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1. Giris

Cop depolama alanlari, antropojenik metan gazinin 6nemli katkilaridir. Metanin (CHa) kiresel
Isinma potansiyeli, karbon dioksitinkinden 25 kat daha yuksektir.

Cop depolama sahalari, petrol ve gaz sistemleri ile tarimdan sonra kiresel olarak metan
emisyonlarinin Gglincu biyuk kaynagidir. 2016 yilinda diinya ¢capinda ¢op sahasi atik yonetimi
sirasinda tahmini 1,6 milyar ton CO;’e emisyonu meydana gelmistir.
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Sekil 1-1.Cop Depolama Alaninda Gergekte Ne Oluyor

Cop depolama sahasindaki atiklarin biyolojik ve kimyasal ayrisma siireci, 1sinin salinmasina ve
depolama sahasi yapisinin dogal sicakliginin artmasina neden olur.

Cop depolama alanlarinda biyo-bozulur organik atiklarin anaerobik sartlarda bozulmasi
sonucu metan gazi ve karbondioksit olugur. Metan yanici ve patlayici bir gazdir.

Organik atiklarin ayrismasi hastalik tasiyan vektorleri ceker ve bulasici hastalik riskini artirir.
Atik kutlesi isiyr Uretildiginden daha hizli dagitamazsa, kendiliginden yanma meydana gelebilir.
Depolama sahalari ayrica atmosferdeki sera gazlarinin (GHG) énemli bir kaynagidir.

Is1, oksijen ve yakit: Bir atesi tutusturan temel Ggll, sadece bu g bilesen yangini baslatabilir.
Yangin bir zincirleme reaksiyondur.

Yangin bir zincirleme reaksiyondur. Yakit, oksijen ve i1si yanmay! olusturmak icin etkilesime
girdigi slirece reaksiyon bir dongl halinde devam eder. Yanmayi durdurmak igin yangin
uggeninin bilesenlerinden biri gikariimalidir.
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Yakit (yanict madde (plastik, kagit, karton, gazete, gibi ambalaj atiklan), ahsap, agac yapraklari,
arag lastikleri, metan gazi, tekstil atiklari, lityum iyon pilleri, yagh bezler, boyalar, temizlik
kimyasallari, benzin ve benzerleri gibi kolay tutusanlar), oksijen ve i1si yanmayi olusturmak igin
etkilesime girdigi slirece reaksiyon bir dongi halinde devam eder. Lastikler, ahsaplar, tekstil
atiklari, boyalar, temizlik kimyasallari, lityum iyon pilleri, yagh bezler ve atik yag gibi atiklar
kesinlikle ¢op depolama alanina kabul edilmemeli ve tesis girigslerinde bu tur atiklar kontrol
edilmeli. Dogrudan ¢op depolama alanina veya transfer istasyonlarina atiklari getirenler bu
konuda uyariimalidir.
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FIRE

Sekil 1-2. Cép Depolama Alaninda Ug Bilesen Yangini Baslatir.

Bazilari bir ¢oplikte ¢ikan ani yanginin atiklari yok ettigini ve degerli higcbir seyin
kaybolmadigini diistinlir. Ancak bu gerceklerden ¢ok uzaktir.

Cop kutusuna atilmamasi ve ¢op depolama alanlarina dékiilmemesi gereken atiklar;

e Floresan lambalar ve tipler.

Tam piller (digme piller dahil tiim piller ve lityum iyon piller).

e Solvent bazh (yagh) boyalar ve reaktif ve patlayici maddeler dahil yanici ve zehirli
maddeler.

e Asitler, oksitleyiciler ve bazlar, bazi havuz kimyasallari ve temizleyicileri de dahil.
e Pestisitler ve herbisitler.

e Lateks boya.

e Yag bazl boya.

e Bos olmayan aerosol boya veya solvent kutulari

e (Cozlcller arasinda boya inceltici, oje ¢ikarici vb. maddeler.

e Antifriz.
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Motor yag ve filtreleri.

e Asbest.

e Basingli gaz tipleri.

e Bocek ve mantar ¢liriimesinden korumak igin kimyasal koruyucularla islenmis ahsap.

e Poliklorlu bifenil igeren malzemeler arasinda eski macun, boya, yapistiricilar, plastikler,
floresan aydinlatma balastlari, transformatérler ve kapasitorler.

e Fotograf atigi (gimus kaplamali).

Boya gibi Urlinler igin itici gaz olarak bltan gibi tehlikeli maddeler iceren bos olmayan
aerosol kutular.

Evde Bulunan Civa igeren Atiklari;

e Civa katkili termostatlar

e Civali termometreler

e Civa eklenmis yenilikler veya oyuncaklar
e Eski barometreler

e Eski tansiyon aletleri

e Civa anahtarlar, roleler ve diyostatlar

e Dis amalgamlari (yani dis dolgulari)

e Kozmetikler

Cop kutusuna atilmaz.

Coplik yanginlar 6zellikle 6limcil olabilir, hayatlari tehlikeye atabilir ve gevreye ciddi zarar
verebilir. Bu zararlarin bazilari kalici olabilir.

Cop depolama alani yanginlari sorunu her yil diinya ¢apinda daha yaygin ve tehlikeli bir olgu
haline gelmektedir.

Yeralti yanginlari yavas yavas haftalarca veya aylarca igin igin yanarak atmosfere zararl gazlar
salabilirler.

2002 yilindan énceki verilerine gére ABD ve Kanada’da her yil 8300'den fazla ve ingiltere ise
yilda yaklagik 280 ila 300 arasinda ¢op depolama sahasi yangini meydana gelmistir. ABD’de
2004'ten 2010'a kadar her yil yaklagik 839 adet birbirine benzemeyen yangin meydana
gelmistir.

2024 yih verilerine gére ABD’de 1.900 ¢6p depolama alani isletiliyor ve yilda 3700 yangin
¢ikiyor. Bun yanginlara santiye ve yikim molozu depolama alani yanginlari dahidir.

2004 yilinda ingiltere’de ¢dp depolama alanlarinda 57 yangin bildirilmistir.
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Cop depolama alanlarinda yanginlar en cok Mart ile Agustos aylari arasinda, yani yaz aylarinda,
meydana gelmekte ve birgok yerde sicakliklarin en yiksek oldugu Temmuz ayinda zirveye
ulasmaktadir.
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Sekil 1-3. Cop Depolama Alanlarinda Aylara Gore Yangin Olusmasi

Mart ile Agustos aylari arasinda ¢op depolama alaninda ¢alisan personelin ekstra dikkatli
olmasi ve ¢op depolama sahasindan kéti bir koku gelmesi durumunda hemen alarm vermesi
gerekir.

Cop depolama alani iginde yanici atiklarin ortama oksijen sizmasi ile kendi kendine tutugmasi
sonucu olusur. Bu da depolama sahasi sicakliginda belirgin bir artisa neden olur. Dahasi,
depolama sahasinda sikismis CHa ceplerinin varligi bu yanginlar kérukleyebilir ve depolama
sahasinda yayilmalarini yogunlagstirabilir.

Gop depolama alanlarinda lityum iyon pil atigi nedeniyle yangin vakasi 3 kat artmstir.

Atiklarin kontrolsiiz dokilmesi, teknigine uygun depolamamasi, kontrol ve izleme yapiimamasi
¢Op depolama alanlarinda ylizeysel ve yeralti yanginlari tetikler.
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Tablo 1.1. 2015 yilinda Cesitli Ulkelerde Meydana Gelen Atik Sektérii Kaynakl Yanginlar
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Cop depolama alanina gelen yanici ve parlayici atiklar ayristiriimali ve uzaklastiriimall.
Depolama sonrasinda, oksijenin (havanin) ¢o6p depolama sahasi igeri girmesini
onlemek icin ¢op sahasi glinliik olarak toprak ile ortiilmeli.

Metan ceplerinin olusmasini 6nlemek igin atiklari duzenli olarak sikistirilmali
(Depolama alanina tasinan atiklarin yogunlugu 0,35 ton/m? ile 0,40 ton/m? arasinda
degisir. Cop depolama alaninda atik teknigine uygun sekilde sikistirildiginda
yogunlugu 0,70 ton/m? ila 0,85 ton/m*’e getirilir. Béylece ¢ép icinde hava (oksijen)
ve yagmur suyunun sizmasi énlenir ve birim hacimde daha fazla atik depolanir).

Aktif gaz toplama sistemindeki deponi gazlari enerjiye donistirilmeli. Deponi gazi
enerjiye donustlrecek yeterli miktarda degilse pasif gaz toplama sistemi mutlaka
yaptimalidir.

Yanginin yayillma olasihgini yavaslatmak igin ¢6p sahasinin gevresine "yangin
bariyerleri" yerlestirilmeli.

Cop depolama sahasi sahipleri/isletmenleri sondiirme teknolojisine yatirim yapmalidir.

Cop depolama alaninda yanginlarin ¢ogu, yanici maddenin (yakitin) ve oksijenin bol oldugu
yuzeyde meydana gelir. Yizeysel yanginda alevlerin derinligi ylzeyden 120 cm derinlige

kadardir. Yeralti yanginlarinda ise 12 metre asagiya kadar uzanabilir ve yer altinda yavas yavas

icin icin yanma olur.
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Cop depolama sahasinda atik yangini iki sekilde meydana gelir: yuzeysel ve yeralti.
Sikistiriilmamis ¢op veya gomili atik malzemeler yizeysel yangina neden olurken, yeralti
yangini, biyolojik ve kimyasal 1si Gretimi nedeniyle depolama sahasinin igcinde meydana gelir.

Cop depolama alanlarinda yanlis isletmesinden dolay! yangin meydana gelir.

Cop depolama yangini séndiirmesinde ¢alisan itfaiye erleri mutlaka aktif karbonlu maske
kullanmalilar. Cp depolama alani yanginini séndiirmede ¢aligsan itfaiye erleri kirlenmeden
en az etkilenmeleri igcin hakim riizgar yéniine dikkat etmeliler.

Belirli atik bertaraf protokollerinin izlenmesi ve surdirilebilir modern depolama alanlarinin
tasarlanmasiyla bu yanginlarin 6niine gegilebilir.

Cop depolama alanlarinda yangin giktiginda yakin gevrede yasayan sakinler, hava kirliliginden
etkilenmemek igin, pencereleri ve kapilari mutlaka kapatmalilar.
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2. Yiuzeysel Yanginlar

Ylzeysel yanginlar, genellikle depolama sahasi ylizeyinde inert glinlik ve ara orti yapiimadigl
zaman meydana gelir.

Depolama sahalarinda yanginlarin en genel tipleri, oksijenin ve yanici maddenin bol oldugu
yuzeylerde veya ylzeylere yakin bolgelerde meydana gelir. Yiizeysel yanginlar, genellikle 30
cm ila 120 cm derinlikteki aerobik ayrisma tabakasinda, ¢dp sahasinin yizeyinde veya
yakininda bulunan, yakin zamanda gomiilmuiis ama sikistirilmamis ¢opleri icerisinde meydana
gelir.

Bu yanginlar, ¢6p depolama sahasinin her tarafina yayilmasina neden olabilen deponi (metan)
gazi tarafindan yogunlastirilabilir.

Ylzeysel yanginlar, iyi planlamaya aykiri olarak beklenmedik bir sekilde baslayabilir.

Gunlik 6rtd, hava emisyonlarinin depolama alani igine sizmasini azaltmak, yanginlar dnlemek
ve ylzey stabilitesini iyilestirmek igin sikistiriimis ¢ép sahasinin Ustiine sikistinlmis toprak
tabakasi ile ortlilmesini ifade eder. Atmosfer ile atik arasinda bariyer gorevi goren glinliik
toprak 6rti olmadan, belirli atiklar tutusabilir.

Toprak ile glinliik 6rtt kalinligi 15 cm ila 30 cm olmalidir.
Killi ve kumlu toprak glinltk 6rti igin pek ise yaramaz.

Ylzey yangini yildirim gibi dogal sebeplerden de kaynaklanabilir. C6p depolama alanlarindaki
parcaciklar daha derinlere niifus ederek yeralti yanginlarina neden olabilir.

Ylzeysel yanginlar, nispeten disik sicakliklarda olusur ve yogun beyaz duman ve eksik yanma
urtnleri emisyonuyla karakterize edilir. Duman, organik asitler ve diger bilesikler gibi tahris
edici maddeler igerir. Ylzeysel yanginlar, lastik veya plastik gibi malzemeler yakildiginda,
yanma bolgesindeki sicaklik oldukga yiksek olabilir. Daha yuksek sicakliktaki yanginlar, yogun
siyah duman yayan ugucu bilesiklerin pargalanmasina neden olabilir. Yizeysel yanginlar,
kazara ve kasitli olarak siniflandirilir.

Kullanilmis lastiklerin kalorifik degeri yaklasik yaklasik 8500 kcal/kg)’dir.

Kundaklama, ABD'de ciddi bir sorundur; bu nedenle, atik depolama alanlarinin kéta niyetli
yanginlar igin hedef olmasi sasirtici degildir.

Yiizeysel yanginlar asagidaki nedenlerden biri veya birkagi yliziinden olusur:

e Deponi gazi kontrolii veya havalandirma sistemleriyle iliskili yanginlar. Deponi gazi
kontrol sistemleri kendi baslarina bir yangin tehlikesi olusturabilir. Deponi gazi
(cogunlukla metan ve karbon dioksit)’ den olusur.

o Tespit edilmeyen yanici atiklarin ¢op depolama sahasina dokiilmesi. Sicak killerin
(6rnegin, soba ve kalorifer kazani kil gibi), sigara izmaritlerinin, lityum iyon pillerin ve
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kimyasallarin ¢op depolama alanina doékilmesi ile kendiliginden ylizeysel yangin
cikabilir.

Cop sahasi operatorleri veya kullanicilarin insan hatasindan kaynaklanan yanginlar.
Cop depolama sahasi operatorleri ve galisanlari, ¢dp sahasinda sigara icerek yangina
neden olabilir ve bu da atiklari veya ¢op depolama deponi gazini tutusturabilir. Ayrica,
bazi tehlikeli maddeler kanstirildiginda tutusabilecek reaktif atiklarin ¢ép sahasina
dokilmesinden olusabilir.

RESTRICTED

2) ll — AREA —
LANDFILL

BTN | GAS

Sekil 2-1. Cép Depolama Alaninda Sigara igmek Yasak

MNE

insaat ve bakim/onarim ¢alismalan sirasinda ¢ikan yanginlar. Cép depolama
alanlarinda insaat ve bakim/onarim galismalari sirasinda g¢ikan yanginlar, depolama
alanlarinda kullanilan araglardan (damperli kamyonlar, buldozerler, bekolar,
ekskavatorler, kompaktorler vb.) gikan kivilcimlar da dahil olmak tzere yanginlar
meydana gelebilir. insaat sahasinda bakim onarim esnasinda olusacak kivilcimlar
sonucu yanginlar gikabilir. Sondaj ¢alismasi yapilirken ¢dp sahasina gomduli sert bir
nesneye ¢arpilmasi halinde, metal borulari gdmuli atik katmanlarindan gegirirken
ylzey yangini tutusabilir. Sahada kaynak veya elektrikli ekipman kullanimi, 6zellikle
yuksek konsantrasyonda metan gazinin varligi nedeniyle yangin tehlikesi olusturabilir.

Cop depolama sahasinda atiklarin kendiliginden yanmasi. Cop depolama sahasinda
belirli atiklarin kanstirilmasi kendiliginden yanmaya neden olabilir. Kiiglik miktarlarda
bile olsa, bazi kimyasallar birbirlerine maruz kaldiklarinda tutusabilir. Ayrica, yagh
bezler gibi bazi malzemeler belirli kosullar altinda kendiliginden yanabilir.

Atik hacmini azaltmak i¢in depolama sahasi isletmecisi tarafindan kullanilan kasith
yanginlar. Depolama sahalari kuru park-bahge atiklari, cimen, yapraklar ve dallar gibi
¢opler igerir. Bazen bu atiklar atik hacmini azaltmak, isletme maliyetlerini dislirmek ve
bir depolama sahasinin isletme émrini uzatmak igin kasith olarak yakilir. Kontrol
edilmediginde, bu kasitli yanginlar daha bulyuik yanginlara donusebilir, patlamalara
neden olabilir veya yakilan kil ve kalintilardan tehlikeli Griinler olugturabilir.

Kurumus otlar. Cop depolama sahasinda ve gevresinde kurumus otlar yangina neden
olur.
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Sekil 2-2. C6p depolama Sahasinda Kurumus Otlar ve Bicme islemi

e Sicak havalar kosullari. Sicak havalar yizeydeki yanici atiklarin kurumasini hizlandirir
ve yanici hale gelmesini saglar.

e Kotii niyetle c¢ikarnilan kasith kundaklama yanginlarn. Yanginlar kundaklama,
kendiliginden yanma veya yere diisen bir sigarayla da baslayabilir. Kundaklama,
Amerika Birlesik Devletleri'nde ciddi bir sorundur; bu nedenle, ¢opliiklerin kéti niyetli
yanginlar igin hedef olmasi sasirtici degildir.

e Cam Kiriklari. Atik Gzerindeki cam kiriklarinin glinesli ve nemsiz havalarda mercek
gorevi gérmesi yuziinden yangin ¢ikarabilir.

o Asiri deponi gazi emisi. Deponi gazi toplama sistemi bacalarindan deponi gazinin asiri
emilmesi ve ortama oksijenli havanin girmesi durumunda ylzey yangini olusabilir.

Diger yandan ¢Op depolama alanlarina, mangal kom{irt veya diger killer gibi tesis sicak seyler
ve cam kiriklari kabul edilirse, dokulirse veya ¢6p gazi toplama sistemi asiri doldurursa, ylizey
yangini olusabilir.

Ylzey yanginlari ¢op depolama alaninda hakim riizgar yéniinde yayilabilir ve bu da kontrol
altina alinmasini neredeyse imkansiz hale getirir. Yizey yanginlari gogunlukla maruziyete bagli
olarak ¢cop depolama alani Ust ylizeyinde veya yamaclarinda meydana gelir.

2.1. Yiizeysel Yangini Sondiirme

e Yangin sondlirme eylem plani hazirlanmali.

e Yangin c¢iktigl anda daha fazla hasara yol agmamasi ve dagilmamasi igin hemen
sondirtlmesi gerekir. Slindlirme isleminde toprak gibi yanici olmayan malzemeler
kullanilabilir.

e Yangin sondlirmek igin karbon dioksit kbépugl veya sivi azot kullanilabilir.

e Yangin sondirmeden su kullanilabilir ve bu ylizden depolama alaninda yeterli miktarda
su rezervuari hazir olmali. S6ndirmede asiri su kullanmaktan kaginmak gerekir. Asiri su
kullanimi sizinti suyunun artmasi anlamina gelir.
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Su sisi seklinde su uygulamasi blylik miktarda isiy1 ¢ekecek ve yangin icin oksijenin
bulunmasini engelleyecektir.

Koépiik, depolama sahasi yangin séndiirmede dnemli bir husustur. iki temel yangin
sondirme kopugu tird vardir. Cop depolama alani yanginlariigin A tipi kopuk uygundur.
Suyun ylzey gerilimini licte bir oraninda distiren bu tip kdplkler, sondiriciinin yakit
icine isleme etkisini arttirmaktadir. Dikey ylzeylere uzun siire tutunabilen bu képukler
%0,1- %1’lik uygulama oraniyla képiik deposu boyutlarini asgariye indirmektedir.

A sinifi kdpuk, hidrokarbon yizey aktif maddelerinin 6zel bir formaliadir. Bu ylizey aktif
maddeler, suyun ylzey gerilimini azaltarak daha iyi su penetrasyonu ve artan etkinlik
saglar. Sinif Akopik havalandirildiginda yakitlari kaplar ve yahtir, tutugsmasini énler. Sinif
B kdpuk, yanici ve tutusabilir sivilari igeren yanginlari séndirmek igin kullanilir.

Yanginla micadele ekipmani ve agir ekipman hemen alana ulagabilmeli.

Yanici ve parlayici atiklarin ortamdan uzaklastirilmasi gerekir.

Cop depolama alaninda ve ¢evresinde otlar kurumadan kesilip uzaklastiriimasi gerekir.
Cop depolama alani yakininda kesinlikle aniz yakilmasina miisaade edilmemeli.

Yanan atiklar glvenli bir yere tasimak igin agir is makinelerinin kullanilmasi, yangini
sondirmek icin yeterli toprak kullaniimasi, séndirme maddelerinin ve yanginla
mucadele tekniklerinin kullanilmasi, yapilabilecek eylemlere sadece birkag 6rnektir.

Yangin séndirme ile ilgili higbir sey yapilmadigi takdirde ylzey ¢oplerinin yanmasi
onemli miktarda zehirli ve tehlikeli duman Uretir ve gevreye yayilir.

istatistiksel verilere gére, ¢6p depolama sahasindaki yanginlari séndiirmenin en yaygin

yontemleri;

Kazi (%40),

Toprak 6rtme (%29),

Su ekleme (%17),
Kopikle sondirme (%11),

inert gaz enjeksiyon (%3).

ingiltere’de onlarca ¢6p depolama sahasi yangini analizinde yanginlarin yaklasik %57'sinin
yeraltinda, %13'Unln ise ylzeysel oldugu tespit edildi. Diger %27'si ise havai fisek senlik

atesleri, kundaklama siiphesi veya benzeri nedenlerden kaynaklandi.
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3. Yeralti Yanginlan

Yeralti yanginlari kabul edilen anlamda 'yanmaz'. Bu yanginlar, termal reaksiyonun oksijensiz
veya eksik oksijenli bir ortamda gergeklestigi piroliz olarak bilinen bir yanma bigimidir. Yanan
atiklar ¢ok yavas ve duglk sicakhkta tiketilir. Yeraltinda atiklar isitildikga bazi kimyasallar
buharlagsmaya baslar (ugucu maddeleri, bir mumun séndirildigi anda verdigi buhar olarak
hayal edebilirsiniz). Ugucu maddeler ya eksik/kontrolsiiz bir sekilde yanarak diger tlrlere
donisur, 6rnegin karbon monoksit, PVC'den dioksin, algipan levhadan hidrojen silfiir veya
ilerleyen sicaklik cephesinin dniinde yatan soguk atiklarin ylizeyine yeniden birikir.

Cop depolama sahasinda atiklarin yavas, yavas igin igin eksik yanmasi depolama sahasi igindeki
kati atik yakitinin ylizeyinde gergeklesir ve bu yizeyde sicaklik 100 ile 120 °C arasinda degisir.

icin icin yanma, atiklarin depolama sahasinin yiizey altinda c¢ok disiik oksijen
konsantrasyonunda, yani hacim-hacim oraninda (v/v) <%3'lik bir oranda dahi kismen (eksik)
yanma seklinde gergeklesir.

Yuksek sicaklik sartlari donemlerinde, depolama gazi hizla degisir, deponi gazi toplama ve
kontrol sisteminde (GCCS) CH4/CO; orani <1 altina diismesi (CH4/CO>) icin glivenli arahk: >1),
denge/O2 orani <8:1 ulastiginda asin vakum uygulandigini, ekzotermik bir reaksiyonun H.
urettigini ve yeralti yanginina dikkat edilmeli.

Cop depolama alaninda 02>%5'ten fazla veya Na'nin %20'nin lizerinde olmasi ¢ép depolama
gazi toplama ve kontrol sistemi (GCCS) lzerine asiri vakum uygulandigini, ¢6p depolama alani
icine hava sizdigini ve sicak nokta olugsma ihtimalini gosterir.

Amerika Birlesik Devletleri Depolama Alani Rehberi (EPA 1999) > %5 oksijen, depolama alanina
hava sizmasini ve sicak nokta gelistirme olasiligini gosterir.

Birgok galisma, ¢op depolama alni iginde kendiliginden tutusan yanginin, oksijenin anaerobik
copliklere verilmesinden (asiri deponi gazi emilmesinden) sonra aerobik sireglerden
kaynaklanan isidan kaynaklandigini gbzlemlemistir.

Cop depolama alani icinde O2/CH4 orani 3:1'e ulastiginda CHs tamamen aerobik oksidasyona
ugrar (yani metan yanar). Bu oran azaldiginda anoksik CH4 oksidasyonu kademeli olarak baskin
hale gelir. O2'nin CH4 oksidasyonu igin sinirlayici bir faktor oldugu, ancak CHs4 oksidasyon
oraninin O;'den ziyade CHa'e daha duyarli oldugu hipotezini dogrulamaktadir.

Cop depolama alaninda sikismis CH4 ceplerinin varhigi yizeysel ve yeralti yanginlari
korukleyebilir ve depolama alaninda yayilmalarini yogunlastirabilir.

Cop depolama alanindaki yeralti yanginlari, ¢épliik ylzeyinin ¢ok altinda meydana gelir ve
aylar veya yillar 6nce depolanmis atiklar igerir.

Yeralti yanginlari ayrica ¢op depolama alaninda buyik bosluklar olusturma potansiyeline
sahiptir ve bu da ¢6p depolama alani ylzeyinde ¢okmelere ve zeminin dengesizlesmesine
neden olur. Ayrica, yanici ve zehirli gazlar (karbon monoksit gibi) tretilir ve sizinti suyu tutma
astarlarina ve ¢oplik gazi toplama sistemlerine zarar verebilirler.
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Cop depolama sahasi icinde anaerobik biyolojik indirgeme sirecleri sonucu CO (karbon
monoksit) olusmaz (temel konsantrasyon <6 mg/m3).

CO konsantrasyonu eksik yanma sonucu meydana gelir.

CO, esas itibariyle eksik yanma sireci ile olustugundan ¢op depolama sahasinda depo gazi
icerisindeki CO artisi ¢cop sahasi varliginda bir yangin yeri bulunduguna dair bir isarettir.

Yeralti yanginlarinin goriiniir alev veya blylik miktarda duman olmadan yavas yanma olasiligl
daha yuksektir ve organik atigin hizli oksidasyonu ile karakterize edilir.

Cop depolama alanindan keskin koku yayiliyor ve duman cikiyorsa, depolama alani ylizeyinde
¢okmeler gdzlemleniyorsa ve gaz toplama sistemi ile asiri gaz ¢ekimi yapiliyorsa yeralti yangini
¢itkmis olabilir.

Duman varsa, yangin olabilir.
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Sekil 3-1. Yeralti Yangininda Duman Gikmasi

Cop depolama alaninda yeralti yanginlarinin en yaygin nedeni, oksijen igerigindeki artisin
neden oldugu sicak noktalardir ve bu da artan bakteri aktivitesi ve aerobik ayrismaya yol
acarak sicakliklarin artmasina neden olur. Bu "sicak noktalar" metan gazi cepleriyle temas
edebilir ve yangina neden olabilir.

Yeralti yanginlari, yanici ve zehirli gazlar Uretir, sizinti suyu tutma astarlarina (membranlara)
ve gaz toplama sistemlerine zarar verebilir.

HDPE/LLDPE membran ureticileri, 60°C ile 71°C arasinda bir Gst sicaklik sinirt 6nermektedir. Bu
sicakliklarin kisa bir siire bile agilmasi, membran antioksidanlarinda tiikenmeye ve hizmet
omriinde 6nemli bir kayba neden olur. 60°C'de sicaklikta membranin hizmet émri yaklasik 20
yila diser.

Yeralti yanginlarn genellikle;
e Gaztoplama sisteminden deponi gazinin asiri emilmesinden,
e Kuyu contalarindaki arizalardan,
e Kapak dikislerinin cokme veya zamanla bozulmasi nedeniyle ayrilmasindan,
e Gaz kuyularinda veya hendeklerde meydana gelen yanal ayrilmalardan,

e Toprak ortilerinde kuruma ve 6rti malzemesinin genel olarak niifuz etmesi sonucu
catlaklar olugsmasindan,

e (COp depolama alaninda atiklarin yeterli orandan sikistirlmamasi ve ginlik toprak
Ortlsunin yapilmamasi sonucu depolama alani igine oksijenli yagmur suyu
sizmasindan,
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e Atmosfer basincinda meydana gelen dislis sonucu, barometrik basincin ¢ok digik
oldugu durumlarda, ¢6p sahasinin (st katmanlarina hava pompalanmasindan,

e Depolama alani yiikseldikge kati atiklari hiicre alanina atik tagimada kullanilan yollarin
stk sik ¢okmesi, buralarda yagmur suyunun géllenmesi ile oksijenli yagmur suyunun
yeraltina sizmasindan,

e (Op depolama alani yol kenarlarinin (sevlerin) yol ortasina goére yeterli oranda
stkistirlmamasindan (Bu kisimlar gevsek kalir. Buralardan depo gazi atmosfere
kagarken i¢ ortama hava girmeye calisir),

e Depolama sahasi igine yagmur suyu girdigi takdirde ekzotermik reaksiyon gésteren
kimyasal maddeler nedeniyle kendiliginden tutusma (6rnegin karpit baglari (fare
zehri), kireg, demir atig, celik fabrikasi atigi, ince dagilmis metal tozlari (magnezyum
ve aliminyum Uretim atigi gibi)),

e Duguk tutusma sicakligina sahip peroksitler olusturmak Uzere seliiloz ve plastiklerin
oksidasyonundan

meydana gelebilir.

Aliminyum hurdalari ve tozlari atiklar, hidroksil iyonlarinin varliginda su ile amfoterik olarak
reaksiyona girecekleri ve hidrojen gazi olusumuna yol agacaklar igin diizenli depolama
sahalarina yanginlara yol agar.

Depolama sahasinin iginde olusan isi dogru sekilde dagitiimazsa, kendiliginden depolama
sahasl yangini meydana gelir. Evsel kati atik depolama sahasinin iginde ortaya ¢ikan sicaklik
artigi, atik bilesenlerinin anlik tutugmasi igin baskin bir faktordur.

Yeralti yanginlari yavas yavas igin igin yanma olaylari yer seviyesinin altinda gelisir ve jeolojik
kosullar altinda 31 metrenin 6tesine kadar uzanabilir.

Gaz toplama kuyusu tepesinde yuksek sicaklik ve is olmasi, gaz toplama sistemlerindeki yeralti
yanginlarinin tespitinde kullanilir.

Bazen, yeralti yanmasi/oksidasyonu bir ¢okintli veya duman goriinene kadar tespit edilemez.
Normalde, yeralti yangini kazilip atmosfere maruz birakilmadigi stirece bu tiir yanginlarda
gercek bir alev asla goriilemez.

Cop depolama alani iginde atiklarin kendiliginden eksik yanmada, atiklarin kimyasal
oksidasyon ve biyolojik ayrisma ile ortam isinir. Ortaya ¢ikan isi, atiklarin tutusma noktasina
ulagsmasina neden olabilir. Evsel atiklar veya insaat/odun atigi depolama tesislerinde bu tur
hizli oksidasyon, dogrudan dolguda bulunan nem oraniyla ilgilidir.

Organik maddede bulunan hem aerobik hem de anaerobik bakteriler, organik maddeyi
biyolojik olarak pargalamak igin suya (neme) ihtiya¢ duyar. Asagidaki denklemde gosterildigi
gibi, organik madde biyolojik olarak pargalandik¢a, diger bilesenlerle birlikte isi Uretilir.
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Organic Matter Bacteria p DBiodegraded . .
(solidwaste) *+ H20 organic matter ¢ 2 rer gases

Denklem Metni Agiklamasi: Bakterilerin varliginda, organik madde (kati atik) ve su, artan isi
(delta t), anaerobik sartlarda metan (CHa4) gazi ve karbondioksit (CO;) gazi ile diger gazlar ve
pargalanmis organik madde tretmek lizere reaksiyona girer.

Cop depolama alani iginde olusan 1si, etkili bir sekilde dagitilmazsa kati atik bilesenlerinin
sicakligl tutusma sicakligina ulasir ve bu da ¢ok yaygin ve 6éngorilemez olan depolama alani
yanginlarina neden olur.

Gaz toplama sistemleri ile yeralti yanginlari, gaz toplama kuyularindaki yiksek sicaklik ve gaz
toplama sistemindeki karbon monoksit tespit edilmesiyle tespit edile bilinir.

Gaz toplama sistemi borusunda gaz sicakhg yiksekse (genellikle 140°F (60 °C) veya daha
yuksek), ancak duman veya ¢okintl gorilmiyorsa, yeralti yangininin nerede oldugunu
belirlemek zor olabilir. Cogu operatdr, yanginin duman veya ¢okintuler tarafindan nerede
oldugu acikga belli olana kadar durum izlemesi yapmalidir. Bu agsamada, bir ¢op depolama
alaninda bir alt katman varsa hasari 6nlemek igin gok geg olabilir. Dizenleyici kurumlar, bir alt
katman s6z konusu oldugunda yeralti yanginlari konusunda ¢ok endiselidir.

Yeralti yanginlari genellikle yalnizca depolama sahasinin bir kismindan ¢ikan dumanla veya
depolama gazindaki karbon monoksit (CO) varligiyla tespit edilir. Bir yeralti yangini
durumunda, CO depolama sahasinin ylzeyinin yakininda toksik seviyelerde bulunabilir.
Genellikle bir yeralti yangini su sekilde dogrulanabilir. Yeralti yanginlari izleme su sartlarda
yangin belirtisi olarak gorulir:

e Gaztoplama bacalarinda gaz sicakhgi artisi gozleniyorsa,
e Gaztoplama bacalarinda duman gériliyorsa,

e Gaz toplama bacalarindan ve depolama sahasindan duman veya bogucu koku
cikiyorsa,

e Gaztoplama bacalari gevresinde genel olarak hizl gokme ve ¢éklntiler gbzleniyorsa,
e Gaztoplama bacalariicinde CO ve CO2 konsantrasyonlari ylikseliyorsa,

e Gaztoplama bacalarinda CO konsantrasyonu 1000 ppm'i asiyorsa,

e Operatorler, ¢op depolama alaninda 3°C'den biiytk hizli bir artis (yani AT) oluyorsa,

e Ektraksiyon sisteminde gaz sicakhginda 61 oC'e veya 61 oC Uzerine ani artisi
gorillyorsa,

e Sicakliklar 170°F'in (77 oC) Gzerinde ise,

e Gaz ¢ikarma sisteminden veya ¢op sahasindan ¢ikan duman ve yavas yavas igin igin
eksik yanma kokusu aliniyorsa
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e Ekstraksiyon bacalarinda ve/veya diger gaz basliklarinda yanma bakiyeleri goriliyorsa,
e Gazl ¢ikarma kuyularinda ve/veya kolektorlerde yanma kalintisi varsa,
yeralti yangini var demektir.

Depolama sahasindaki yaz aylarinda sicaklik, depolama sahasinin iginde gergeklesen gesitli
birlesik siirecler nedeniyle 60°C'ye ulastiginda evsel atigin tutusma sicakhigini belirlemek igin
kullanilmaktadir.

CO olgumu yapilarak yeralti yanginini dogrulamak igin, sonuglar niceliksel laboratuvar analizi
yoluyla elde edilmelidir (tasinabilir monitérler kullanmak yapay olarak yuksek
konsantrasyonlara neden olabilir).

ABD Kaliforniya'da;

. 1000 ppm ve Uzerindeki CO seviyeleri aktif bir yeralti depolama alani yangininin pozitif
gostergesi olarak kabul edilir.

. 100 ile 1.000 ppm arasindaki CO seviyeleri stipheli olarak gorulir ve daha fazla hava ve
sicaklik izlemesi gerektirir.

. 10 ile 100 ppm arasindaki seviyeler bir yanginin gostergesi olabilir ancak aktif yanma
mevcut degildir.

Karbon monoksit (CO), bir ¢cop sahasi icinde yangini olmasa bile az miktarda bulunabilir.

Yeralti yanginlarini tespit etmek icin gaz toplama bacalarinda CO ve CO: konsantrasyonu ve
sicaklik glnlik olarak olgllar, izlenir ve kaydedilir. Boylelikle de son derece disuk
konsantrasyonlarda gizli bir yangin tespit edilebilmektedir.

CO konsantrasyonundaki bir degisiklik, yeralti yanginlarinin glvenilir bir géstergesi olarak
kullanilabilir.

Depolanan atiklarin homojen olmamasi ve depolama sahasi bakimina bagl olarak, CO
konsantrasyonunun azaltilmasi bir ila alti ay slrebilir. Tablo 1, depolama sahasi gévdesinde
yangin ¢cikma olasihiginin nitel faktori olarak alinan CO konsantrasyonlarini géstermektedir.
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Tablo 3.1. Bir Depolama Sahasindaki Yangin Olusumunun CO Konsantrasyonuna Gore
Degerlendirilmesine Yénelik Ampirik Olgek

Yangin yok.

Depolama sahasi gévdesinde (icinde) yangin ihtimali.

50 ppm-100 ppm CO arasinda sicak bir noktanin olasi
varhigini  gosterir ve gaz c¢ikarma sistemi, CO
konsantrasyonu 20 ppm'nin altina dusirilene kadar
azaltilabilir.

Depolama sahasi govdesinde (icinde) olasi yavas yavas
icin icin yangin.

250 ppm CO konsantrasyonunu bazi operatérler bu degeri
daha fazla arastirma yapmak icin bir gosterge olarak
kullanirlar.

Depolama sahasi gévdesinde (icinde) yangin ¢ikmis olmasi
muhtemel

Genellikle sicak noktanin varligini gosterdigi distnalir.
Depolama sahasi govdesinde (icinde) yangin var

Gozlemlenen donemde depolama sahasinda higbir yangin ¢ikmadigindan, iki temel yangin
faktorinin degerlerinin referans degerlerinden (depolama gazi sicakligi >55°C veya karbon
monoksit konsantrasyonu 225 ppm daha ylksek oldugu durumlarin olmamasi nedeniyle,
yangin c¢ikma olasiligi bagimli degisken olarak, degerlerin ¢ikis arahigina distugi diger
incelenen parametrelere dayanarak belirlenebilir.

Bu nedenle depolama alani yiizeyinde CO konsantrasyonu 15 ila 20 mg/m3'lik degerine
ulastiginda yangin yeri arastirmasi yapiimalidir.

Yiksek oranda lastik iceren ¢cop depolama sahasi yanginlar birkac dakika icinde kontrol
edilemez hale gelebilir ve sondirilmesi ¢ok zordur. Cop depolama sahasina lastik
depolanmasi yasaklanmali. Lastikler kontrolsiiz yandigi zaman 100 yakin zararh kirletici salinir.

Depolama alaninda yeralti yanginlarini takip etmek icin CO, metan, oksijen ve sicaklk
sensorleri tesiste mutlaka olmal, glnlik olarak bu délgimler yapilmali ve 6lgim degerleri
kaydedilmeli.

3.1. Yeralti Yanginlarini S6ndiirme

e Yeralti yanginlarini sondiirmek genellikle ylizey yanginlarindan daha zordur.

e (Cop depolama alanlarinda dik yan egimler i¢c ortama hava girisini tetikleyebilir.
Egimler dik olmamali (Ozellikle riizgarli, barometrik basingli ve sicak havalarda hava
sizmasi olabilir). Bu yiizden yan egimler standartlara uygun yapilmali. Ozellikle yan
egimlerde sik sik atik kaymasi olur.
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¢ Yangin kontroliinde birinci hedef yanginin meydana geldigi alani dikkatli bir sekilde
kazmak, sicak ve yanici atiklari ortamdan en az 3 metre uzaklagtirmak, yanici olmayan
malzeme (toprak ve benzer inert malzemeler) ile yanan yeri doldurmak, yanici olmayan
malzemeyi %89 oraninda sikistirmak ve bdylece alt tabakaya havanin nifus etmesi
Onlenir ve yanma hizi ve sicakhgi dastrulir.

e Kes ve doldur sistemi. Yangin bolgesindeki yanan atiklar kaldirildiktan sonra 2 ila 3
metre kalinlikta toprakla ve inert atiklarla doldurularak yangin bogarak énlenebilir.

e Kil ortii en az 46 cm olmalidir, ancak kil 6rtiiniin 61 cm olmasi ve kademeli bir temel
katmani Uzerine yerlestirilmesi 6nerilir ve Kil orti kalinhgr her 23 ¢cm oldugunda
sikigtirma yapiimahdir.

e Yeralti yanginlarinda, oksijen kaynagl elimine edilirse veya vyeterli oranda
sinirlandirilabilirse yangin bogularak sondurilebilir.

e Yangin séndirmede maksimum dane boyutu 7 cm veya daha kiigiik olan, 1x10° cm/sn
gecirgenlige sahip temiz, dusiik gegirgenli toprak kullaniimali.

e Ortii topragi, ASTM D-1557 tarafindan belirlenen maksimum kuru yogunlugun en az
%89'una kadar sikistiriimalidir.

e Yeralti yangin bolgesine buhar enjeksiyonu, sivi karbon dioksit veya azot gibi inert
gazlar (CO; ve azot gazlar) enjekte edilerek hem oksijen ortamdan uzaklastirilarak
hemde atik sogutularak (is1 kontrol edilerek) yangin séndirilmesi yapilabilir.

e Yeralti yanginlarini sondiirmek igin eger su kullanmak zorunlu ise suyun hizi 75
m3/dakika olmalidir.

e Gaz toplama sistemlerinin isletilmesi, gaz toplama bacasi tepesinde (asiri gaz gekisini
ve zorla hava girisini dnleyerek) uygun akis hizi saglanarak iyilestirilebilir.

e (Copdepolamasahasinda yeralti yanginlari, tipik bir yangindan farkli olarak, bir revizyon
operasyonu yapilmadig sirece suyla sondirilmesi zordur. Yeralti yanginlari, kdmur
yatagl yanginlarina ve turba yanginlarina benzerler. Oksijen giris kontroll, yangin
sondirme ekibi tiim hava giris yollarinin etkili bir sekilde engellendiginden emin oldugu
surece, yeralti depolama sahasi yanginlarini 6nlemek ve bunlarla micadele etmek igin
en iyi yontemdir. Depolama sahasi gazinin birikmesine izin vererek "yakit séndirme",
Ozellikle glnlik toprak ortlisinin veya depolama sahalarindaki malzeme yerlerinin
bakimiyla birlikte iyi sonug¢ verebilir. Ancak, ¢okme nedeniyle toprak o6rtisiinde
catlaklar olugursa, bu oksijen bastirma yontemi tehlikeye girebilir.

e (COp depolama alani igine hava sizintisinin nerede meydana geldigi, gelebilecegi
belirlenmeli ve hava sizintisini en aza indirmek veya ortadan kaldirmak igin adimlar
atilmali. Hava girisinin oldugu yer, ylzey alti 1sitma olayindan etkilenen alandan biraz
uzakta olabilir.
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e Deponi gazi ¢cikarma (emme) kuyusuna asiri vakum uygulanmamali.

e Havanin dokilen atik igine girmesini 6nlemek veya engellemek igin kapak sistemine
veya ara kapaga bir toprak veya FML ile glinliik olarak oértulmeli.

e (COp depolama alanlarina kesinlikle lastik kabul edilmemeli.

e Yangin sondirme islemi tamamlandiktan sonra ¢éken alana oksijenli yagmur suyu
gollenmeyecek ve ¢op depolama alani igine sizmayacak sekilde egimli (orijinal) hale
getirilmelidir.

e (COp depolama alani igine kesinlikle yagmur suyu girisine izin verilmemeli.
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Sekil 3-2. Yiuzeyde Su Birikintileri ve Ylzey Catlaklari, LFG Emisyonu ve Oksijenli Yagmur
Suyunun Yeraltina Sizmasi ile Yangin Olusur

Yeralti yanginlari, ¢cop sahasi govdelerinin biitlinltigline zarar verir ve ¢cop kayma mukavemetini
artirir. Bu da yamag dengesizligine veya ani ylizey cokmesine neden olur.

COp depolama alanlarinda ve yamaclarda ¢cokmeler ya yeralti yangini veya depolanan ¢oplerin
iyi stkistiriilmamasi sonucu olusur.

Bu teknik, etkilenen atiklarin gikarilmasini, yanan veya igin igin yanan tum atiklarin
sondirilmesini ve atik ve sicak nokta alaninin sogutulmasini igerir. Genellikle bu, atik
kitlesinin kazilmasi, atiklarin ince katmanlar halinde yayilmasi veya yerlestirilmesi ve ardindan
iyice islatilmasiyla yapilir. Daha sonra atik, tiim igin igin yananlarin sondiruldiginden ve
yeniden doldurulmadan 6nce sicakhginin kabul edilebilir seviyelere dustiigiinden emin olmak
icin incelenmelidir. Alandaki araglarin alt kismindan yanici malzemelerin gikarilmasi énemlidir.

Diger iyilestirme tekniklerinde oldugu gibi, basarili bir iyilestirme igin sicak noktanin yerini
bilmek gerekir. Ancak, kazi, sicak noktanin yerinin arastirilmasinin bir pargasi olarak
kullanilabilir. Bu, sipheli ¢ekirdegin sig sondajlar veya termal gorintileme ile bulundugu

;
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birka¢ sahada basarili oldugu kanitlanmistir. Daha sonra, sipheli sicak noktanin kenarindan
merkeze dogru caligilarak bir dizi kayma hendeginde kazi yapilmistir. Bu yaklasim, atigin
kazidan 6nce islatilmasini ve galismalar devam ederken gaz izlemesinin yapilmasini saglamistir.

Sicak noktalarin kazilmasi sirasinda kullanilan diger stratejiler arasinda, is sicak alana
yaklasirken kazi hendegini suyla doldurmak yer alir. Bu, sicak nokta agiga ¢tkmadan 6nce onu
sogutmaya bagslar. Sicak atik kaldirildiktan sonra hizla yayilmali ve sondirilmelidir. Atik agiga
¢iktikga galisma ekibinin maruziyetini en aza indirmek igin riizgarin yéni 6nceden dikkate
alinmalidir.

Kazi, sig sicak noktalar igin nispeten basarilidir, ancak derinlikle birlikte giderek daha zor hale
gelir. Yontemin en blylk dezavantaji, sicak noktanin havaya maruz kalmasidir. Bu, aksi
takdirde sicak veya igin igin yanan atiklarin alev almasina neden olma egilimindedir. Diger
onemli dezavantaj, depolama gazi ve yanma urilnlerinin atmosfere kontrolsiz bir sekilde
emisyonudur. Kokulardan kaynaklanan potansiyel saha disi riske ek olarak, sicak atik kazisinda
yer alan saha calisanlari icin dnemli saglik ve glivenlik riskleri vardir. Yanici maddeler herhangi
bir ekipmandan ¢ikarilmali ve calisma baslamadan dnce yeterli su temin edilmelidir.

Sekil 3-3. Yeralti Yangininda Kazi islemi

Basarili kazinin avantajlari, sicak noktanin bulunabilmesi, atigin sogutulmasi ve sicak noktanin
acitk¢a sondirilebilmesidir. Diger daha az muidahaleci yontemler, iyilestirmenin etkinligini
belirlemek igin izlemeye guvenir.

Son so0z;
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Yangin sondiirme esnasinda deponi gazi emme sistemi gegici olarak kapatilmali.

I Radiative Heat Transfer from Surface ]
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Sekil 3-4. Diizenli Cop Depolama Alani ve Gergeklesen Reaksiyonlar

Cop depolama alanlari teknigine uygun kapatilmazsa ¢6p depolama islemine son verilse dahi
yeralti yangini 30 ila 40 yil igin igin yanma devam eder.

Yeralti yanginlarinin termal kamera ile tespit ile ilgili ayri ¢alisma yapilacaktir.

Turkiye’de ¢op depolama alanlari yanginlarinda olusan kirleticiler (CO, PM2.5, duman, SO2,
NOx, H2S, 02 ve benzeri kirleticiler) hakim riizgar yoniinde online izlenmelidir.

Cop depolama alanlarinda biyo-bozulur (gida atiklari, park-bahce atiklari, yas-sebze ve meyve
atiklari) atiklarin dékilmesi yasaklanmadigi siirece ¢6p depolama alani yangilari devam eder.
Depolama alanlarinda olusan yanginlarin gogu metan gazi kaynakhdir.

Onemli kompost hammaddesi ve biyogaz hammaddesi olan biyo-organik atiklarin
depolanmasina yonelik yasak dikkatli bir sekilde uygulanmalidir.

Hindistan BMSWTP ¢6p depolama alaninin 10 km yaricapindaki kentsel yerel gévdelerde (¢
yangin olayinin birlesimi PM2.5 partikil yogunlugu $Sekil 3-5’de verilmistir.

MNE

Bu calisma Prof. Dr. Mustafa Oztiirk tarafindan hazirlanmistir



Cop Depolama Alani Yanginlari, Ates Ucgeni, Yiizeysel ve Yeralti Yangini

Vazhakulam

Alkaranad

Poothrikka

Arabian Sea

Maneedu

-9.900 Mutanthuruthy

Frequency of counts by wind direction (%)

Rias Senehy EEE—
05 51010 10wis 151020 20125
o I o0 ms")

76.350
Sekil 3-5. Hindistan BMSWTP'nin 10 km Yaricapindaki Kentsel Yerel Gévdelerde Ug Yangin
Olayinin Birlesimi PM2.5 Partikil Yogunlugu
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