi Birim Miktari Birizr_ll_i‘)iyatl Tutar (TL) (Eatsg)
10-300-2037 Siv1 halde bulunan Su Gegirimsizlik Katkis kg 3.081,41 3,25 10.014,58 3.043,95
KGM/6020 Kirilmayan ve elenmeyen ¢akilli malzeme ile temelin altinin yapilma islemi m’ 400,000 12,72 5.088,00 1.546,50
N.YF. Kirilmayan ve elenmeyen Cakilli Malzeme ile temelin altinin yapilma islemi m’ 400,000 14,12 5.648,00 1.716,72
15-120-1001 Serbest kazi seklinde yumusak ve sert topragin makine ile kazilmasi m? 440,060 5,46 2.402,73 730,31
15-125-1004 Cakil temin edilip getirilerek, serme, sikistirma isleminin makine ile yapilmasi m’ 134,480 22,21 2.986,80 907,84
15-150-1003 Beton nakli dahil edilerek (C 16/20) ézellikli betonun dokiilmesi m’ 88,510 239,88 21.231,78 6.453,43
15-150-1005 Beton nakli dahil edilerek (C 25/30) dzellikli betonun dokiilmesi m’ 1.467,340 253,63 372.161,44 113.118,98
15-305-1202 Cift Sistemli, boyali beton kiremitlerle cat1 értiisiiniin yapilma iglemi m’ 451,000 84,69 38.195,19 11.609,48
15-305-1205 Boyali beton mahya kiremitlerle mahya yapilma iglemi m 33,340 73,41 2.447,49 743,92
152551011 | tayyors otiler e suyabromunm i kat yaptma Blems ] we | asno00 | 483 2180134 | 662655
15-180-1002 Diiz yiizeyli betonarme kalibinin ahsaptan yapilmasi m? 3486,950 63,98 223.095,06 67.810,05
15-185-1001 0,00-4,00 m aras1 ¢elik borularla iskelenin kurulmasi m? 1046,290 9,15 9.573,55 2.909,89
15-185-1002 4,01-6,00 m arasi ¢elik borularla iskelenin kurulmasi m? 1998,750 10,73 21.446,59 6.518,72
15-185-1003 6,01-8,00 m aras1 celik borularla iskelenin kurulmasi m’ 1698,450 12,26 20.823,00 6.329,18
15-300-1002 cat1 Srtiisiiniin altt OSB ve 3 kaplamadan olacak sekilde ahgaptan catinin kurulmas: m? 451,000 129,78 58.530,78 17.790,51
15-160-1001 1,500-3,000 kg/m? arasinda tirtirh gelik hasirm yerine yerlestirilmesi Ton 11,840 4.745,00 56.180,80 17.076,23
N.YF.05 Hasir celik nakli | Ton 11,840 25,38 300,50 91,34
151601003 ?efi;le@yleilgrt?rﬁir:érslida olan tirtirlt beton ¢eligin gubugu, bu gubuklarin kesilme, biikiilme islemleri ve Ton 28,080 4.444.21 124.793 42 37.931,13
N.YF.07 Demir nakli| Ton 28,080 25,38 712,67 216,62
15.160-1004 ?e ;t;i?ereﬁg;t?;;?gi? olan tirtirlt beton g¢eligin gubugu, bu ¢ubuklarin kesilme, biikiilme islemleri Ton 22,980 4.362.90 100.259.44 30.473.99
N.YF.07 Demir nakli| Ton 22,980 25,38 583,23 177,27
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Tablo 4.3 (devami): Detayli maliyet hesab1

is Grubu 8-2  Ana Grup>KOMPOST ALANI>KOMPOST URUN DEPOLAMA ALANI
¢ - . . Birim Fiyat1 Tutan
Poz Numarasi Imalatin Cinsi Birim Miktar: (TL) Tutar: (TL) (EURO)
19.090A Su gecirimsizligi i¢in katki malzemesi kg 579,222 1,31 758,78 230,63
Y.15.140/04 Makineyle getirilen cakilin serilmesi ve sikistirilmasi iglemlerini yapmak m? 42,8 14,19 607,33 184,60
N.YF..03 Kum ve Cakilin kamyonlarla nakil edilmesi | m® 42,8 18,28 782,38 237,81
Y.16.050/03 Beton nakli dahil edilerek (C 16/20) dzellikli betonun dékiilmesi m’ 26,016 144,88 3.769,20 1.145,65
Y.16.050/05 Beton nakli dahil edilerek (C 25/30) ézellikli betonun dékiilmesi m’ 275,82 158,63 43.753,33 13.298,88
Y.21.001/02 Yiizeyleri diiz olan betonarmenin kalibinin ahsaptan yapilmasi m? 1.743,75 30,04 52.382,34 15.921,68
Y.21.050/C02 4,01-6,00m aras1 gelik borularla iskelesnin yapilma iglemi m’ 4.298,75 5,84 25.104,70 7.630,61
N.YF.08 Sac nakli| Ton 2,665 45,21 120,48 36,62
Y.21.050/C03 6,01-8,00m aras1 Celik borularla kalip iskelesinin kurulmasi m’ 1.698,45 7,1 12.059,00 3.665,35
N.YF.08 Sac nakli| Ton 1,291 45,21 58,37 17,74
0] S- 9?12 mm .g:apm.da olan tirtirlt beton ¢eligin cubugu, bu cubuklarin kesilme, biikiilme islemleri ve Ton 13,653 1.972.66 26.932,73 8.186,24
Y.23.014 yerine yerlestirilmesi
N.YF.07 Demir nakli| Ton 14,336 4521 648,13 197,00
D 14- @ 28 mm ggpmdz.l olan tirtirlt beton ¢eligin gubugu, bu ¢ubuklarin kesilme, biikiilme islemleri Ton 11171 1.939,23 21.663,14 6.584,54
Y.23.015 ve yerine yerlestirilmesi
N.YF.07 Demir nakli | Ton 11,953 45,21 540,4 164,26
Is Grubu 8-3 Ana Grup>KOMPOST ALANI>SIZINTI SUYU DRENAJI>Kompostlastirma Sahas: Sizint1 Suyu Drenaj Sistemi
. - - . Birim Fiyati Tutan
Poz Numarasi Imalatin Cinsi Birim Miktar: (TL) Tutar: (TL) (EURO)
Y.23/.176 Cesitli demirlerden olusan iglerin imal edilmesi ve yerine yerlestirilmesi kg 4.300,42 5,88 25.286,48 7.685,86
N.YF.08 Sac nakli| Ton 2,365 4521 106,92 32,50
N.YF.26 Profil nakli| Ton 2,365 45,21 106,92 32,50
Genel TOPLAM 1.312.957,02 |399.075,08
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Tablo 4.3 (devami): Detayli maliyet hesab1

is Grubu 9 Ana Grup>ON iSLEM

is Grubu 9-1 Ana Grup>ON iSLEM>Mekanik ayristirma ekipmanlari

Poz Numarasi imalatin Cinsi Birim Miktari Birizr_;_i‘)iyatl Tutar1 (TL) (EtlJtlgg)
OZEL Poset Acici Adet 1,00 250.000,00 250.000,005 | 75.987.84%
OZEL Tambur Elek Adet 1,00 500.000,00 500.000,005 | 151.975,68 b
OZEL Balistik Seperaator Adet 1,00 300.000,00 300.000,00b | 91.18541%
OZEL Manyetik Konveyr Adet 2,00 110.000,00 220.000,00b | 66.869,30
OZEL Eddy Akimli Ayirict Adet 1,00 150.000,00 150.000,00% | 45.592,71%
OZEL Optical Sensor-NIR Adet 1,00 850.000,00 850.000,005 | 258.358,66 b
OZEL Optik Ayirict Konveyérii Adet 1,00 100.000,00 100.000,005 | 30.395,14 %
OZEL Balya Presi Adet 1,00 200.000,00 200.000,00b | 60.790,27
OZEL Rulolu Konveydr Metre | 51.810 35 181.335,005 | 55.117,02
OZEL Rulolu Konveyér Metre | 55500 3,75 208.125005 | 63.259.88
OZEL Rulolu Konveyér Metre | 121.770 4 487.080,00H | 148.048,63 b
OZEL Rulolu Konveyér Metre |  7.200 4,25 30.600,00b | 9.30091%
OZEL Rulolu Konveyér Metre | 10.100 45 45450,00H | 13.814,59%
OZEL Zincirli Konveyor Metre | 44.770 6 268.620,00b | 81.647,42%
OZEL Celik Konstriiksiyon ve Hazneler 1 420.000,00 420.000,00 b 127.659,57 b
OZEL Ayiklama Platformu ve Kabini 1 400.000,00 400.000,005 | 121.580,55 b
OZEL Kumanda Odas: 1 50.000,00 50.000,00b | 15.197,57%
OZEL 1 400.000,00 400.000,00 b 121.580,55 b

Elektrik Panosu, SCADA ve Kablolama
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Tablo 4.3 (devami): Detayli maliyet hesab1

is Grubu 9-2 Ana Grup>ON ISLEM>ON ISLEM TESIS BINASI>DUVAR KAPLAMA iSLERI, BOYA, BADANA, CiLA, SIVA, ALCIL, DERZ ISLERI, YALITIM iSLERI, ZEMIN
KAPLAMA ISLERI, iSKELE-KALIP, DUVAR iSLERI, TESVIYE, SAP, BETON, DERZ iSLERI

Poz Numarasi Imalatin Cinsi Birim Miktari Bm?.;.f)lyatl Tutar (TL) (Egtsg)
Meycut ahsap, celik, jbej[oqarme kiris veya 2.1$1k11 cephe tizerine 0,50+0,40+ (40 mm dolgulu) m2 875,744 13,43 11.761,24 3.574,84
18.233/CPH poliiiretan yalitiml: gizli vidali cephe paneli yapilmast
I¢ cephe de kisa siire 6nce sivanan yiizeylere astar uygulanmastyla sulu iki kat mat boya ile m? 315 12,68 399,42 121,40
Y.25.003/15 boyanmasi
Y.27.501/02 Kaba ve ince hargla 200/250 kg kirec/cimento karisimli i¢ cephe sivasinin yapilma islemi m? 31,5 18,7 589,05 179,04
N.YF.01 Cimento nakli| TOn 0,224 26,9 6,03 1,83
N.YF.02 Kireg nakli | Ton 0,117 0 0,00
N.YF..03 Kum ve Cakilin kamyonlarla nakil edilmesi m’ 0,725 18,28 13,25 4,03
N.YF..04 Milli kum ile Ince siva m’ 0,315 20,01 6,3 191
Polimer bltuml -20 derece soguktq bﬁkﬁlmeli kahphgl 3 mm olan cam tiilii tasryicili ve polyester kege m? 1.153,16 26,05 30.039,82 9.130,64
Y.18.461/003 tastyicili Ortiiler ile su yalitiminin iki kat yapilma islemi
Y.18.461/053B | HDPE esasli 2 mm kalinliga sahip, jeomembranla su gecirimsizligin saglanmasi m? 960,58 17,56 16.867,78 5.126,98
Y.19.090/001B | Yeni betonda kum agregali yiizeylerin sertlestirilmesi ve kiir uygulanma iglemi m’ 819,84 6.6 5.410,94 1.644,66
Y.21.051/C11 0,00-51,50 m arasi dis cepheye iskelenin yapilmasi m’ 146,22 7,15 1.045,47 317,77
Y.18.001/C11 | 190 x 85 x 190 mm ebatlarinda dikey olmayan delikli tuglayla duvar yapilma islemi m’ 146,22 22,18 3.243,16 985,76
N.YF.01 Cimento nakli| Ton 0,366 26,9 9,85 2,99
N.YF.02 Kire¢ nakli | Ton 0,111 0 0,00
N.YF..03 Kum ve Cakilin kamyonlarla nakil edilmesi m? 1,462 18,28 26,73 8,12
N.YF.11 Tugla nakli (Karigik) | BinA 3,802 0 0,00
Y.16.050/03 Beton nakli dahil edilerek (C 16/20) $zellikli betonun dékiilmesi m’ 26,574 144,88 3.850,04 1.170,22
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Tablo 4.3 (devami): Detayli maliyet hesab1

is Grubu 9-3  Ana Grup>ON iSLEM>SIZINTI SUYU DRENAJI>On islem Tesisi Binasi1 S1izint1 Sular1 Drenaj Sistemi

Poz Numarasi imalatin Cinsi Birim Miktar: Biri?_ll_llj)iyatl Tutar: (TL) (E‘Btsg)
122.273 6. tip olan HDPE kanalizasyon borusunun désenmesi (Cap=@ 1000 mm) m 15 563,01 844,52 256,69
12 2401/1 ?hzli)g(;mnrlnyg;izgsléllga spiral sarimli HDPE esasli muayene bacasinin imalati ve yerine montaj edilmesi Adet 1 1.109,26 1.109.26 337,16
14.1714/1 Kazi malz. makineyle hendegin ve temel dolgusunun yapilma islemi m? 0,81 8,52 6,9 2,10
15.006/2-A Makine ile her derinlikte genis derin yumusak zeminin kazilmasi (serilmesi ve diizeltilmesi harig). m? 1,389 5,34 7,42 2,26
15.006/H1 Her cins zeminde 2 mt derinlige kadar diiz hendek kaz1 yapilmasi m? 1,98 12,05 23,86 7,25
14084 | e rianmast ve borunun gomiekleme yapima et || 19.24 2251 684
15.150/K Kum, ¢akil ve kilin stabilize ve benzeri malz. diizenlenmesi m3 1,17 1,8 2,11 0,64
3.619.707 Tagima hari¢ bag baglama bedeli dahil 200 mm ¢apa sahip olan pvc drenaj borularin désenmesi m 3 11,2 33,6 10,21
38.D.300/E.6.1A | Cap1 200 mm olan PE 100 boru iicreti (basing dayanikliligi 10 ATM) m 3 47,66 142,98 43,46
Y.16.050/04 Beton nakli dahil edilerek (C 20/25) 6zellikli betonun dokiilmesi m? 0,157 149,88 23,53 7,15
Y.21.001./02 | Diiz yiizeyli olan beton kalibinin ahgaptan yapilmasi m? 0,2 30,04 6,01 1,83
Cesitli demir iglerin yapilarak yerine yerlestirilmesi (Lama ve profil demirden) kg 1.865,68 5,88 10.970,20 3.334,41
Y.23.176 N.YF.08 Sac nakli | Ton 1,026 45,21 46,39 14,10
N.YF.26 Profil nakli| Ton 1,026 45,21 46,39 14,10
TOPLAM 5.147.764,76 1.564.670,14
GENEL TOPLAM 15.316.842,48 4.655.575,22
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Kamu kurum ve kuruluglarn tarafindan kati atik diizenli depolama sahasi
yapilmasi planlandiginda oncelikle yer se¢imi yapilip ve kamu kurumlarindan gerekli
izinler alindiktan sonra yapim siireci i¢in projelendirme c¢aligmalar1 baglatilir.
Projelendirme siireci i¢in Oncelikle yapim iglerinin taleplerini karsilayacak mimari,
betonarme-statik, elektrik ve cevre diizenlemesi gibi gesitli uygulama projeleri
olusturulmalidir. Proje esas alinarak yapimda kullanilacak malzemelerin teknik
Ozelliklerinin yer aldig1 teknik sartnameler uzmanlarca hazirlanmalidir. Projede
yapilacak olan yapilar tek tek boliimlere ayrilarak mahaller olusturulur. Bir yapinin
tamaminda ve her mahalde yapilacak olan tiim insaat uygulamalar1 ayr1 ayri
gosterilerek mahal listeleri olusturulur. Hangi mahalde hangi malzemelerin
kullanilacagi mahal listelerinde detayli bir sekilde belirtilir. Mimari, betonarme-
statik, elektrik, tesisat ve ¢evre diizenlemesi uygulama projeleri iizerinden yapilacak
isteki tiim adimlara ait metrajlar ¢ikartilir. Her bir i i¢in hangi birim baz alinarak
Olciilityorsa (adet, metre, metrekare, metrekiip, kg, ton) o birim baz alinarak ne kadar
miktarda kullanilacagi Olgiilerek metrajlart yapilir. Mahal listeleri ve metraj
calismalarindan sonra ayrica pozlar secilir. Bu pozlar Cevre, Sehircilik ve Iklim
Degisikligi Bakanligi, Yiiksek Fen Kurulu, Iller Bankasi, Karayollari Genel
Midiirligi, Vakiflar Genel Mudiirliigii vb. kurumlar tarafindan yayimlanmis birim
fiyat ve analiz veri tabanlarindan alinir. Yaklagik maliyet hesabinda yiiklenici kar ve
genel giderler disiiniilerek karsiligi olarak % 25 oraninda hesaplanmasi
gerekmektedir. Daha sonra secilen pozlarla metrajlar birbirine baglanarak bir

yaklasik maliyet hesab1 olusturulur.

Bu calismamizda, Tavas Kati Atik Diizenli Depolama Sahasi i¢in hazirlanan
projeye gore saha diizenlemesi, lot yapimi ve izolasyon, sizint1 suyu havuzu, saha ve
yol kaplama, binalar, elektrik projeleri, tekerlek yikama tinitesi, kompost alani, tam
otomatik 6n iglem tesisi olmak tizere Tablo 4.3’te goriildiigii lizere 9 ana is grubu
olusturulmustur. Bu is gruplarina gore her bir is grubunun kendi igerisinde yapilacak
olan yapilara gére mahal listeleri ¢ikarilmistir. Projeye gore her mahalde yapilacak
olan imalatlarin cinsleri, birimlerine gére miktarlar1 olusturulmustur. Imalat
cinslerine gére de Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi’nin yaymlamis
oldugu kamu kurumlarin ihale dokiimanlarina esas teskil eden birim poz
numaralarina gore birim fiyatlari ¢ikarilarak her mahalin maliyeti belirlenmistir. Bu

mabhaller de birlestirilerek Tablo 4.3'teki yaklasik maliyet olusturulmustur. Tiirk lirasi
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cinsinden olusturulan yaklagik maliyetin de belirlenen her imalat cinsi ve poz
numaralaria gore Euro cinsinden hesaplamalari yapilmistir. Imalatlarin cinsine gére
Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1 tarafindan yaymlanan birim poz
numarasi karsiligi olmayan durumlarda ise 6zel poz birim fiyatlar1 olusturulur.
Bunun i¢in ise Oncelikle yapilacak olan yapim veya mal alimi1 durumlarinda piyasa
aragtirmalart yapilip 6zel poz birim fiyatlar1 olusturulur. Tablo 4.3’te goriildiigii
lizere 4. is grubu olan Saha ve Yol Kaplamalarinin Kantar ve Otomasyonu, 5. is
grubu olan Binalarin Dogramacilik ve Camlilik Islemlerinde, 6. is grubu olan
Elektrik Projelerinin Kamera Tesisat1 ve Aydinlatma Tesisatinda, 9. s grubu olan 6n
islemin mekanik ayrigtirma {iinitesi ekipmanlarinin da birim poz numaralarinda
karsilig1 olmadigi i¢in piyasa arastirmalar1 yapilip 6zel pozlar olusturularak yaklasik

maliyetin hazirlanmasi tamamlanmistir.

Tablo 4.3’te 1. Is grubunda olan insaat imalatlar1 saha diizenlemelerinde
yapilacak olan islerden insaat sirasinda kazi g¢aligmalari yapilirken kamyonlarin
kazida olusan malzemeleri gotlirmesi i¢in 200 metreye ve 300 metreye tasima poz
numaralarma gore bedelleri hesaplanmistir. Yine ayni is grubunda bulunan dolgu
malzemelerinin kamyonlarla taginmasi i¢in ise kil nakli poz numaralarina gore
hesaplamalar1 yapilmistir. Bunun sebebi ise kazidan ¢ikan malzemelerin ileride ortii
tabakas1 olarak kullanilabilmesi i¢in Fotograf 4.1.(a) gorildiigi gibi diizenli
depolama sahasi yaninda bulunan bir bosluga birakildigi, dolgu malzemesi igin
diizenli depolama sahasina en yakin nereden dolgu malzemesi alinabilecegi
uygulama projesinde belirtilerek ona gore metre hesabi yapilip birim fiyati
olusturulmustur. Kum, c¢akil, ¢imento, kire¢, ince siva kumu, stabilize ve kirmatas,
demir, hasir celik gibi malzemelerin teminin yaninda nakli i¢in de metre hesabi

yapilarak birim fiyati olusturulmustur.

105



Tablo 4.4: Tesis kapasitesine gore ton bagina diisen yapim maliyeti

Giinliik Gelen Atik Miktar1 130 ton/giin
Birim Hacim Agirligi 0,8 ton/m?®
Gilinlik Atik Miktar1 80 ton = 100 m®

2038 Y1li Sonuna Kadar Ihtiyag
o 100 m3x 313 giin x 20 y1l = 626.000 m*
Duyulan Depolama Kapasitesi

Lotlarin Briit Depolama Kapasitesi 734.253 m®

Taban 1zolasyonu Tabakasi 28.000 x 1,0 m = 28.000 m®
Ara Ortii Malzemesi 9 Tabaka x 31.000 m? x 0,20 m = 55.800 m®
Lotlarin Net Kapasitesi 734.253 — 83.800 = 650.453 m®
Degerlendirme 650.453 > 626.000 m?

Artan Kapasite Miktar1 650.453 — 626.000 = 24.453 m®

Tablo 4.4’te goriildiigi tizere giinlitk gelen 130 ton/giin evsel atigin mekanik
ayristirma tesisinde ayristirilip organik atiklar kompost {initesine, degerlendirilebilir
atiklar geri donligiimii saglanmasi i¢in geri doniisiim tesislerine gdnderildikten sonra
kalan inorganik atiklar yaklagik olarak 80 ton/giin evsel atigin lot alaninda
depolanarak bertarafinin saglanacagi Ongoriilmektedir. Buna gore depolama
sahasinda depolanarak bertarafi saglanan evsel atiklarin sikistirma iglemleri yapilarak
birim hacim agirlig1 0,8 ton/m?® olacag: ngoriilmiistiir. Tesise pazar giinleri haricinde
haftanin 6 giinii evsel atik getirilmektedir. Tesis yaklasik olarak 20 yil hizmet
vermesi planlandigr icin evsel atigin birim hacim agirligmma ve haftanin 6 giinii
getirilen evsel atik miktarina gore gerekli olan hesaplamalar Tablo 4-4’te goriildiigii
tizere yapilmis olup yapilan tesisin 20 yillik planlanmasina karsilik toplam 20 yil

sonunda lot alaninda 24453 m® hacmi kalacag1 hesaplanmustir.

Buna karsilik Tablo 4.3’te belirtilen tesisin toplam yapim maliyeti ile
depolama sahasina kabul edilecek toplam atik miktar1 goz 6niine alinarak m® basina

diisen yapim maliyeti 25,10 TL (7.63 Euro) olarak hesaplanmistir.
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Fotograf 4.1: Diizenli depolama sahasinda yapilan ek {initeler.
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Fotograf 4.1 (devami): Diizenli depolama sahasinda yapilan ek iiniteler.
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Tavas ilgesi, Nikfer Mahallesi, Alaman Bogaz1 Mevkiinde, ikiztepe lizerinde
yapilmasi planlanan tesisin Tablo 4.3’te belirtilen yaklasik maliyet hesabina gore
insaat1 2017 yilinda baglayarak 2018 yilinda tamamlanmistir. Diizenli depolama
sahasinin kazi ve lot alanlarinin yapimi tamamladiktan sonra bir kati atik diizenli
depolama sahasinda olmasi gereken tinitelerin basinda gelen Fotograf 4.1.(b)’de
goriildiigli ilizere kantar ve kantar binasinin yapimi tamamlanmistir. Daha sonra
binalar kisminda yapilacak olan Fotograf 4.1.(c)’deki idari bina, at6lye ve ayrigtirma
Uinitesi binasi tamamlanmistir. Bunun yaninda su sebekesi icin alt yapilar
tamamlanmis, Fotograf 4.1.(d)’deki yangin hidrantlar1 yerlestirilmis, su deposu ve
foseptik yapimi tamamlanmistir. Tesise gelen organik atiklarin degerlendirilmesi i¢in
Fotograf 4.1.(e)’de goriilen ve 5 hiicreden olusan kompost boliimleri yapilmis, geri
dontigebilen atiklar1 degerlendirmek i¢in ise Fotograf 4.1.(f)’de goriilen tam otomatik
ayrigtirma tinitesi kurulmustur. Tesise gelen ¢op kamyonlarinin dokiim islemleri i¢in
lot alanlarma inmesi sonucu tekerlekleri ile ortii malzemesi veya sizinti sularinin
tesis disarisina taginmasini onlemek amaciyla Fotograf 4.1.(g)’de goriilen tekerlek
yikama {initesi insa edilmistir. Kat1 atik depolama islemleri i¢in olusturulan lot
alanlariin hazirhik asamasinda, drenaj sistemi olusturularak; depolama sonucu
olusan sizinti sulart Fotograf 4.1.(h)’de goriilen sizintt suyu havuzunda

toplanmaktadir.

4.2 Gen¢ Bir Depolama Sahasinin Baslangic Asamasindaki Sizinti
Suyu Ozellikleri

Genel olarak, ¢op sizinti sulari, kimyasal oksijen ihtiyact (KOI), toplam
organik karbon (TOK), biyokimyasal oksijen ihtiyact (BOI), askida kati maddeler,
pH, amonyum azotu (NH4*-N) ve agir metal konsantrasyonlar1 dahil olmak {izere
geleneksel parametrelerle karakterize edilir. BOIs/KOI ve KOI/TOK oranlar1 organik
bilesiklerin biyobozunurlugu ve organik karbonun oksitlenmis durumu ig¢in tipik
gostergelerdir. Cop depolama alanimnin kalitesi, atik tiirii, isletme kosullari, iklim,
hidrojeoloji ve ¢op depolama yast gibi cesitli faktorlerden etkilenir (Dabaghian ve
dig. 2018).
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Kati1 atik depolama sahasi sizinti suyu ozellikleri, atik bilesimi ve nem
icerigindeki degisimlerin yam1 sira sicaklik ve yagis gibi mevsimsel faktorler
nedeniyle onemli farkliliklar sergiler (Costa ve dig. 2019). Yaz aylarinda daha
yiiksek sicakliklar daha diisiik KOI konsantrasyonlarma neden olurken, kisin pH,
toplam azot ve elektrik iletkenligi genellikle yaza gore daha yiiksektir. Buna karsilik,
oksidasyon rediiksiyon potansiyeli ve metal konsantrasyonlar: énemli bir mevsimsel
degisiklik sergilemez (Zhao ve dig. 2013). Yagislarin diizensiz olmasi sebebiyle
belirli kirleticilerin konsantrasyonunun artmasi veya azalmasi sonucunda sizinti
suyundaki Ozelliklerin degismesine neden olabilir. Bu degisiklikler farkli
mevsimlerde meydana gelebilir, bu tiir olaylarin siklig1 ve yogunlugu her yil aym
olmadig igin, belirli bir egilim s6z konusu degildir (Pratibha Gautam ve dig. 2021).
Geng bir depolama sahasi olan Tavas Kat1 Atik Diizenli Depolama Sahasinda erken
donemde olusan sizinti suyu analizleri analitik yontemlerde belirtilen metotlarla
Olciilmistiir. Ayda iki kere olmak iizere 10 ay boyunca numuneler alinmis ve
analizleri yapilmistir. Bu analizlerin sonuglarina gore aylik ortalamalari ¢ikarilarak

analiz sonuglar1 Tablo 4.5’te belirtilmistir.

Tablo 4.5: Tavas kati atik diizenli depolama sahasi s1zint1 suyu konsantrasyonlari

Konsantrasyon (pH ve Sicakhik Haric)
Parametre | Birim
Eyl20 | Eki20 | Kas20 | Ara20 | Oca21 | Sub.21 | Mar21 | May.21 | Agu21 | Eyl21
Kimyasal
Oksijen mg/l | 11929,92 | 17000,7 | 23189,7 | 18647,62 | 9926,91 | 10646,78 | 6948,38 | 11638,91 | 24699,69 | 20550,4
Thtiyact (KOT)
Biyokimyasal
Oksijen mg/l | 1066,67 1800 3000 2723 2332 2900 2800 5533,33 5133,3 4826
Hesab1 (BOIs)
BOI5/KOi 0,089 0,010 0,129 0,146 0,235 0,272 0,403 0,475 0,207 0,234
Amonyum
Azotu(NH.-N) mg/l 620 525 820 990 565 900 560 850 140 234
Toplam
Azot(TN) mg/l 1820 2040 1570 2260 815 1050 875 1050 1290 1270
(NH4-N)/(TN) 0,34 0,26 0,52 0,44 0,69 0,86 0,64 0,81 0,11 0,18
Sicaklik °c 22,8 22,2 18,6 18,4 19,4 235 14,9 22,5 26,2 24,1
pH 8,74 8,17 8,3 7,91 8,29 8,23 8,36 8,19 8,38 8,23
Coziinmis 0 | 003 025 | o018 0,19 0,19 0,32 02 0,35 0,18 0,21
Oksijen
Kloriir(CI) mg/l 10950 11100 10800 5310 5.900 6400 5.180 7200 8950 5890
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Kati Atik Diizenli Depolama Sahasindaki kati atigin derinligi ve tiirt,
depolama yas1 vb. gibi bir¢ok etkenler sizint1 suyunun kalitesini degistirmektedir.
Tavas kat1 atik diizenli depolama sahasinda olusan sizint1 suyunun analiz sonuglarina
genel olarak bakildiginda evsel atik yiikiiniin artmasiyla kirlilik yiikiiniin artig
gbzlemlenmistir. KOI konsantrasyonu baslangicta 11929,92 mg/1 iken 10 ay sonunda
en son yapilan analizde 20550,4 mg/l ¢iktig1 gdzlemlenmistir. BOI konsantrasyonu
ise baglangicta 1066,67 mg/l iken en son yapilan analizde 1200 mg/l1 olgiildigi
gozlemlenmistir. Bu degerlerden de anlasilacagi iizere sizinti suyunun kirlilik yiikii
giderek arttig1 ama bu artigin sadece gelen atiklardan olmadig: iklimsel kosullardan
da etkilendigi anlagilmaktadir. 2021 yili mart ayinda yapilan dl¢timlerde yagislarin
yiiksek goriilmesinden dolayr sizinti suyunda seyrelme goriilmiis olup, KOI
degerinde azalis, BOI degerinde artis ve azot degerlerinde azalma goriilmiistiir.
Cozlinmiis oksijen konsantrasyonu ise 0,35 mg/l ile 0,18 mg/l arasinda
degismektedir. Kloriir konsantrasyonun ise baslangigta 17100 mg/l iken en son

alinan numuneden yapilan analizle 5890 mg/I’ye diistiigii gézlemlenmistir.

4.2.1 Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (KOI)

KOI, giiglii bir kimyasal oksitleyici tarafindan oksidasyona duyarli bir su
numunesindeki organik maddenin oksijen esdegerinin bir ol¢iisiidiir. KOI, su
kiitlelerinde, evsel ve endiistriyel atiklarda bulunan organik ve inorganik
malzemelerin oksidasyona duyarliliinin bir Olgilisii  olarak yaygm olarak
kullanilmaktadir. Dogal suyun KOI testi, bir atigin karbondioksit ve suya
oksidasyonu ic¢in gerekli olan toplam oksijen miktarin1 verir. Yilzey suyu
kaynaklarinda gdzlemlenen KOI konsantrasyonlar, tipik olarak, kirlenmemis sularda
20 mg/l veya daha az, atiksu desarji yapilan sularda 200 mg/I'nin iizerindedir.
Endiistriyel veya evsel atiklardan olusan sizinti atik sular, 1000 mg/I ila 60000 mg/I
arasinda degisen KOl'ye sahip olabilir (Jain ve Singh 2003).

Tavas kati atik diizenli depolama sahasi sizint1 suyundan 10 ay boyunca ayda
iki sefer alman numunelerin analizleri yapilmis, elde edilen KOI konsantrasyonunun

aylara bagli degisimlerinin ortalamalar1 Sekil 4.1°de gosterilmistir.
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Sekil 4.1: KOI konsantrasyonlarindaki degisimler

Tavas kat1 atik diizenli depolama sahasindan 10 ay boyunca elde edilen KOIi
konsantrasyonlariin aritmetik ortalamasi 15500 mg/1’ dir. Bu deger oldukga yiiksek
bir kirliligi gostermektedir. En yiiksek KOI degeri 24699,69 mg/l ile agustos ayinda
goriiliirken en diisiik KOI degeri 6948,38 mg/l ile mart ayinda goriilmiistiir. 10 ay
boyunca yapilan analizler sonucunda KOI degeri sadece 5 ayda 10000 mg/l civarinda
veya altinda oldugu goriilmektedir. Yaklasik olarak 4 ayda 20000 mg/l civarinda
veya iistiinde oldugu goriilmektedir. KOI degeri 10000 mg/l oldu civarinda veya
altinda oldugu aylar genellikle kis aylaridir. Bu aylarda yagan yagmurun etkisiyle
KOI konsantrasyonunda seyrelmelere bagl olarak diisiisler gézlenmistir. Ik ayda
yapilan analiz sonucunda KOI konsantrasyonu 11929,92 mg/I iken sirastyla ekim ve
kasim aylarinda KOI konsantrasyonunun giderek artti§1 goriilmiistiir. Bunun sebebi
ise yaz aylarinda taze organik igerikli atiklarin alanda depolanmasindan dolay1
organik icerik dolayisiyla KOI degerlerinde yiikselmeler goriilmektedir. Kasim
ayindan sonra genellikle mayis ayma kadar yapilan analizlerde KOI
konsantrasyonunda aniden diisiisler goriilmektedir. KOI degerlerinin diisiislerin
sebebi ise kis aylarinda depolama alanina organik atik igeriginin daha az gelmesi ve
kis aylarinda yagislarla meydana gelen sizinti suyundaki seyrelmeler oldugu
diisiiniilmektedir. Inan¢ ve dig. (2000) tarafindan yapilan bir ¢alismada Istanbul
Komiirciioda depolama sahasi sizint1 sularimin konsantrasyonlarinin  dl¢imii
yapilmustir. Bu calismada bizim ¢alismamiza paralel olarak KOI konsantrasyonlart
dl¢iilmiistiir. Kémiirciioda depolama sahasi sizint1 sulariin KOI degerleri de kis
aylarinda yagislardan kaynaklanan yagmur sularinin depolama sahasinda seyrelmeye

sebebiyet verdikleri i¢in yaz aylarina oranla diisiik ol¢iilmiistiir. Ayni1 durum Goniilli
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ve dig. (1986) tarafindan yapilan ¢alismada da gozlenmistir. Sizinti suyu
karakterizasyonu yerlesim yerinin aligkanliklarina gore farkli atik tiirlerinin
depolanma sahasmma ulasmasiyla ve depolama sahalarina gore farkliliklar
goriilmektedir. Timur ve Oztiirk (1999) tarafindan Izmir Harmandali depolama
sahasinda yapilan calismada KOI konsantrasyonlart 14900-19980 mg/l arasinda
Olciilmiistir. Bu degerler ise bizim c¢alismamizdan az da olsa farkliliklar
gostermektedir. Bunun sebebi ise, 6l¢iim zamaninin ve depolama sahasi yasinin da

KOI degerleri iizerinde etkisinden kaynaklanabilmektedir.

Sonug olarak KOI degerlerinin mevsimsel sicaklik ve yagis farkindan dolay:
kis aylarinda diisiik, yaz aylarinda yiiksek oldugu goriilmektedir. Kis aylarinda diisiik
olmasinin sebebi genel anlamda yagan yagmurun sizinti suyuna karisarak sizinti

suyunu seyreltmesinden dolayidir denilebilir.

4.2.2 Biyokimyasal Oksijen Hesab1 (BOIs)

BOI, aerobik biyolojik organizmalarm belirli bir su 6rneginde bulunan
organik materyali belirli bir sicaklikta belirli bir siire boyunca pargalamak igin
ihtiya¢ duydugu ¢oziinmiis oksijen miktaridir. BOI, atik su aritma tesislerinin
etkinliginin bir gostergesi olarak kullanilabilir. ABD Temiz Su Yasasinda geleneksel
bir kirletici olarak listelenmistir. BOI, sudaki organik bilesiklerin miktarini l¢iilmesi
bakimimdan KOl'ye benzer bir isleve sahiptir. Bununla birlikte, BOI, KOi’den daha
fazla 6zgiildiir. Ciinkii KOI sadece biyolojik olarak parcalanabilen organik madde

seviyelerinden ziyade kimyasal olarak oksitlenebilen her seyi dlger (Li ve dig. 2019).

Tavas kati atik diizenli depolama sahasi sizint1 suyundan 10 ay boyunca ayda
iki sefer alman numunelerin analizleri yapilmus, elde edilen BOI konsantrasyonunun
aylara bagl degisimlerinin ortalamalar1 Sekil 4.2°de gdsterilmistir. Elde edilen BOI
ve KOI konsantrasyonlar: oranlanarak biyobozunurluk indeksi Sekil 4.3’te

gosterilmistir.
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Sekil 4.2: BOI sonuglar

Calisma Periyodu (ay)

Sekil 4.3: BOIs/KOI Oram

Tavas kati atik dilizenli depolama sahasindan 1 yil boyunca yapilan
analizlerden elde edilen BOI konsantrasyonlarinin aritmetik ortalamasi 3211,43
mg/1’dir. En yiiksek BOI degeri 5533,33 mg/l ile mayis ayinda goriiliirken en diisiik
BOI degeri 1066,67 mg/l ile eyliil ayinda gériilmiistiir. Depolama sahasindaki sizinti
sularindaki BOI  degisimi aylara gore degerlendirildiginde  farkliliklar
gozlenmektedir. S1zint1 suyu BOI degerlerinde KOI degerlerine paralel bir degisim
gozlenmistir. Sekil 4.3’te goriildiigii iizere BOI/KOI oranlar1 en yiiksek Mart ve
Mayis aylarinda sirasiyla 0,403 ve 0,475 oldugu ortaya ¢ikarilmistir. Bu durum yaz
aylarinin baslangi¢larinda depolama sahasina gelen atiklarin igerisinde organik atik
miktarinda artislar oldugu ve bodylece biyolojik par¢alanmanin yiiksek oldugunun

gostergesidir. BOI/KOI oranlar kis aylarinda yiiksek ¢ikmasimin diger bir sebebi ise
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kis aylarinda kat1 atik depolama sahasini kullanan ilge belediyelerin 1sinma igin
komiir kullanmasi sonucunda depolama sahasinda sobada kullanilan kil miktari
arttigindan dolay1 diyebiliriz. Ayrica bu oran geng bir depolama sahasi oldugunun
gostermektedir. Inang ve dig. (2000) tarafindan yapilan bir calismada Istanbul
Komiirctioda depolama sahast sizinti sularmin  konsantrasyonlarmin  dl¢iimii
yapilarak BOI/KOI oranlar1 0,70’in iizerinde ¢ikmistir. Bu oran kat1 atik diizenli
depolama sahanin asitlesme sathasinda oldugunu gostermektedir. Bhalla ve dig.
(2013) tarafindan Kanada Keele Vadisi’nde bulunan geng¢ bir depolama alaninda
yapilan ¢alismalarda BOI degeri ortalamas1 9660 mg/l ‘dir. DiPalma ve dig. (2002)
tarafindan italya’da genc bir depolama sahasinda yapilan bir ¢alismada BOI degeri
ortalamast 4000 mg/1’dir Atik depolama sahasina gelen evsel atiklarin igeriklerinin
farkliliklar1 nedeniyle bizim ¢alismamizla birlikte 3 calismada da degerler arasinda

farkliliklar gozlenmistir.

4.2.3 Amonyum Azotu (NHs-N)

Kat1 atik diizenli depolama sahasinda olusan sizint1 sularindaki bilesenleri
icerisinde bulunan azotun biiylik bir kism1 amonyum azotu formundadir. Bu yiiksek
miktardaki amonyum azotu ise metan olusumunu engelleyebilmektedir. Sizinti
suyunda bulunan fazla miktardaki amonyum azotu, kentsel kat1 atiklarin igerisinde
bulunan azotlu bilesiklerin pargalanmasi sonucu agiga ¢ikmaktadir (Inang ve dig.
2000). Aylik olarak alman numunelerin sonuglarina goére amonyum azotu

konsantrasyonlarinin aylara gore degisimi Sekil 4.4°te gosterilmektedir.
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Sekil 4.4: Amonyum azotu sonuglari
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Tavas kat1 atik diizenli depolama sahasindan 10 ayda alinan numunelerin
aritmetik ortalamasi alindiginda ortalama NHs-N degeri 620 mg/I’dir. Calisma
periyodunda amonyum azotu konsantrasyonlart 140-990 mg/l arasinda
degismektedir. Amonyum azotunun en diisiik degeri 140 mg/l ile agustos ayinda, en
yiiksek deger ise 990 mg/1 ile aralik ayinda Slgiilmiistiir. Sekil 4.3’ten de anlasilacagi
lizere amonyum azotu konsantrasyonlari degerlerinde salinim oldugu i¢in mevsimsel
degisim Tlizerine herhangi bir yorumda bulunmak olduk¢a zordur. Polonya’nin
kuzeybatisinda bulunan geng¢ bir belediye ¢opliigiinde yapilan calismada NH4-N
degeri 910 mg/I’dir (Talalaj ve dig. 2021). Rafizul ve Alamgir (2012) tarafindan
yapilan c¢alismada aerobik ve anaerobik sartlara gore olusan sizintt sularinin
ozelliklerinde NHs-N degerleri 125-965 mg/1 araliginda farkliliklar géstermistir. Bu
calisma ile bizim calismamiz arasinda ¢ok biiyiik bir farklilik bulunmamaktadir.
Genellikle amonyum azotu konsantrasyon araliklari birbirine ¢ok yakin ¢ikmustir.
KOIi ve BOI konsantrasyonlarinda kis aylarinda yagan yagmur sonucunda seyrelme
nedeniyle diisiisler goézlemlenirtken bu seyrelmelerden amonyum azotu ig¢in

bahsetmek pek miimkiin degildir.

Geng bir depolama sahasinda biyolojik olarak pargalanabilen atik
maddelerinin azotlu fraksiyonlarmin hidroliz ve fermantasyonuna bagli olan ¢op
depolama alaninin yasinin artmasiyla NHs-N degerinin diisecegi ongoriilmektedir

(Abbas ve dig. 2009).

4.2.4 Toplam Azot (TN)

Toplam azot, amonyak ve organik azot bilesiklerinin toplamini ifade eder.
Aylik olarak alinan numunelerin sonuglart Sekil 4.5°te gosterilmektedir. Toplam azot

ile amonyum azot konsantrasyon degerlerinin oranlamasi Sekil 4.6’da gosterilmistir.
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degerine ulagmi

Sekil 4.6: Amonyum Azotu/Toplam azot oranlari

Tavas kati atik diizenli depolama sahasindan 10 ayda alinan numunelerin
aritmetik ortalamasi alindiginda ortalama Toplam Azot (TN) degeri 1404 mg/1 ‘dir.
Sekil 4.5’te goriildligl lizere toplam azot aralik ayinda en yiiksek konsantrasyon

(2260 mg/1) degerine ulasirken, ocak ayinda da en diisiik konsantrasyon (815 mg/l)

stir. Amonyum azotu konsantrasyonunda goriildiigii gibi toplam azot

konsantrasyonunda da mevsimsel degisim iizerine herhangi bir yorum yapmak
miimkiin degildir. En diisiik ve en yiiksek konsantrasyon degerlerine bakildiginda da
goriilebilmektedir. Clinkii kis ayinda aralik ve ocak aylaria bakildiginda sirasiyla en
diisiik ve en yiiksek degerlere ulasilmistir. Bunun yam sira ocak ayinda en yiiksek
cikmasmin sebebi ise ocak ayindan Onceki 2-3 ay boyunca protein bakimindan

zengin gidalarin tliketildigi ve atik olarak yine protein bakimindan zengin atiklarin
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depolama sahasina getirildigi ve bu ayda azot konsantrasyonunun en yiiksek noktaya
ulastiginin kanitidir diyebiliriz. Tablo 4.6’da goriildiigii iizere tavas kat1 atik diizenli
depolama sahasi sizint1 suyunda amonyum azotu ve toplam azot konsantrasyonlarina
bakildiginda ocak ve mayis aylar1 arasinda OSlgiilen toplam azot konsantrasyonun

biiytik kismini amonyum azotundan olustugu goriilmektedir.

Talalaj ve dig. (2021) tarafindan Polonya’nin kuzeybatisinda bulunan geng
bir kat1 atik diizenli depolama sahasinda yapilan ¢alismada TN degeri 1030 mg/1’dir.
Rafizul ve Alamgir (2012) tarafindan yapilan ¢alismada ise aerobik ve anaerobik
sartlara gore olusan sizinti sularmmin Ozelliklerinde toplam azot konsantrasyon
degerleri 195-2187 mg/l aralifinda oldugunu gostermistir. Bu calismalardaki
tesislerin sizint1 sularindaki toplam azot konsantrasyon degerleri ile bizim yapmis
oldugumuz Tavas kati atik diizenli depolama sahasindaki sizint1 suyundaki toplam
azot konsantrasyon degerleri arasinda ¢ok biiylik bir fark olmadigi goriilmiistiir.
Bunun sebebi ise bu 3 ayr1 depolama sahasinda evsel atiklardan baska bir atik

depolanmadigindan kaynaklanmaktadir.

4.25 Sicakhk

Aylik olarak alinan numunelerin sonuglar1 Sekil 4.7’ de gosterilmektedir.
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Sekil 4.7: Sicaklik Sonuglari

Sizinti sularinin igerisinde bulanan organik ve inorganik maddelerin

yogunluguna gore sicaklik degerlerinde onemli Olgiide farklilik gdstermedigi ve
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sicakligir 20-25°C araliginda oldugu goriilmektedir. Bu sizinti sularinda alinan
numunelerin arasinda ¢ok biiyiik bir sicaklik farki olmamasinin bir diger sebebi ise
alman  numunelerin  sizinti  suyu toplama  havuzundan  alinmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu havuzda acik bir alanda bulundugu i¢in mevsimsel hava
sicakligr ile dogru orantili olarak degismektedir. Sicakligin yiiksek oldugu yaz
aylarinda s1zint1 suyu sicaklik derecesi yiiksek, kis aylarinda ise sizintt suyu sicaklik

derecesi diismektedir.

426 pH

pH, bir ¢dzeltinin asit mi veya baz mi1 oldugunu ve derecesini tarif eden Ol¢ii
birimidir. Tavas kat1i atik diizenli depolama sahasindan aylik olarak alinan
numunelerin sonuglart Sekil 4.8’de gosterilmektedir. Sizint1 suyundaki pH, evsel kati
atik diizenli depolama sahasindaki s1zint1 suyu konsantrasyonunu etkileyen en énemli

parametre olarak kabul edilir (Bilgili ve dig. 2007).
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Sekil 4.8: pH sonuglari

Tavas kat1 atik diizenli depolama sahasindan 10 ay boyunca alinan
numunelerin aritmetik ortalamasi alindiginda ortalama pH degeri 8,28’dir. Sekil
4.6’dan da goriilecegi lizere sizinti sularinin pH degerleri 8,74 ile 7,91 arasinda
degistigi goriilmektedir. Genellikle sizinti sularinin pH degerleri ile ilgili olarak
literatiirde 5,3-8,5 arasinda oldugu ve ortalama 6 degerinde oldugu belirtilmistir
(Kiigiikgiil ve Akga 2001). Bhalla ve dig. (2013) tarafindan Kanada Keele Vadisi’nde
bulunan geng bir depolama alaninda yapilan ¢alismalarda pH degeri 5.8°dir. DiPalma
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ve dig. (2002) tarafindan Italya’da gen¢ bir depolama sahasinda yapilan bir
calismada pH degeri 8,0°dir. Rafizul ve Alamgir (2012) tarafindan yapilan ¢alismada
aerobik ve anaerobik sartlara gore olusan sizint1 sularinin 6zelliklerinde pH degerleri

5,98-8,61 araliginda farkliliklar géstermistir.

Depolama sahamizda olusan sizinti suyunun pH’1 bazik oldugu ve genellikle
8-8,5 arasinda oldugu tespit edilmistir. Geng kat1 atik diizenli depolama sahasi sizinti
suyunun Ozelliklerinden biri olan diisik pH da metal ¢ozlinmesi artar. Yapilan
Olciimlerde pH degeri 6’nin altina diismedigi goriilmiistiir. Bu durum CHgy iireten

bakteriler i¢in oldukg¢a avantajlidir.

4.2.7 Coziinmiis Oksijen

Dogal ve atik sudaki ¢oziinmiis oksijen seviyesi, su kiitlelerindeki fiziksel,
kimyasal ve biyokimyasal faaliyetlere baglidir. Oksijen suda az ¢oziiniir olarak kabul
edilir. Cozlintirligl basing ve sicaklikla ilgilidir. Aylik olarak alinan numunelerin

sonuclar1 Sekil 4.9°da gosterilmektedir.

0.4
0.35
_ 03 A
B0.25 ot N/ \
< 0.2
Q015
0.1
0.05
O T T T T T T T T T 1
Q Q Q Q " N " " " >
%*\'.\' Q-Q')' \gb‘;.\' vs,b'.‘f Oc,b')' %So'.\' @lg\'.\' be*’} v?‘?'\/ <</*\'.\'
Calisma Periyodu (ay)

Sekil 4.9: Coziinmiis oksijen sonuglari

Sekil 4.9°da goriildiigli iizere sizintt suyunun ¢Oziinmiis oksijen degerleri
oldukca diistiktiir. Coziinmiis oksijen konsantrasyonlar1 0,32 ile 0,18 mg/l arasinda
degismektedir. Subat ve mayis ayinda daha yiiksek ¢oziinmiis oksijen degerleri
goriinmektedir. Bunun sebebi ise oksijenin suda ¢oziiniirliigii ile sicaklik arasindaki

iliskiden kaynaklanmaktadir. Depolama sahasinda bulunan atiklarin igerisinde ¢ok
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yiiksek organik madde igerigine sahip atiklarin bulunmasi C.O konsantrasyonunun

diisiik olmasinin en 6nemli sebebidir.

4.2.8 Kloriir (Cl)

Kloriirler ¢ok yaygm su kirleticilerdir. Cogu zaman, suda dogal olarak
bulunurlar ve sizint1 sularinda evsel kati atiklarin igeriginden dolay1 kesin olarak

bulunmaktadirlar. Aylik olarak alinan numunelerin sonuglar1  Sekil 4.10°da

gosterilmektedir.
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Sekil 4.10: Kloriir sonuglari

Tavas kat1 atik diizenli depolama sahasindan 10 ay boyunca alinan
numunelerin aritmetik ortalamasi alindiginda ortalama kloriir konsantrasyonu 7768
mg/I’dir. En yiiksek ekim ayinda olgiilen kloriir konsantrasyonu 11100 mg/l, en
diisiik ise mart aymda 5180 mg/1 dlgiilmiistiir. Diger kirlilik parametrelerine benzer
sekilde kloriir konsantrasyonlar1 da belirgin bir sekilde yaz aylarinda ytikselmis ve
kis aylarinda diismiistiir. Inorganik bir kirlilik parametresi olan kloriir
konsantrasyonu yagmur yagdigi zaman yagislara bagli olarak seyrelme
goriilmektedir. Sekil 4.10°da goriildiigi lizere Aralik, Ocak, Subat ve Mart aylarinda
kloriir konsantrasyonunda biiylik bir diisiis gozlenmistir. Talalaj ve dig. (2021)
tarafindan Polonya’nin kuzeybatisinda bulunan geng bir kat1 atik diizenli depolama
sahasinda yapilan calismada CI” degeri 2496 mg/lI’dir.  Rafizul ve Alamgir

tarafindan, 2012’de yapilan ¢alismada aerobik ve anaerobik sartlara gore olusan
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sizint1 sularmin 6zelliklerinde Cl” degerleri 110-3572 mg/l araliginda farkliliklar

gostermistir.

4.3 Gen¢ Bir Depolama Sahasimin Baslangic Asamasindaki LFG
Ozellikleri

Tiim mikroorganizmalar metabolik faaliyetlerini siirdiirebilmek, ihtiyact olan
enerjiyi iiretmek ve bilyiimek icin yeterli miktarda besine ihtiya¢ duyarlar. Ozellikle
kentsel kat1 atiklar i¢in diizenli depolama sahalari, uygun miktarda depolama gazini
olusturmak i¢in besin agisindan zengin ortamlardir. Depolama gazi (LFG), depolama
sahalarindaki mikroorganizmalarin anaerobik reaksiyonlarla iiretilen farkli gazlarin
bir karisimidir. Esas olarak metan ve karbondioksit ile birlikte az miktarda nitroz
gazlar ve diger bazi eser bilesiklerden olusur. Cop gaz1 genellikle patlama
potansiyeli, kotii kokusu ve iklim degisikligine olan etkisi ile bilinir. Ancak uygun
yontemlerle enerji liretmek ve ¢ope atilan atiklart alternatif bir enerji kaynagi haline
getirmek i¢in kullanilabilir. Giiniimiiz diinyasinda yerel kaynaklar1 kullanarak enerji
tiretimi diinyanin giindemindeki en 6nemli konulardan biridir. Diizenli depolama
sahalarinin giivenliginin saglanmas1 i¢in diizenli depolama gazinin saha disina
c¢ikarilmasi ve kontrol altina alinmasi gerekmektedir. Bu gaz birgok iilkede dogrudan
motorlar kullanilarak yakilir. Bu yontem ¢0p gazinin sera etkisini azaltir. Depolama
sahas1 ig¢indeki nem igerigi, ¢Op gazi liretimi i¢in ¢ok dnemli bir parametredir. Gaz
tretiminin siirdiiriilebilirligi i¢in diizenli depolama sahasi i¢indeki su dengesi
saglanmalidir. Atik bilesimi, sikistirma orani, giinliik ortii uygulamasi ve diger bazi
faktorler nedeniyle, diizenli depolama sahasi i¢indeki nem igerigi bir noktadan
digerine farklilik gosterebilir. Yillik yagis verileri, sahadaki nem igerigi hakkinda
bilgi sahibi olmak i¢in bir gosterge olarak kullanilabilir. Atigin yas agirligina bagh
olarak % 40 veya daha yliksek nem igerigi, 6zellikle kapali bir depolama sahasinda

LFG {iiretimini saglar (Altan 2015).

Tavas Kati Atik Diizenli Depolama Sahasinda LFG’nin toplanmasi igin
kurulan yatay bacalardan tez projesi kapsaminda alinan Kimo MP210 model portatif
gaz Ol¢iim cihazi ile LFG’nin debisi ve MRU optima 7 model portatif gaz Sl¢lim

cihazi ile metan gazinin yiizdesi 6l¢iilmiistiir. Bu cihazlar ile 7 (yedi) ay boyunca her
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saat bas1 dl¢timler yapilip kaydedilmistir. Toplam gaz miktar1 ve metan gazi yiizdesi

verilerinden hareketle metan gazinin miktar1 hesaplanmigtir. Bu verilerin de aylik

ortalamalari1 Tablo 4.6’da gosterilmistir.

Tablo 4.6: LFG ve metan (CH.) gazi sonuglari

Kasim 20| Aralik 20| Ocak 21 |Subat 21 | Mart 21 |Nisan 21| Mayis 2]
LF(S]%‘;/?' 14043 | 18255| 209,01| 20896| 226.75| 26674 267,18
CHa (%) 46,08 45,17 | 4559 | 46,55 | 46,94 | 47,05 47,67
CHs4 Miktar1 | 64,71 82,46 | 95,29 | 97,27 | 106,44| 12550| 127,36
(m®/ay)
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Sekil 4.11: LFG debisi
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Sekil 4.12: Metan (CHa)yiizdelik dagilimi
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Sekil 4.13: Metan (CH.) miktari

Atik depolama sahasina birakildiktan sonra, once hizla biyolojik olarak
parcalanabilen organik maddeler par¢alanmis ve ¢Op gazi iretilmeye baglanmistir.
Baslangicta metan gazi 2020 yili kasim ay1 ortalamasi % 46,08 iken son yapilan
Olciimde 2021 yil1 mayis ay1 ortalamasi % 47,67 olarak belirlenmistir. LFG miktari
2020 yili kasim ay1 ortalamasit 140,43 m%ay iken son yapilan &lgiimde 2021 yili
mayis ayl ortalamas1 267,18 m®ay olarak belirlenmistir. Debi miktarinda 6l¢iim
sonucglarinda da anlasilacagi lizere 7 aylik zaman siirecinde gaz miktarindaki
degisimin yaklasik olarak % 90 artis oldugu gozlemlenmistir. Tavas Kati Atik
Diizenli Depolama Sahasi geng bir depolama sahast oldugu i¢in, Sekil 4.11°de de
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goriildiigii lizere atik miktar: arttikga olusan gaz miktari1 da zamanla artmaktadir. Kati
Atik Depolama sahasinda ortii tabakasi yapildik¢a anaerobik ortam olusumu arttigi
icin Sekil 4.11-4.12’de de goriildiigii gibi olusan gazin debisi ve metan orani
artmaktadir. Metan gazi miktar1 hesaplamalarina gore (Sekil 4.13) metan gazi
miktarinda 10 ay boyunca artis oldugu gozlenmistir. Depolama sahasinda yaptigimiz
Ol¢iimlerde metan kalitesinin kabul edilebilir seviyelere yaklastigi ve elektrik

iiretimine elverisli oldugu gozlemlenmistir.

Metan iireten bakteriler, oksijene karsi ¢ok hassas oldugundan ortamda
serbest oksijen birikmesi engellenmistir. Atik miktart arttikca sikistirma islemi is
makineleriyle daha iyi yapilmistir. Ayrica Ortii topragi da yeterli kalinlikta
ortiilebilmistir. BOylece oksijenin derinlere kadar niifus etmesi engellenmistir.
Yapilan oOlgiimlerde ¢6ziinmiis oksijen miktarmin sifira yakin olmasi nedeniyle
grafiklere bakildiginda parcalanma isleminde yavaslama olmadigindan atik
miktariyla beraber LFG miktar1 da artmustir. Sekil 4.12°de gorildiigi tizere sadece
aralik aymnda metan gazi yiizdesel oraninda biraz diisiis gézlemlenmistir. Bunun
nedeni gaz yogunlugunun olusturdugu basing nedeniyle sahaya bir miktar oksijen
sizmig ve bu oksijen CHgs bakterilerini olumsuz etkilemistir. Bunun sonucunda da

CHa ylizdesi biraz azalmistir.

Kat1 atik ve sizintt suyunun pH"1 7 ila 9 arasindadir. Atik bilesimi c¢ok
degismediginden pH seviyesinde yapilan Olgiimlerde pH degeri 6’nin altina
diismemis ve bakteriler optimum CHj iiretimini gerceklestirmistir. Depolama sahasi
asidik olmadigindan metanojik faz yavaslamamis, ¢Op gazi kalitesi ve miktar

diismemistir.

Sicaklik diisiigiiniin oldugu aylarda, depolama sahasindaki bozunma hizi ve
¢Op gazi iiretim hizinda azalmanin ¢ok az olmasinin nedeni atik derinliginin zamanla
artmasidir. Bu noktada atik derinligi, depolama sahasi sicakligin1 korumaktadir.
Yapilan sicaklik o6l¢timlerinde sicaklik degerleri oOnemli Olgiide farklilik
gostermediginden ve sicakligin 20-25°C araliginda olmasindan dolay1 ayrigsmayi
saglayan bakterilerin optimum sicaklik araligi saglanmis olmaktadir. Bu sayede

mezofilik CH4 bakterileri tarafindan tiretilen gaz miktari1 da artmaktadir.
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[lk zamanlarda daha az ve yavas pargalanabilen organik maddelerin
bozunmasi nedeniyle LFG {iretimi daha yavas gerceklesmistir. Daha sonra gida
atiklar1 gibi yliksek oranda parcalanabilir organik maddeler depolama sahasina

artarak geldiginden, mikroorganizmalar tarafindan hizla LFG iiretilmistir.

Depolama sahasinda olusan gazlarin biiyiik bir bolimiini metan ve
karbondioksit olusturmaktadir. Yapilan caligsmalara gore metan yiizdesi %40 ile %60
arasinda, karbondioksit ise %35 ile %50 arasinda degisen oranlarda

Olciilebilmektedir. (Giirdal 2019).

Glirdal (2019) tarafindan yapilan bir ¢alismada Kocaeli Solaklar
Mahallesindeki diizenli depolama sahasinda 2018 yilinda yapilan 6l¢iim sonuglarina
gore ortama iiretilen CHs gazi miktarinin %53 oldugu goriilmiistiir. Denizli Tavas
Ilgesi Nikfer Mahallesindeki diizenli depolama sahasindaki CHa 6l¢iimlerinde ise bu
oran %46 olarak tespit edilmistir. Kocaeli’ndeki sanayi bolgelerinden ¢ikan ve hizl
bozunabilen organik atiklarin daha fazla olmasi nedeniyle birim zamandaki ortalama
CHs gaz1 iiretim orani daha biiyiiktiir. Tavas diizenli depolama sahasinda giinliik
1200 kWh’lik elektrik tirettigi diistiniiliirse yaklasik olarak bir ayda 864.000 kWh’lik
elektrik tiretimi yapilmaktadir. Dort kisilik bir ailenin evinde ayda yaklagik 200 kWh
elektrik tiikettigi kabul edilirse iiretilen bu enerji ile aylik ortalama 4320 hanenin

elektrik ihtiyacin1 depolama sahasinda olusan gazlarla karsilanmaktadir.
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5. SONUC VE ONERILER

Denizli Tavas Kati Atik Diizenli Depolama Sahasi maliyet caligsmalarinda
depolama sahasinin lot yapimi ve on islem tesisinin yapim maliyeti genel maliyetin
yaklasik % 60’mi1 olusturmaktadir. Tesise kabul edilen atik miktar1 ise yaklasik
olarak 130 ton/giin’diir. Yillik isletim maliyeti tesiste bulunan araglarin yakit
giderleri, tasit amortismani, mekanik ayrigtirma {nitesindeki ekipmanlarin
amortisman1 ve personel giderleri atik toplamanin baglica isletme maliyet
bilesenleridir. Bu kapsamda yillik isletim maliyeti ile gelen atik miktarlar1 g6z dniine
alinarak sahanin isletim sirasinda ton bagina maliyetler hesaplanmis ve 42 TL (12,76
Euro) oldugu goriilmiistiir. Tesise getirilen her ton atik i¢in 42 TL (12,76 Euro)

harcanmaktadir.

Denizli Tavas Kat1 Atik Diizenli Depolama Sahasi toplam yapim maliyeti ile
depolama sahasina kabul edilecek toplam atik miktar1 goz 6niine alinarak m® basina
diisen yapim maliyeti 25,10 TL (7.63 Euro) oldugu goriilmiistiir. Tesise getirilen ve
lot alaninda depolanan her m? i¢in 25,10 TL (7.63 Euro) harcanacaktir.

Baslangigta KOI konsantrasyonu 11929,92 mg/l iken 10 ay sonunda en son
yapilan analizde 20550,4 mg/l ¢iktigi gdzlemlenmistir. BOI konsantrasyonu ise
baslangigta 1066,67 mg/l iken en son yapilan analizde 1200 mg/l dlgiilmiistiir. Bu
degerlerden de anlasilacag: iizere depolama sahasinin evrelerine bagl olarak KOI ve
BOI degerlerinde artis oldugu goriilmiistiir. Sizint1 suyunun kirlilik yiikii giderek
arttigi ama bu artisin sadece gelen atiklardan olmadigi iklimsel kosullardan da
etkilendigi anlasilmaktadir. Coziinmiis oksijen konsantrasyonu baglangigta 0,23 mg/1
iken en son yapilan analizde 0,21 mg/I’ye distigi gozlemlenmistir. Kloriir
konsantrasyonun da ise baslangicta 10950 mg/l iken en son alinan numuneden
yapilan analizle 5890 mg/I’ye diistiigii gézlemlenmistir. Bu duruma yagislarin sebep

oldugu soylenebilir.

Tesiste giinliik 1200 kWh’lik elektrik iiretildigi diisiiniiliirse, bir ayda yapilan
tiretim miktar1 yaklasik 864.000 kWh’tir. Dort kisilik bir evin bir ayda yaklasik 200
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kWh elektrik tiikettigi kabul edilirse iretilen bu enerji ile aylik ortalama 4320

hanenin elektrik ihtiyaci karsilanabilmektedir.

Depolama sahasina gelecek atiklarin Oncelikle kaynaginda yani evlerde
ayristirilmasinin  saglanmasi atiklarin tiirlerine gore (cam, metal, plastik, kagit-
karton) ayrilmasi ile hammadde ve enerji tasarrufu yapilmis olacaktir. Bu islem
ekonomiye ciddi oranda katki saglamasi yaninda, diizenli depolama alanlarina
hacimsel olarak daha az atik depolanacagi i¢in depolama sahalarinin émiirleri ciddi

oranda uzatilmig olacaktir.

Depolama sahasina gelen atiklarinda igerisinde bulunan organik atiklarin
kompost veya biyogaz tesislerinde degerlendirilmesi ile gaz iiretiminden elektrik
kazanimi ve {riin olarak toprak sartlandirici elde edilerek ciddi bir kazanim

saglanmig olacaktir.

Geng bir depolama sahasinda erken donemde ortaya c¢ikan sizinti suyu
ozellikleri ve gaz olusumu durumunun belirlenmesinin ilerleyen doénemlerde depo
sahasinin yonetimi acisindan kolaylik saglayacag: diisiiniilmektedir. Ayrica maliyet
analizi yapilmasi, Tiirkiye’de kat1 atik bertarafindan sorumlu belediyeler agisindan

faydal1 bir alt yap1 olusturacaktir.

Diizenli depolama alaninda LFG toplayarak CH4 gazini yenilenebilir enerji
olarak degerlendirmek o©nemli Olglide sera gazi emisyonlarinin  salinimini

azaltacaktir.
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