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Katı Atıklardan Enerji Elde Edilmesi ve Samsun Katı Atık Tesisinin İncelenmesi 

Uzmanlık Tezi 

Gülden GÜREL 

İLLER BANKASI ANONİM ŞİRKETİ 
Eylül 2015 

ÖZET 

Ülkemizde ve dünyada nüfus artışına, teknoloji ve sanayi sektörünün gelişmesine bağlı 
olarak üretilen katı atık miktarı, enerji tüketim miktarı ve enerji fiyatları her geçen gün 
artmaktadır. Katı atıkların oluşturduğu çevresel problemler, azalan enerji kaynakları ve 
artan enerji talebi göz önüne alındığında, katı atıkların bertaraf edilirken enerji üretilmesi 
bu problemlerin aynı anda çözümüne yönelik en uygun yöntemdir. Bu çalışmada; katı atık 
ve katı atık yönetiminden, katı atıkların bertaraf edilirken enerji elde etme metotlarından 
bahsedilmiştir. Son bölümde ise Samsun’da bulunan düzenli depolama sahası ve biyogaz 
tesisi incelenmiştir. Biyogaz tesisinde kullanılan soya fasulyesinin gaz üretimine ve metan 
üretim verimine etkisi irdelenmiştir.   
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ABSTRACT 

Considering environmental problems of solid waste generated, decreasing energy resources 
and increasing energy demand, when disposing of solid wastes to produce energy is the 
most appropriate method for the at the same time solution of these problems. In this study 
mentioned about solid waste and solid waste management, methods of obtaining energy 
while disposal of solid waste. In the last section, the landfill and biogas plant in Samsun 
were examined. The effect of biogas and methane production yields of soya beans used in 
biogas plants have been analyzed. 
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CO(NH2)2 : üre 

ha : hektar 

H2 : hidrojen 

H2O : su buharı 

HCl : hidrojen klorür 
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1. GİRİŞ 

Günümüzde şehirlerin en büyük sorunlarından biri kentlerdeki nüfus oranının 

artmasına bağlı olarak artan ve sanayileşme ile paralellik gösteren katı atık miktarıdır. 

Çeşitli kaynaklardan oluşan katı atıklar ülkemizde gerekli önlemler alınmadan vahşi 

depolama sahalarına dökülmektedir. Katı atıklar hava, toprak, su kirliliği ve yangın 

tehlikesi oluşturmadan, sağlıklı yaşam koşullarını tehlikeye düşürmeden uygun yöntemler 

ile bertaraf edilmelidir. 

Bununla beraber, fosil kökenli enerji kaynaklarının rezervlerinin sınırlı olması, 

teknoloji ve sanayileşme ile artan enerji talebi ve buna bağlı olarak artan enerji fiyatları 

alternatif enerji kaynaklarının oluşturulmasını ve kullanımını gündeme getirmiştir. Bu 

alternatif enerji kaynaklarından bir tanesi de katı atıklardan enerji üretimidir.  

Katı atıkların oluşturduğu çevresel problemler, azalan enerji kaynakları ve artan 

enerji talebi göz önüne alındığında bu problemlerin aynı anda çözümüne en uygun yöntem 

katı atıktan enerji üretilmesidir. Böylece bu problemler birbirlerine yardımcı olacak şekilde 

çözülecek ve artan sera gazları (insan faaliyetleri sonucunda karbondioksit, metan vb. gibi 

gazların atmosferdeki oranının artmasıyla ozon tabakasının delinmesi, bunun sonucunda da 

havanın aşırı ısınması) salınımının azaltılması gibi yan bir fayda da sağlayacaktır.  

Bu çalışmada katı atıkların bertarafı ile enerji elde edilmesi yöntemlerinden 

bahsedilmiş ve son kısımda ise Samsun Büyükşehir Belediyesi’ne ait düzenli depolama 

tesisi ile biyogaz reaktörü incelenmiştir.  
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2. KATI ATIK VE KATI ATIK YÖNETİMİ 

2.1. Katı Atık 

Katı atık, insan faaliyetleri sonucu evsel, ticari veya endüstriyel alanlarda oluşan 

tekrar kullanılamayacak olan istenilmeyen ve toplumun menfaati gereği toplanıp 

uzaklaştırılması gereken hem ayrışabilen hem de ayrışma özelliği olmayan katı nesneler 

olarak tanımlanabilir.  

Halk dilinde “çöp” olarak tanımlanan katı atıkların içeriğinde kağıt, cam, metal, 

plastik vb. gibi yeniden değerlendirilebilir nitelikte malzemeler bulunmaktadır. Ancak çöp, 

hiçbir şekilde dönüşümü olmayan ve bertaraf edilmesi gereken artık malzemeler olarak 

tanımlanır.  

2.2. Katı Atıkların Sınıflandırılması 

Katı atıklar birleşimlerine ve kaynaklarına göre iki ana başlıkta sınıflandırılabilir: 

2.2.1. Katı atıkların bileşimlerine göre sınıflandırılması; 

Organik I: Kompostlanabilir ve yanabilir organikler (bitkisel, hayvansal, kağıt, tekstil 

atıkları) 

Organik II: Biyokimyasal ayrışması imkansız ya da çok yavaş olan organikler (odun, deri, 

lastik, kemik, plastik atıklar) 

İnert maddeler: Yanmayan maddeler (cam, porselen, taş, kil atıkları) 

2.2.2. Katı atıkların kaynaklarına göre sınıflandırılması; 

Katı atıklar kaynaklarına göre kentsel atıklar, endüstriyel atıklar, tehlikeli atıklar ve 

özel atıklar olarak dört ana başlıkta sınıflandırılmış olup, çizelge 2.1’de atıkların 

kaynaklandığı faaliyetler ve oluşan atık tipleri verilmiştir. 
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Çizelge 2.1. Katı atıkların kaynaklarına ve faaliyet alanlarına göre sınıflandırılması (Özbay 
2006: 23) 

 Kaynak Atıkların kaynaklandığı 
faaliyetler ve yeri 

Meydana gelen katı atıkların 
tipleri 

Evsel 

Büyük ve küçük ailelerin 
yaşadığı müstakil evler, küçük, 

orta ve yüksek katlı 
apartmanlar. 

Yiyecek atıkları, kağıt, karton, 
plastik, deri, bahçe atıkları, odun, 
cam, teneke kutular, alüminyum, 

diğer metaller, kül, sokak 
süprüntüleri, özel atıklar (iri 

eşyalar, tüketici elektronikleri, 
beyaz eşyalar, ayrı toplanmış bahçe 
atıkları, piller, yağ ve motorlu araç 
lastikleri), evsel zararlı atıklar, ölü 

hayvanlar, terk edilmiş araçlar. 

Ticari 
 

Dükkanlar, lokantalar, 
marketler, iş merkezleri, 

oteller, servis istasyonları, oto 
tamirhaneleri vs. 

Kağıt, karton, plastik, ahşap, 
yiyecek atıkları, cam, metal, özel 

atıklar, zararlı atıklar vs. 

Kurumsal Okullar, hastaneler, cezaevleri, 
kamu binaları Ticari atıklarda olduğu gibi 

İnşaat ve 
yıkım 

Yeni inşaat alanları, yol 
onarım ve bakım alanları, bina 

yıkımları, yıkık kaldırımlar 

Ahşap, çelik, beton, toz ve toprak, 
tuğla, yapıştırıcı, kiremit ve tesisat, 

ısı ve elektrik parçaları 

Kentsel Katı 
Atıklar 

Belediye 
hizmetleri 

Cadde yıkama, çevre 
düzenleme, parklar ve plajlar, 

diğer dinlenme alanları 

Özel atıklar, çer çöp, sokak 
süprüntüleri, çevre düzenleme ve 
kesilen ağaç dalları, parklardaki 

genel atıklar. 

Endüstriyel 
proses katı 
atıkları 

İnşa, fabrikasyon, hafif ve ağır 
üretim, rafineriler, kimyasal 

tesisler, güç tesisleri, yıkım vs. 

Endüstriyel proses atık sularındaki 
döküntü ve kırıntı maddeler, çöp, 
kül, yıkım ve inşaat atıkları, özel 

atıklar ve zararlı atıklar 
Endüstriyel 
Atıklar 

Zirai katı 
atıklar 

Araziye ekilen ekinler, meyve 
bahçeleri, çiftlikler vs. 

Bozulmuş yiyecek atıkları, zirai 
atıklar, zararlı atıklar. 

Tehlikeli 
Atıklar 

Tehlikeli 
atıklar 

Araştırma, tıp, biyoloji, 
teknoloji merkezleri, klinikler 

ve nükleer santraller 

Radyoaktivite taşıyan atıklar, her 
türlü kimyasal, biyolojik, yanıcı ve 

patlayıcı maddeler, patolojik, 
enfekte atıklar 

Özel Atıklar Özel atıklar 

Evsel katı atık sınıfı dışında 
kalan ancak evsel atıklara göre 
farklı yöntemlerle toplanması, 

taşınması, işlenmesi ve 
bertaraf edilmesi gereken 

atıklardır. 

Atık yağlar, tarama çamurları ve 
yakma fırını külleri 

 
 
 

 

Kentsel atıklar 

Kentsel atıklar günlük hayat sırasında konutlarda, park ve bahçelerde, okullarda, 

hastanelerde, kamu binalarında vb. yerlerde oluşan yasal olarak tehlikeli atık sayılmayan 
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ancak düzenli olarak uzaklaştırılması ve bertaraf edilmesi gereken atıklardır. Kentsel katı 

atıklar, yemek ve mutfak kaynaklı atıklar, kağıt, karton, bahçe atıkları, ahşap, cam, teneke 

kutular gibi atıklar olup çoğunlukla sıkıştırmalı kamyonlar veya diğer araçlarla 

konteynırlar vasıtası ile toplanan atık türleridir. 

Kentsel katı atık miktarı ve kompozisyonu, şehrin sosyo-ekonomik seviyesine, 

gelişmişlik seviyesine, beslenme alışkanlıklarına vb. faktörlere bağlı olarak değişebilir. 

Endüstriyel katı atıklar 

Endüstriyel aktiviteler sonucu oluşan her türlü endüstriyel proses atık sularındaki 

döküntü ve kırıntı maddeler, çöp, kül, yıkım ve inşaat atığı, özel atık ve zararlı atık içeren 

maddeler endüstriyel atık olarak sınıflandırılır.  

Tehlikeli atıklar 

İnsan sağlığı, hava veya su kalitesi üzerinde risk teşkil eden, patlayıcı veya yanıcı 

özellikli, bulaşıcı hastalık yaratan patojenlerin gelişmesine elverişli atıklardır. Tehlikeli 

atıklar aşağıda sınıflandırılmıştır: 

• Radyoaktif atıklar; “Araştırma, tıp ve teknoloji uygulamalarından çıkan 

radyoaktivite özellik taşıyan atıklardır. Nükleer santraller ve nükleer silahlarla ilgili 

çalışmalardan çıkan atıklar yüksek radyoaktiviteli atıklardır” (Özbay, 2006: 29).   

• Kimyasal atıklar; “Korozif, reaktif veya toksik atıkları kapsamakla birlikte, 

tehlikeli biyolojik atıklar hastanelerden ve biyolojik araştırma merkezlerinden 

kaynaklanır. Boya ve vernik kalıntıları, asbest içeren maddeler, atık veya süresi 

geçmiş ilaçlar, siyanür içeren sertleştirme tuzları, tehlikeli madde kalıntıları içeren 

ambalaj malzemesi atıkları, fotoğrafçılık malzemeleri, metal içeren boya ve fosfat 

çamuru gibi maddelerdir” (Özbay, 2006: 29).   

• Biyolojik atıklar; “Sentetik organik maddelerin üretimini yapan (DDT, PBC) 

merkezlerin atıkları ile gübre atıkları olarak sayılabilir” (Özbay, 2006: 30).   

• Alev alabilir atıklar; “ Oksitleyici, parlama noktası 50 C°’den az olan, sürtünme ile 

alev alabilen, nemi absorblayarak alev alabilen, kendiliğinden kimyasal değişimlere 
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uğrayarak alev alabilen maddelerdir. Örneğin organik solventler, etil alkol, eteri 

aseton, ksilen ve bir çok klorlu çözücü içeren atıklardır” (Özbay, 2006: 30).   

• Patlayabilir atıklar; “Yanmaya eğilimli ya da diğer maddelerin yanmasına neden 

olan atıklardır. Örneğin eski piller ve aküler, floresan lambalar” (Özbay, 2006: 30).   

Tehlikeli atıklar 14.03.2005 tarih ve 25755 sayılı Resmi Gazete’de yayımlanan 

Tehlikeli Atıkların Kontrolü Yönetmeliği’ ne tabi olan atık türleridir. Tehlikeli atıklar, katı 

atıklarla birlikte bertaraf edilemedikleri gibi normal şehir çöplüklerinde nihai bertaraf 

göremezler. Bu atıklar çevre ve insan sağlığı açısından önemli riskler taşıdığından diğer 

atık türlerinden farklı ve özel işlemlere tutulurlar. İlgili yönetmeliğe göre bu atıklar, 

çevreden ve her biri ayrı olarak izole edilmiş ve örtülmüş hücrelerde toprağın altında ve 

üstünde depolanabilir, pompalanabilir atıkların kuyulara, tuz kayalarına veya doğal olarak 

bulunan derin boşluklara enjeksiyonu, yakma vb. gibi yöntemlerle bertaraf edilebilir. 

Ayrıca metallerin ve metal bileşiklerinin ıslahı/geri dönüşümü, kullanılmış yağların 

yeniden rafine edilmesi veya diğer tekrar kullanımları, katalizör1 parçalarının 

(bileşenlerinin) geri kazanımı gibi yöntemlerle tehlikeli atıkların geri kazanılması 

sağlanabilir. 

• Tıbbi atıklar; “Hastane, sağlık kuruluşları, veteriner klinikleri ve laboratuvarlardan 

kaynaklanan patolojik ve patolojik olmayan, enfekte kimyasal atıklar, kesici ve 

delici malzemeler ve sıkıştırma kaplarıdır” (Özbay, 2006: 30).   

Tıbbi atıklar, 22.07.2005 tarih ve 25883 sayılı Resmi Gazete’de yayımlanan Tıbbi 

Atıkların Kontrolü Yönetmeliği’ ne tabi olan atık türleridir. 

Özel katı atıklar 

“Yasal olarak evsel katı atık sınıfı dışında kalan ancak evsel atıklara göre farklı 
yöntemlerle toplanması, taşınması, işlenmesi ve bertaraf edilmesi gereken atıklardır. 
Tehlikeli Atıkların Kontrolü Yönetmeliği ekinde yer alan “Özel İşleme Tabi Atıklar” 
listesinde atık yağlar ve çeşitli yakma fırınlarından kaynaklanan küller ile tıbbi atıklar 
yer almaktadır” (Özbay, 2006: 31).   

2.3. Türkiye’de Katı Atık Yönetimi 

                                                        
1 Katalizör; kimyasal bir reaksiyonun hızını arttıran veya yavaşlatan maddeler. 
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2.3.1. Yönetmelikler ile katı atık yönetimi 

Ülkemizde 1930’lardan itibaren atık yönetimi hakkında çok sayıda yasal düzenleme 

yapılmıştır, ancak finansman desteğinin zayıf, teknik bilgi ve donanımın yetersiz oluşu gibi 

sebeplerle, halen sağlıklı bir atık yönetim sistemi oluşturulamamıştır. Türkiye’deki atık 

yönetimini düzenleyen yönetmelik ve tebliğler Çizelge 2.2’de görülmektedir. 

 Türkiye’de çevre koruma politikası esas olarak 1983 yılında yürürlüğe konulan 

2872 sayılı Çevre Kanunu ve bu Kanuna göre hazırlanmış tüzük, yönetmelik ve 

tebliğlerden oluşur. Çevre Kanunu Türkiye’deki hem çevre ile ilgili köklü ve doğrudan 

yasal çalışmaların başlangıcı hem de çevre koruma politikasının temel çerçevesi olarak 

kabul edilir. Çevre Kanunu’nun 8. maddesi gereği; “her türlü atık ve artığı,  çevreye 

zarar verecek şekilde, ilgili Yönetmeliklerde belirlenen standartlara ve yöntemlere 

aykırı olarak doğrudan ve dolaylı biçimde alıcı ortama vermek, depolamak, taşımak, 

uzaklaştırmak ve benzeri faaliyetlerde bulunmak yasaktır.   

 Yasal olarak ülkemizde çevrenin korunması ve çevre kirliliğinin önlenmesi, 

atıkların toplanması, taşınması ve geri kazanılması ile çevre ve insan sağlığına olumsuz 

etki yapmadan nihai bertarafına ilişkin yükümlülük, yetki ve sorumluluklar 5393 sayılı 

Belediye Kanunu kapsamında belediyelere ve 5216 sayılı Büyükşehir Belediyesi 

Kanunu ile büyükşehir belediyelerine verilmiştir (Çevre ve Şehircilik Bakanlığı [ÇŞB] 

Düzenli Depolama Tesisleri Saha Yönetimi ve İşletme Kılavuzu,2014:4).  
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 -Çevre Kanununca Alınması 
Gererken İzin ve Lisanslar Hakkında 
Yönetmelik 

2010  -Atıkların Düzenli Depolanmasına 
Dair Yönetmelik  
–Atıkların Yakılmasına İlişkin 
Yönetmelik 

-Entegre Atık Yönetim Planı 
Genelgesi -Tehlikesiz ve İnert 
Atıkların Geri Kazanımı Tebliği -
İnert Maden Atıklarının Alan 
Islahı, Restorasyon Dolgu 
Maksadıyla Kullanımı veya 
Depolanmasına İlişkin Genelge -
Atıkların Düzenli Depolanmasına 
Dair Yönetmeliğe İlişkin Genelge 
-Tıbbi Atıkların Bertarafı 
Hakkında Genelge -Düzenli 
Depolama Tesisi Uygulama 
Projeleri Hazırlanmasına İlişkin 
Genelge 

2011  - Ambalaj Atıklarının Kontrolü 
Yönetmeliği 

-Katı Atık Bertaraf ve Ön İşlem 
Tesisleri Proje Onayı Genelgesi -
Bazı Tehlikesiz Atıkların Geri 
Kazanımı Tebliği 
 - Ömrünü Tamamlamış Araçların 
Depolaması, Arındırılması, 
Sökümü Ve İşlenmesine İlişkin 
Teknik Usuller Tebliği 
 -Düzenli Depolama Tesisleri 
Denetim Talimatnamesi(2011/13) 
 -Maden Atıklarının Düzenli 
Depolanması ve Diğer Düzenli 
Depolama Tesislerinin Teknik 
Düzenlemesine İlişkin Genelge 
(2011/12) 

2012  -Atık Elektrikli ve Elektronik 
Eşyaları Kontrolü Yönetmeliği 

-Sondaj Çamurlarının ve Krom 
Madeninin Fiziki İşleme Tabi 
Tutulması Sonucu Ortaya Çıkan 
Atıkların Bertarafına İlişkin 
Genelge(2012/15) 
 - Belgelendirme Dosyalarında 
Bulunması Gereken Bilgi ve 
Belgeler İle Belgelendirme 
Dosyalarının Hazırlanmasında 
Dikkat Edilecek Hususlara Ait 
Usul ve Esaslar  
–Ambalaj Atıkları Yönetim 
Planının Hazırlanmasına, 
Uygulanmasına ve İzlenmesine 
İlişkin Usul ve Esaslar  
-Yetkilendirilecek Kuruluşlarda 
Aranacak Kurumsal, Teknik ve 
Mali Özellikler İle Buna İlişkin 
Usul ve Esaslar 

2015  -Atık Yönetimi Yönetmeliği  
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görülmektedir. Bu durumun en önemli nedeni düzenli depolamanın diğer bertaraf 

yöntemlerine göre daha az yatırım gerektirmesi ve işletme maliyetlerinin daha düşük 

olmasıdır.  

 

Şekil 2.2. Belediyelerin yıllara göre atık miktarı ve bertaraf yöntemlerinin değişimi  

Avrupa Birliği (AB) sınırları içerisinde her yıl 40 milyondan fazlası zararlı atık 

olarak sınıflandırılan 2 milyar ton dolayında atık oluşmaktadır. Düzenli atık depolama 

alanları hızla dolmakta, ağır metaller ve toksik maddeler yeraltı sularına ve toprağa 

karışarak çevreye zarar vermektedir (Kalyoncu, 2005: 41). 

Avrupa Birliğince Avrupa’nın atık durumunun iyileştirilmesine yönelik belirlenen 

beş temel ilke şunlardır: 

• Atık yönetimi hiyerarşisi; üye ülkelerde atık üretiminin ve zararının en aza 

indirilmesi, geri kazanımın arttırılması veya atıkların enerji elde etmek için 

bertarafı, 

• Topluluk düzeyinde ve şayet mümkün ise üye ülke düzeyinde kendine yeterlilik; 

En uygun teknoloji ile kapsamlı ve yeterli düzeyde atık yönetim sistemi kurulması, 

• En uygun, en ekonomik teknoloji; İşletmelerden çevreye yayılan emisyonların 

ekonomik açıdan verimli bir şekilde, mümkün olan en az seviyeye indirilmesi, 

•  Yakınlık: Atıkların kaynağına mümkün olduğunca yakın bir alanda yok edilmesi,  
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3. KATI ATIKLARDAN ENERJİ ELDE ETME METOTLARI 

Katı atıklardan enerji elde edilmesi, geri dönüşümü sağlanamayan katı atıkların, 

çeşitli prosesler sonucu elektrik enerjisine dönüştürülmesidir. Bu yöntemler aşağıda 

sıralanmıştır: 

• Yakma 

• Piroliz 

• Gazlaştırma 

• Biyogaz  

• Düzenli depolama. 

Geri dönüşümsüz katı atıkların yakma, gazlaştırma, piroliz, biyogaz ve düzenli 

depolama (LFG) prosesleri sonucunda ısı veya elektrik enerjisine dönüştürülmesi, fosil 

enerji kaynaklarına olan ihtiyacı dengeleyerek karbon emisyonunu azaltırken aynı 

zamanda depolama alanlarında oluşan tehlikeli metan gazı birikimini de kullanarak 

yenilenebilir bir enerji kaynağı oluşturmaktadır.  

3.1. Yakma 

Yakma teknolojisinde enerji üretiminin temel prensibi atıkların özel fırınlarda 

yakılırken, buhar türbinleri kullanılarak elektrik veya ısı enerjisi üretimidir. Bu teknoloji 

ile sadece kentsel katı atıklar değil, tıbbi ve tehlikeli atıklar da bertaraf edilmektedir. 

Akpınar’a (2006) göre katı atığın yakma teknolojisi ile bertarafında ağırlıkça %75, 

hacimce %90 azalma sağlanmaktadır. 

Bir katı atık yakma tesisine ait genel proses şeması Şekil 3.1’de görülmektedir.  

Yakma tesisine gelen atıklar öncelikle çöp depolama alanına yerleştirilir. Bu katı atıklar bir 

vinç yardımı ile içerisinde atığın karışmasını ve homojen bir yanma meydana gelmesini 

sağlayan ızgaralar bulunan yanma odasına (Şekil 3.2) boşaltılır. Katı atığın yanması 

sırasında ortaya çıkan ısı, suyu buhara dönüştürmek için kullanılır. Yüksek sıcaklık ve 

yüksek basınçla türbine gelen buhar, sıcaklık ve basıncı düşürülerek elektrik enerjisi üreten 

jeneratöre gönderilir. Kalan küller toplanıp bir depolama alanına alınırken, baca gazı1 ve 

                                                        
1 Baca gazı; yakma işlemi sırasında yayılan, yakılmış atıkların içinde bulunan zararlı maddeleri taşıyan gaz. 
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Akpınar’a (2006; 79)  göre atıklardan yakarak enerji elde etmek için atığın kalorifik 

değerinin 8000-9000 kJ/kg olması gerekmektedir. Buna göre katı atığın, yakma yöntemi ile 

bertaraf edilirken aynı zamanda enerji elde edilmesi isteniyorsa, atık analizi yapılarak atık 

içeriğinin kalorifik değeri belirlenmeli ve yakma tesisi tasarlanırken çöp bileşiminin yanma 

özellikleri göz önünde bulundurulmalıdır. Örneğin, belli bir bölgedeki atığın enerji 

potansiyeli oluşturabilmesi için atık içeriğinin karbon (C) değerleri, %40’ın üstünde 

olmalıdır (Üstün ve Kurban;2011). 

Katı Atık Yönetmeliğinin “Yedinci Bölüm Katı Atıkların Yakılması” başlıklı 

maddesine göre minimum hücre sıcaklığının 800°C olması, sistemde poliklorlü aromatik 

hidrokarbonu1 çok olan atıklar yakılıyorsa, yakma hücresinin sıcaklığının 1200°C 

olmalıdır. 

Katı atıkların yakma yöntemi ile bertaraf edilmesinde, katı atık hacminin büyük 

oranda azaltılması ve patojenik bakterilerin yüksek sıcaklıkta tamamen ölmesi 

sağlanmaktadır. Ayrıca ihtiyaç duyulan tesis alanı diğer yöntemlere göre daha azdır. Buna 

karşın ilk yatırım ve işletme maliyeti yüksektir ve yakma prosesi sonucu oluşan baca 

gazının sağlıklı şekilde arıtılmaması durumunda hava kirliliği oluşmaktadır.  

Katı atıkların yakılarak enerji elde edilmesinde üç yöntem mevcuttur: 

• Toplu yakma 

• Modüler sistemler, 

• Atıktan türetilmiş yakıtlar. 

3.1.1. Toplu yakma 

Yakılarak enerji üretimi için kullanılacak atık için ön ayrım yapılabilir veya 

yapılmayabilir, ancak geri dönüşümü sağlanabilecek ürünlerin ekonomiye kazandırılması 

için kaynakta ayrıştırmanın haricinde yakma işlemi öncesinde de mümkün olabildiğince ön 

ayrım yapılmalıdır. Yakma üniteleri katı atıkların tek bir yanma odasında yakılması için 

tasarlanırlar. Toplu yakma sistemlerinde havanın, atığın tüm parçalarına ulaşabilmesini 

sağlamak için mümkün olabildiğince fazla hava kullanılmaya çalışılır. Çoğu yakma 

                                                        
1 Poliklorlü aromatik hidrokarbon; Bazı bileşikleri kanserojen ve  mutajen olan kimyasal bileşiklerdir. 
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Resim 3.6. Modüler yakma sistemine ait örnek 

3.1.3. Atıktan türetilmiş yakıtlar (ATY) 

Atıktan Türetilmiş Yakıtlar için tam bir tanımı olmamakla birlikte, genellikle “Atık 

Yönetimi Genel Esaslarına İlişkin Yönetmelik Ek-4”te tanımlı atık kodlarına sahip 

tehlikeli ve tehlikesiz evsel atıkların, ticari atıkların veya endüstri prosesleri sonucu oluşan 

atıkların içinden ayrılmış yüksek kalorifik değere sahip olan kısmından türetilen ve 

alternatif yakıt olarak kullanılmak üzere ön işleme tabi tutularak hazırlanan yakıtlar için 

kullanılmaktadır.  

İşlenilen her atık kalorifik değeri eşleniğinde fosil yakıt azaltımını sağlayarak yeni 

atık oluşumu ve kaynak kullanımını da engellemektedir. Çimento fabrikaları, proses 

özellikleri nedeni ile atıkları ek yakıt olarak kullanılabilmekte olup aynı zamanda atıkların 

yönetmeliklere ve çevreye uyumlu bir şekilde imha edilebilme yetisine sahip tesislerdir. 

3.2. Piroliz 

Özbay (2006;179) pirolizi, “oksijen yokluğunda ya da kısıtlı miktarda oksijen 

bulunduğu zamanlarda maddelerin termal yollara ayrıştırılması” olarak tanımlamaktadır. 

Piroliz organik maddelerin oksijensiz ortamda ısıtılarak gaz, katı veya sıvı ürünlere 

dönüşmesi işlemidir ve atıkların sıcaklık etkisiyle bozundurulması temeline dayanır. 

Bozunma sırasında sıcaklık etkisi ile atığın yapısında bağ kopmaları veya zincir kırılmaları 

sonunda gaz, sıvı ve katı ürünler oluşur. 
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Piroliz işlemi; demir-çelik endüstrisi veya kimya endüstrisinde kullanılan, yüksek 

sıcaklık ile aşındırıcı gazlara dayanıklı ve tabanı erimeyen bir yapıya sahip fırınlarda 

yapılmaktadır. Ülkemizde piroliz yöntemi genellikle ömrünü tamamlamış lastiklerin 

(ÖTL)  geri dönüşümünde kullanılmaktadır. Lastikler parçalayıcıdan geçirildikten sonra 

piroliz reaktörüne atılır ve proses sonucunda; çelik tel, karbon siyahı, pirolitik gaz ve 

pirolitik yağ elde edilir. 

Sistemin kendi ürettiği gaz ile ısıtılması ve buna bağlı olarak enerji giderlerinin son 

derece düşük olması, ayrıca proseste hiçbir kimyasal katkı maddesi kullanılmaması, 

dolayısıyla çevre dostu bir yöntem olması piroliz sisteminin avantajlarıdır.  

3.3. Gazlaştırma  

“Gazlaştırma, içinde karbon (C) elementi bulunan herhangi bir malzemenin büyük 

oranda karbonmonoksit (CO) ve hidrojen (H2)’den oluşan yapay gaza (SYNGAS) 

dönüştürülmesi prosesidir” (Mançuhan, 2006). Bu tanıma göre gazlaştırma temel olarak 

karbon içerikli atıkları yanabilir gaz karışımına dönüştürme işlemi olarak tanımlanabilir. 

Elektrik İşleri Etüt İdaresi Genel Müdürlüğünün verilerine göre gazlaştırılma ile elde 

edilen temizlenmiş gaz yakıt ısı ve buhar üreten kazanlarda direk yakılarak veya Stirling 

motorlarda %20-30 verimlilikte elektrik üretimi için kullanılabilmektedir. Basınçlı 

gazlaştırma tribünlerinde ise %40 veya daha fazla verimlilikte elektrik üretimi 

yapılabilmektedir. Şekil 3.8’de gazlaştırma tesisi genel prosesi görülmektedir. 

 

Şekil 3.8. Gazlaştırma tesisi genel prosesi (Mançuhan, 2006) 
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Şekil 3.15. Akışkanlaşma koşullarına göre gazlaştırıcı tipleri (Kayahan ve diğerleri, 2005) 

Kabarcıklı akışkan yataklı kazan  

Minimum akışkanlaşma fazından sonra hava akımının hızının arttırılmasına devam 

edilirse, yatak içindeki parçacıkların, sıvıların kaynamasına benzer bir formda olduğu ve 

hareket ederek yatağı terk ettiği sistemdir. Hareket halindeki gaz-katı karışımı hacmi, sabit 

yatak  hacmine göre hızla artar. Yanma sonucu oluşan uçucu kül, gazla beraber sürüklenir 

ve iri parçalar siklonda, ince taneler de daha ileride elektrostatik filtrelerde tutulur. 

Siklonda tutulan uçucu kül yatak bölgesine tekrar beslenerek yanma ve kükürt tutma 

verimlerinin artması sağlanır. 

Dolaşımlı akışkan yataklı kazan  

Kabarcıklı akışkan yatak teknolojisiyle kıyaslandığında kullanılan yakıtın tanecik 

boyutu daha küçük, uygulanan hava akımının hızı ise çok daha yüksektir. Bu sebeplerden 

dolayı, parçacıklar hava akımıyla rahatlıkla sürüklenerek yanma işleminin bütün kazan 

boyunca sürdürülmesi sağlanır. Sisteme yanma havası iki aşamada uygulanır. İlk yanma 

havası sisteme, yatağın altından yukarıya doğru uygulanır ki bu noktada uygulanan hava 

miktarı, toplam hava miktarının %60-75’i kadardır. Geri kalan hava miktarı ise sisteme ilk 

noktaya göre daha yukarıdaki bir seviyeden uygulanır. İnce tanecikler yanma havasıyla 
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4. Dönme hızı ve fırın eğimi ayarlanarak katıların sistemde kalış sürelerinin 

ayarlanabilir olması nedeniyle tam gazlaşmanın sağlanması ve farklı katı atıkların aynı 

sistemde işlenebilmesidir.  

Plazma gazlaştırıcılar 

Plazma basit olarak çok yüksek sıcaklıktaki termal enerji olarak tanımlanmakla 

birlikte, kısmen veya tamamen iyonlaşmış gaz topluluğudur. Plazma, maddenin katı, sıvı 

ve gaz olan üç halinden farklı olduğu için bazen maddenin dördüncü hali olarak da 

adlandırılır. Plazma fazında gerçekleşen kimyasal reaksiyonlar gaz fazına göre daha hızlı 

gerçekleşir. Plazma gazlaştırıcı, yüksek nem içeren hammadde ya da cam ve metal gibi 

yüksek düzeyde organik olmayan madde içeren hammaddelerin işlenmesini ve içindeki 

yüksek sıcaklık sayesinde plazma olmayan teknolojilerin elde edemediği bir durum olan, 

katranın tamamen imha edilmesini sağlar.  

Plazma gazlaştırma ile plazma olmayan gazlaştırma arasındaki temel fark 

sıcaklıktır. Plazma olmayan gazlaştırıcılar 800 ve 900 °C arası sıcaklıklarda faaliyet 

gösterirken plazma gazlaştırıcısının içindeki ısı ise 3000°C'nin üzerine çıkmaktadır. Resim 

3.7’de görülen plazma meşaleleri ile meşale içinde yıldırıma benzer elektrik arkları 

oluşturulur ve oluşturulan bu arklar aracılığıyla hava itilerek plazma meydana getirilir.  

   

Resim 3.7. Plazma meşalesi (Weistinghouse Plasma Corporation [WPC], 2015: 7-13) 

 Resim 3.8’de Weistinghouse Plasma Corporation şirketi tarafından üretilen 1000 

ton atık kapasiteli plazma gazlaştırma reaktörü ve yerleştirilmesi, Çizelge 3.2’de ise aynı 

şirkete ait plazma gazlaştırıcı reaktör ve kapasiteleri görülmektedir. 
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Resim 3.8. Kuzeydoğu İngiltere - Tees Valley Yenilenebilir Enerji Tesisinde kullanılacak 
olan günlük 1000 ton atık kapasiteli G65 reaktörü (WPC, 2015: 22-23) 

Çizelge 3.2. Westinghouse-plasma şirketi reaktör boyut ve kapasiteleri (WPC, 2015: 34-
35)  

Boyutlar 

Gazlaştırıcı 

Modeli 
Hammadde Üst 

Çap 
Alt Çap 

Kanal 

Yüksekliği 

Kurulu 

Yükseklik 

Kapasite 

(katı 

belediye 

atığı 

günlük 

ton) 

Üretilen 

Syngaz 

(Nm3 / 

sa) 

Syngaz 

Kimyasal 

Enerji, 

HHV 

(Gj/yıl) 

Kat.Bel.At. 
G65 

Teh. Atık 
9 4 24 30 1000 65 000 

4 100 

000 

Kat.Bel.At. 
W15 

Teh. Atık 
6 2,5 15 18 290 15 000 976 000 

Kat.Bel.At. 
P5 

Teh. Atık 
44 2 10 13 100 5 000 323 000 

Şekil 3.17’de gazlaştırma tesisi genel proses şeması görülmektedir. Katı atık, 

karbon ve kireç taşı,  gazlaştırıcı reaktörüne taşıyan ortak taşıyıcı üzerinde ölçeklendirilir. 

Katı belediye atığının büyüklüğüne bağlı olarak, taşıyıcıya yerleştirilmeden önce, küçük 

boyutta parçalanmış olması gerekmektedir. 
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Gazlaştırıcının içinde katı belediye atığının organik bölümü sentetik gaza (sengaz) 

dönüştürülür. Sengaz, gazlaştırıcıdan iki hava deliği aracılığıyla yaklaşık 850°C sıcaklıkta 

çıkmasını takiben, gazlaştırıcının tepesinden gelen püskürtme suyu ile soğutulur. 

Katı belediye atığı metalik ve kül içeriği, gazlaştırıcının altındaki deliklerden akan 

erimiş cürufu oluşturur. Cüruf, gazlaştırıcıdan çıkışını müteakip soğutulur ve granül haline 

getirilir. Elde edilen camsı granüller depolanmak üzere depolanır. Örneğin Japonya’da 

bulunan Mihama-Mikata tesisi günlük 20 ton belediye atığı işlemekte ve proses sonucu 

elde edilen cürufun yüzde yüzü beton ürünler için agrega olarak kullanılmaktadır (WPC, 

2015: 34-35). 

Sengaz venturi soğutucu ve yıkama sistemi aracılığıyla soğutulur ve sonra sulu 

elektrostatik çökeltici üzerinden ilerler. Venturi soğutucusunun ve elektrostatik 

çökelticinin temel amacı, sengazın içine giren partikülleri ayırmaktır. Soğutulmuş ve 

partiküllerinden ayrışmış sengaz klor, kükürt, kurşun, kadmiyum, civa ve çinkodan 

ayrıştırılmak için çeşitli temizleme işlemlerine tabi tutulur.  

 

Şekil 3.17. Plazma gazlaştırma tesisi akım şeması (WPC, 2015: 40) 

Temiz sengaz daha sonra çok kademeli bir kompresörde sıkıştırılır ve elektrik 

enerjisi üretmek için gaz türbinine yönlendirilir. Gaza uygulanan soğutma ve sıkıştırma 

işleminin amacı gazdaki nemi gidermektir (WPC, 2015: 39). Türbin baca gazı, ısı geri 

kazanımlı buhar jeneratörü tarafından geri kazanılır. Buhar jeneratöründen gelen buhar ise 

toplanıp bir araya getirilir ve enerji üretmek için çok kademeli buhar türbinine gönderilir. 
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atıksular (süt, meşrubat, meyve suyu, bira, şarap, ilaç, tekstil vb.) biyogaz üretimi için 

uygun atıklardır. Tarım ürünleri ile biyoenerji elde edilebilmesi, kırsal kesimde iş alanları 

yaratma açısından ideal bir seçenektir. Gelişmekte olan ülkelerin karşılaştığı en büyük 

sorunlardan biri olan kırsal kesimden büyük şehirlere göç olayını da bu şekilde önlemek 

mümkün olabilir. 

Çizelge 3.3. Biyogazın bileşenleri (Buğutekin, 2007: 13) 

Biyogazın Bileşenleri 

Bileşenler Sembol Yüzdelik 

Metan  CH4 40 – 70 

Karbondioksit CO2 30 – 60 

Hidrojen H2 5 – 10 

Azot N2 1 – 2 

Su buharı H2O 0,3 

Hidrojen sülfür H2S Az miktarda 

 Şekil 3.20’de biyogaz tesisi prosesi ve proses sonucu oluşan gazın kullanım alanları 

görülmektedir.
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Şekil 3.20. Anerobik kompostlaştırma ürünleri ve kullanım alanları (  http://www.planet-biogas.ca/biogas/info/) 
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3.4.1. Anaerobik kompostlaştırma sistemleri 

 Anaerobik kompostlaştırma sistemleri, reaktörü besleyecek olan katı atık miktarına 

göre kuru (katı oranı yüksek) ve ıslak (katı oranı düşük) prosesler olmak üzere ikiye ayrılır. 

Ayrıca reaktörün beslenme şekline göre kesikli, beklemeli-kesikli ve sürekli olarak 

sınıflandırılabilir.  

Katı atık miktarına göre 

Kuru proses: Kuru sistemlerde kütlenin katı atık miktarı %20–40 arasında 
değişmektedir. Sistemin avantajı daha az suya gereksinim duyması ve daha yüksek gaz 
verimli üretimidir. Dezavantajı ise viskozitesi yüksek akımlar için özel olarak tasarlanması 
gereken güçlü pompalara ihtiyaç duyulması ve bu pompaların maliyetlerinin yüksek, 
bakımının ise zor olmasıdır (Akpınar, 2006: 59-60). 

Islak proses: İlk bakışta, ıslak sistem atıksu arıtma tesislerinde üretilen biokatıların 
anaerobik stabilizasyonu için yıllardır kullanılan teknolojiye benzerliği nedeniyle çekici 
görünmektedir. Islak sistemde fermante olacak kütlenin katı miktarı %15’ten daha azdır, 
bu değeri sağlamak için sisteme fazla miktarda su ilavesi yapılır. Islak sistemlerde klasik 
olarak tam karıştırmalı reaktör kullanılabilir (Akpınar, 2006: 61).dd 

Halisdemir (2009: 20) bazı ön işlemlerin biyogaz üretim verimine etkilerini 

incelediği çalışmasında,  anaerobik sistemlerde maksimum biyogaz üretim veriminin 

reaktöre verilen hammaddedeki katı maddenin kütlece %6 ile %10 arasında olduğunda 

gerçekleştiğini ve metan üretim veriminin, katı madde derişiminin % 12’den fazla olması 

durumunda ise düştüğünü ifade etmektedir. Islak proses verimin kuru proses verimine 

oranla daha iyi olmasına karşın, Akpınar (2009: 61) çalışmasında ıslak sistemlerde eklenen 

suyun sonucu olarak çok sulandırılmış çürümüş çamur oluştuğunu, bu çamurun bertarafı 

için susuzlaştırılması gerektiğini, susuzlaştırmadan gelen sıvı akımın da arıtılması 

gerektiğini, bu durumun da sıvı sistemlerin en büyük dezavantajı olduğunu belirtmiştir.  

Reaktörün beslenme şekline göre 

Kesikli Fermantasyon; Reaktör, atıklar ile doldurulmakta ve biyogaz oluşumunun 

tamamlanmasının ardından reaktör tamamen boşaltılarak yeniden doldurulmaktadır. 

Beslemeli-Kesikli Fermantasyon; Bu sistemde reaktör başlangıçta belirli oranda 

organik madde ile doldurulmakta ve geri kalan hacim fermantasyon süresine bölünerek 



 

 

44     

 

günlük miktarlarla tamamlanmaktadır. Belirli fermantasyon süresi sonunda reaktör 

tamamen boşaltılarak yeniden doldurulmaktadır. 

Sürekli Fermantasyon; Bu fermantasyon biçiminde reaktörden gaz çıkışı başladığında 

günlük olarak besleme yapılır. Sisteme aktarılan karışım kadar gazı alınmış çökelti 

sistemden dışarıya alınır. Reaktöre her gün belirli miktarlarda organik madde verilmekte, 

alıkoyma süresi kadar bekletilmekte ve aynı oranlarda fermente olmuş materyal günlük 

olarak reaktörden alınmaktadır. Böylece günlük beslemelerle sürekli biyogaz üretimi 

sağlanmaktadır. 

3.4.2. Anaerobik kompostlaştırma prosesi 

Şekil 3.21’de anaerobik kompostlaştırma prosesinin aşamaları görülmektedir. 

Proseste ilk aşama kompleks organik bileşenlerin (karbonhidrat, yağ ve protein gibi), bu 

bileşenlerin monomerlerine (glikoz gibi basit şekerler) dönüştürüldüğü aşamadır. Yapılan 

denemelerde nötüre yakın pH’da (6,5),  pH 5’ e göre hidroliz daha hızlı gerçekleştiği ve 

Nötr pH da 20–45°C de yapılan denemelerde optimum sıcaklığın 40 °C olduğu 

görülmüştür (Çalışkan, 2013: 16-17). 

 

Şekil 3.21. Anaerobik kompostlaştırma işleminin aşamaları (Çalışkan, 2013: 16) 

Fermantasyon evresinde aminoasitler, şekerler ve bazı yağ asitleri parçalanarak 

asetat, hidrojen (H2), karbondioksit (CO2)  ve uçucu yağ asitlerine (proporat ve bütirata) 
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dönüşürler. Asetojenesis yani asit oluşum evresinde ise proporat ve bütirat, asetojenik 

bakteriler yardımıyla hidrojen (H2) ve karbondioksit (CO2)’e dönüştürülmektedir 

(Çalışkan, 2013: 18-20). 

“Metan oluşumu, asit oluşumu safhasında üretilen H2 ve asetattan, CH4 ve CO2 

üreten anaerobik arıtmanın son adımıdır. Metan, asetattan veya asetotrofik ve 

hidrojenotrofik bakterilerin hidrojeni kullanarak karbondioksidin indirgenmesiyle 

üretilmektedir. Metan oluşum adımı genellikle proseste hız sınırlayıcı adımdır” (Çalışkan, 

2013: 21). 

CH3COOH = CH4 + CO2  
       4H2 + CO2 = CH4 + H2O      (Çalışkan,2013:22) 

Metan konsantrasyonları, biyogaz teknolojisinde enfraruj sensörler veya ısı 

iletkenlik sensörleri ile ölçülmektedir. Türk-Alman Biyogaz Projesi Üretimden Kullanıma 

Biyogaz Kılavuzuna göre kojenarasyon sistemler için gazdaki metan oranının % 40-45’in 

altına düşmemesi önemlidir, çünkü motorlar daha düşük metan oranlarında biyogazı 

değerlendirememektedir (Üretimden kullanıma biyogaz kılavuzu, 84). 

Proses sonucu oluşan diğer bir gaz ise hidrojen sülfürdür. Hidrojen sülfür ile 

biyogazda bulunan su buharı bir araya geldiğinde sülfürik asit oluşur. Sülfirik asit güçlü 

korozyon özelliklerine sahiptir ve bu nedenle kojenarasyon sisteminin korunmasına 

yönelik sürekli kontrol edilmesi gerekir.  

Hidrojen, asit oluşumu ve asetik asit oluşumu sırasında açığa çıkar. Hidrojen 

kullanan metanojenler tarafından karbondioksit kullanılarak metan üretilir. 

3.4.3. Biyogaz üretimini etkileyen faktörler 

Oluşabilecek maksimum potansiyel depo gazı miktarı atık kütlesi içerisindeki 

organik madde miktarı ve tipine bağlıdır, çünkü organik maddenin ayrışması depo gazı 

üretiminin kaynağını oluşturmaktadır. Depo gazı üretim potansiyelini etkileyen diğer 

faktörler ise bakteri içeriği; pH, sıcaklıktır. 
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Sıcaklık 

Çalıştıkları sıcaklığa göre biyogaz reaktörleri; psikrofilik (15-20 oC), mezofilik (30-

38 oC) veya termofilik (50-60 oC) olarak sınıflandırılabilir.  

Psikrofilik sistemlerde materyallerin veya fermentörün ısıtılmasına gerek yoktur, 

ancak bozunma performansı veya gaz üretimi düşüktür. Bu yüzden biyogaz tesislerinin 

ekonomik bir şekilde işletilmesi mümkün değildir.  

Anaerobik sistemlerde 50–60°C sıcaklıkta üretilen metan gazı miktarı, 35°C 

sıcaklıkta üretilenden % 25 ile % 50 daha fazla olmaktadır. Ancak termofilik sistemlerde 

sıcaklığı sağlamak için gerekli olan enerji giderlerinin yüksek olmasından ve ekonomik bir 

yöntem olmamasından dolayı anaerobik sistemlerin çoğu mezofilik olarak işletilmektedir. 

(Çalışkan, 2013: 24) 

Reaktör sıcaklığı (Şekil 3.22a) arttıkça reaksiyon hızı ile parçalanma artar ve 

bekletme süresi azalır. Sıcaklığın optimum değeri aşması durumunda (Şekil 3.22b) ise 

reaksiyon hızı ile beraber metabolik aktivite de düşer. 

  

                           (a)                                                                   (b) 
Şekil 3.22.  (a) Biyogaz prosesi sıcaklık-reaktörde bekletme süresi (Çallı, 2012: 28) 
                    (b) Anaerobik parçalanma prosesi için sıcaklık aralıkları (Çalışkan, 2013: 24) 

pH 

Bozunmanın çeşitli aşamalarına katılan mikroorganizmalar, optimum 

büyüyebilecekleri farklı pH değerlerine ihtiyaç duyarlar. Türk-Alman Biyogaz Projesi 
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kapsamında hazırlanan Üretimden Kullanıma Biyogaz Kılavuzuna göre hidrolize eden ve 

asit üreten bakteriler için pH optimum düzeyi 5,2 ile 6,3 arasında iken, asetik asit oluşturan 

bakteriler ve metanojenik arkeler için ise pH değeri 6,5 ile 8 arasındaki nötral alanda 

bulunan bir değeridir. (Üretimden kullanıma biyogaz kılavuzu, 23). 

“Asit üretim hızı metan üretim hızına göre daha büyüktür” (Çalışkan,2013:19) . Bu 

nedenle çok kısa bir sürede kapasitesinden fazla organik malzeme eklendiğinde veya başka 

bir nedenden ötürü metan oluşumu engellendiğinde, Şekil 3.23’de görüldüğü üzere 

ortamda asitli metabolizma ürünleri zenginleşir ve sistemin pH’ı düşer, bu ise bir sonraki 

adım olan metan üretiminde inhibisyona sebep olabilmektedir.  

 

Şekil 3.23. Anaerobik kompostlaştırma işleminin aşamaları (Çallı, 2012: 16) 

Sistemde pH’ın 6,5’in altına düşmesi, bir bozulma olduğunun göstergesidir. 
Metanın üretildiği aşamada oluşacak bir aksaklık, geçiş ürünleri olan organik asitlerin 
sistemde artmasına ve pH’ın düşmesine (4,5–5,0) neden olmaktadır. Bu şartlarda metan 
bakterileri yaşayamaz. Metan oluşumu evresinde amonyağın konsantrasyonu artar ve 
pH değeri 8’in üzerine çıkabilir. pH 8,2’ nin üstüne çıktığında veya 6,5 altına indiğinde 
etkili bakteriler ölür ve sistemde toksik şartlar oluşmaya başlar. pH’nın düşerek 
metanojenik mikroorganizmalar üzerine ters etki yapmasını önlemek amacıyla 
alkalinite, anaerobik sistemlerde, sistemi nötralize etmeye çalışarak bir tamponlama 
görevi görür. Bu problemin çözümü için beslenmenin durdurulması ve tamponlama 
kapasitesinin arttırılması gerekmektedir (Çalışkan, 2013: 25).  
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Alkalinite 

Anaerobik sistemlerde uçucu asit konsantrasyonunun artması ve ani pH düşüşlerine 

karşı sistemi korumak için, reaktöre tampon görevi gören alkali kimyasallar (sodyum veya 

potasyum bikarbonatlar, kireç vs.) ilave edilebilir ancak bu durumda karıştırmanın iyi 

yapılıp homojenliğin sağlanması gerekmektedir. Eklenen alkali metaller ile baziklik artar 

ve CO2 gazı açığa çıkar, bu da karışımın asitliğinin artmasını ve bir süre sonra prosesin 

dengeye ulaşmasını sağlamaktadır (Buğutekin, 2007: 29). Çalışkan (2013: 25) organik 

madde içeren katı atıkların enerji üretimi amacıyla anaerobik kompostlaştırılmasını 

incelediği çalışmasında kirecin ucuz ve kolay temin edilebilmesine rağmen pH 

değişimlerine karşı düşük tamponlama kapasitesinde ve ortamdaki fosforu, kalsiyum orta 

fosfat halinde kendine bağlayarak nutrient1 eksikliğine sebep olduğunu belirterek, tampon 

olarak sodyum veya potasyum bikarbonatları önermiştir. “Bu kimyasallar, reaktörde 

oldukça iyi çözünebilir ve reaktöre ilave edilmesi kolaydır. Ayrıca, sodyum veya potasyum 

bikarbonatlarının aşırı dozlanması da ani olarak pH' ı arttırmayacağı gibi başka olumsuz 

etkiler de vermeyecektir” (Çalışkan, 2013: 25). 

C / N Oranı 

İnorganik maddelerin tümü belli oranda karbon, azot ve oksijen içerir. Karbon (C) 
anaerobik bakteriler için enerji kaynağıdır, azot (N) ise bakterilerin büyümesi ve 
çoğalması için gereklidir. Bu yüzde kullanılan malzemelerin C/N oranı çok önemlidir. 
• Biyogaz üretilecek atıklarda C/N oranı 16-25 olmalıdır. 
• C/N < 16 ise fazla amonyak üretimi sebebiyle biyogaz üretimi olumsuz etkilenir. 
• C/N > 25 ise azot eksikliği anlamına gelir ve anaerobik bakterilerin metabolik 

faaliyetlerini olumsuz etkilenir, ayrıca yeterli pH tamponu sağlanamaz.  
C/N = 16-25  Birkaç atığın karıştırılması ile sağlanabilir (Çallı, 2012: 23). 

 Çalışkan (2013: 26) katı atıkların enerji üretimi amacıyla kompostlaştırılmasını 

incelediği çalışmasında stabil kompostun (C/N)t/(C/N)Başlangıç değerinin 0,48–0,52 arasında 

olduğunu ifade etmiştir. 

Toksisite 

Mineral iyonlar, ağır metaller ve deterjanlar anaerobik arıtmada mikro 

organizmaların büyümelerini engelleyerek toksik etki yaparlar. Az miktarda mineral 
                                                        
1 Canlı bir organizmanın beslenmesi için gerekli olan besin maddesi. 
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iyonlar (sodyum, potasyum, kalsiyum, magnezyum, amonyum ve kükürt) bakterilerin 

büyümeleri geliştirirken ağır metaller toksik etki yaparlar. 50–200 mg/lt. amonyum 

bakterilerin büyümesini ilerletirken 1500 mg/lt. amonyum bakteriler üzerinde toksik 

etki yapar. Benzer şekilde bakır, nikel, krom, çinko, kurşun gibi ağır metaller çok 

düşük konsantrasyonlarda bakterilerin gelişmesinde olumlu etki yaparken yüksek 

konsantrasyonlarda toksik etki yaparlar. Sabun gibi deterjanlar, antibiyotikler, 

dezenfektanlar, organik solventler bakterilerin metan üretim kapasitelerini düşürürler. 

Bu maddelerin hayvan gübresine karışması önlenmelidir. Bakterilerin büyümesinde 

toksit etki yapan bazı maddelerin konsantrasyonları Çizelge 3.6’de verilmiştir 

(Buğutekin, 2007: 32). 

Çizelge 3.6. Anaerobik arıtmada çeşitli engelleyicilerin engelleme seviyesi (Buğutekin, 
2007: 32) 

Engelleyiciler Engelleme Seviyesi (mg/lt) 

Sülfat (SO4
-2)  5 000 

Sodyum klorür ve genel tuzlar (NaCl) 40 000  

Nitrat ( N olarak hesaplanmış) 0,05 

Bakır (Cu+2)  100 

Krom ( Cr+3) 200 

Nikel ( Ni+2 ) 200 – 500 

Sodyum ( Na+1 ) 3 500 – 5 500 

Potasyum ( K+1 ) 2 500 – 4 500 

Kalsiyum ( Ca+2 ) 2 500 – 4 500 

Magnezyum (Mg+2 ) 1 000 – 1 500 

Mangan ( Mn+2 ) 1 500 üzeri 

Karıştırma 

Reaktör içerisindeki besin maddesinin karıştırılması sayesinde atığın reaktör içinde 

oluşabilecek çökelmesi engellenir, sıcaklığın homojen dağılması sağlanır ve ısı transferi 

gerçekleşir. Karıştırma işleminin atık içerisindeki bakteri popülasyonunu homojen bir 
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biçimde dağıtması sayesinde reaksiyon hızlandırılmış olur ve biyogazın serbest kalması 

kolaylaşır. 

Karıştırma işlemi yapılmayan bir reaktörde bir süre sonra çökelme ve katman 

oluşumu gözlemlenir, bu da gaz üretiminde azalmaya neden olur. 

3.4.4. Biyogazın hazırlanması 

Ham biyogazın içerisinde su buharı, metan (CH4) ile karbondioksitin (CO2) yanı 

sıra, azımsanmayacak miktarlarda hidrojen sülfür (H2S) de bulunmaktadır. 

Sülfürün giderilmesi 

Hidrojen sülfür ve biyogaz içerisinde bulunan su buharı bir araya geldiğinde, 

biyogazın değerlendirilmesinde kullanılan motorlar ve bunun öncesinde ve sonrasında 

bulunan yapı parçalarına (gaz hattı, atık gaz hattı) zarar veren sülfürik asidi oluşturur. 

Aşağıda belirtilen prosesler ile biyogaz içerisindeki hidrojen sülfür sistemden 

uzaklaştırılabilir. 

Reaktörde biyolojik desülfürizasyon 

Üzerinde yeterli gaz bölmesi bulunan bütün reaktörlere, üretilen biyogaz miktarının 
% 3-6’sı oranında hava ilavesi yapılır. Sulfobacter oxydans bakterisi hidrojen sülfürü 
oksijen kullanmak suretiyle elementer kükürte dönüştürür, bu da fermantasyon 
artıklarıyla birlikte reaktörden dışarı atılır. Bu bakteriler her yerde bulundukları için, 
ayrıca eklenmelerine gerek yoktur. Gereken oksijen örneğin çok küçük bir kompresörle 
(örneğin akvaryum kompresörü) içeri hava üflenmesi suretiyle fermentöre aktarılmış 
olur  (Üretimden Kullanıma Biyogaz Kılavuzu; 113-114). 

 Resim 3.9’da reaktörün gaz bölmesine hava üflenmesi için gaz düzeneği, Çizelge 

3.7’de ise biyolojik desülfürizasyon sistemlerinin avantaj ve dezavantajları görülmektedir.  
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Resim 3.9. Reaktörün gaz bölmesine hava üflenmesi için gaz düzeneği (Üretimden 
Kullanıma Biyogaz Kılavuzu; 114). 

Çizelge 3.7. Biyolojik desülfürizasyon sistemlerinin avantajları ve dezavantajları 
(Üretimden Kullanıma Biyogaz Kılavuzu; 114). 

AVANTAJLARI DEZAVANTAJLARI 

Çok düşük maliyet. 
Gerçekten serbest bırakılan hidrojen sülfür miktarı belli 

değildir ve hidrojen sülfür bozunması amaçlı optimasyon 
sağlanamaz. 

Kimyasal kullanımına gerek kalmaz. Oksijen ilavesi nedeniyle prosesin olumsuz etkilenmesi ve 
metan oksidasyonu ihtimali. 

Bakım ve arıza gerektiren durumlar ortaya çıkarmayan 
teknoloji. 

Fermentörde korozyon ve patlayıcı gaz karışımlarının 
oluşma tehlikesi. 

Kükürt fermantasyon artıklarına geri döner ve böylece 
gübre olarak kullanılabilir. 

Doğalgaz kalitesinde hazırlanmaya uygun değildir ve ısıl 
değeri düşüktür. 

Ulaşılan kalite, kükürtten arındırılmış gazın kombine ısı ve güç santrallerinde 

yakılabilmesi için genellikle yeterlidir. Buna karşın reaktörde biyolojik desülfürizasyon 

yöntemi doğalgaz kalitesine ulaşma için uygun değildir, çünkü yükselen azot ve oksijen 

konsantrasyonları çok zor ayrıştırılabilir ve bu da gazın yanma özelliklerine olumsuz etki 

yapar (Üretimden Kullanıma Biyogaz Kılavuzu; 113). 

Harici Reaktörlerde Biyolojik Desülfürizasyon  

Harici reaktörlerde biyolojik desülfürizasyon ünitelerinde gaz tankına gelen 

biyogaz içine O2 verilir ve tank içinde bulunan sülfüre duyarlı özel bakteriler hidrojen 

sülfürü, oksijen kullanarak elementer kükürte dönüştürür. Resim 3.10’da harici biyolojik 

desülfürizasyon sütunları, Çizelge 3.8’de ise harici biyolojik desülfürizasyon sistemlerinin 

avantajları ve dezavantajları görülmektedir. 
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Resim 3.10. Harici biyolojik desülfürizasyon sütunları (Üretimden Kullanıma Biyogaz 
Kılavuzu; 115) 

Çizelge 3.8. Harici biyolojik desülfürizasyon sistemlerinin avantajları ve dezavantajları 
(Üretimden Kullanıma Biyogaz Kılavuzu; 114) 

AVANTAJLARI DEZAVANTAJLARI 

Besin maddeleri, hava ilavesi ve ısı yönetimi ile 

hidrojen sülfür bozunmasının hedefli optimasyonu 

sağlanabilir. 

Yaklaşık % 6 oranında yüksek hava ilavesi nedeniyle 

bu yöntem biyometan hazırlanması için uygun 

değildir. 

Fermentöre oksijen girmesi nedeniyle proses 

olumsuz etkilenmez (çünkü hava ilavesi fermentörün 

dışında gerçekleşmektedir). 

Ek maliyet getiren ilave düzenek (Damlatmalı filtre 

sisteminde optimum ısı sınırları 28–32 °C) 

 
Kimyasal kullanımına gerek kalmaz. 
 

 
Ek bakım ihtiyacı (besin maddesi hazırlanması)  
 

% 99 oranının üstünde arındırma mümkün (örneğin 
6.000 ppm’den < 50 ppm). 

 

Biyokimyasal gaz yıkama – Biyo yıkayıcı  

Biyo yıkayıcı biyogazın doğalgaz kalitesinde hazırlanabilmesi için kullanılabilecek 

tek biyolojik yöntemdir. İki basamaklı bu yöntem bir dolgulu kolondan (H2S’nin 

inceltilmiş bir potasyum oksit çözeltisiyle absorbiyonu), bir biyoreaktör (yıkanmış 

çözeltinin havadaki oksijenle rejenerasyonu) ve bir kükürt ayırıcısından (elementer 

kükürtün ayrılması) oluşur ve ayrı rejenerasyon ile biyogaza hava karışmasını engeller. Bu 

teknoloji ek maliyet gerektiren çok karmaşık aletler gerektirdiğinden sadece yüksek gaz 

üretimi ya da yüksek H2S yükleri bulunan tesislerde önerilir (Üretimden Kullanıma 

Biyogaz Kılavuzu, 115). 
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Sülfadın çökeltilmesi 

Bu yöntem kimyasal bir proses olup, reaktörde gerçekleşir. Bu yöntem de biyolojik 

desülfürizasyon yöntemleri gibi kaba desülfürizasyona yarar (100 ila 150 ppm arasındaki 

H2S değerlerine ulaşılabilir). Reaktöre, demir tuzları (demir-III-klorür, demir-II-klorür, 

demir-II-sülfat) ve demir hidroksit gibi demir bağlantılarının eklenmesiyle kükürt kimyasal 

olarak fermantasyon materyaline bağlanır, bu sayede de demir sülfür olarak serbest 

bırakılmış olur. Sürekli kimyasal kullanımı nedeniyle cari giderlerin yükselmesine sebep 

olmasından dolayı, düşük H2S yükü (<500 ppm) bulunan tesisler için uygundur (Üretimden 

Kullanıma Biyogaz Kılavuzu, 115). 

Kurutma 

Çürütücüden çıkan biyogaz belirli oranda nem içermektedir. Bu nem yanma 

esnasında gaz motorlarında ve türbinlerde korozyona ve bu da gaz motorlarında yüksek 

onarım masraflarına neden olmaktadır. Gaz motorlarını ve ünitelerini korozyondan 

korumak, ya da müteakiben gelecek olan arındırma basamaklarının taleplerini karşılamak 

için su buharı biyogazdan ayrılmalıdır. Yoğunlaştırarak kurutma ve adsorbsiyonlu kurutma 

yöntemleri biyogazın kurutulması için kullanılan metotlardan bir kaçıdır. 

Yoğunlaştırarak kurutma 

Bu yöntem, biyogaz içeriğindeki nemin soğutularak yoğunlaştırılmış suya 

dönüştürülmesi ilkesine dayanır. Yoğunlaştırılmış su gazdan kolayca ayrılır, toplanır ve 

atılır. Biyogazın soğutulması genellikle gaz hattında olur ve yoğunlaşma, gaz hattının 

döşenmesi esnasında gaz hattının en derin noktasına monte edilen bir nem ayrıştırıcıda 

gerçekleşir. Su buharının yanı sıra suda çözünen gazlar ve aerosol gibi istenmeyen bir dizi 

içerik maddeleri de biyogazdan ayrılır.  Gaz hattı yer altından geçiyorsa, soğutma etkisi 

daha güçlüdür. Gaz hattının soğutma işlemi için yeterli uzunlukta olması ve nem 

ayrıştırıcının donmasının, donmaya karşı dayanıklı bir yapıyla önlenmesi gerekmektedir. 

Nem ayrıştırıcılar düzenli olarak boşaltılmalı, bu yüzden de kolay erişilebilir olmalıdırlar 

(Üretimden Kullanıma Biyogaz Kılavuzu, 116 ). 
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Adsorbsiyon kurutması 

Zeolit, silika jeli veya aluminyüm oksid tabanlı çalışan adsorbsiyon1 yöntemlerinde 
çok daha iyi kurutma sonuçları elde edilebilir. Bunlarda -90 °C’ye kadar yoğuşma 
noktaları mümkündür. Sabit bir yatağa monte edilmiş olan adsorberler karşılıklı olarak 
ortam basıncında ve 6-10 bar’da işletilirler ve küçük ve orta debilerde uygundurlar 
(Üretimden Kullanıma Biyogaz Kılavuzu, 117). 

Karbondioksit ayrışması 

 Metandan sonra biyogazın en yüksek bileşenini CO2 oluşturur.  

CO2 biyogazın enerji seviyesini düşürür ve enerji seyreltici olarak adlandırılır. 
Biyogazın doğal gaz veya otomobil yakıtı olarak kullanılabilmesi için içindeki CO2 
miktarının belli bir seviyenin altına düşürülmesi gerekmektedir. Biyogazın CO2 içeriği, 
su buharıyla birlikte zayıf asit oluşturur ve korozyona neden olur. Ayrıca sıkıştırma 
sırasında kompresör içinde kuru buz oluşumuna neden olur (İlkılıç ve Deviren, 2011:  
150-151). 

Anaerobik fermantasyon sonucu oluşan CO2 miktarı, atık kompozisyonuna, 

bekletme süresine, pH ve sıcaklık gibi parametrelere bağlı olarak değişim göstermektedir. 

Uygulanacak yöntemin seçimi için belirleyici olan gazın özellikleri ulaşılabilir metan 

kalitesi ve maliyet olmak üzere biyogaz içerisindeki CO2 gazının giderilmesinde genellikle 

beş metot kullanılmaktadır. 

Basınç değişimli adsorbsiyon  

Basınç değişimli adsorbsiyon yönteminde fiziksel gaz ayrıştırması için aktif karbon, 

zeolit moleküler elekleri ve karbon moleküler elekleri kullanılır. Bu yöntem teknolojinin 

son seviyesidir ve özellikle Almanya’da bu teknolojiyle birçok proje gerçekleştirilmiştir. 

Proses sonucunda yaklaşık % 97 saflıkta (hacmen) CH4 elde edilir. Sistemin dezavantajı 

ise atık hava içinde bulunan yüksek metan kaybıdır (yakl. % 1-5). Bu kayıp metan, yüksek 

sera gazı etkisi nedeniyle sonradan okside edilmelidir (Üretimden Kullanıma Biyogaz 

Kılavuzu; 118). 

 

                                                        
1 Adsorbsiyon; akışkan fazda çözünmüş haldeki belirli bileşenlerin bir katı adsorbent yüzeyine tutunmasına 
dayanan ve faz yüzeyinde görülen yüze tutunma olayıdır. 
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Basınçlı suyla yıkama  

Biyogazın hazırlanmasında Avrupa’da en fazla kullanılan yöntem basınçlı suyla 

yıkama yöntemidir (bütün tesislerin yaklaşık % 50’si). Bu metotun temeli karbondioksitin 

ve hidrojen sülfürün sudaki çözünürlüğünün metana göre daha fazla olması ilkesine 

dayanır. Biyogazın basıncı ilk olarak yaklaşık 3 bara, sonra da bir kompresör basamağıyla 

yaklaşık 9 bara yükseltilir. Basınçlı biyogaz H2O ile hazırlanmış absorbsiyon1 kulesinin alt 

kısmından absorbsiyon kulesine gönderilir. Hidrojen sülfür, karbondioksit, amonyak ile 

ham gazda bulunması muhtemel tozlar ve mikroorganizmalar, sütunun içinde bulunan suda 

çözünür. Bu maddeler daha sonra suyun geriliminin düşürülmesiyle sistemden atılır. Metan 

gazı ise suda çözünmediği için absorpsiyon kulesinin üst kısmında toplanmaktadır. 

Absorpsiyon kulesinin üst kısmında biriken biyogaz, bir kurutucudan geçirilerek 

içerisindeki nem alınır. Bu yöntemin avantajı önceden bir desülfürizasyon veya kurutma 

gerekli değildir, dezavantajı ise yüksek elektrik sarfiyatı ve ardından oksidasyonu getiren 

metan kaçağıdır (yakl. % 1) (Üretimden Kullanıma Biyogaz Kılavuzu; 118-119). 

Su ile CO2 giderilmesinde genellikle %5-10 arası CO2 geriye kalmaktadır. CO2 gazı 
giderildikten sonra biyogazın ısıl değeri 37,3 MJ/m3‘e kadar yükselmektedir. İçerisinde 
zararlı sülfürler ve kirlenme meydana geldiği için uzun süre kullanıldıktan sonra suyun 
değiştirilmesi gerekir. Arıtılan karbondioksit seralarda kullanılabilir. Elde edilen 
CO2‘nin bir  kullanım şekli ise kuru buz üretimidir. Yaklaşık olarak 1 m3 biyogazdan 
0,3–0,5 kg kuru buz elde edilebilir (İlkılıç ve Deviren,2011: 151). 

Kimyasal yıkama (Amin) 

Amin yıkama, biyogazın basınçsız olarak bir sıvıyla temas ettirilmesi, bu esnada da 
karbondioksidin yıkama maddesine geçmesine dayanan kimyasal bir absorbsiyon 
işlemidir. Yıkama maddeleri olarak CO2 ayrışımı için sıklıkla monoethanolamin 
(MEA), CO2 ve H2S ayrışımı için methyldiethanolamin (MDEA) veya triethanolamin 
(TEA) kullanılır (Üretimden Kullanıma Biyogaz Kılavuzu; 119). 

Yıkama maddesinin yenilenmesi için gerekli proseste su buharı kullanılır. Bundan 

ötürü de yüksek bir termik enerji ihtiyacı ortaya çıkar. Yıkama maddesinin yenilenmesinin 

yapılamaması durumunda ise çözücü madde takviyesi yapılması gerekir. Yöntemin en 

büyük dezavantajları termik enerji ihtiyacı ve çözücü madde tüketimi sebebiyle ekonomik 

olmamasıdır. Buna karşın kimyasal yıkama metotu ile çok düşük bir metan kaçağı (< % 

                                                        
1 Absorbsiyon; gaz moleküllerinin sıvı içerisinde çözünmesi olayıdır.  
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0,1) ile çok yüksek ürün gaz kalitesine (> % 99) ulaşılabilmektedir (Üretimden Kullanıma 

Biyogaz Kılavuzu;119). 

Sistemin avantaj ve dezavantajları göz önünde bulundurulduğunda, amin yıkama 

sisteminin düşük maliyetli ısı kaynakları bulunan yerlerde kullanılması önerilebilir. 

Fiziksel yıkama (Genosorb) 

Basınçlı suyla yıkama yönteminin işleyiş prensibine benzeyen fiziksel yıkama 

metotunda, su yerine bir yıkama çözeltisi (genosorb) 7 bar basınçta biyogazla temas 

ettirilir, bu esnada karbondioksit, hidrojen sülfür ve su buharı da ayrıştırılabilir. Böylece 

genosorb yıkama ile biyogaz içerisindeki üç inhibitör tek uygulama adımında ayrıştırılmış 

olur. Ancak ekonomik sebeplerden ötürü desülfürizasyonu ve kurutulması tamamlanmış 

biyogaz kullanılmalıdır. Metan kaçağı oranı % 1-2 olup, bu kaçak oksidasyon basamağı ile 

işlenmelidir. Enerji açısından bu yöntem basınçlı suyla yıkamaya ve basınç değişimli 

adsorbsiyon yöntemine göre biraz daha yüksek bir enerji ihtiyacına sahiptir (Üretimden 

Kullanıma Biyogaz Kılavuzu; 120). 

Membran yöntemi 

Membran tekniği biyogaz alanında henüz geliştirme aşamasında olan yeni bir 

metottur. Bu metodun temeli metan ile diğer gaz bileşenlerinin farklı büyüklükteki gaz 

moleküllerinin farklı büyüklükteki difüzyon hızları tarafından ayrıştırılması ilkesine 

dayanır. Nispeten küçük bir molekül olan metan, membranların birçoğunun içinden 

karbondioksit veya hidrojen sülfüre oranla daha fazla geçer. Membran türü, membran 

yüzeyi, akım hızı ve ayırma basamaklarının sayısı gazın saflığını etkilemektedir 

(Üretimden Kullanıma Biyogaz Kılavuzu; 120). 

3.4.5. Biyogazın doğalgaz kalitesine dönüştürülmesi 

Biyogaz saflaştırma işlemlerinin tamamlanmasının ardından biyogazın, doğalgaz 

kalitesine uyum sağlaması için biyogaz bir takım proseslerden geçirilir.  
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Odorizasyon 

Biyogaz kokusuzdur ve biyometan kaçağının söz konusu olduğu durumları 

farketmek için kokusuz biyogaza koku malzemesi (ağırlıklı olarak merkaptan veya 

tetrahydrothiophen gibi kükürt içeren organik bileşenler) ilave edilir. Ancak son yıllarda 

ekolojik denge göz önünde bulundurularak kükürt içermeyen odorizasyon araçları 

kullanımı artmaya başlamıştır. Koku malzemeleri biyogaza enjeksiyon ya da baypas 

düzenlemesi ile verilebilir (Üretimden Kullanıma Biyogaz Kılavuzu; 120-121). 

Isıl değer ayarlaması 

Şebekeye verilen biyogazın, mevcut doğalgazla aynı yanma özelliklerine 

ayarlanmasında hava ilavesi (biyogazın aşırı yüksek ısı değeri söz konusu olduğunda) veya 

genellikle propan-bütan karışımı sıvı gaz ilavesi (biyogazın aşırı düşük ısı değeri söz 

konusu olduğunda) ile kullanılmaktadır. Sıvı gaz ilavesi yüksek basınç uygulamalarında 

(depo, CNG dolum yeri) yeniden sıvılaşma tehlikesini gündeme getirmektedir. Bu nedenle 

propan ile bütanın azami karıştırılma miktarı sınırlandırılmıştır (Üretimden Kullanıma 

Biyogaz Kılavuzu; 121). 

Basınç ayarlaması 

“Biyometanın şebekenin farklı basınç seviyelerine verilmesi için, şebeke 

basıncından çok az daha yüksek bir basınç gereklidir” (Üretimden Kullanıma Biyogaz 

Kılavuzu; 121). 

3.4.6. Biyogazın ısı ve elektrik enerjisine dönüştürülmesi 

Bu işlem için jeneratör ve jeneratöre bağlanmış kombine ısı ve güç santralleri 

kullanılır. Jeneratörün tahrik edilerek elektrik enerjisi üretiminde kullanılan motorlar içten 

yanmalı motorlar, gaz türbinleri, stirling motorları veya yakıt hücreleridir. 

İçten yanmalı motorlar 

Kullanımı en yaygın olan bu teknolojide motorlar orta kalitedeki gazı kullanarak 

elektrik üretmektedir. Bu teknolojiyi diğer sistemlerden öne çıkaran düşük üretim 
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kapasitelerine karşı esnek olmasıdır. Sistemin dezavantajı ise iyi temizlenmemiş gaz 

bünyesindeki kirlilikler sebebi ile motorda korozyon oluşması ve önemli miktarda NOx 

emisyonuna sebep olmasıdır (Aydın,2013: 18-19). 

Elektrik üretimi esnasında ortaya çıkan ısı, içten yanmalı motorların soğutma suyu 

sistemi üzerinden kazanılabilir. Bu ısı reaktörün, işletmenin kendisinin veya ilaveten 

konutların ısıtılmasında kullanılabilir. 

Stirling motorlar 

Stirling motorunda pistonların gazın bir ısı değişikliği esnasında genleşip 

büzüşmesiyle hareket eden dıştan yanmalı bir motordur.  

 Stirling motorları düşük zararlı madde emisyonuna sahiptirler ve bakım ihtiyaçları 
da düşüktür. Elektriksel verimi geleneksel gaz motorlarına oranla düşüktür ve % 24 ila 
28 arasında bulunmaktadır. Biyogazın önceden saflaştırılmasına gerek duyulmaması, 
stirling motorunun içten yanmalı motorlara kıyasla en büyük avantajı olabilir. 
Dezavantaj olarak elektrik yüklerinin değişimi esnasındaki yavaşlıktan söz edilebilir 
(Üretimden Kullanıma Biyogaz Kılavuzu; 129). 

Gaz Türbinleri 

 Gaz türbinlerinin ekonomik açıdan cazip olmaları için içten yanmalı motorlara göre 
daha yüksek miktarlarda gaz debilerine ihtiyaç vardır ve dolayısıyla büyük depolama 
sahalarında kullanım alanı bulabilmektedirler. 500 kW ile 10 MW arasında değişen 
kapasitelere sahiptirler, fakat depolama sahaları için uygun kapasite 2-4 MW arasında 
değişir. Buna ilaveten, gazın türbine verilmeden önce sıkıştırılması gerekmektedir 
(Aydın, 2013: 19). 

Yakıt hücreleri 

Gaz motorları ve gaz türbinlerinde elektrik enerjisi üretilmesi üç aşamada 

gerçekleşmektedir. Birinci aşamada metanın oksijen veya hava ile yanması sonucunda ısı 

enerjisi elde edilmektedir. İkinci aşamada üretilen sıcak gazlar pistonları hareket ettirerek, 

ısı mekanik enerjiye dönüştürülür. Son aşamada ise mekanik enerji jeneratör aracılığıyla 

elektrik enerjisine dönüştürülmektedir. Tüm bu dönüşüm kademeleri enerji kaybına neden 

olmaktadır. Özellikle ikinci aşamanın verimi oldukça düşüktür, en gelişmiş modern 

sistemlerde dahi % 40’lık bir verim söz konusu olabilmektedir. (Yıldırım, 2011: 9) 
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Yakıt hücresi (Şekil 3.24), anot (negatif elektrot), elektrolit ve bir de katottan 

(pozitif elektron) oluşur.  Anot (negatif) kutbuna; metan, katot (pozitif) kutbuna ise 

oksitleyici (hava yada oksijen) gönderilir. Gönderilen bu yakıt ve havanın elektrokimyasal 

reaksiyonu sonucunda anot ve katot arasında oluşan potansiyel farkı bir elektron akışını ve 

elektriksel gerilimi meydana getirir. Reaksiyon sonrası elektrik akımı, ısı, saf su ve 

karbondioksit açığa çıkar. Yakıt hücreleri elektrolit kısmını oluşturan malzeme cinsine 

göre farklı tiplere ayrılır. 

 

Şekil 3.24. Yakıt hücresi şematik diyagramı  (Yıldırım, 2011: 5) 

Biyogazın yakıt hücrelerinde kullanılabilir hale gelmesi için hazırlanması, her 

şeyden önce biyogazın kükürtten arındırılması gerekmektedir. Yakıt hücreleri neredeyse 

emisyonsuz bir işletme tarzında % 50’ye kadar varan yüksek elektrik verimli olmasına 

rağmen, ilk yatırım maliyetinin motorlarla işletilen kojonerasyon sistemlerine oranla çok 

yüksek olması sistemin yaygın kullanılamamasına sebep olmaktadır (Üretimden Kullanıma 

Biyogaz Kılavuzu; 130). 

3.4.7. Anaerobik kompostlaştırma sisteminin avantaj – dezavantajları 

Avantajları 

• Ucuz ve çevre dostu bir enerji kaynağı olmasının yanı sıra gübre kaynağıdır. 
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• Piroliz, yakma ve gazlaştırma gibi termal yöntemlere göre atık geri kazanımı sağlanır. 

• Biyogaz üretimi sonucunda oluşan gübrenin kokusu, işlenmemiş gübrenin kötü 

kokusuna göre azdır (Şekil 3.25). 

 

Şekil 3.25. İşlenmemiş gübre ile işlenmiş gübrenin çevresel koku analizi (Buğutekin, 2007: 
38). 

•  Aerobik kompostlaştırma yöntemi ile kıyaslandığında enerji ihtiyacı yoktur. 

• Proses için oksijen gerekli değildir. 

• Havalandırma için enerji gereksinimi yoktur. 

• Proses için gerekli ısı, biyogazın gaz motorlarında yanması ile sistemde üretilebilir. 

Dezavantajları 

• Her bozunma aşamasının bakterileri farklı yaşam alanı taleplerine sahip oldukları için 

(örneğin pH değeri, ısı) proses tekniği bakımından bir uzlaşma gerektirir. 

• Fermantör ortamına oksijen girişi engellenmelidir. 

• Anaerobik bakteriler yavaş ürediğinden sistemin işletmeye alınması uzun zaman 

gerektirmektedir. 

3.5. Düzenli Depolama 

“Ülkemizde oluşan çöplerin özellikleri genel olarak; %65-70 oranında biyolojik 

olarak bozunabilir organik atıklardan, %20-24 oranında geri kazanılabilir atıklardan ve 

%13-16 oranında ambalaj atıklarından oluşmaktadır” (Işık, 2014: 2). 
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Ülkemizde oluşan atık kompozisyonunun büyük bir oranının bozulabilir atıklardan 

oluşması ve atıkların arazide depolanması yönteminin, yakma, piroliz, gazlaştırma gibi 

yöntemlere göre maliyet açısından daha ekonomik ve tesisin işletilmesi yönünden daha 

kolay olması nedeniyle atık bertaraf metotlarından en çok tercih edilen yöntemdir. Ancak 

katı atıkların araziye gelişigüzel atılması, sızıntı suyu ve oluşan gazın kontrolünün 

yapılmaması (vahşi depolama) durumunda çevre ve insan sağlığı açısından çok sayıda 

olumsuz etki oluşur. Çöplerden çıkan kötü kokular çevredekileri rahatsız edebilir, çöpler 

rüzgar etkisi ile etrafa dağılarak görüntü kirliliğine sebep olabilir, çöp depolama 

alanlarında kemiriciler, böcekler ve asalaklar barınabilir, çöplerden çıkan sızıntı sularının 

yeraltı ve yerüstü sularını kirletebilir, atığın çürümesi sonucu çöplükte açığa çıkan metan 

gazı sebebiyle patlama olabilir veya yangın çıkabilir, çürüme sonucu oluşan gazların imha 

edilmemesi durumunda sera etkisi oluşturabilir.  

Düzenli depolama ise temel olarak katı atıkların, taban sızdırmazlığı kil veya 

geomembranla sağlanmış büyük alanlara dökülmesi, sıkıştırılması ve üzerinin toprak ile 

örtülmesi ve çürüme ile oluşacak olan metan gazının ve çöp sızıntı suyunun toplanarak 

kontrollü bir şekilde bertaraf edildiği sistemdir. Düzenli depolama tekniği ile depolama 

alanı biyolojik reaktör haline getirilmiş olur.   

TÜİK verilerine göre 2012 yılında ülkemizde (Bkz. Çizelge 2.3 ve Şekil 2.1) 

toplam 25 845 milyon ton atık oluşmuş ve bu atığın toplam 15 484 milyon tonu (%59.9) 

düzenli depolama sahalarına götürülerek bertaraf edilmiştir. 

Depo kütlesinde havasız kalan organik maddenin, önce aerobik, sonrasında ise 

anaerobik bozunması sonucunda ağırlıklı olarak CH4 ve CO2,’den, az miktarda da CO, H2, 

H2S, NH3, N2 ve O2 gazlarından oluşan bir gaz karışımı-depo gazı (Landfill gas-LFG) 

meydana gelir. Akpınar (2006: 15) kentsel atıklardan enerji üretimini incelediği 

çalışmasında depo gazı içinde bulunan metan oranını yaklaşık % 45-60, karbondioksit 

oranını ise yaklaşık % 40-55 olarak ifade etmiştir. Depolama alanlarında oluşan metan gazı 

karbondioksite göre 21 kat daha zararlıdır ve sera gazı etkisine neden olmaktadır. Ayrıca 

metan gazının sıkışması durumunda patlayıcı özelliğe sahiptir. Çevre için zararlı olan bu 

gaz, enerji kapasitesinin yüksek olması sebebiyle bertaraf edilirken aynı zamanda enerji 

kaynağı olarak değerlendirilmiştir.  
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3.5.1. Katı atıkların düzenli depolama tesisine getirilmesi   

Depolama sahasına getirilen atıklar öncelikle geri dönüşümü sağlanarak ekonomiye 

kazandırılabilecek atıklar elle ayrıştırılır, ardından ise manyetik ayırıcıda demir parçaları 

ayrıldıktan sonra düzenli depolama sahasına gönderilir. 

3.5.2. Düzenli depolama sahasının tasarımı 

Depolama sahası için seçilecek alanın belirlenmesinde; tesise gelecek çöp miktarına 

bağlı olarak alan büyüklüğü, yerleşim birimlerine uzaklık, iklim şartları, yer altı suyu 

seviyesi ve örtü malzemesinin temin edilebilirliği kriterleri göz önünde bulundurulmalıdır.  

Düzenli depolama için gerekli alan belirlendiğinde sahada öncelikle bulunması 

gereken üniteler; depo gazı toplama ve yakma tesisleri (kojenerasyon) ile çöp sızıntı suyu 

toplama ve arıtma sistemleridir.  Sızıntı suyunun yer altı suyuna veya yüzeysel sulara 

karışmasını ve gaz sızıntısını önlemek için seçilen alanın tabanı ve yan yüzeyleri 

sızdırmazlığı sağlayacak uygun bir malzeme (kil veya eşdeğer malzeme) ile kaplanmalıdır.  

  Düzenli Depolama Tesisleri Uygulama Projesi Hazırlanmasına İlişkin Genelgeye 

(2013: 3-4)  göre jeolojik geçirimsizlik tabakasının doğal olarak sağlanamaması 

durumunda,  bu tabaka geçirimsiz malzeme ile minimum 0,5 m. kalınlığında yapay olarak 

oluşturulur ve jeomembran (en az 2 mm kalınlığında ve 941-965 kg/m3 yoğunluğunda) 

malzeme kullanılarak güçlendirilir. Geçirimsiz malzemeye ait permeabilite değerleri 

Çizelge 3.9’da gösterilmiştir. Geçirimsiz malzemenin araziye serilmesi esnasında 

sıkıştırmaya özen gösterilmeli ve geçirimsizliğin homojen olarak sağlanmasına dikkat 

edilmelidir. Yine aynı genelgeye göre I. sınıf ve II.sınıf  tesislerde; jeomembran tabakası 

üzerine koruma amaçlı jeotekstil malzeme ve bu malzeme üzerine, içerisinde çöp sızıntı 

suyunun toplanması için kullanılan drenaj boruları bulunan en az 0.5 m kalınlığında çakıl 

(CaCO3 içeriği ≤ %20  K≥1x10-4 m/s geçirgenlik)  ile drenaj tabakası uygulanır. Drenaj 

borularının çapları yağmursuyu da göz önüne alınarak hesaplanmalı ve boru dayanımı, atık 

yüksekliğine ve sızıntı suyunun özelliğine dayanıklı olmalıdır. Şekil 3.26’da II. sınıf 

düzenli depolama alanı taban geçirimsizlik sistemi kesiti görülmektedir. Resim 3.11’de ise 

düzenli depolama sahası taban geçirimsizlik sisteminin hazırlanmasına ait inşaat resimleri 

görülmektedir. 
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Çizelge 3.9. Sınıflarına göre düzenli depolama tesisi taban geçirimsizlik sistemi özellikleri 
(Düzenli Depolama Tesisleri Saha Yönetimi ve İşletme Kılavuzu: 24) 

Düzenli Depolama Tesisi Doğal jeolojik geçirimsizlik kil 
permeabilitesi ve kalınlık 

Yapay 

geçirimsizlik 

I. sınıf (Tehlikeli atıkların depolanması için 

gereken altyapıya sahip) tesisler 
K ≤ 1x10-9m / sn ; kalınlık ≥5 m En az 0.5 m 

II. sınıf (Belediye atıkları ile tehlikesiz 

atıkların depolanması için gereken 

altyapıya) tesisler 

K ≤ 1x10-9m / sn ; kalınlık ≥1 m En az 0.5 m 

III.sınıf (İnert atıkların depolanması için 

gereken altyapıya sahip) tesisler 
K ≤1x10-7m / sn ; kalınlık ≥1 m En az 0.5 m 

Taban sızdırmazlığı sağlanmış ve sızıntı suyu drenaj boruları döşenmiş tabaka 

üzerine çöpler serilerek depolama yapılmaya başlanır. Çöp serim işlemi tamamlandıktan 

sonra depo kütlesi içine yatay veya düşey gaz toplama bacaları yerleştirilir. 

 

Şekil 3.26. II. Sınıf düzenli depolama alanı taban geçirimsizlik sistemi (Düzenli Depolama 
Tesisleri Saha Yönetimi ve İşletme Kılavuzu, 44) 
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Resim 3.11. Düzenli depolama alanı tabanına sırası ile kil, jeomembran, jeotekstil 
serilmesi ve sızıntı suyu borusu döşenmesi (Düzenli Depolama Tesisleri Saha Yönetimi ve 
İşletme Kılavuzu: 31-41) 

Depo kütlesinde (en az 10 m)  havasız kalan organik maddenin, önce aerobik, 

sonrasında ise anaerobik bozunması sonucunda oluşan gaz karışımı, katı atık yığını içine 

yerleştirilen yatay veya düşey olarak yerleştirilmiş delikli borulardan oluşan bir sistemle 

gaz bacalarından blowerlar aracılığıyla çekilmektedir. Gaz bacası yapımında HDPE delikli 

boru, çelik hasır (5*15 cm) ve çakıl malzemeleri (Resim 3.12)  kullanılır. Gaz bacası depo 

sahasını tabanından başlayarak saha yükseldikçe devam eder. 

 

Resim 3.12. Gaz toplama bacası (Düzenli Depolama Tesisleri Saha Yönetimi ve İşletme 
Kılavuzu: 49) 
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Atık depolama işlemi tamamen bittikten sonra ise depolama alanı üst örtüsü, 

depolama alanında oluşacak gazların sebep olacağı patlama riskinin önüne geçilmesi için 

gaz drenaj katmanı, yağmur suyu sebebiyle sızıntı suyunun oluşumunu engellemek için 

drenaj tabakası ve ardından bitkisel toprak ile doldurulması suretiyle yapılarak tesis 

kapatılır (Şekil 3.28). 

 

Şekil 3.28. Saha üst örtü kesiti 

3.5.3. Depo gazının oluşumu ve etkileyen faktörler 

Depo kütlesinde havasız kalan organik maddenin, önce aerobik, sonrasında ise 

anaerobik bozunması sonucunda, Şekil 3.29’dan da anlaşılacağı üzere, ağırlıklı olarak CH4 

ve CO2,’den, az miktarda da CO, H2, H2S, NH3, N2 ve O2 gazlarından oluşan bir gaz 

karışımı meydana gelir.  

 

Şekil 3.29. Depo gazı oluşum eğrileri (Işık, 2014: 24) 





 

 

69 

 

• Depo gazının kullanılabildiği diğer bir alan ise araba imalatı, kimyasal endüstrisi, 

gıda işleme, eczacılık, çimento ve tuğla imalatı, kağıt ve çelik üretimi gibi sanayi 

sektörlerinde bir başka yakıtın yerine direkt yakıt olarak kullanılabilir. 

• Depo gazının petrokimya proseslerinde metan gazı elde edilerek besleme stoğu olarak 
kullanılması teknik olarak mümkündür. Birçok kimyasalın metandan, dolayısıyla 
sentez gazı (CO ve H2 karışımı) üretilmesi mümkündür ve depo gazının bu son 
kullanım yönteminin karlılığı ispatlanmıştır. Yine de (bununla birlikte) metanol 
CH3OH üretimi, bu olasılıkların içinde en ekonomik olanıdır. Ayrıca CO2 geri 
kazanılarak ticari bir ürün haline getirilebilir (Akpınar, 2006: 37). 
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rüzgarlarına devamlı olarak açıktır. En şiddetli esen rüzgarın yönü güney-güneybatı olup, 

bu rüzgarın adı Aralık ayında esen kıble rüzgarıdır. 

4.2. Katı Atık Tesisi Genel Bilgileri 

Katı Atık Düzenli Depolama Tesisi, 2872 sayılı Çevre Kanunu ve bu kanun 

doğrultusunda yayınlanan ilgili yönetmeliklerde yer alan kriterler (yerlesim yerine uzaklık, 

hakim rüzgar yönü, depolama kapasitesi, depremsellik, sel, çığ ve heyelan riski v.b.) 

çerçevesinde değerlendirilerek Gürgen Dağı mevkii sahası seçilmiştir. Düzenli depolama 

tesisi Karadeniz’in güneyinde şehir merkezinden 12 km mesafede, Aşağı Avdan – Gürgen 

Dağ köyleri sınırında bulunmaktadır. Harita 4.1’de Samsun Katı Atık Düzenli Depolama 

Sahası yerleşim planı görülmektedir. 

 

Harita 4.1. Düzenli depolama sahası yerleşim planı 

Çöp döküm sahasının taban kotu 430 m, ulaşılması hedeflenen nihai kot ise 492 

m’dir. Düzenli depolama sahası 3 lot ve 20 yıl süre ile toplam 2 775 000 m3 kapasiteli 

olarak planlanmıştır. Depolama sahası 5 yıl kapasiteli 56 000 m2 alanlı 1.lot,  5 yıl 

kapasiteli 40 000 m2 alanlı 2.lot ve 10 yıl kapasiteli 69 000 m2 alanlı olmak üzere toplam 

165 000 m2 alandan oluşmaktadır. 1.lotta depolanması planlanması atık miktarı 646 650 

m3,  2. lotta depolanması planlanan atık miktarı 843 730 m3,  3. lotta depolanması 

planlanan atık miktarı 1 284 620 m3’tür. 
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Samsun Büyükşehir Belediyesine ait Atık Yönetimi proje süreci 2002 yılında 

başlamıştır Sahaya ait ÇED Raporu Çevre Bakanlığı tarafından onaylanmış ve 

Belediyesince kamulaştırma çalışmalarının tamamlanmasına müteakip 1.lot için 3 Kasım 

2003 tarihinde Yapım ihalesine çıkılmış, ihaleyi 3047559,01 Euro teklif bedeli ile 

STRABAG International GmbH-Maksomer İnşaat Sanayi ve Tic.A.Ş. Ortak girişimi 

kazanmış ve 6 Ağustos 2004 tarihinde inşaat sözleşmesi imzalanmıştır.21 Eylül 2004’de 

yer teslimi yapılarak inşaat işlerine başlanılmıştır. 2007 tarihinde sahanın inşaatı kısmen 

tamamlanmış ve 2008 yılında Bakanlık oluru sonrası Mayıs-2008 Mayıs tarihinde 1. lotta 

atık depolanmaya başlanmıştır. 2.lot için 17.05.2012 tarihinde ihaleye çıkılmış, Öntürk 

İnşaat ile 1660000,00 TL sözleşme bedeli üzerinden sözleşme imzalanmıştır. 2013 yılında 

ise 2. lotta atık depolanmaya başlamıştır. Şekil 4.1’de düzenli depolama sahası kesiti, 

Resim 4.1’de ise inşaatı tamamlanmış olan sahaya ait görünütüler görülmektedir. 

1. ve 2. lot geçirimsizlik sistemi projesi dönemin Çevre ve Orman Bakanlığı 

tarafından onaylanmış, uygulaması yapılarak hizmete açılmıştır.  2008 yılında atık 

depolanmasına başlanan 1.lot 2013 yılında dolmuş ve 2. lota geçilmiştir. Gerekli proje ve 

izinlerin tamamlanmasına müteakip, 2018 yılında ise 3. lota geçilmesi planlanmaktadır. 

 

Şekil 4.1. Düzenli depolama sahası kesiti 
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Resim 4.1. İnşaatı tamamlanmış sahaya ait görüntüler  

Düzenli depolama tesisi içerisinde yer alan Temmuz 2007 de inşasına başlanan 

tıbbı atık sterilizasyon tesisi, Ağustos 2008 de bitirilerek faaliyete başlamıştır. Kasım 2009 

da inşasına başlanan sızıntı suyu arıtma tesisi ise Eylül 2010 da tamamlanarak faaliyete 

geçmiştir. Resim 4.2’de sızıntı suyu arıtma tesisi görülmektedir. 

 

 

Resim 4.2. Sızıntı suyu arıtma tesisi 



 

 

75 

 

Düzenli depolama tesisi içerisinde ayrıca Athisa Çev. Sağ. Hiz. San.ve Tic.Ltd.Şti. 

tarafından yapımı tamamlanmış 450 kg/saat kapasiteli tıbbi atık sterilizasyon ünitesi 

(Resim 4.3) yer almaktadır. Tesiste,  sağlık kuruluşlarından belli bir program dahilinde 

alınan tıbbi atıklar ücret karşılığında tesise getirilmektedir. Tıbbi atıklar sterilize edilip 

parçalandıktan ve indikatör sonuçları alındıktan sonra depolama sahasında gömülerek 

bertaraf edilmektedir. 

    

 

Resim 4.3. Tıbbi atık sterilizasyon tesisi 

Katı Atık Düzenli Depolama Alanından Çıkan Metan Gazının Kullanılarak Enerji 

Elde Edilmesi İşi için Belediyesi ile Arier Yat.Dan.İnş.Tah.Tic.A.Ş. arasında sözleşme 

imzalanmıştır. Yüklenici firma Metan Gazından Elektrik Üretimi yapabilmek için Samsun 

Avdan Enerji adlı bir şirket kurarak sahada elektrik üretimine başlamak için gerekli 

altyapıyı tamamladıktan sonra EPDK’dan “Biyogaz Enerji Üretim Tesisi Lisansı” alarak 9 

Mart 2012 tarihinde saatte 1,24 MWh, toplam 2,48 kapasiteli içten yanmalı motorlar 
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(Resim 4.4)  ile elektrik üretimine başlamıştır. Tesise Eylül 2013 tarihinde 1 adet ve Eylül 

2014 tarihinde 2 adet 1,24 MWh kapasiteli ilave motorlar getirilmiştir.  

 

Resim 4.4. Elektrik üretim motorları 

Aynı firma düzenli depolama sahasının içine 1900 m3 hacimli bir biyogaz tankı 

(Resim 4.5)  inşa ederek elektrik üretim kapasitesini arttırmıştır. 

 

Resim 4.5. Biyogaz tankı 

Depolama sahasında toplam 5 adet elektrik üretim motoru bulunmakta olup bu 

motorlardan 1 tanesi yedek olarak tesiste bulundurulmaktadır. 4 tanesi ise aktif olarak 

çalışmakta ve tam verimli çalışılması durumunda saatte ortalama 4,96 MWh elektrik 

üretimi yapılmaktadır.  

Çizelge 4.1’de düzenli depolama sahasına ait genel veriler görülmektedir. 
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Çizelge 4.1. Düzenli depolama sahasına ait genel veriler 

Atık üretimi 

2008-  102112,64 ton/7ay (Hizmete giriş  tarihi 

olan 15 Mayıs 2008 itibariyle) 

2009- 182458,74 ton/yıl  

2010- 161574,18 ton/yıl 

2011- 183463,29 ton/yıl 

2012- 194952,78 ton/yıl 

2013- 187852,64 ton/yıl 

2014- 198702,58 ton/yıl 

2015 -124159,71 ton/7 ay ( son veri ayı 

Temmuz 2015’dir.) 

Toplam depolama sahası kapasitesi  2 775 000 m³ 

Depolama sahasının toplam yüzeyi  20,7 ha  

İşletme aşamalarının sayısı 3  

        1. Aşamanın kapasitesi  646 650 m³ - yüzey : 56 000 m² (5 yıl) 

        2. Aşamanın kapasitesi  843 730 m³ yüzey : 40 000 m² (5 yıl) 

        3. Aşamanın kapasitesi  1 284 620 m³ yüzey : 69 000m² (10 yıl) 

Depolama sahasında max atık yüksekliği 49 m 

Günlük yaklaşık çöp miktarı (evsel atık, 

evsel nitelikli atık, Sterilize edilmiş tıbbi 

atık…) 

650 ton/gün 

Ortalama evsel atık miktarı  565 ton/gün 

Bugüne kadar depolanan genel atık 

miktarı (ton) 

(15.05.2008-31.07.2015) 

 1335276,56 

Tıbbi   :  9603,27 ton 

Ücretli :  10128,00 ton  

Evsel   :  1315545,29 ton 

Sızıntı suyu havuzu 4 500 m³ (HDPE tabaka ile) 

Gaz arıtımı Yoğunlaştırma istasyonu ve yakma ünitesi  
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4.3. Katı Atıkların Toplanmasında Mevcut Durum 

Samsun atık havzası kuzey ve güney olmak üzere iki bölgeye ayrılmıştır.  Kuzey 

atık havzasında; İlkadım, Canik, Bafra, Ondokuzmayıs, Tekkeköy, Çarşamba, Terme, 

Salıpazarı, Ayvacık, Alaçam, Yakakent, güney atık havzasında ise; Vezirköprü, Havza, 

Ladik, Kavak ve Asarcık ilçeleri bulunmaktadır.  

6360 sayılı “On Üç İlde Büyükşehir Belediyesi ve Yirmi altı İlçe Kurulması ile 

Bazı Kanun ve Kanun Hükmünde Kararnamelerde Değişiklik Yapılmasına Dair Kanun”  

uyarınca İl sınırının mülki sınır kabul edilmiştir. Kanundan önce Samsun Büyükşehir 

Belediyesi düzenli depolama sahasını İlkadım, Atakum, Tekkeköy ve Canik Belediyeleri 

kullanmakta iken kanun sonrasında Belediye sınırları 17 ilçeye çıkmıştır. 

Harita 4.2’de  Samsun ilçeleri katı atık toplanması durumu görülmektedir.Mevcut 

durumda Yakakent, Alaçam ve Ondokuzmayıs ilçeleri katı atığı Bafra Transfer İstasyonu, 

Havza, Ladik ve Asarcık ilçeleri katı atığı, Kavak Transfer İstasyonu üzerinden, Tekkeköy 

ilçesi katı atığı ise direkt olarak Samsun Büyükşehir Belediyesi Katı Atık Düzenli 

Depolama sahasına getirilmektedir.  Haziran 2015 tarihine kadar Ondokuzmayıs 

Belediyesi atığını belediye tırları ile Büyükşehir düzenli deposuna taşımakta iken, Bafra 

Aktarma İstasyonunun daha yakın olması ile Temmuz 2015 itibari ile çöplerini Bafra 

Transfer İstasyonuna taşımaktadır.  

 

Harita 4.2. Samsun ilçeleri katı atık toplanması durum 
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Terme, Salıpazarı ve Ayvacık Belediyeleri ise katı atığını Çarşamba’da bulunan 

düzenli depolama sahasında depolamaktadır. Vezirköprü Belediyesi ise üç noktada vahşi 

depolama yapmaktadır.  

Düzenli depolama sahasına ücreti karşılığında sanayi atıkları (ambalaj atıkları 

hariç) da kabul edilmektedir.  

Belediyesinin talebi üzerine Bankamız danışmanlığında Samsun (Büyükşehir) Katı 

Atık Transfer İstasyonları, Katı Atık Sızıntı Suyu Arıtma Tesisi Fizibilite Raporu ve Kesin 

Proje hazırlanması işi ihale edilerek sözleşmesi imzalanmıştır. İş kapsamında Büyükşehir 

düzenli depolama sahasında bulunan 60 m3/gün kapasiteli ters ozmoz prosesinde çalışan 

sızıntı suyu arıtma tesisinin Çarşamba Katı Atık Tesisine naklini ve bunun yerine MBR 

prosesinde çalışan 300 m3/gün kapasiteli sızıntı suyu arıtma tesisi yapılması ile Bafra ve 

Havza Katı Atık Transfer istasyonları yapılması fizibilite raporu ve projelerini 

kapsamaktadır. 

4.4. Samsun Büyükşehir Belediyesi Düzenli Katı Atık Depolama Tesisi Prosesi 

Tesise ilçelerden gelen evsel nitelikli katı atıklar 9:00-24:00 saatleri arasında kabul 

edilmektedir. Ayrıca özel kuruluşlardan ücret karşılığı gelen evsel nitelikli katı atıklar ise 

hafta içi 09:00-16:00 saatleri arasında sahalara kabul edilmektedir. Çöp araçları sahaya 

uzaktan kumandalı sürgülü demir kapı ve yine uzaktan kumandalı bariyer kapıdan geçerek 

girmektedirler. Atık kabul ve kayıt işlemleri kantar binasında yapılmaktadır. Resim 4.6’da 

görüldüğü üzere araçlar tartıldıktan sonra kantar döküm fişinin bir nüshası müşteriye 

verilir, diğeri de Belediyesince kayıt altına alınır. Atık beyan formu olmayan araçlar 

sahaya alınmaz ve form için uygun yerlere yönlendirilir. Atık beyan formunda 

belirtilmemiş ve uygunluk yazısı verilmemiş atık araçları tesise alınmaz. 

İlgili yönetmelikler uyarınca düzenli depolama sahalarına dökülmemesi gereken 

atıklar (Tehlikeli atıklar, işlem görmemiş tıbbi atıklar, evsel nitelikli olmayan sanayi 

atıkları…) belediye personelince sahaya alınmamaktadır. 
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Resim 4.6. Samsun Büyükşehir Belediyesi katı atık depolama sahası 

İlçe belediyelerinin haricinde, evsel nitelikli sanayi atıkları, imhası istenen gıda 

atıkları,  hafriyat ve inşaat atıkları gibi atıklar da Samsun Büyükşehir Belediye Meclisinin 

kararı ile belirlenen ücret tarifesi (Çizelge 4.2) üzerinden ücretlendirilerek Samsun Katı 

Atık Depolama Sahasında bertaraf edilmektedir. 

Çizelge 4.2. Katı atık bertaraf ücreti tablosu 

Atık Bertaraf Bedelleri 

Atık Cinsi Ücret (TL/ton) 

Evsel (Yemek) Atığı 70,00 

Evsel Nitelikli Sanayi Atığı 70,00 

İmhası talep edilen gıda atıkları 100,00 

Mezbahane Atıkları 80,00 

Sterilize edilmiş evsel nitelikli tıbbi atıklar 70,00 

Evsel Nitelikli Arıtma Çamuru 140,00 

 


