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Son yillarda iilkemizde yasanan hizli niifus artisi, sanayilesme ve artan kentlesme sonucu, iiretilen
atik miktar1 her gegen giin artmaktadir. Bunlara paralel olarak enerji ihtiyact ve tiiketimi de hizla
artmaktadir. Enerji gereksinimleri ¢ogunlukla yenilenemez enerji kaynaklarindan giderilmekte
olan iilkemizde, doga dostu olmayan ve iilkemizi disa bagimli hale getiren bu tiir kaynaklarin
kullanimini azaltmaya yonelik ¢aligmalarda da artan bir ivme yakalanmistir. Ciinkii yenilenebilir
enerji kaynaklarmim desteklenmesi gerek ekonomik gerek cevre bakimindan bilyiik katki ve
yararlar saglamaktadir. Bu kapsamdaki gayretlerden biri de kati atiklardan enerji edilmesi
iizerinedir. Kat1 atiklardan elde edilen enerji siirdiiriilebilir, ulasilabilir ve doga dostu olmasi gibi
pek cok avantaji barindirmasindan dolayr ayr1 bir 6neme sahiptir. Tiim bunlara bagli olarak
calismada, Adryaman ilinin mevcut kat1 atik ve bu atiktan elde edilebilecek enerji potansiyelinin
analizinin gergeklestirilmesi hedeflenmistir. Y1llik kati atiklardan elde edilen biyogazin miktari
2.2 kwh enerji tiretimin gergeklesmesi ongoriilmektedir. Buna bagli olarak iiretilecek enerji
miktari 13,3 ($- cent/kWh) satilacaktir.

Solid Waste And Energy Potential Analysis Of Adiyaman Province
Abstract

In recent years, rapid population growth in our country the amount of waste produced is
increasing day by day as a result of industrialization and increasing urbanization. In parallel with
these, the need and consumption of energy is increasing rapidly. In our country, where energy
requirements are met mostly from non-renewable energy sources, there has been an increasing
momentum, in studies to reduce the use of such resources, which are not environmentally friendly
and make our country dependent on the outside. Because supporting renewable energy sources
provides great contributions and benefits both in terms of economy and environment. One of the
efforts within this scope is on energy from solid wastes. Energy from solid waste is sustainable,
it has a special importance because it has many advantages such as being accessible and nature
friendly. Depending on all of these, it is aimed to analyze the current solid waste of Adiyaman
province and the energy potential that can be obtained from this waste. The amount of biogas
obtained from solid wastes per year is expenced to be 2,2kwh energy producion. Consequently,
the amount of energy to be generated will be 13.3 ($ - cent / kWh) sold.

1. GIRiS INTRODUCTION)

Yenilenemez fosil yakit tiirlerinin yakin zamanda bitecegi bilinen bir gercektir. Bu gercege baglh olarak,
yenilenebilir enerji kaynaklar1 oncelikli olmak {izere alternatif enerji kaynaklariyla ilgili aragtirma ve
caligmalar biiylik ivme kazanmustir. Fosil yakitlardan farkli olarak, dogal kaynaklar yoluyla elde edilen ve
devaml kendini yenileyen, ¢evreye zarar1 yok denecek kadar az olan enerji kaynaklari, yenilenebilir enerji
kaynaklar1 olarak nitelendirilmektedir. Basta insan olmak iizere canlilar ve iginde yasanilan gevre
bakimindan doga dostu ve atiklarinin yok denecek kadar az olmasi, bu tiir enerji kaynaklarinin daha fazla
tercih edilmesine gerekge teskil etmektedir. Bahsedilen kaynaklardan en Onemlileri; giines, biyogaz,
jeotermal, riizgar, hidrolik ve dalgadir. Tiirkiye nin fosil yakit (petrol, dogalgaz) rezervleri bakimindan
zengin olmamasi buna kars1 yiiksek tiiketime sahip olmasindan dolay1 fosil yakit tedariki, ithal edilerek

*[letisim yazar1, nuricelik1780@gmail.com
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temin edilmektedir. Ithal edilen iiriinler arasinda on siralarda yer edinen fosil yakitlar, ekonomik agidan
iilkeye biiyiik oranda yiik ve maliyet olusturmaktadir. Dolayistyla hem olusan bu yiikiin azaltilmasi hem de
saglikli ve temiz bir ¢evreye sahip olunmasi adma yenilenebilir enerji kaynaklarindan istifadenin,
olabilecek en iist seviyede degerlendirilmesi gerekmektedir.

Diinya niifusunun her gegen giin hizla artmasi ve buna bagh artan tiiketim, kentlerdeki atik miktarini da
yiksek miktarlara ¢ikartmaktadir. Bu durum, toplumlarin halletmesi gereken bir konu olarak ise ayr1 ve
onemli bir giindem konusunu olugturmaktadir. Modern ve konforlu yasam tarzinin tetiklemis oldugu kati
atik sorunu, uzman gevrelerce daha biiyiik bir dnemle ele alinip, degerlendirilmeye baslanmistir. Onceleri
vahsi depolama gibi uygun olmayan yontemlerle bertaraf edilmeye calisilan kati1 atiklar, gelisen ve
yenilenen miihendislik yontemlerine bagli olarak daha etkin metotlarla bertaraf edilmeye baglanmistir. Bu
yeni ve etkin yontemlerden biri de diizenli depolama olmustur. Toplanan kati atiklarin daha az hacme
kavusturulmasi, ¢evreye olacak zararlarinin minimize edilmesi ve enerji elde edilmesini saglayan yan
iirlinlerin temini gibi biiyiik faydalar1 olan bu yontem, etkin ve kabul goren bir ¢ikis yolu olmustur. Bu
konudaki gelismeler, atik kaynakli metan gazi konusunda Onemli ¢aligmalara sebep olmus, diinya
genelindeki antropojen metan emisyonu oranini %16’ya ¢ikarmigtir [1]. Cop depolama alanlari, %22’lik
oran ile Amerika Birlesik Devletleri’nde olmakla beraber, insanlar tarafindan atilan ¢oplerle metan gazi
iretiminin ikinci biiyiikk kaynagi olarak kaydedilmistir. Kati1 atik depolama sahalarinda olusan %21°lik
metan liretiminin ikinci bilyilik kaynagi Avrupa’da kaydedilmistir. C6p depolama alanlari, diinya genelinde
yilda ortalama 32-67 TG metan emisyonunu atmosfere vermektedir [2].

Kati atik depolama sahalarindan toplanan gaz, aktif toplama diizenegiyle bir araya getirilmekte ve bir iletim
sistemi yardimiyla ana toplayiciya aktarilmaktadir. Ancak enerji temini i¢in olusan gazin, toz ve su
zerrelerinden arindirilmasi gerekmektedir. S6z konusu aritimin saglanmast i¢in ise partikiillerin filtrelerden
gecirilerek tutulmasi islemleri gerceklestirilir. Bu isleme tabi tutulan depolama gaz1 yaklasik olarak %34-
53 metan icermektedir. Elde edilen depolama gazi motor-jenerator ekipmanlarinda yakilarak elektrik
enerjisi elde edilir [3]. Bdylece diizenli depolama sistemleri sayesinde elde edilen gaz, enerji temini
konusunda 6nemli bir alternatif kaynak teskil etmistir. Buna bagl olarak ¢alismada; bahsedilen ve daha
pek cok avantajindan dolay1 potansiyel kaynak durumundaki Adiyaman ilinin kat1 atik ve enerji potansiyeli
analiz edilmistir.

2. ADIYAMAN ILI KATI ATIK POTANSIYELI (ADIYAMAN PROVINCE SOLID WASTE
POTENTIAL)

Cevre ve insan sagligi agisindan onemli bir risk olusturan Adiyaman ilindeki kat1 atik miktar1 6nemli
boyuttadir. Calismada ¢esitli yonleriyle ortaya konulacak olan ile ait kati atiklar, baslica asagidaki kaynak
ve ¢esitlerden olusmaktadir:

» Evsel kat1 atiklar; Giinliik yasamsal faaliyetlere bagli evlerde olusan, zararli ve tehlikeli atik sinifina
dahil olmayan her tiirlii kat1 atik, evsel atik olarak degerlendirilmektedir.

Endiistriyel kat1 atiklar; Sanayi tesisleri ve biiyiik fabrikalarda ¢ikan tehlike arz etmeyen atiklardir.
Tehlikeli atiklar; Basta insan olmak iizere canlilar ve ¢evre adina tehlikeli nitelikteki atiklardir.
T1bbi atiklar; Basta hastaneler olmak tizere saglik kuruluslarinda olusan tehlike arz eden atiklardir.
Insaat ve yikim atiklari; Her tiirlii ingaat atiklarinin yikimi, tadilati, tamiri, yiktirilmasi gibi
sebeplerden olusan atiklardir [4].

YVVVYV

Icerisinde bulundugu Giiney Dogu Anadolu bolgesi ele alindiginda, Adiyaman ili kat1 atik problemi
bakimindan 3. 6ncelikli sorun teskil eden iller arasinda yer almaktadir (Sekil 1).
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Gaziantep
Kilis

ATIKLAR

1., 2. ve 3. Oncelikli Sorun Olmayan
B 1. Oncelikli Sorun
i 2. Oncelikli Sorun

3. Oncelikli Sorun

- d

Sekil 1 Giineydogu Anadolu Bélgesi’'nde atik oncelikleri haritasi [5]

T1deki kat1 atik bertaraf sorunu, merkez ve ilgelerinde artan niifusla Tablo 1°de goriildiigii iizere giiniimiizde
daha da biiyimiistiir [6]. Bununla birlikte Adiyaman ilindeki atiklar, yakin tarihlere kadar ¢evre agisindan

onemli sorunlara yol acabilecek, ormanlik alanlara, yol kenarlarina veya ylizeysel su kaynaklar1 civarina
dokiilmiistiir [7].

Tablo 1. Adiyaman Ili ve licelerinin Niifusu

Ilce | Ilge Niifusu | Erkek Niifusu | Kadin Niifusu | Niifus Yiizdesi (%)
Merkez 308915 155396 153519 49,31
Kahta 123861 62976 60885 19,77
Besni 76674 38569 38105 12,24
Golbasi 49253 24795 24458 7,86
Gerger 17552 8795 8757 2,80
Sincik 16855 8398 8457 2,69
Celikhan 15470 7960 7510 2,47
Tut 9905 5112 4793 1,58
Samsat 7980 4111 3869 1,27

Adiyaman da kisi basina diisen evsel atik miktar1 Tablo 2’de ki giincel TUIK verilerine gore; 2018 yil1 igin
ortalama 1,02 kg/kisi-glindiir. Adiyaman ilinde meydana gelen atiklar; agirlikli olarak evsel, tibbi ve
endiistriyel atiklardir [8]. Giincel TUIK verilerinin yer aldig1 Tablo 3’de goriildiigii iizere Adiyaman ilinin
niifusu gdz Oniine alindiginda; giinde ortalama 461.935 (kg/giin) atik, belediye tarafindan toplanarak vahsi
depolama alanlarina bosaltilmaktadir. Adiyaman Belediye Birligi tarafindan 03.03.2020 tarihinde yapilan

ihale ile Adiyaman Diizenli Depolama Alan1 insaatina baglanmig ve bu tarihten itibaren atiklar, diizenli
depolama alanina toplanmaya baglanmistir.

Tablo 2. Kisi Basina Diisen Kati Atk Miktart

Ortalama Her Bireye Diisen Kat1 Atik Miktar1
Yillar
Tiirkiye Adiyaman
2001 1,35 kg/kisi giin 1,11 kg/kisi giin
2002 1,34 kg/kisi giin 1,15 kg/kisi giin
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2003 1,38 kg/kisi giin 1,16 kg/kisi giin
2004 1,31 kg/kisi giin 1,16 kg/kisi giin
2006 1,21 kg/kisi giin 1,30 kg/kisi giin
2008 1,15 kg/kisi giin 1,13 kg/kisi giin
2010 1,14 kg/kisi giin 0,96 kg/kisi giin
2012 1,12 kg/kisi giin 0,99 kg/kisi giin
2014 1,08 kg/kisi giin 1,05 kg/kisi giin
2016 1,17 kg/kisi giin 1,04 kg/kisi giin
2018 1,16 kg/kisi giin 1,02 kg/kisi giin

Tablo 3. Kisi Basina Diisen Atik Miktar: Projeksiyonu

Kisi Basina

Diisen
Yillar Niifus Belediye Atik Atik

(KiSh) Atigt Miktar1 Miktar1

Miktar1 (KG/GUN) | (TON/YIL)

(KG/KISI-

GUN)
2020 450668 1,02 461935 168606
2021 460818 1,03 474643 173245
2022 471197 1,03 487689 178006
2023 481809 1,04 501081 182895
2024 492661 1,04 514831 187913
2025 503757 1,05 528945 193065
2026 515102 1,05 543433 198353
2027 526703 1,06 558305 203781

3. BIYOGAZDAN ELEKTRIK ENERJiSI URETMEK (GENERATING ELECTRICAL ENERGY
FROM BIOGAS)

Ulkelerin ekonomik gelisimleri goz oniine alindiginda, elektrik enerjisi iiretimi icin yeni nesil enerji
kaynaklarinin kullaniminin arttirilmasi biiyiik fayda saglamaktadir. Giivenilir ve daha diisiik maliyetli
olmasiyla birlikte ekolojik dengenin korunmasi, sera gazi etkisi, ¢cevre ve insan sagligi konular1 da goz
Oniine alindiginda, yenilenebilir enerji kaynaklarmin etkin olarak kullanilmasi zaruri olmustur [9]. Bu
dogrultudaki c¢aligmalar, ilgili kurumlarin daha Onceden belirledikleri mevzuatlarin incelenmesiyle
baslanmaktadir. Sonrasinda, biyogaz tesisinde iiretilen elektrik enerjisinin i¢ ve dis piyasaya satilabilmesi
icin Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK) tarafindan verilen "Yenilenebilir Enerji Kaynak Belgesi
(YEK Belgesi)"ni temin etmesi gerekmektedir [10]. Tlgili kanun ve yonetmeliklerle belirlenen Yenilenebilir
Enerji Kaynagina Dayali Uretim Tesis Tipi ve Uygulanacak Giincel Fiyatlar ile ilgili bilgiler Tablo 4’de
verilmistir [10]. Bununla birlikte Giincel 2020 EPDK verilerinin yer aldig1 aymi tabloda, Yenilenebilir
Enerji Kaynaklar1 arasinda en fazla devlet desteginin saglandig1 kaynaklarin basinda giines enerjisi ve
biyogazin geldigi dikkat gekmektedir.
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Tablo 4. Yenilenebilir Enerji Kaynagi Esash Tesisler I¢in Uygulanan Fiyatlar

(Degisik:25/11/2020-7257/22 md.)
I Sayili Cetvel

Yenilenebilir Enerji Kaynag1 Esasli Tesis Cesidi Uy%%{agsgzi\l;}}g tlar

7,3 (8- cent/kWh)
7,3 ($- cent/kWh)
10,5 ($- cent/kWh)

a. Hidroelektrik tesisi
b. Riizgar enerjisi tesisi
c. Jeotermal enerji tesisi

d. Biyokiitle (¢op gaz1 dahil) tesisi 13,3 (8- cent/kWh)

e. Giines enerjisi tesisi 13,3 ($- cent/kWh)

f. 10/5/2019°dan itibaren baglanti anlagmasi ¢agr1 mektubu | EPDK tarafindan TL kurus/kWh olarak
almaya hak kazanan yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali | ilan edilen kendi abone grubuna ait
lisanssiz elektrik {iretim faaliyeti kapsamindaki tesisler perakende tek zamanh aktif enerji bedeli

Diizenli kat1 atik toplama tesislerinde depolanan biyogazin, elektrik motorlarinda yakit olarak kullanilarak
sisteme bagli jeneratorler vasitasiyla elektrik enerjisine doniistiiriilmesi esasina dayanan sistemin [11] genel
calisma prensibi Sekil 2'de detaylica goriilmektedir [12]. Buna gore; ¢Op sahasindaki drenaj sistemli
borulama iinitesinden alinan biyogaz, 6zel hazirlanmig borular yardimiyla elektrik santralinin bulundugu
boliime iletilir. Bu boliime iletilen biyogaz, yanmali motorlar vasitasiyla mekanik gii¢ elde eder. Elde edilen
mekanik glic motor miline bagli olan jeneratorii cevirmek suretiyle hareket enerjisinden elektrik enerjisini

iretmis olur [13].

@mmm gaz motorlan

Ciop Gam Toplama Hath

Gop Gan Toplama Hath

;h-acr-u'r Gaz l;lulur
(6 Ehebarinc

Sekil 2 Biyogaz Sistemlerinin Genel Calisma Prensibi

Sekil 3°’de 2020 yilina ait Tiirkiye’deki elektrik enerjisi kurulu giiciiniin iiretim kaynaklarina gore
dagilimlar1 goriilmektedir. Ayrica Sekil 4’de iilkemizdeki elektrik enerjisi iiretiminde kullanilan
kaynaklarin yillara gore degisimini gosteren grafik verilmistir [14]. Bununla birlikte, Sekil 5’de verilen
egride goriildiigli lizere yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik enerjisi iiretimindeki oraninin son

yillarda gittikce arttigi goriilmektedir [14].
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Sekil 3 2020 Yilina Ait Uretim ve Tiiketim Degerleri
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Sekil 4 2020 Yilina Ait Tiirkiye deki Elektrik Enerjisinin Uretim Kaynaklarina Gore Dagilimlar
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2020/9

YILLAR

Sekil 5 Tiirkiye deki Elektrik Enerjisi Kurulu Giiciiniin Degigimi
4. ADIYAMAN KATI ATIK DUZENLI DEPOLAMA SAHASINDA ELEKTRIK URETIMI

(ELECTRICITY GENERATION IN ADIYAMAN SOLID WASTE REGULAR STORAGE AREA)

Bu boliimde, Adiyaman’da yer alan kati atik diizenli depolama ve enerji iiretim tesisine ait bilgiler

paylasilacaktir. 2020 yilinda tesisine baslanan diizenli depolama sahasinin kusbakis1 goriintiisii Sekil 6’da
verilmektedir [15].
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Sekil 6 Adyyaman Kat1 Atik Tesisinin Kugbakisi Gortintiisii

Adiyaman’da kat1 atik yOnetim sistemi Adiyaman Belediyeler Birligi tarafindan yiiriitiillmektedir.
Mevsimsel degisimler olmakla birlikte, Adiyaman ilinin giinliik ortalama olusan kat1 atik miktar1 461.935-
487.689 kg arasindadir [16]. Tiirkiye Istatistik Kurumu 2020 yil1 verilerine gére, Adiyaman Belediyesine
ait atik depolama sahasinda toplanan son bir yillik kati atik miktar1 168.606 tondur. Adiyaman’da mevcut
kat1 atik depolama alani yaklasik 35 yildir kullanilmaktadir. S6z konusu birikmis metan gazindan elektrik
enerjisi temini i¢in Adiyaman Belediyeler Birligi tarafindan 2020 y1li i¢erisinde yap-islet-devret modeliyle
tesis ihalesi gerceklestirilmistir. Vahsi depolama alaninda bulunan kati atiklarin bertaraf islemiyle ¢cop
yanginlari, istenmeyen koku ve goriintii kirliligi giderilerek 2021 yili baginda elektrik iiretim santrallerinin
devreye alinmasi planlanmistir. Buna gore, tesiste yillik 2,2 KW enerji elde edilmesi 6ngdriilmektedir.

5. SONUC (CONCLUSION)

Ulkemiz de 2020 y1l1 eyliil ay1 giincel degerleriyle toplam elektrik kurulu giicii 93.207 MW civarinda olup
bu iiretilen miktarin yaklagik 44.765 MW kadarin1 yenilenebilir enerji olusturmustur. Kalan diger kisim ise
tilkenebilir kaynaklardan saglanmakta ve ekonomimize ciddi ek yiik getirerek yurt disindan temin
edilmektedir. Bu veriler géz oniine alindiginda yenilenebilir enerji kaynaklarina olan talebin son yillarda
artti1 gozlenmektedir. Biyogaz elektrik iiretim tesislerinin, Yenilenebilir Enerji Kaynagina Dayali Uretim
Tesis Tiplerine Uygulanacak Fiyat Tarifesi degerlerine bakildiginda; iretilen elektrik enerjisi kendi
ihtiyaclarindan fazla ise elektrik sebeke hattina bu fazla enerjiyi vermeleri durumunda, verilen her 1 kWh
elektrik enerjisine devletin 13,3 $ tesvik sagladig1 bilinmektedir. Bununla birlikte, rakamlarin mevzuatta
belirtilen yonetmeliklerle garanti altina alinmis olmasi dnemli bir husus olarak belirmektedir. Tiim bu
acilardan bakildiginda, Biyogaz tesislerinin gerekli yatirimlar yapilarak iilkenin geneline yayilmasinin
biiyiik katkilar saglayacagi agiktir. Biyogaz tesislerinde elde edilen ve zarari karbondioksitten 21 kat daha
yiiksek olan metan gazinin yakit olarak kullanilmasiyla, gevreye olusan zararinin minimize edilmesi
dikkatlerden kagmayacak kadar 6nemli bir husustur. Ayrica bu yeni ve doga dostu yontemlerin kullanilmasi
iilkemizin enerji konusunda disa bagimliligimi azaltip, énemli katkilar saglayacaktir. S6z konusu tiim
avantajlar1 barindirmasi ve bagli her tiirlii fayday1 yansitmasi agisindan Adiyaman ilinde hayata gecirilen
tesis dnemli bir gayret olarak nitelendirilmis ve yeni bdlgeler i¢in de rol model teskil etmistir.
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