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 (Uzmanlık Tezi) 

Mehmet ÇELEBİ 

İLBANK A.Ş. 

Nisan 2017 

ÖZET 

Dünyada ve ülkemizde nüfus artışına bağlı olarak enerji tüketim miktarı artmış ve bu artış 

beraberinde alternatif enerji kaynaklarına yönelimi zorunlu kılmıştır. Ayrıca artan nüfus 

beraberinde büyük bir çöp sorunu ortaya çıkarmıştır. Çöplerin toplanması, imha edilmesi 

ve geri kazanılması önemli bir sorun haline gelmiştir. Toplanmayan çöplerin yaydığı kötü 

kokular, içerisinde bulunan kimyasal atıklar ve çöp sularının toprağa karışması çevreye 

büyük zarar vermektedir.  Çöplerin oluşturduğu çevresel problemler ve artan enerji talebi 

göz önüne alındığında, çöplerin imha edilirken enerji üretilmesi bu problemlerin ikisinin 

de çözümü için en uygun metot olarak karşımıza çıkmaktadır. Bu çalışmada; ülkemiz 

enerji politikalarına genel bir bakış yapılarak, yenilenebilir enerji kaynakları arasında 

önemli bir yere sahip olan çöp gazından elektrik üretilmesine dair bilgiler verilmiştir. 

Ayrıca ülkemizde faaliyette bulunan çöp gazı tesislerinde bazıları incelenmiş olup İller 

Bankası A.Ş. aracılığıyla yapımı devam etmekte olan tesislere dair bilgiler verilmiştir. 
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Producing Electricity Energy by Obtaining Landfill Gas from Municipal Waste and 

Examining the Examples in Our Country   

(Expertise Thesis) 

Mehmet ÇELEBİ 

İLBANK A.Ş.  

April 2017 

ABSTRACT 

Energy consumption has increased both in our country and in the world depending on the 

increasing number of population and this boost in population urged us to look for new and 

alternative energy resources. Furthermore, increasing number of population has brought 

about a big waste problem. Accumulating, destroying and regaining of this waste became 

an important problem. Environment was badly damaged because of bad scent of 

unaccumulated waste, chemical waste and flow of dirty water into the land. When we 

consider the enviromental problems caused by waste and increasing energy demand, 

energy production by destroying waste seems to be the best and the most appropriate 

method for the solution of these two problems. In this study, it is mentioned about 

producing electricity through landfill gas which has an important role among our 

renenewable energy resources by exploring our country’s energy politics generally. 

Furthermore, some very important and detailed information about the foundations which 

are being constructed by İller Bankası A.Ş. was tried to be given after some of these 

foundations having been examined.  
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SİMGELER VE KISALTMALAR 

 

Bu çalışmada kullanılmış simgeler, açıklamaları ile birlikte aşağıda sunulmuştur. 

Simgeler Açıklamalar 

o
C Santigrat derece 

cm Santimetre  

CH4 Metan 

CO2 Karbondioksit 

GWh Gigawatt saat 

kW Kilowatt 

kWh Kilowatt saat 

m
2 

Metrekare 

m
3
 Metreküp 

mV Milivolt 

MW Megawatt 

kV Kilovolt 

TWh Terawatt saat 

V Volt 

 

 

Kısaltmalar Açıklamalar 

AB Avrupa Birliği 

ÇED Çevresel Etki Değerlendirme 

EİE  Elektrik İşleri Etüt İdaresi 

ENH Enerji Nakil Hattı 

EPDK Enerji Piyasası Düzenleme Kurumu 

EÜAŞ Elektrik Üretim Anonim Şirketi 

HES Hidroelektrik Santrali  

İLBANK İller Bankası Anonim Şirketi 

İZAYDAŞ İzmit Atık Yakma ve Depolama Anonim Şirketi 

LFG Çöp Gazı (Land-fill Gas)  

RES Rüzgar Elektrik Santral, 

TEİAŞ Türkiye Elektrik İletim Anonim Şirketi 

YEKDEM Yenilenebilir Enerji  Kaynakları Destek Mekanizması 



 

1 
 

GİRİŞ 

Enerji, ülkelerin refah seviyesini belirleyen önemli bir unsurdur. Ülkelerin 

gelişmişlik düzeylerine bakılırken, o ülkenin ürettiği ve tükettiği enerji miktarlarına bakılır 

dolayısıyla enerji, ekonomik ve sosyal kalkınma açısından oldukça önemlidir. Ülkeler bu 

enerji ihtiyacı talebini karşılarken çevreye daha az zarar yöntemler kullanmalıdır. Enerji 

politikaları belirlenirken, enerji ve çevre faktörünün beraber değerlendirilmesi gerekir. 

Ayrıca ülke ekonomisi gelişimi için üretilen enerjinin kesintisiz, güvenilir, temiz ve uygun 

maliyet koşullarında sağlanması gerekir. 

Günümüzde artan nüfus ve sanayileşme beraberinde yoğun bir enerji tüketimi 

getirmektedir. Dünya nüfusu 1950 yılından günümüze kadar iki kattan daha fazla artmış 

olup, 2050 yılında bu artışın %40 olması beklenmektedir. Bu durum enerji tüketimini de 

yakından etkileyecek olup bu arzı karşılayabilmek için enerji konusunda acil çözümler 

bulunulması kaçınılmaz olmuştur.  

Günümüzde enerji büyük ölçüde petrol, doğal gaz ve kömür gibi yenilenemeyen 

enerji kaynaklarından sağlanmaktadır. Bu kaynaklardan enerji üretilmesi çevre sorunlarını 

beraberinde getirir ve ekosistemi olumsuz yönde etkilerler. Ayrıca bu kaynakların 

rezervlerinin sınırlı ve tükenmek üzere olduğu artık bilimsel çalışmalarla da ispatlanmıştır. 

Bu çevresel ve ekonomik faktörler, ülkelerin yeni enerji kaynaklarına yönelimlerini 

artırmaktadır. Bu nedenle son yıllarda yenilenebilir enerji kaynaklarına yönelimler 

artmıştır. 

Yenilenebilir enerji kullanımı ve yeni teknolojilere yapılan arge yatırımlarına AB 

(Avrupa Birliği) ve Ekonomik Kalkınma ve İşbirliği Örgütü ülkeleri büyük önem 

vermektedir. Bu ülkelerde 2015 yılında toplam talebin %3,3’ünün karşılanması 

öngörülürken, ülkemizde ise bu değerin %1’in altında olduğunu görmekteyiz. Ülkemizin 

yenilenebilir enerji için daha planlı ve doğru stratejiler geliştirmesi gerekmektedir. 

Ülkemiz uzun vadede güneş enerjisi için maliyet düşürücü arge çalışmaları yapması, kısa 

vadede ise rüzgâr enerjisinden elektrik üretimine öncelik vererek enerjide dışa bağımlılığı 

azaltılmalıdır. Böylece enerji konusunda ülke ekonomisine önemli katkılar sağlanacaktır. 

Ayrıca ülkemizin özellikle petrol ve doğalgaz kaynaklarından yoksun olması nedeniyle 

oluşacak riskleri kontrol edebilmek için bu enerji kaynaklarına rakip enerji kaynakları 
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bularak bu alanlara öncelik verilmelidir. Enerji bakanlığı kaynaklarına göre dünya ülkeleri 

gayri safi milli hasılalarının %6-7’sinin birincil enerji kaynaklarından oluşturması ve enerji 

ticaret hacimlerinin 1 trilyon $’ın üzerinde olması enerji sektörünün çok hızlı bir şekilde 

büyüdüğünü göstermektedir. Ülkelerin birincil enerji tüketimi o ülkenin kalkınma ve 

sanayileşmesinin en önemli göstergesi olarak kabul edilir. Ülkemiz birincil enerji 

tüketiminde, kişi başına 1370 kg petrol tüketimi ile Avrupa’da sonuncu dünyada ise 69. 

sıradadır. Bunun sebebi ise enerji ihtiyacımızın %70’ini ithal etmemizdir. Enerjide dışa 

bağımlığımızı azaltmak için yenilenebilir enerjinin acilen devreye sokulması gerekir.  

Yenilenebilir enerji, doğal çevreden sürekli veya tekrarlamalı olarak ulaşılan 

kaynaklardan elde edilen enerjidir. Yenilenebilir enerji; doğal kaynaklardan elde edilen ve 

sürdürülebilirliği olan enerjiler olarak da tanımlanır. Başlıca yenilenebilir enerji kaynakları 

arasında, hidrolik, rüzgâr, güneş, jeotermal, biyokütle, biyogaz, dalga, akıntı ve gel-git gibi 

fosil kaynaklı olmayan ve sürekli şekilde kendini yenileyen enerji kaynaklarıdır. Bu enerji 

kaynakları, fosil kaynaklı enerjiler gibi çevreye zararlı gaz salınımı yapmadıkları için son 

derece sağlıklı ve güvenilir kaynaklardır. Ayrıca ülkemizin petrol ve doğalgaz gibi en 

önemli enerji kaynaklarından yoksun olması nedeniyle, yenilenebilir enerji ülkemiz 

enerjisinin dışa bağımlılığının azaltılması açısından çok önemlidir.  

Yenilenebilir enerji kaynakları arasında önemli bir yere sahip olan çöp gazı 

enerjisinin kullanımı, son yıllarda ülkemizde giderek yaygınlaşmaktadır. Çöp gazı enerjisi 

büyük nüfuslu yerleşim yerlerine ait düzenli depolama sahalarında toplanan çöplerden elde 

edilir.  Bu teknikle enerji elde edilirken hem yerleşim yerlerinin çöp sorunu çözümlenmiş 

hem de enerji elde edilerek bu yerleşim yerlerinin enerji ihtiyacı karşılanmış olur. Çöplerin 

düzenli depolama sahaları dışında biriktirilmesi çevreye ciddi zararlar vermektedir. Bu 

çöplerin çevreye kötü koku yaymalarının yanısıra, doğaya metan gazı salınımı ile çevre 

kirliliği de oluştururlar. Çöp gazından elektrik enerjisi elde etme yönteminde, düzenli 

depolama sahalarında biriktirilen çöplerin içerisinde bulunan metan gazı, özel bir sistem ile 

çöplerden çekilir ve gaz motorlarında yakılarak enerji elde edilir. Yakılan metan gazı 

doğaya karbondioksit olarak verilir. Metan gazının çevreye verdiği zarar karbondioksit 

gazının 21 katı olduğu düşünülürse çöp gazından elektrik üretimi çöpün 

değerlendirilmesinde ekolojik ve ekonomik açıdan uygun bir çözüm olarak ortaya çıkar.  
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Çöp gazı, çöpler depolanmaya başladıktan sonra yaklaşık bir yıl içinde oluşmaya 

başlar. Çöplerin içinde bulunan organik maddeler oksijensiz ortamda bakterilerin 

faaliyetleri sonucunda ayrışarak çöp gazını meydana getirir. Oluşan bu gaz çöp üzerinde 

açılan yatay ve dikey kuyular ile emilerek gaz iyileştirme bölümüne getirilir ve burada ön 

arıtma yapılır, daha sonra bu gaz basınçlandırılarak gaz motorlarına gönderilir. Bu 

bölümde çöp gazı elektrik motorlarında yakılarak elektrik enerjisi elde edilir.  

Çöp gazı tesislerinden elektrik enerjisi elde edilmesi Avrupa ülkelerinde çok 

yaygındır. İsveç 1 milyona yakın evin ısıtmasını bu tesislerden sağlarken, 300 bin evin ise 

elektrik ihtiyacını karşılamaktadır. 9,5 milyon nüfusa sahip İsveç, ülkede üretilen çöpten 

daha büyük kapasiteli tesislere sahip olduğundan 2013 yılında Norveç’ten çöp ithal etmek 

zorunda kalmıştır. İsveç başlangıç olarak yıllık 80.000 ton çöp satın almak için Norveç ile 

anlaşma yapmıştır. Çöp gazı elektrik tesislerinde ileri seviyede bulunan Norveç ülkesinin 

çöp ithal etmek zorunda kaldığını göz önüne alırsak, ülkemizde bulunan çöplerin ileriye 

dönük olarak en iyi şekilde değerlendirilmesi gerekir. 

Bu tez çalışmasının ilk bölümde ülkemiz enerji politikalarına genel bir bakış 

yapılarak yenilenebilir enerjinin ülkemiz enerji üretimindeki payına değinilmiştir. İkinci 

bölümde ise yenilenebilir enerji kaynakları arasında önemli bir yere sahip olan çöp gazı 

enerjisinden enerji elde etme yöntemleri incelenmiştir. Son bölümde ise ülkemizde 

faaliyette bulunan bazı çöp gazı santralleri ve İLBANK (İller Bankası Anonim Şirketi) 

aracılığı ile yapımı devam etmekte olan tesislerden bazıları incelenerek ülkemizin elektrik 

kurulu gücü arasındaki payları incelenerek sonuç bölümünde yorumlanmıştır. 
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1. YENİLENEBİLİR ENERJİ KAYNAKLARI VE TÜRKİYE 

1.1. Türkiye’nin Enerji Politikasına Genel Bakış  

Ülkemiz enerji ihtiyacının 1990’lı yıllara kadar yerli olarak hidroelektrik ve kömür, 

ithal olarak ise petrol ve doğalgazdan karşılandığı görülmektedir. Enerjide öncelik yerli 

kaynaklara verilirken, kömür santrallerinde meydana gelen çevre problemi ve işletme 

maliyeti, hidroelektrik santrallerde ise yağış rejimi ve büyük alan ihtiyacı sebebiyle bu 

kaynaklardan enerji üretimi yavaşlamış, petrol ve doğalgaz kaynaklarında yönelim 

artmıştır. Özellikle doğalgaz santrallerinin işletmesi kolay ve çevreye daha az zararı olması 

sebebiyle daha çok tercih edilmeye başlamıştır. Enerji kaynaklarında yerli olan kaynakların 

kullanımının azalması ise ülkemizin enerjide dışa bağımlılığını giderek artmasına sebep 

olmuştur. Ülkemizde enerji üretimi 1984 yılına kadar genel olarak devlet tarafından 

sağlanmış olup bu yıldan itibaren özel sektör ve yabancı firmalarının payı artmaya 

başlamıştır. 

Ülkemiz, kurucusu olarak bulunduğu Ekonomik Kalkınma ve İşbirliği Örgütü 

ülkeleri arasında geçtiğimiz 10 yıllık dönem içerisinde enerji talep artışının en hızlı 

gerçekleştiği ülke olmuştur. Aynı şekilde Türkiye, dünyada 2002 yılından günümüze 

elektrik ve doğal gaz tüketiminde Çin’den sonra en fazla talep artış hızına sahip ikinci ülke 

olmuştur. Yapılan tahminlere göre bu eğilimin orta ve uzun vadede de devam edeceğini 

göstermektedir. 

Türkiye’de elektrik piyasasındaki tüm faaliyetler, piyasanın düzenlenme ve 

denetlenmesinden sorumlu kuruluş EPDK(Enerji Piyasası Düzenleme Kurumu)’dır. Bu 

kurum tarafından verilen lisanslar kapsamında ülkemizdeki elektrik işleri yürütülmektedir. 

Her bir piyasa faaliyeti ve faaliyetin yürütüldüğü her bir tesis/bölge için EPDK’dan ayrı 

lisans alınması gerekir. Lisanslar hiçbir şekilde devredilememekte olup elektrik üretim, 

iletim ve dağıtımına ilişkin lisanslar, minimum 10 yıldan 49 yıla kadar verilebilmektedir 

[1]. 

Enerji talebindeki hızlı artış, ülkemizde özellikle petrol ve doğal gaz olmak üzere, 

enerji ithalatı bağımlılığını arttırmaktadır. Artan enerji talebini karşılamak için İhtiyaç 

duyulan hammaddenin büyük kısmının ithal ediliyor olması ve ihracat gelirlerinin çoğunun 

ithal edilen bu hammaddelere aktarılıyor oluşu, Türkiye’nin ekonomik kalkınmasında 



 

6 
 

karşımıza çıkan en büyük sorunlardan biridir. Ülkemiz toplam enerji ihtiyacının sadece 

4’te 1’i yerel kaynaklardan karşılanmaktadır, geriye kalan kısmı ise ithal kaynaklardan 

sağlanmaktadır. 

Türkiye doğal gaz talebinin tamamına yakınını yabancı ülkelerden temin 

etmektedir. Ülkemiz geçtiğimiz 10 yıl içinde, Çin’den sonra dünyada doğalgaz talebinin en 

fazla arttığı ülke olmuştur. Türkiye geçtiğimiz yıl 51 milyar m
3
 doğalgaz ithal etmiş olup, 

bu gazın  %55’lik kısmını Rusya’dan, Azerbaycan ve İran’dan  %29’luk kısmını, %11’lik 

kısmını da Cezayir ve Nijerya’dan temin etmiştir. Türkiye’nin 2015 yılı ülkelere göre 

doğalgaz ithalatı Şekil 1.1’de gösterilmiştir.   

 

Şekil 1.1. 2015 yılı ülkelere göre doğalgaz ithalatımız [2] 

Ülkemiz, ham petrol talebinin büyük kısmını (yaklaşık %89’unu) ithal etmektedir. 

Ülkemizin 2015 yılında ülkemizin ham petrol ithalatı Şekil 1.2’de verilmiştir. Şekil 1.2’ye 

göre ham petrol ithalatı en yüksek %45,6 ile Irak’tan yapılmaktadır. Ham petrol 

ithalatımızın tamamına yakını (%90) Irak, İran, Rusya ve Suudi Arabistan ülkelerinden 

yapılmaktadır. Ham petrol ihtiyacımızın %10’luk kısmı ise Kolombiya, Kazakistan, 

Nijerya ve diğer ülkelerden karşılanmaktadır. 

 

Diğer (Spot LNG); 
5,1 

İran; 16,2 

Azerbaycan; 
12,7 

Cezayir; 8,1 

Nijerya; 2,6 

Rusya; 55,3 
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Şekil 1.2. 2015 yılı ülkelere göre ham petrol ithalatımız [2] 

2014 yılı ülkemiz yıllık enerji talebi yaklaşık 125 milyon ton petrol eşdeğeri olarak 

gerçekleşmiş olup, 2023 yılı için yapılan tahminlerde bu rakamın 218 milyon ton petrol 

eşdeğerine ulaşması beklenmektedir. 2015 yılı verilerine göre ülkemiz enerji ihtiyacının 

yaklaşık %37,8’ini doğalgazdan, %28,4’ünü kömürden, %1,6’sını petrolden, %25,8’ini 

hidroelektrik santrallerden ve %6,3’ünü ise yenilenebilir enerji kaynaklarından (rüzgâr, 

jeotermal ve biogaz) temin etmiştir. 

Türkiye’nin enerji ihtiyacı hızla artmakta olup, 2000 yılında 130 TWh olan elektrik 

enerjisi talebi 15 yılda iki katına çıkarak 2015 yılında 264 TWh olarak gerçekleşmiştir. 

Ülkemizin 2000-2015 yılları arası enerji talep ve artış oranı Şekil 1.3’de verilmiştir. Enerji 

ve Tabii Kaynaklar Bakanlığının tahminlerinde ülkemizin 2023 yılında enerji talebinin 

%55 civarı artarak yaklaşık 414 TWh’a yükseleceği öngörülmektedir [2]. 

Irak; 45,6 

İran; 22,4 

Rusya; 12,4 

Suudi Arabistan; 
9,6 

Kolombiya; 3,5 

Kazakistan; 2,6 
Nijerya; 2,1 Diğer; 1,6 
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Şekil 1.3. Yıllar itibariyle elektrik enerjisi talebi ve artış oranı [2] 

Türkiye’de 2015 yılı içerisinde 260 milyar kWh elektrik üretilmiş olup üretilen 

elektrik enerjisini kaynaklarına göre sıralayacak olursak ilk sırada %37,8 payı ile doğal gaz 

yakıtlı santrallerin gelmektedir. Doğalgaz santrallerinden 2015 yılında yaklaşık 100 milyar 

kWh’lik bir enerji üretimi olmuştur. Doğal gazdan sonra %28,4’lük payı ile kömür 

santralleri ikinci sırada ,%25,8’lik payı ile hidrolik enerji üçüncü sırada yer almaktadır. 

Ülkemiz elektrik enerjisinin %92 si bu üç ana kaynaktan sağlanmaktadır. Geriye kalan 

%8’lik üretim ise rüzgâr, jeotermal kaynaklar, petrol yakıtlı sıvı yakıtlar ve biyogazdan 

elde edilmektedir. Türkiye’de 2015 yılı itibariyle gerçekleşen elektrik üretimi kaynaklar 

bazında Şekil 1.4’de gösterilmiştir. 

Ülkemiz 2015 yılı kaynaklar bazında elektrik üretim değerlerine bakıldığında ithal 

kaynakların payının oldukça yüksek olduğu görülmektedir. İlk sırada yer alan doğalgazın 

tamamının dış ülkelerden ithal edilmektedir. İkinci sırada yer alan kömür santrallerinin ise 

yarıdan fazlası ithal kömür ile işletilmektedir. Bu yüzden ülkemizde enerjide dışa 

bağımlılık oldukça yüksektir. 
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Şekil 1.4. 2015 yılı kaynaklar bazında elektrik üretimi [3] 

Ülkemizde 2016 yılı Haziran ayı itibariyle toplamda 131 milyar kWh enerji üretimi 

yapılmıştır. Ülkemizin enerji üretimi doğalgaz, kömür ve barajlar olmak üzere üç ana 

kaynaktan oluşmaktadır.  Üretilen enerjinin yaklaşık yüzde %91 doğalgaz, kömür ve 

barajlardan elde edilmiştir. Enerji üretiminin kaynaklara göre oranları geçen yıl (2015) ile 

kıyaslandığında doğalgaz santrallerinden elektrik üretiminin 37,8 den 31,1 e düştüğü 

görülmektedir. Hidroelektrik ve kömür santrallerinde ise yaklaşıl %3 lük bir artış olmuştur.  

Ülkemiz enerji üretiminde 2016 yılı haziran ayı itibariyle yenilenebilir enerjinin 

payı %35,2 civarındadır. Bunun %28,5’i hidrolik, %5’i Rüzgâr, %1,7’si Jeotermal 

kaynaklardan oluşmaktadır. Türkiye’de gerçekleşen 2016 (Haziran Sonu) yılı itibariyle 

elektrik üretimi kaynaklar bazında Şekil 1.5’de gösterilmiştir. 
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Şekil 1.5. 2016 yılı haziran sonu kaynaklar bazında elektrik üretimi [3] 

Türkiye’nin elektrik enerjisi kurulu gücü 2015 yılı itibariyle 73146 MW’a 

ulaşmıştır. Ülkemiz 2015 yılı toplam kurulu gücünün %35’i hidroelektrik tesislerinden, 

%29’u doğal gaz çevrimli santrallerden, %21’i kömür santrallerinden gerçekleşmektedir. 

Geriye kalan %15’lik kısım ise rüzgâr ve jeotermal elektrik santrallerinden oluşmaktadır. 

Türkiye’deki elektrik enerjisi kurulu gücü 2015 yılı itibariyle kaynaklar bazında Şekil 

1.6’da gösterilmiştir. Kurulu gücümüz temelde üç ana kaynaktan oluşmaktadır. Bunlar 

doğalgaz, hidrolik ve kömür santralleridir. Doğalgaz santrallerinde kullanılan gazın 

tamamına yakını ithal edilmekte iken hidrolik santrallerden ise tamamen yerli 

kaynaklardan elektrik üretilmektedir. Kömür santrallerinde üretilen elektriğin %40’ı ithal 

kaynaklardan elde edilmekte olup geriye kalan kısmı yerli kaynaklardan elde edilmektedir. 

Bu üç kaynağının dışında kalan kısım ise büyük çoğunlukla yenilenebilir enerji 

kaynaklarından olan jeotermal ve rüzgâr enerjisinden karşılanmaktadır.  
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Şekil 1.6. 2015 yılı kaynaklar bazında elektrik kurulu gücü [3] 

2016 yılı Haziran itibariyle ülkemizdeki toplam kurulu güç 76550,1 MW’a ulaşmış 

olup geçen yıla (2015) göre 3400 MW’lık bir artış olmuştur. Geçen yıl (2015) ile kıyasla 

kurulu gücü oluşturan enerji kaynaklarında büyük bir değişim olmamıştır. Toplam kurulu 

gücümüzün büyük kısmını oluşturan üç ana enerji kaynağı ufak çapta artış ve azalışlara 

rağmen yine ilk sıralarda yer almıştır. Altı aylık dönemde doğalgaz santralleri kurulu gücü 

1047 MW, kömür santralleri ise 1130 MW artmış olup hidrolik santrallerde ise 1130MW 

azalma olmuştur. Ülkemizin 2016 yılı Haziran ayı sonu itibariyle kurulu gücünü oluşturan 

yenilenebilir enerjiye kaynaklarının 19383,5 MW’ı hidrolik, 4947,3 MW’ı Rüzgar, 712,4 

MW’ı Jeotermal, 505,9 MW’ı Güneş enerjisinden oluşmaktadır. Ülkemizde bulunan çöp 

gazı santrallerinin kurulu gücü ise 151,7 MW olup ülke kurulu gücündeki payı %0,2 

civarındadır. Türkiye’deki elektrik enerjisi kurulu gücü 2016 yılı haziran ayı itibariyle 

kaynaklar bazında Şekil 1.7’de gösterilmiştir.  
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Şekil 1.7. 2016 yılı haziran sonu kaynaklar bazında elektrik kurulu gücü [3] 

Ülkemizin Temmuz ayı sonu itibariyle kurulu gücü 77037,49 MW’a ulaşmıştır. Bu 

kurulu güç 1951 adet elektrik santralinden oluşmaktadır. Bu santrallerin büyük kısmını 

serbest üretim yapan şirketler ve lisansız santraller oluşturmaktadır. Lisansız üretim 

santrallerinin sayıları fazla olmasına rağmen, kurulu güçleri bakımından düşüktür. Bu 

tesisler genellikle küçük olup güçleri ortalama 1 MW civarındadır. Kurulu güç olarak 

baktığımızda ise ilk sırada 46755,89 MW ile serbest üretim yapan şirketler ikinci sırada 

19742,09 MW ile EÜAŞ (Elektrik Üretim A.Ş.) ve EÜAŞ’a bağlı ortaklık santraller, 

üçüncü olarak ise 6101,81MW ile yap işlet santralleri vardır. Geriye kalan 4437,7 MW ise 

işletme hakkı devredilen, yap işlet devret ve lisansız santrallerden oluşmaktadır. Kurulu 

gücün 2016 yılı temmuz ayı itibariyle geçen yıla (2015) göre %5,3 artmış olup 77037,49 

MW değerine ulaşmıştır. Bu artışın önümüzde yıllarda artarak daha da devam edeceği 

öngörülmektedir. Türkiye’nin elektrik kurulu gücünü oluşturan kuruluşların 2015 yılı sonu 

ve 2016 yılı Temmuz sonu itibariyle kurulu güçleri, katkı oranları ve santral sayıları 

Çizelge 1.1’de gösterilmiştir. 
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Çizelge 1.1. Türkiye'de elektrik kurulu gücünün kuruluşlara göre dağılımı [3] 

TÜRKİYE'DE  KURULUŞLARA GÖRE KURULU GÜÇ 

KURULUŞLAR 

2015 YILI SONU 
31 TEMMUZ 2016 SONU 

İTİBARİYLE 

KURULU 

GÜÇ 
KATKI 

SANTRAL 

SAYISI 

KURULU 

GÜÇ 
KATKI 

SANTRAL 

SAYISI 

MW % ADET MW % ADET 

EÜAŞ + EÜAŞ'A 

BAĞLI ORTAKLIK 

SANT. 

20322,57 27,78 77,00 19742,09 25,63 70,00 

İŞLETME HAKKI 

DEVREDİLEN 

SANTRALLAR 

946,16 1,29 60,00 1477,55 1,92 66,00 

YAP İŞLET 

SANTRALLARI 
6101,81 8,34 5,00 6101,81 7,92 5,00 

YAP İŞLET DEVRET 

SANTRALLARI 
2309,30 3,16 17,00 2309,30 3,00 17,00 

SERBEST ÜRETİM 

ŞİRKETLERİ 
43129,85 58,96 954,00 46755,89 60,69 1010,00 

OTOPRODÜKTÖR 26,38 0,04 5,00 0,00 0,00 0,00 

LİSANSSIZ 

SANTRALLERİ 
310,66 0,42 396,00 650,85 0,84 783,00 

TOPLAM 73146,73 100,00 1514,00 77037,49 100,00 1951,00 

 

Tabloda belirtilen otoprodüktör santraller,  kendi ihtiyacından fazla enerji üreten ve 

ürettiği bu fazla enerjiyi başka sanayi kuruluşlarına satan şirketlere verilen addır. 2015 

yılından sayısı 5 olan otoprodüktör santraller 2016 yılında tamamen kaldırılmıştır.  

1.2. Türkiye’de Yenilenebilir Enerji 

Ülkemizde 1950-1960’lı yıllarda yenilenebilir enerji kaynaklarının toplam enerji 

tüketimi içerisindeki payı %50 seviyelerinde olup bu enerjinin tamamına yakını 

hidroelektrik santrallerden oluşmaktaydı. 1970’li yıllarda ülkemizde hızlı sanayileşme ve 

kentleşme olmuş ve buda beraberinde yüksek enerji talebi meydana getirmiştir.  Bu 

yıllarda petrol toplam enerji tüketimi içerisindeki payını hızla arttırarak %46,7 seviyelerine 

ulaşmış olup yenilenebilir enerji kaynakların toplam enerji tüketimi içerisindeki payı 

%31,3’e seviyelerine inmiştir. 1980’li yıllara gelindiğinde, enerji tüketimindeki artışın 

karşılanması için, hidroelektrik santrallerin yapımı hız kazanmıştır. 1990’lı yıllarda 
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ülkemiz petrole ek olarak doğal gaz ithaline başlamış ve sonraki yıllarda doğalgazın 

toplam enerji tüketimi içerisindeki payı hızlı bir şekilde artmaya başlamıştır [4]. 

1.2.1. Yenilenebilir enerji kavramına genel bakış 

Yenilenebilir enerji kavramı fosil olmayan ve doğada hazır olarak bulunan enerji 

olarak tanımlanır. Bu enerji fosil kökenli olmadığından dolayı enerji elde edilirken çevreye 

zarar vermez ayrıca rezervleri fosil kaynaklar gibi sınırlı değillerdir. Yenilenebilir enerji 

kaynakları doğada kendilerini sürekli olarak yenilerler. Örneğin Güneş sonsuz bir enerji 

kaynağı olarak kabul edilir ve bu enerji doğada bulunan diğer yenilenebilir enerjilerin 

kaynağını oluşturur. Rüzgâr enerjisi bunlardan bir tanesidir. Güneş etkisiyle dünya 

yüzeyindeki farklı kesimlerin farklı şekilde ısınma ve soğuma faaliyetleri sonucu rüzgârlar 

oluşur. Bu enerji kaynakları doğada sürekli olarak bulunduğu ve kendilerini yeniledikleri 

için bitmesi söz konusu değildir. Yenilenebilir enerjinin en önemli özelliklerinde biri ise 

çevre dostu olmasıdır. Günümüzde enerji talebinin büyük kısmı fosil kaynaklardan 

oluşmakta olup bu kaynakların çevreye verdiği zararlar çok ciddi boyutlara ulaşmıştır. 

Çevre kirliliği günümüz dünyasının en büyük sorunu hale gelmiştir. Bu sorunun çözümü 

ise yenilenebilir enerji kaynaklarının etkin kullanılmasında görülmüştür. Yenilenebilir 

enerji kaynakları kanunda hidroelektrik enerjisi, rüzgâr enerjisi, güneş enerjisi, jeotermal 

enerjisi, biyokütle enerjisi, çöp gazı enerjisi, dalga enerjisi, akıntı enerjisi ve gel-git enerjisi 

olarak sıralanmıştır.  

“Yenilenebilir enerji, doğada sürekli olarak yenilenen ve doğal süreçlerden elde 

edilen enerji kaynağıdır. Bu kaynaklar doğada çok farklı şekillerde bulunabilir. Güneş, 

rüzgar, biyokütle, su gücü (hidrolik güç), dalga gücü, ve jeotermal, temel yenilenebilir 

enerji kaynakları olarak sıralanmaktadır” [1]. 

1.2.2. Kurulu kapasite 

Ülkemizde 31 Temmuz 2016 tarihi itibariyle toplam kurulu güç 1951 adet santral 

ile 77037,49 MW değerine ulaşmıştır. Bu kurulu gücün 32688,28 MW’ı yenilenebilir 

enerji kaynaklarından oluşmaktadır. Bu kaynaklar arasında hidrolik santraller başı 

çekmektedir, daha sonra rüzgar ve jeotermal enerjileri gelmektedir. Henüz lisansını 

almamış 782 adet güneş, rüzgar ve termik santrallerin ise toplam kurulu gücü 650,35 MW 

civarındadır. Türkiye’deki yakıt cinslerine göre kurulu güçler Çizelge 1.2’de verilmiştir. 
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Çizelge 1.2. Türkiye’de yakıt cinslerine göre kurulu güç [3] 

TÜRKİYE'DE YAKIT CİNSLERİNE GÖRE KURULU GÜÇ 

YAKIT CİNSLERİ 

2015 YILI SONU 
31 TEMMUZ 2016 SONU 

İTİBARİYLE 

KURULU 

GÜÇ 
KATKI 

SANTRAL 

SAYISI 

KURULU 

GÜÇ 
KATKI 

SANTRAL 

SAYISI 

MW % ADET MW % ADET 

FUEL-OİL + NAFTA + 

MOTORİN 
446,04 0,61 17,00 392,66 0,51 15,00 

YERLİ KÖMÜR(TAŞ 

KÖMÜRÜ + LİNYİT + 

ASFALTİT) 

9418,41 12,88 29,00 9842,41 12,78 29,00 

İTHAL KÖMÜR 6064,15 8,29 8,00 6779,85 8,80 10,00 

DOĞALGAZ + LNG 21222,07 29,01 233,00 22591,34 29,33 244,00 

YENİLEN.+ATIK+ATIKIS

I+PİROLİTİK YAĞ 
344,69 0,47 69,00 391,84 0,51 71,00 

ÇOK YAKITLILAR 

KATI+SIVI 
667,07 0,91 23,00 667,07 0,87 23,00 

ÇOK YAKITLILAR 

SIVI+D.GAZ 
3684,03 5,04 46,00 3684,03 4,78 46,00 

JEOTERMAL 623,88 0,85 21,00 712,36 0,92 25,00 

HİDROLİK BARAJLI 19077,20 26,08 109,00 19383,52 25,16 113,00 

HİDROLİK AKARSU 6790,64 9,28 451,00 6879,14 8,93 460,00 

RÜZGAR 4498,39 6,15 113,00 5062,91 6,57 133,00 

TERMİK (LİSANSSIZ) 56,52 0,08 24,00 78,45 0,10 31,00 

RÜZGAR (LİSANSSIZ) 4,80 0,01 9,00 9,83 0,01 18,00 

GÜNEŞ (LİSANSSIZ) 248,84 0,34 362,00 562,08 0,73 733,00 

TOPLAM 73146,73 100,00 1514,00 77037,49 100,00 1951,00 

 

Ülkemiz elektrik kurulu gücünün %58’e yakını fosil kökenli kaynaklardan 

oluşmakta olup bu enerji kaynaklarının büyük kısmının dış ülkelerden temin edilmesi ülke 

ekonomisini dışa bağımlı hale getirmektedir. 2015 yılında ülkemiz birincil enerji 

ihtiyacının yaklaşık %73’ü dış ülkelerden ithal edilerek sağlanmıştır. Hâlbuki ülkemiz 

yenilenebilir enerji kaynakları açısından çok uygun bir coğrafyaya sahiptir. Başlıca 

yenilenebilir enerji kaynaklarımız arasında ilk sırayı hidrolik enerji almaktadır, daha sonra 

biyokütle, rüzgâr, biyogaz, jeotermik ve güneş enerjileri gelmektedir. Yenilenebilir enerji 

kaynakları bakımından çok zengin bir coğrafyaya sahip olmamıza rağmen, 2016 yılı 

Temmuz ayı itibariyle toplam kurulu enerji kapasitesinin %42’sini yenilenebilir enerji 
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kaynakları oluşturmuştur. Ülkemiz kurulu gücünde yenilenebilir ve fosil kaynaklı 

enerjilerin oranı Şekil 1.8’de gösterilmiştir. 

 

Şekil 1.8. Türkiye kurulu gücünde yenilenebilir enerjinin oranı [3] 

Ülkemizde yenilenebilir enerji kaynaklarına dayalı elektrik enerjisi üretiminde en 

büyük pay hidroelektrik santrallere ait olup bu santraller %80’lik pay ile birinci sıradadır. 

Hidroelektrik santrallerini %16 ile rüzgar santralleri takip etmektedir. Geriye kalan %4’lük 

kısım ise jeotermal ve diğer lisansız enerji santrallerinden oluşmaktadır. Ülkemiz kurulu 

gücünde bulunan yenilenebilir enerji kaynaklarının kendi içindeki oranları Şekil 1.9’da 

gösterilmiştir. 

 

Şekil 1.9. Türkiye’de kaynaklar bazından yenilenebilir enerji kurulu gücünün oranları [3] 

58% 

42% 

Türkiye’de kurulu gücün kaynaklara göre 

dağılımı (2016 Temmuz) 

Fosil Kaynaklar

Yenilenebilir
Kaynaklar

80% 

16% 

2% 2% 

Kaynaklar bazında  yenilenebilir enerji 

kurulu gücü dağılımı          (2016 Temmuz) 

Hidrolik

Rüzgar

Jeotermal

Lisansız
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Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlığı 2015-2019 stratejik planı verilerinde; 

yenilenebilir enerjinin toplam enerji arzı içerisindeki payının arttırılması planlanmıştır. Bu 

kapsamda 2015 yılı için 31640 MW olan yenilenebilir enerjini kurulu gücünün 2017 

yılında  %26 artış ile 39960 MW’a, 2019 yılı için 46400 MW’a çıkarılması planlanmıştır 

[5]. 

1.2.3. Mevcut yasal düzenlemeler 

Türkiye’de ilk olarak 2001 yılında Elektrik Piyasası Kanunu (4628 sayılı Kanun) 

yürürlüğe girmiştir. Kanun kapsamında yenilenebilir enerji kaynaklarının elektrik enerjisi 

sistemine dâhil edilmesi konularında 40 adet değişiklik yapılmıştır. Yenilenebilir enerji 

kaynaklarına dair ilgili ilk yasal düzenleme 10 Mayıs 2005 tarih ve 5346 sayı ile 

yayımlanan yenilenebilir enerji kaynakları kanunudur. Kanunda 2005 yılında yürürlüğe 

girmesi ile yenilenebilir enerji çalışmaları hız kazanmıştır. Daha sonra 2010 yılında 6094 

sayılı kanunun yürürlüğe girmesi ile mevcut 5346 sayılı kanuna önemli yenilik ve bazı 

teşvikler getirilmiştir. Bu kanunlar; 

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarının Elektrik Enerjisi Üretimi Amaçlı Kullanımına Dair 

Kanun (5346 sayılı Kanun) 

Bu kanun, yenilenebilir enerji kaynaklarından enerji üretilmesini düzenleyen ilk 

çalışmadır. Kanunda yenilenebilir enerji kaynakları rüzgâr, biyokütle, biyogaz, dalga, 

güneş, jeotermal,  gel-git ve akıntı enerjisi ile kanal veya nehir tipi veya rezervuar alanı 15 

kilometrekarenin altında olan hidroelektrik üretim tesisi kurulmasına uygun elektrik 

enerjisi üretim kaynakları olarak tanımlanmaktadır. Ayrıca bu kanunda Biyokütle 

kaynaklarını kullanarak elektrik enerjisi veya yakıt üretimine yönelik AR-GE tesis 

yatırımları,  Bakanlar Kurulu kararı ile teşviklerden yararlandırılmasına karar verilmiştir. 

Elektrik Piyasası Kanunu (4628 sayılı Kanun) 

Elektrik piyasası kanunu 03 Mart 2001 tarih ve 4628 sayı ile yürürlüğe girmiştir. 

Kanun kapsamında yenilenebilir enerji kaynaklarının elektrik enerjisi sistemine dâhil 

edilmesi konularında 40 adet değişiklik yapılarak, ikincil mevzuat çalışmaları 

tamamlanmıştır.  
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  “Bu kanunun amacı elektriğin yeterli, kaliteli, sürekli, düşük maliyetli ve çevreyle uyumlu bir 

şekilde tüketicilerin kullanımına sunulması için, rekabet ortamında özel hukuk hükümlerine göre 

faaliyet gösterebilecek, mali açıdan güçlü, istikrarlı ve şeffaf bir elektrik enerjisi piyasasının 

oluşturulması ve bu piyasada bağımsız bir düzenleme ve denetimin sağlanmasıdır” [6]. 

Yeni Elektrik Piyasası Kanunu (6446 sayılı Kanun) 

30 Mart 2013 tarih ve 6446 sayıyla yayımlanan bu kanun mevcut elektrik 

piyasasına teşvikler ve önemli yenilikler getirmiştir. Kanun kapsamında bazı tesisler lisans 

alma ve şirket kurma yükümlülüğünden muaf tutulmuşlardır Bunlar; 

 “İmdat grupları ve iletim ya da dağıtım sistemiyle bağlantı tesis etmeyen üretim 

tesisi” [7]. 

 “Kurulu gücü azami bir megavatlık yenilenebilir enerji kaynaklarına dayalı üretim 

tesisi” [7]. 

 “Belediyelerin katı atık tesisleri ile arıtma tesisi çamurlarının bertarafında 

kullanılmak üzere kurulan elektrik üretim tesisi” [7]. 

 “Mikrokojenerasyon tesisleri ile bakanlıkça belirlenecek verimlilik değerini 

sağlayan kojenerasyon tesislerinden kurulca belirlenecek olan kategoride olanları” 

[7]. 

 “Ürettiği enerjinin tamamını iletim veya dağıtım sistemine vermeden kullanan, 

üretimi ve tüketimi aynı ölçüm noktasında olan, yenilenebilir enerji kaynaklarına 

dayalı üretim tesisi” [7]. 

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarının Elektrik Enerjisi Üretimi Amaçlı Kullanımına Dair 

Kanun (5346 sayılı Kanun) 

Kanun 18.5.2005 tarihinde yayımlanmış olup yenilenebilir enerji kaynaklarından 

elektrik enerjisi üretilmesini ve bu kaynakların korunmasını düzenleyen ilk yasal 

düzenlemedir. Bu kanunda amaç yenilenebilir enerji kaynaklarından elektrik enerjisi 

üretilmesinin önün açmak ve bu enerji kaynaklarının korunmasını kapsamaktadır.  

Kanun kapsamında yenilenebilir enerji kaynakları: “hidrolik, rüzgâr, güneş, 

jeotermal, biyokütle, biyokütleden elde edilen gaz (çöp gazı dâhil), dalga, akıntı enerjisi ve 

gel-git gibi fosil olmayan enerji kaynakları” olarak tanımlanmıştır. Kanuna göre hazine 
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arazilerinde yenilenebilir enerji kaynak alanlarının kullanımını ve verimliliğini etkileyici 

imar planları düzenlenmemesine ve yenilenebilir enerji kaynaklarından elektrik enerjisi 

üreten ve bu madde hükmüne tabi olmak istemeyen tüzel kişilerin, lisansları kapsamında 

serbest piyasada satış yapabilmelerine karar verilmiştir [8]. 

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarının Elektrik Enerjisi Üretimi Amaçlı Kullanımına Dair 

Kanunda Değişiklik Yapılmasına Dair Kanun (6094 sayılı Kanun) 

6094 sayılı bu kanun, 29.12.2010 tarihinde yayımlanmış olup mevcut 5346 sayılı 

kanuna önemli yenilik ve bazı teşvikler getirilmiştir. Değişen maddelerden bazıları 

sıralanacak olursa; 

 YEKDEM (Yenilenebilir Enerji Kaynakları Destek Mekanizması) 31 Aralık 2015 

tarihinden önce işletmeye alınan santraller için geçerli iken, bu tarih 31 Aralık 2020 

tarihine kadar uzatılmıştır  

 Yenilenebilir enerji kaynakları çeşitlerine göre aynı olmamak kaydıyla yeni sabit 

fiyat garantisi getirilmiştir.  

 31 Aralık 2020 tarihinden önce çalışmaya başlayan yenilenebilir enerji 

kaynağından elektrik üreten santrallerin elektronik ve mekanik aksamın yurt içinde 

üretilmesi halinde, bu santrallerde üretilen elektrik enerjisi için, I sayılı cetvele 

ilave olarak II sayılı cetvelde yer alan fiyatlar ilave edilmiştir. 

 Yenilenebilir enerji kaynaklarından elektrik üreten tesislerin 2020 yılına kadar, 

yatırım ve işletmeye başladığı ilk on yıl içerisinde izin, kira, irtifak hakkı ve 

kullanma izni bedellerinde %85 fiyat indirimi uygulanmasına karar verilmiştir. 

1.3. Yenilenebilir Enerji Çeşitleri 

Yenilenebilir enerji 5346 sayılı kanunda hidroelektrik enerjisi, rüzgâr enerjisi, 

güneş enerjisi, jeotermal enerjisi, biyokütle enerjisi, dalga enerjisi ve gel-git enerjisi olarak 

tanımlanmaktadır. Saydığımız bu enerji kaynakları alt başlıklar halinde incelenecektir. 

1.3.1. Hidroelektrik enerji 

Hidroelektrik enerji ülkemiz elektrik kurulu gücünde en büyük paya sahiptir. Bu 

santraller yerli ve doğal kaynakları kullanmaları ayrıca işletme giderlerinin az oluşu, çevre 

dostu olması ve fiziki ömürlerinin uzun olması en büyük tercih nedenleridir. Ayrıca 
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barajların kurulduğu kırsal bölgelerde ekonominin ve sosyal yapının canlanmasına olumlu 

katkı sağlar. Ancak yapım maliyetinin yüksek oluşu, yapım süresinin uzun oluşu (ortalama 

3 yıl) ve yağış rejiminden doğrudan etkilenmesi gibi olumsuzluklara da sahiptir. 

Hidroelektrik enerjisi kısaca Yağmur ve kar şeklinde doğal olarak yükseklere 

taşınan suyun potansiyel enerjisinin türbin ve jeneratör aracılığı ile elektrik enerjisine 

çevrilmesi ile elde edilir. Barajlarda biriktirilen su yukarıdan aşağı düşmesi sonucu ortaya 

kinetik enerji çıkar. Bu enerji elektrik türbinlerinin dönmesini sağlayarak türbinlerden 

elektrik enerjisi üretimini sağlar. Türbinler, barajlarda biriken suya ait potansiyel enerjinin 

mekanik enerjiye çevrilmesini sağlar. Türbinler basit bir mil ve bu milin üzerinde bulunan 

kanatçıklardan oluşmaktadırlar. Üst seviyelerden alt seviyelere düşen su, türbinin 

kanatçıklarına çarpar ve türbin miline hareket verir. Harekete geçen mil jeneratörler 

aracılığı ile elektrik enerjisi üretir. Hidroelektrik santrallerinde kullanılan türbinlere 

hidrolik türbin veya su türbini ismi verilir. Bu türbinler kullanıldığı alanlara, üretilen güce, 

güç üretilme biçimine bakılarak çeşitli şekilde sınıflandırılırlar. Aksiyon tipi türbinler 

(Pelton, Turgo, Banki) – Reaksiyon tipi türbinler (Francis, Kaplan, Uskur, Boru). 

Deriner Barajı ve HES (Hidroelektrik Santrali) Resim 1.1’de gösterilmiştir. Artvin 

ilinde bulunan Çoruh ırmağı üzerinde yapılmış olan barajın yapımına 1998 yılında 

başlanmıştır. Baraj 249 metre gövde yüksekliğine sahip olup ülkemizin en yüksek, 

dünyada ise 9. En yüksek beton kemer tipli barajıdır. Santral, elektrik enerjisi üretmeye 

başladığı 2013 tarihinde 591 GWh, 2014 yılında 1136 GWh, 2015 yılında 1557 GWh 

elektrik üretmiş olup 2016 yılının ilk 5 ayında ise tesiste 712 GWh  elektrik üretimi 

gerçekleşmiştir. Tesiste 4 adet ünite olup düşey eksenli Francis tipi türbin kullanılmıştır. 

670MW kurulu güce sahip olan santralde yıllık 2117,5GWh enerji üretimi planlanmıştır. 

Ülkemizde kişi başına elektrik tüketiminin değerinin 2015 yılında ortalama 3373kWh 

olarak gerçekleşmiş olup bu değerler baz alındığında, Deriner barajı hidroelektrik 

santralinden elde edilen enerji ile 620 bin kişinin yıllık enerji ihtiyacı karşılanmaktadır [9]. 



 

21 
 

 

Resim 1.1. Deriner (Artvin) barajı ve hidroelektrik santrali 670MW [9] 

Türkiye’nin coğrafi yapısı hidroelektrik santrallere uygunluğu sebebiyle ülkemizde 

yaygın olarak kullanılmaktadır. Hidroelektrik santrallerin ülkemizdeki gelişimi 1902 

yılında başlamış olup sayıları her geçen gün daha da artmıştır. 2016 yılı temmuz ayı 

itibariyle TEİAŞ (Türkiye Elektrik İletim Anonim Şirketi) verilerine göre ülkemizde 

akarsu ve barajlar üstüne kurulmuş 573 adet HES bulunmakta olup ülke elektriğinin 

yaklaşık %34’ü bu santrallerden sağlanmaktadır. Ülkemizin artan enerji ihtiyacının 

karşılanmasında hidrolik kaynaklarımız etkin bir rol oynar. Hidroelektrik santraller sahip 

olduğu kurulu güçlere göre; 

 Mikro kapasiteli santraller (gücü 100 kW’dan düşük olanlar) 

 Mini kapasiteli santraller (gücü 100kW ile 1000 kW arasında olanlar) 

 Orta kapasiteli santraller (gücü 1000kW ile 10000 kW arasında olanlar) 

 Büyük kapasiteli santraller (gücü 10000 kW’dan büyük olanlar) olarak 

sınıflandırılırlar. 
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2006-2016 yıllarına ait hidroelektrik santrallerden elde edilen elektrik üretim 

miktarları Şekil 1.10’da verilmiştir. 2016 yılı olarak işaretlenen değer ise 01.01.2016-

29.06.2016 tarihleri arasındaki 37137 GWh olan 2016 yılı hidroelekrik santralleri elektrik 

üretimini göstermektedir.  

 

Şekil 1.10. 2006-2016 Yılları arası HES elektrik üretimi [3] 

Ülkemiz hidrolik enerji potansiyeli bakımından zengin bir ülke durumundadır. 

Hidroelektrik enerji üretimi yağış rejiminden doğrudan etkilenir. Ülkemizin düzensiz bir 

yağış rejiminde bulunmasından dolayı barajlardan elde ettiğimiz enerji yıllara göre 

farklılık gösterebilmektedir. Hidroelektrik santrallerden enerji üretimi, doğa koşullarına 

bağlı olmasından dolayı elektrik üretim değerleri yıllar içerisinde çok değişkenlik 

göstermekte olup, ülkemizde üretilen elektriğin yaklaşık %30’u bu santrallerden elde 

edilmektedir. Bu bakımdan mevsim beklentilerinin altında gerçekleşen yağış hidroelektrik 

santrallerin enerji üretimini olumsuz yönde etkileyebilmektedir. 

1.3.2. Rüzgâr enerjisi 

Rüzgâr, enerjisinin kaynağı güneşten alır. Güneşin yeryüzündeki farklı yüzeyleri 

farklı hızlarda ısıtması sonucu sıcaklık farkları meydana gelir. Bu sıcaklık farkları sonucu 

oluşan rüzgâr,  rüzgar türbinleri kullanılarak önce mekanik enerjiye çevrilir. Elde edilen 

mekanik enerji yine rüzgâr türbinleri ile elektrik enerjisine çevrilir. Rüzgar türbinlerinin 
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yapısını inceleyecek olursak bir türbinin genel olarak beş ana yapıdan oluşur bunlar kule, 

jeneratörü, hız dönüştürücüleri (dişli kutusu), elektrik-elektronik elemanlar ve pervanedir. 

Rüzgâr, türbinlerde bulunan rotor vasıtasıyla mekanik enerjiye çevrilir. Rotorda bulunan 

milin devir hareketi jeneratöre iletilerek elektrik elde edilir. Elden edilen elektrik doğrudan 

ulusal şebekeye verilir veya aküler aracılığı ile depolanır. 

Ülkemizde bulunan rüzgâr elektrik santralleri genellikle bol rüzgâr alan ve esen 

rüzgârın enerji üretmeye elverişli olduğu Ege ve Marmara bölgesinde bulunmaktadır.  

Kaynağını güneşten alan rüzgar enerjisi doğal, yenilenebilir, çevre dostu ve sonsuz 

bir enerji olmakla birlikte ilk kurulum maliyeti oldukça yüksektir. Rüzgar enerjisi 

santrallerinde enerji üretimini sağlayan elektro mekanik aksamın üretimi ülkemizde çok 

yetersiz olduğundan dolayı neredeyse bütün mekanik aksam ithal edilmektedir. Bu 

yöntemle elektrik üretiminin maliyeti yüksek olmasına rağmen işletme masrafları düşük 

olmasından dolayı üretilen elektriğin birim maliyeti düşüktür ayrıca sürekli, yakıt 

gereksinimi olmayıp, çevreye etkisi düşük olan emniyetli, çevre dostu bir enerji 

kaynağıdır.  

Geycek (Kırşehir) RES (Rüzgar Enerji Santrali) Resim 1.2’de gösterilmiştir.  

Kırşehir’in Mucur ilçesinde kurulan tesis, Türkiye’nin 2. Büyük Rüzgar enerji santralidir. 

Tesiste 70 adet Enercon rüzgar türbini kullanılmıştır. Geycek rüzgâr santrali 

YEKDEM’den faydalanmakta olup üretilen elektriğin her bir kWh’i 0,0858 $ fiyatla 

devlete satılmaktadır. Geycek RES yılda 384 milyon kWh elektrik üretmekte ve 2015 yılı 

verilerine göre 113 bin kişinin elektrik ihtiyacını karşılamaktadır [10]. 
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Resim 1.2. Geycek (Kırşehir) rüzgar enerji santrali (RES) 150 MW  [10] 

Rüzgâr enerjisinden elektrik elde edebilmek için rüzgârın devamlı olduğu yüksek 

yerler tercih edilir. Türkiye, üç tarafı denizlerle çevrili olduğundan dolayı zengin bir rüzgar 

potansiyeline sahiptir. Ülkemizde rüzgâr enerjisi santralleri için rüzgar potansiyeli ve 

coğrafi bakımdan uygunluğu açısından en fazla Marmara ve Ege bölgesinde yer 

almaktadır. En büyük kapasiteli rüzgâr elektrik santralleri coğrafi uygunluk bakımından 

genellikle bu bölgelerde kurulmuştur. Bu bölgeler haricinde diğer yüksek kapasiteli 

santraller Hatay ve Osmaniye illerinde bulunmaktadır. 2016 yılı itibariyle Hatay ilinde 

359,1MW, Osmaniye ilinde ise 238,55MW olmak üzere toplamda 597,65MW kurulu güce 

sahip olan bu iki il rüzgâr enerjisini aktif şekilde kullanmaktadırlar. 

Rüzgâr enerjisinin dezavantajlarından biri ise tesisin şebekeye bağlı olarak 

çalışması ve her türbin için yükseltici trafo konulmasının zorunlu olmasıdır. Rüzgâr 

türbinlerinin kapasite kullanım oranı yaklaşık % 30’dur. Rüzgar elektrik santralleri 

rüzgârın olmadığı süre içerisinde elektrik üretiminin durmasından dolayı hidroelektrik ve 

termik santrallerle beraber çalıştırılırsa güvenilir enerji kaynağı olarak görülebilir. Diğer 

taraftan türbinlerin gürültü kirliliğine sebep olması ve büyük kapasitede enerji üretimine 

olanak sağlamaması gibi dezavantajlara sahiptir. 
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Ülkemize ait 50 metre yükseklikteki ortalama yıllık rüzgar hızları dağılımı Harita 

1.1’de verilmektedir. Rüzgar elektrik santrali yatırımı yapılabilmesi için minimum 7m/s 

rüzgar hızı gerekir. 

 

Harita 1.1. Türkiye 50 m deki rüzgar hızı haritası (REPA-50 m) [11] 

Ülkemizde lisanslı ve lisanssız rüzgar santrali kurulu gücü 2016 yılı itibari ile 4956 

MW güce ulaşmıştır. 26 farklı şehre dağılan tesislerden yıllık 12 milyar kWh fazla elektrik 

enerjisi üretilmektedir. Ülkemizdeki rüzgar santrallerinin bulunduğu iller ve kurulu güçleri 

Çizelge 1.3’de verilmiştir. 

Rüzgâr enerjisinden elektrik üretim tesisleri genellikle Ege bölgesinde 

bulunmaktadır. En büyük santrallerin bulunduğu Balıkesir, İzmir, Manisa ve Çanakkale 

illeri 1 Ağustos 2016 tarihi itibariyle 2652,18 MW kurulu güce sahip olup toplam kurulu 

gücün yarısından fazlasına sahiptir. Diğer illerde ise ufak çaplı santraller var olup sayıları 

ve kurulu güçleri her geçen yıl artmaktadır. 12 Nisan 2016 yılı itibariyle 26 ilde faaliyet 

gösteren rüzgâr elektrik santralleri, Yalova ilinin de aralarına katılması ile sayıları 27 

olmuştur. Yalova’da kurulan santralin kurulu gücü 13,5 MW’dır. 
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Çizelge 1.3. Türkiye’de illere göre rüzgar santralleri kurulu güçleri [12] 

S. İL 12 Nisan 2016 (MW) 1 Ağustos 2016 (MW) 

1 Balıkesir 882 924 

2 İzmir 772,72 874,33 

3 Manisa 541,35 544,55 

4 Hatay 345,93 359,1 

5 Çanakkale 282,2 309,3 

6 Osmaniye 185 238,55 

7 Aydın 205,6 205,6 

8 İstanbul 174,95 184,95 

9 Kayseri 146,1 181,5 

10 Kırşehir 150 150 

11 Edirne 96,7 131,2 

12 Tekirdağ 130,1 130,1 

13 Afyonkarahisar 128,2 128,2 

14 Mersin 123 123 

15 Amasya 39 81 

16 Sivas 78 78 

17 Tokat 40,1 70,1 

18 Isparta 8,34 60 

19 Uşak 54 54 

20 Bursa 50 50 

21 Muğla 49,6 49,6 

22 Kırklareli 42 48 

23 Bilecik 39 39,05 

24 Adıyaman 25 25 

25 Kahramanmaraş 24 24 

26 Yalova - 13,5 

27 Karaman 7 7 

 

İllere göre en fazla rüzgar santrali Balıkesir'de bulunmaktadır. Balıkesir'de tüm 

RES'lerin neredeyse yüzde 20'si yer almakta olup, il genelindeki rüzgar kurulu gücü 924 

MW seviyesindedir. Balıkesir'i 845,62 MW ile İzmir, 544,55 MW ile Manisa ve 359,10 
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MW ile Hatay takip etmekte olup ülke genelindeki toplam kapasitenin %54 ü bu 4 ilde yer 

almaktadır. 

Türkiye’nin 2006-2016 yılları arası rüzgar enerjisinden elde edilen elektrik üretim 

bilgileri Şekil 1.11’de GWh cinsinden verilmiştir. 2006 yılında toplamda 127 GWh olan 

enerji üretimi her yıl daha da artarak devam etmiş ve 2015 yılında 11543 GWh değerine 

ulaşmıştır. 2016 olarak işaretlenen değer ise 01.01.2016 - 04.10.2016 tarihleri arasındaki 

6448 GWh ise 2016 yılında rüzgar elektrik santrallerinden üretilen elektrik miktarını 

göstermektedir.  

 

Şekil 1.11. Türkiye’de 2006-2016 yılları arası rüzgardan elektrik üretimi [13] 

1.3.3. Güneş enerjisi 

Güneş, rüzgar ve fosil enerjisinin asıl kaynağıdır. Sonsuz bir enerji kaynağı olan 

güneş içerisinde ışık ve ısı enerjisi barındırır.  Güneş ışımasının milyonlarca yıl devam 

edeceğinden, dünya için sonsuz bir enerji kaynağı olduğunu söyleyebiliriz. Güneş 

enerjisinin kullanımında gecikilmiş de olsa, yürütülen çalışmalar gelecek için umut 

vericidir. 
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Güneş enerjisinden elektrik enerjisi elde etmek için Fotovoltaik panellerde bulunan 

yarı iletken malzemelerin yapısal özellikleri kullanılır. Elektronlar yalıtkan malzemelerde 

sıkıca birbirine bağlı iken yarın iletken malzemeler de gevşek bağlıdır. Yarı iletken 

malzemelerde gevşekçe bağlı olan elektronlar güneşten gelen ışık ile serbest hale gelir. 

Serbest hale gelen bu elektronlar ikinci bir yarı iletken tabaka ile oluşturulan gerilim farkı 

sebebiyle hareketlendirilir. Hareketlenen bu elektronlar bir kablo ile bağlanıp geçişlerine 

izin verildiğinde bir gerilim meydana gelir ve elektrik üretilmiş olur.  

Konya Karatay Kızören Güneş Enerji Santrali Resim 1.3’de gösterilmiştir. Santral 

Konya'nın Karatay ilçesi Kızören bölgesindedir. Tesis ülkemizde bulunan en büyük enerji 

santrali olup 22,50 MW kurulu güce sahiptir. 

 

Resim 1.3. Karatay (Konya) Kızören güneş enerji santrali 22,50MW [14] 

Güneş enerji santralleri doğrudan güneş enerjisinin kullandığı için çevre dostu olup 

doğaya verilen zararı minimuma indirir. Güneş enerjisi santralleri çevreye zararsız ve 

doğal malzemeleri kullanır ve işletme maliyeti çok düşüktür. Fotovoltaik hücreler herhangi 

bir hareket eden mekanizmaya gerek duymadan, gürültüsüz bir şekilde çalışan sistemlerdir. 

Tek dezavantajı ise güneş enerjisinin kurulum maliyetlerinin çok yüksek olmasıdır. Güneş 

enerjisinin daha düşük maliyetle üretilmesi amacıyla araştırma-geliştirme çalışmaları son 

yıllarda yoğunlaşmış ve çalışmalara devam edilmektedir. 
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Ülkemize ait güneş enerjisi potansiyel belirlemek amacıyla hazırlanan atlas Harita 

1.2’de verilmiştir. Yapılan çalışması ile Türkiye’de güneş enerjisinden elektrik üretimi için 

en uygun bölgelerin nerelerde bulunduğu ve bu bölgelerdeki güneş enerjisinden elektrik 

üretiminin imkânlarının belirlenebilmesi amaçlanmıştır.  

 

Harita 1.2. Güneş enerjisi potansiyel atlası [4] 

Türkiye coğrafî konumu itibari ile güneş ışınları oldukça iyi bir şekilde 

alabilmektedir. Bu bakımından ülkemiz, diğer ülkelere göre daha şanslı konumdadır. EİE 

(Elektrik İşleri Etüt İdaresi) tarafından yapılmakta olan çalışmalarda ülkemizin yıllık 

ortalama güneşlenme süresi 2640 saat olduğu tespit edilmiş olup yaklaşık toplam ışınım 

şiddetinin ise 1311 kWh/m²-yıl olarak tespit edilmiştir. Güneşlenme süresinin en fazla 

olduğu bölgelerimiz Güney doğu Anadolu ve Akdeniz bölgesidir. En düşük bölge ise 

Karadeniz bölgesidir.  

Bölgelerimizin yıllık ortalama güneşlenme süreleri EİE tarafından Çizelge 1.4’de 

verilmiştir. Güneşlenme süresi en yüksek olan bölgemiz Güneydoğu Anadolu bölgesidir. 

Güneydoğu Anadolu bölgesi yıllık ortalama 2993 saatlik güneşlenme süresine sahiptir. Bu 

bölgemizden sonra 2956 saat ile Akdeniz bölgesi gelmektedir. Daha sonra 2738 saat ile 

Ege, 2664 saat ile Doğu Anadolu, 2628 saat ile İç Anadolu, 2409 saat ile Marmara 

gelmektedir. Güneşlenme süresi en düşün olan bölgemiz 1971 saat güneşlenme süresi ile 

Karadeniz bölgesidir. 
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Çizelge 1.4. Bölgelerimizin yıllık ortalama güneşlenme süreleri (EİE) 

BÖLGE 
GÜNEŞLENME SÜRESİ 

(Saat/yıl) 

Güneydoğu Anadolu Bölgesi 2993 

Akdeniz Bölgesi 2956 

Ege Bölgesi 2738 

Doğu Anadolu Bölgesi 2664 

İç Anadolu Bölgesi 2628 

Marmara Bölgesi 2409 

Karadeniz Bölgesi 1971 

 

2016 yılının Ocak, Şubat, Mart ve Nisan aylarında güneş enerji üretim tesislerinden 

185 GWh elektrik üretimi gerçekleştirilerek ulusal şebekeye verilmiştir [3]. 

1.3.4. Jeotermal enerji 

Jeotermal enerji kaynağını ısıdan alan bir enerjidir. Isı yerkabuğunun ince olduğu 

yerlerden su, buhar ve gazlar ile yeryüzüne taşınır. Yerkabuğunun derin kısımlarında 

biriken ısı tarafından oluşturulan, sıcaklığı genellikle 20
o
C'den yüksek ve içeriğinde bol 

miktarda mineral ve bazı tuzların olduğu bu sıcak su ve bu suyun buharından elde edilen 

enerjiye jeotermal enerji denir.  

“Jeotermal enerji, yer kabuğunun derinliklerinde birikmiş ısının oluşturduğu, 

kimyasallar içeren sıcak su, buhar ve gazların oluşturduğu enerjidir” [1]. 

Efeler jeotermal elektrik santrali Resim 1.3’de gösterilmiştir. Tesis Aydın'ın 

Germencik, İncirliova ilçesinde olup Türkiye’nin en büyük jeotermal tesisidir. Santral 

162,3MW kurulu güce sahip olup YEKDEM’den faydalanmaktadır.  Tesiste üretilen her 

bir kWh elektrik 0,1050 $ fiyatla devlete satılmaktadır [15]. 
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Resim 1.4. Efeler (Aydın) jeotermal enerji santrali 162.3MW [15] 

Jeotermal enerjinin birçok kullanım alanı vardır ama en verimlisi ve ekonomik 

olanı bu enerjinin elektrik üretiminde değerlendirilmesidir. Elektrik enerjisi üretimi için 

gerekli sıcaklıklara çok fazla yerde rastlanmamakla beraber, ısının düşük olduğu yerlerde 

ısıtma gereksinimine yönelik olarak da kullanılabilir. Tesisin ilk kurulum masrafının fazla 

olması ve kurulum için gerekli olan jeolojik araştırmanın maliyetinin fazla olması en 

büyük dezavantajlarındandır. Tesisin kurulumu tamamlandıktan sonra işletme 

maliyetlerinin az olması ise önemli avantajlarındandır. En önemli sorunlardan biri bu ısı 

yüklü su, buhar ve gazların uzak mesafelere taşınamamalarıdır. Su buharı ve gazların 

üzerinde mevcut olan ısı, enerjisini kaybetmeden uzun süre bekleyemezler ve 

depolanamazlar. Diğer enerji kaynaklarında olduğu gibi, farklı sahalardan üretilen 

enerjinin taşınarak ve depolanarak istediğimiz yerde kullanım seçeneğiniz yoktur.  

Türkiye’nin Jeotermal Enerjiden Elektrik Üretimi 2009 yılında 436 GWh 

seviyelerinde iken her sene daha artarak 2015 yılında 3318 GWh seviyelerine ulaşmıştır. 1 

Ocak - 04.10.2016 tarihleri arasında Jeotermal enerjiden 3096 GWh elektrik üretimi 

gerçekleşmiştir [15]. 
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Ülkemizde yüksek sıcaklığa sahip elektrik üretimine uygun jeotermal sahalar 

genellikle Ege Bölgesinde ve İç Anadolu bölgesinin batısında bulunmaktadır. Elektrik 

üretimi genellikle bu bölgelerde yapılmaktadır. Ülkemizde 2009-2015 yılları arası 

jeotermalden elektrik üretim değerleri GWh cinsinden Şekil 1.12’de verilmiştir. Türkiye'de 

2015 yılı itibari ile kullanımda bulunan 24 adet jeotermal enerjiden elektrik üreten 

santrallerin toplam kurulu gücü 695,40 MW olup bu santrallerin büyük çoğunluğu Aydın, 

Denizli ve Manisa illerinde bulunmaktadır. 2015 yılında Jeotermal Enerji Santrallerinden 

3318 GWh elektrik üretimi yapılmıştır. İç ve Doğu Anadolu bölgesinde ise sıcaklıklar 

genelde düşük seviyededir. Bu bölgelerde ise jeotermal enerji genellikle ısınma için 

kullanılır, elektrik üretimine elverişli değildir. 

 

Şekil 1.12. Türkiye’de 2009-2015 yılları arası jeotermalden elektrik üretimi [15] 

1.3.5. Biyokütle enerjisi  

Biyokütle enerjiside diğer yenilenebilir enerji kaynaklarında olduğu gibi yerli ve 

çevre dostu bir enerji kaynağıdır. Biyokütle enerjisini diğer yenilenebilir enerji 

kaynaklarından ayıran başlıca fark ise kaynağını direk olarak çevreden almamasıdır. 

Biyokütle enerjisi yetiştirme tekniği kullanılarak ve atıklardan oluşan yeni kaynakları 

kullanılabilmesidir. 
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Biyokütle enerjisinin sürekliliğinin kesintiye uğramaması ve kolay depolanabilme 

özellikleri sayesinde diğer enerji kaynakları (rüzgar ve güneş gibi) arasında önemli bir yere 

sahiptir. Biyokütleden enerji elde edilirken atmosferde CO2 artışına yol açmaması, çevre 

dostu olması, yerli bir kaynak olması ve kuruldukları bölgede istihdamı artışı sağlamları 

sayesinde göçü engellemesi en büyük avantajları arasındadır. Biyokütle; ülkemizin hemen 

hemen her yerinde yetiştirilmesi, çevrenin korunmasına olan katkısı, enerji üretimi ve 

taşıtlarda yakıt olarak kullanılabilecek olması ile önemli bir enerji kaynağıdır. Biokütlenin 

kaynakları arasında var olan odun, hayvansal ve bitkisel atıklar geçmiş yıllardan bu yana 

ülkemizde ısıtma ve yemek pişirme amaçlı olarak kullanılmaktadır. 

Biyokütle enerjisinin en yaygın kullanım biçimlerinden biride biyogazdan enerji 

elde etmektir. Biyogaz kelimesi organik atıklardan kullanılabilir gaz elde edilmesini ifade 

eder. Depolama sahasında toplanan çöplerin içerisinde bulunan organik maddeler bazı 

biyokimyasal faaliyetler sonucunda ayrışarak metan gazına dönüşürler. Bu ayrıştırma 

sonucu çıkan metan gazının çevreye zararı karbondioksitten daha etkilidir. Bu yüzden 

ortaya çıkan metan gazının çevreye direk olarak verilmesi yerine değerlendirilmesi yoluna 

gidilmiştir. Çöp depolama alanlarında meydana gelen metan gazlarını toplamak için çöp 

alanına borulama sistemi yapılır ve bu borular aracılığı ile çöpte oluşan gazlar elektrik 

motorunda yakılarak elektrik enerjisi elde edilir. Depolama sahasındaki çöplerin içeriğine 

bağlı olarak değişen çöp gazının içerisinde genellikle; % 35- 60 civarında CH4, % 35-55 

civarında CO2 ve % 0-20 arasında nitrojen bulunur. Ülkemizin en büyük çöp gazından 

elektrik üretim santralı Ortadoğu Enerji tarafından İstanbul ili Eyüp ilçesinde Odayeri 

bölgesinde kurulmuştur. Odayeri Çöp gazı santrali Resim 1.3’de gösterilmiştir. Tesisin 

kapasitesi 33,81 MW’dır olup düzenli depolama sahasına çöpler 1995-2012 yılları arasında 

depolanmıştır. Santral 2008 yılında elektrik üretimine başlamıştır.  
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Resim 1.5. Odayeri (İstanbul) çöp gazı santrali 33,81MW [16] 

Katı atık ve çöplerden enerji elde etmenin başka bir yöntemi ise pirolizdir. Piroliz 

atık ve çöplerin yüksek sıcaklıklarda yakılması sonucu elde edilen ısı enerjisinden elektrik 

üretilmesi olarak tanımlanır. 

Ülkemizde işletmede bulunan 81 adet biogaz tesisinin kurulu güçleri toplamı 

yaklaşık 465 MW'dır [16]. 

1.3.6. Dalga enerjisi 

Dalga enerjisi kaynağını dünya yüzeyinde meydana gelen ısı değişimleri sonucu 

oluşan rüzgârların okyanus ve denizler üzerindeki esmesi ile meydana gelen dalgalardan 

alan bir yenilenebilir enerji kaynağıdır. Dalga içerisinde potansiyel ve kinetik enerji 

mevcuttur. Deniz ve okyanuslardaki sular sürekli dalgalara halinde hareket halindedirler. 

Rüzgârın hızındaki artış dalga hızına doğrudan etki etmektedir. Rüzgâr etkisi ile, 

denizlerde deniz meltemi, kasırga ve fırtına oluşur. Dalga enerjisi sürekli ve sınırsız 

yenilenebilir enerji kaynağıdır. Dalga enerjisinden elektrik üreten makineler rüzgarın su 

yüzeyinde oluşturduğu dalgalanmalardaki hareketi kullanarak enerji üretirler. 

Dalga enerjisinin en olumlu yönü çevre dostu ve sonsuz bir enerji kaynağı 

olmasıdır. Elektrik enerjisi elde edilirken hiçbir şekilde atık üretimi yapmamaktadır. 

Tesisin ilk kurulumu haricinde başka bir yatırım maliyeti yoktur. Denizlerin üstüne 
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kuruldukları için yaşam alanlarına zararı yoktur. Çalışması ve bakım maliyetleri oldukça 

ucuzdur. Dalga enerjisi elektrik şebekesi olmayan yerlere elektrik sağlanmasına ve deniz 

üzerinde yapılabilecek diğer çalışmalara olanak sağlar. Bununla birlikte; dalga enerjisinin 

kullanımında birtakım sınırlamalar mevcuttur. Dalga boyları sabit olmayıp çok çeşitli 

olduğu için her dalga boyutuna özel bir tasarımın oluşturulamaması en büyük 

dezavantajıdır.  

Günümüzde dalga enerjisi kullanımı ülkemizde ve dünyada pek yaygın değildir. 

Bunun nedeni, yeni bir teknoloji olduğu için diğer yenilenebilir enerji kaynakları arasında 

ekonomik olarak rekabet edebilir olmaması ve şiddetli fırtınalarda dalga enerjisi 

türbinlerinin zarar görerek kullanılamaz hale gelmesidir. Ayrıca dalga oranının çok yüksek 

olduğu yerler dünyamızda oldukça kısıtlıdır. Günümüze kadar dalga enerjisi konusunda 

çeşitli elektrik üretim teknikleri geliştirilmiştir fakat düşük kapasitede elektrik üretimi ve 

işletme sırasında yaşanan bazı olumsuz deneyimler  dalga enerjisine olan ilgiyi azaltmıştır. 

Norveç'in Bergen kenti yakınlarında bir dalga enerjisi türbini inşa edilmiş olup şehrin 

elektriği uzun yıllar bu santralden sağlanmıştır, fakat bu türbin şiddetli bir fırtınada 

paramparça olmuş ve kullanılamaz hale gelmiştir. 

Ülkemizde kullanılabilir kıyı uzunluğu 2600 km olup, Ege, Akdeniz ve Karadeniz 

sahillerinde gerçekleştirilen dalga enerjisi potansiyeli ölçümleri sonucunda, 

potansiyelimizin 50 TWh/yıl olduğu belirlenmiştir. Bu değer ülkemizde dalga enerjisi 

potansiyelinin gayet iyi olduğu anlamına gelmektedir. Uygun teknikler kullanılarak dalga 

enerjisinden ülkemize ek yeni bir enerji kaynağı sağlanabilir. Türkiye’nin bölgesel 

ortalama dalga yoğunluğu Çizelge 1.5’de verilmiştir. Ülkemizde dalga potansiyeline sahip 

en uygun bölge Akdeniz ve Ege bölgeleridir, İzmir-Antalya arasında bu değerler en yüksek 

düzeydedir. Bu nedenle dalga enerjisinden elektrik üretim çalışmalarına başlanabilmesi 

için en ideal kesim İzmir ve Antalya illeri arasında arasın da bulunan denizlerdir [4]. 
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Çizelge 1.5. Türkiye’de bölgesel ortalama dalga yoğunluğu [4] 

Bölge Güç kWh/m 

Karadeniz 1,96-4,22 

Marmara Denizi 0,31-0,69 

Ege Denizi 2,86-8,75 

Akdeniz 2,59-8,26 

İzmir-Antalya 3,91-12,05 

 

1.3.7. Gel-git enerjisi 

Gel-git enerjisi, suların yükselip alçalması (med-cezir) olayını kullanarak elektrik 

enerjisi üretilmesidir. Gel-git santralleri genellikle gelgit yoğunluğunun fazla olduğu kıyı 

şeritlerine, ırmak ağızlarına ve deniz girişlerine baraj yapılmasına dayanır. Gel-git enerjisi 

santralleri gel-git anında çalışması için tasarlanmış çift yönlü hareket edebilen özel olarak 

yapılmış türbinler kullanılır. Gel-git sırasında denizler kabararak yükselir ve çekilerek 

alçalır. Oluşan bu seviye farkından faydalanılarak, bu türbinler çalıştırılır ve elektrik 

enerjisi elde edilir. Gel-git enerjisi için özel türbinlerle beraber gel-git barajı da gereklidir. 

Gel-git barajları birer köprü gibi çalışır ve altındaki gel-git türbinleri ile elektrik üretilir. 

Ay, güneş ve dünyanın birbirlerine uyguladığı merkezkaç ve çekim kuvveti sonucu, 

dünyadaki suların ileri ve geri şekilde hareket etmesine sebep olur. Okyanuslarda oluşan 

bu ileri ve geri yönlü harekete gel-git hareketi denir.  Gelgit olayında suyun hem ileri hem 

de geri hareketinden faydalanılarak elektrik enerjisi elde edilir.  

  “Suyun bir haznede biriktirilerek hazne ile deniz seviyesi arasında yükselti farkı oluşturulması ve 

bu potansiyel enerjiden elektrik enerjisi elde edilmesi, birinci ve en eski yöntemdir. Bu yöntemin 

dezavantajı, maliyetinin yüksek olması ve çok yer kaplamasıdır. İkinci yöntem ise, suyun yükselme 

ve alçalması sırasında önüne konulan türbinleri döndürmesi ve bu türbinlerin döndüreceği 

jeneratörlerden de elektrik enerjisi elde edilmesidir. Bu yöntemin bu güne kadar uygulama alanı 

bulamamasının nedeni, çok büyük türbinlere ihtiyaç duyulmasıdır. İkinci yöntem ile enerji eldesi, 

her yönüyle deniz akımlarından enerji eldesine benzerdir” [17]. 
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Gel-git enerjisi santrallerinin en büyüğü Fransa’da bulunmaktadır. Tesis Fransa’nın 

kuzeyinde bulunan Rance nehri üzerine kurulmuştur. 

  “Dünyanın ilk dalga enerjisi santrali ve dünyanın en büyük ikinci dalga enerjisi santrali unvanlarını 

elinde bulunduran Rance Dalga Enerjisi Santrali, Fransa Brittany’de Rance Nehri’nin ağzında 

kurulu. 1966 yılında açılan santral 24 adet türbine sahip ve ortalama olarak 96 MW güç üretiyor. 

Yılda 200.000 kişinin ziyaret ettiği santral, Fransa’nın elektrik ihtiyacının % 0.012’sini karşılıyor” 

[18]. 

 

Resim 1.6. Rance (Fransa) dalga enerjisi santrali 240 MW [18] 

1.4. Yenilenebilir Enerjinin Ülkemiz Elektrik Üretimindeki Payı ve Geleceği 

Ülkemizde 2016 yılı Temmuz ayı itibariyle son bir ayda 23887 GWh elektrik 

üretimi gerçekleşmiştir. 2016 yılı Temmuz ayı ve önceki 24 aylık elektrik üretimi grafiği 

Şekil 1.13’de gösterilmiştir. Elektrik üretimi son iki yılda en fazla Ağustos 2015 tarihinde 

gerçeklemiş olup 24,7 TWh elektrik üretimi yapılmıştır. En düşük ise Ekim 2015 tarihinde 

gerçekleşmiş olup 19 TWh elektrik üretimi yapılmıştır. 
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Şekil 1.13. Türkiye’de son iki yılda gerçekleşen aylık elektrik üretimi [19] 

Ülkemizde 11.08.2016 tarihi itibariyle son 365 günde yaklaşık 271 milyon MWh 

elektrik üretimi yapılmıştır. Bu üretimde yenilenebilir enerjinin payı %32,12 olup üretim 

değeri yaklaşık 87 milyon MWh’dır. Hidroelektrik santraller haricinde yenilenebilir enerji 

kaynaklarından rüzgar, jeotermal ve biyogazın elektrik üretimindeki payı oldukça düşük 

olup %7 civarındadır. Bu üç kaynaktan son bir yılda üretilen elektrik ise 19 milyon MWh 

civarındadır. Ayrıca 2016 yılının ilk 5 ayı (Ocak-Mayıs) içerisinde güneş enerjisinden 

elektrik üretim santralleri ile 266619 MWh elektrik enerjisi üretilerek enterkonnekte 

sisteme verilmiş olup değer küçük olduğu için tabloya dahil edilmemiştir. Ülke toplam 

ihtiyacının karşılanması için gerçekleşen elektrik üretiminin ve ithalatının kaynaklara 

dağılımı Çizelge 1.6’da belirtilmiştir [19]. 
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Çizelge 1.6. Türkiye'nin son bir yılına ait elektrik üretiminin kaynaklara göre dağılımı [19] 

KAYNAK ÜRETİM (MW) YÜZDE 

Doğalgaz 94 784 783 34,94 % 

Hidrolik 68 099 402 25,10 % 

İthal Kömür 42 545 414 15,68 % 

Taş Kömürü ve Linyit 38 602 905 14,23 % 

Rüzgar 13 423 164 4,95 % 

Jeotermal 3 842 554 1,42 % 

Diğer Termik 3 557 205 1,31 % 

Biogaz 1 753 468 0,65 % 

İthalat 4 654 479 1,72 % 

TOPLAM 271 263 374 MW  

 

Günümüzde ülkemizde yenilenebilir enerjinin, toplam enerji arzı içerisindeki 

payının arttırılmasının sağlanması amacıyla Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlığı tarafından 

çalışmalar yapılmaktadır. Bakanlığın 2015-2019 stratejik planında; yenilenebilir enerji 

kaynaklarının toplam enerji arzı içerisindeki payının arttırılması sağlanması amacıyla 2013 

yılından toplamda 25,6 MW olan kurulu gücün  kademeli olarak 2015 yılında 31,6 MW, 

2017 yılında 39,9 MW ve 2019 yılında ise 46,4 MW’a çıkarılması planlanmaktadır.  

Ayrıca optimum kaynak çeşitliliği sağlanması amacıyla yenilenebilir enerji kaynakları için, 

yenilenebilir enerjinin teşvikinde YEKDEM’e devam edilmesine, rüzgar ve güneş 

enerjisinden elektrik üreten santrallerin ulusal şebekeye bağlantısı için gerekli altyapı 

güçlendirmesi yapılmasına, yenilenebilir enerji kaynaklarının bulunduğu devlet 

arazilerinin belirlenmesine, yenilenebilir enerji projelerinin gerçekleştirilebilmesi için 

gerekli finansman kaynaklarının teminine, bu enerji kaynaklarının kojenerasyon 

sistemlerle desteklenerek veriminin arttırılmasına ve mevzuat altyapısı oluşturulmasına 

karar verilmiştir [5]. 
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Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlığının 2015-2019 stratejik planında ayrıca 

yenilenebilir enerji kaynakları adına enerjinin verimli kullanılması için kojenerasyonun 

etkin kullanılması ayrıca bu sistemin trijenerasyon sistemlerle desteklenmesi belirtilmiştir.  

Kojenerasyon sistemlerde elektrik motorlarından dışarı verilen atık ısının dışarı değil tesise 

verilerek o tesisin ısıtılmasında kullanılması amaçlanmıştır. Trijenerasyon sistemlerde ise 

aynı şekilde ısıtma yapılmakta olup buna ilave olarak soğutma işlemleri de 

yapılabilmektedir [5]. 
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2. ÇÖP GAZI ENERJİSİNE GENEL BAKIŞ 

2.1. Çöp Gazı Kavramına Genel Bakış 

LFG (Çöp Gazı); katık atık düzenli depolama sahalarından elde edilen gazdır. 

Düzenli depolama sahasında biriktirilen çöplerin çürümesi sonucu elde edilir. Düzenli 

depolama sahalarında toplanan çöplerin üzeri sızdırmaz bir tabakayla (kil tabakası) 

kapatılır. Aerobik bakteriler bu kapalı alandaki atığın içeriğindeki oksijeni zamanla tüketir. 

Oksijenin tükenmesi sonucunda bu ortamda üreyen anaerobik bakteriler aracılığı ile 

anaerobik (oksijensiz) çürüme gerçekleştirir. Bu çürüme işlemi sonucu oluşan gaza ise çöp 

gazı (LFG-Landfill gas) adı verilir. Çöp gazı temel olarak metan gazı, karbondioksit ve 

azot gazından oluşur. Geriye kalan kısmı ise oksijen, sülfür, amonyak ve hidrojen gibi  

çeşitli gazlardan oluşur. Çok düşük miktarda olsa içeriğinde eser gazlar da bulunur. Depo 

gazının bileşenleri Çizelge 2.1’de gösterilmiştir. 

Çizelge 2.1. Depo gazında bulunan bileşenler ve depo gazının özellikleri [20] 

Bileşen Yüzde (Kuru Hacimde)
1
 Özellik Değer 

Metan 45-60 Sıcaklık (
o
C) 68-88 

Karbondioksit 40-60 Özgül Ağırlık 1,02-1,06 

Azot 2-5 Nem Muhtevası Doygun 

Oksijen 0,1-1,0 Isı Değeri (kj/m
3
) 14900-20500 

Sülfür, Menkaptan 0-1,0 

Amonyak 0,1-1,0 

Hidrojen 0-0,2 

Karbon monoksit 0-0,2 

Eser Bileşenler 0,01-0,6 

 

                                                           
 

1
 Gerçek yüzde dağılımı depolama sahası yaşı ile değişmektedir. 
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Çöp gazının içeriğinde %50 civarında bulunan metan gazı patlayıcı ve yanıcı 

özelliği olan ve karbon dioksitten 21 kat daha zararlı olan bir tür sera gazıdır. Bu yüzden 

dolayı çöp gazının doğaya salınmasına müsaade edilmesi durumunda, içeriğinde bulunan 

metan gazının çevreye zararı büyüktür, ayrıca yanıcı bir gaz olmasında dolayı patlama riski 

vardır. 1993 yılında İstanbul’da Ümraniye ilçesinde ilçeye ait Hekimbaşı çöp sahasında 

biriken çöp gazının kontrolsüz olarak patlaması neticesinde bölgede bulunan 

gecekondulardan 13’ü çöp yığıntıları altında kalmıştır. Çöp yığını altında kalan evlerde 

çoğunluğu çocuk ve kadın olmak üzere 39 kişi yaşamını kaybetmiştir. Yaklaşık 4,5 yıldan 

beri düzensiz olarak biriktirilen çöpler nedeniyle patlama meydana gelmiştir.  

Doğada oluşan metan gazlarının %25 inin çöp toplama alanlarından çıktığı tahmin 

edilmektedir. Çöp sahaları doldurulup üzerleri kapandıktan sonra 20-30 yıl süresince gaz 

üretmeye devam ederler. Çöp gazının elektrik enerjisi üretilmesi amacıyla kullanılması 

sonucu hem bu gazın patlama riski hem de çevreye vereceği zararlar engellenmiş olur, hem 

de bu gazın motorlarda yakılarak elektrik üretilmesi sonucu konut ve işyerlerinin elektrik 

ihtiyacı karşılanmış olur. 

Katı atık depolama sahalarının çalışma prensibi, arıtma tesislerindeki oksijensiz 

çürütücüler gibidir. Tesisler biyokimyasal reaktör gibi çalışırlar. Düzenli depolama 

sahasına çöplerin depolanması ile birlikte çöp içerisinde bozunma başlar. Oluşmakta olan 

oksijensiz ortamda organik maddelerin bozularak, bozunma gazlarını meydana getirir. 

Bozunma sonucu meydana gelen bu gaz çöp gazı olarak isimlendirilmektedir. Bertaraf 

edilen evsel atık depolama sahası ömrü boyunca 170 m
3
 çöp gazı oluşturur [21]. 

Depo gazı ana gazlardan ve eser gazlardan oluşur. Ana gazlar depo gazında büyük 

miktarlarda bulunurken, eser gazlar daha az miktarlarda bulunur. Ana gazlar, çöplerin 

içerisinde bulunan organik maddelerin ayrışması sonucunda oluşurlar. Depo gazı içerisinde 

bulunan eser gazlar, az miktarlarda olsa bile halk sağlığı bakımından oldukça 

tehlikelidirler [22]. 
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Ana Gazlar 

Depo gazını oluşturan başlıca gazlar metan (CH4) ve karbondioksit (CO2)’dir.  

Geriye kalan kısımda ise az oranlarda amonyak, karbon monoksit, hidrojen, hidrojen 

sülfür, azot ve oksijen bulunur. Depo sahasında oluşan çöp gazının hacimsel dağılımları 

Çizelge 2.2'de verilmiştir. Metan ve karbondioksit depo sahasındaki katı atıkların kapalı 

ortamda anaerobik olarak ayrışması sonucu açığa çıkan ana gazlardır. Metan gazı patlayıcı 

özelliğinden dolayı tehlikeli olup havadaki metan oranı %5-15 civarına ulaştığında 

patlayıcı özellik gösterir [22]. 

Çizelge 2.2. Depo gazlarının dağılımı [22] 

Bileşik Konsantrasyon, % 

Metan 45-60 

Karbondioksit 40-60 

Azot 2-5 

Oksijen 0,1-1,0 

Sülfitler, disülfitler, merkaptanlar 0-1,0 

Amonyak 0,1-1,0 

Hidrojen 0-0,2 

Karbonmonoksit 0-0,2 

Eser elementler 0,01-6 

 

Eser Gazlar 

Depo sahalarından alınan çöp gazı örnekleri üzerinde yapılan incelemeler 

neticesinde depo gazı bileşiminde 154 ayrı kimyasal bileşik saptanmıştır. Bunların içinden 

116 tanesi organik bileşik olarak belirlenmiş ve uçucu organik maddeler olarak 

sınıflandırılmıştır. Katı atık depolama alanlarında bulunan eser haldeki bileşiklerin 

başlıcaları ve konsantrasyonları Çizelge 2.3'de verilmiştir [22]. 
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Çizelge 2.3. Depo gazındaki eser elementlerin konsantrasyonları [22] 

Bileşik 
Ortalama 

konsantrasyon, ppbv
2
 

Aseton 6838 

Benzen 2057 

Klorobenzen 82 

Kloroforın 245 

Diklorometan 25694 

Etilen bromid 0 

Etilenoksit 0 

Etilbenzen 7334 

Metil etil keton 3092 

Trikloroetilen 2079 

Toluen 34907 

Tetrakloroetilen 5244 

Vinil asetat 5663 

Kslen 2651 

 

2.2. Çöp Gazı Oluşumu 

Çöplerin düzenli depolama sahalarına getirilip üstlerinin kapatılmasının ardından 

bozunma süreci başlar ve çeşitli gazlar oluşur. Düzenli depolama sahalarında oluşan bu 

gazlar bir dizi fazların sonucunda gerçekleşir. Bu fazlar sırasıyla ilk uyum, geçiş, asit, 

metan ve olgunlaşma fazlarıdır. Bu beş faz Şekil 2.1’de verilmiş olup aşağıda ayrıntılı 

olarak ele alınmıştır. 

                                                           
 

2
 Hacimsel olarak milyardaki kısım 
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Şekil 2.1. Depo gazlarının zamanla değişimi ve gaz oluşumu esnasında görülen fazlar [23] 

2.2.1. İlk uyum fazı 

Çöp gazı oluşumu sırasında görülen ilk fazdır. Evsel katı atıklardaki organik 

maddeler çöp depo alanlarına dökülür dökülmez mikrobiyal ayrışmaya maruz kalırlar. İlk 

adaptasyon fazı olan bu fazda bozunma aerobik olarak gerçekleşir, çünkü atıklar depo 

alınana atılırken bir miktar hava depo alanında kalır. Atıkların ayrışmasını sağlayan 

aerobik ve anaerobik olan organizmaların esas kaynağı günlük olarak atıkların üzerine 

dökülen nihai toprak örtüsüdür. Bu organizmaların diğer kaynakları çürütülmüş atık su 

arıtma tesisi çamurları ve geri devrettirilen sızıntı sularıdır [23]. 

2.2.2. Geçiş fazı 

Bu fazda atığın içerisinde bulunan az miktardaki hava aerobik bakteriler tarafından 

tüketilir ve anaerobik koşullar gelişmeye başlar. Depo alanında anaerobik şartların 

oluşması ile birlikte biyolojik reaksiyonlarda elektron alıcısı olan nitrat ve sülfat, azot 

gazına ve hidrojen sülfüre dönüşürler. Anaerobik koşulların oluşumu atığın 

oksidasyon/redüksiyon potansiyelinin ölçümü ile kontrol edilir. Nitrat ve sülfatın 

redüksiyonu için redüksiyon potansiyelinin 50-100 mV civarında olması yeterlidir. 

Oksidasyon/redüksiyon potansiyeli 150- 300 mV arasında değer aldığı zaman metan 

üretimi görülür. Oksidasyon/redüksiyon potansiyeli kompleks organik maddelerin organik 
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asitlere ve diğer ara ürünlere dönüşmesi sırasında azalmaya devam eder. Bu fazda sızıntı 

suyunun pH'ı, organik asitlerin oluşumu ve CO2’nin artan konsantrasyonları nedeniyle 

düşmeye başlar [22]. 

2.2.3. Asit fazı 

Geçiş fazında devam eden mikrobiyal aktiviteler asit fazında oluşan organik asitler 

ve az miktardaki H2 gazının etkisiyle daha da hızlanır. Bu faz üç aşamadan meydana gelir. 

Asit fazının ilk evresinde yüksek moleküllü bileşiklerden oluşan yağlar, polisakkaritler, 

proteinler ve nükleik asitler hidroliz edilir. Hidroliz sonucunda bu bileşikler 

mikroorganizmaların enerji ve karbon kaynağı olarak kullanabilecekleri basit elementlere 

dönüştürülürler. Asit fazının ikinci evresinde ise oluşan bu basit elementlerden mikrobiyal 

aktiviteler sonucu büyük miktarda asetik asit ve daha az miktarlarda fülvik ve kompleks 

organik asitler oluşur. Faz boyunca oluşan temel gaz karbondioksit gazıdır. Karbondioksit 

gazının yanı sıra az miktarda hidrojen gazı üretilir. Bu reaksiyonlarda görev alan 

mikroorganizmalar fakültatif ve zorunlu anaerobik bakterilerdir. Bunlar genelde asit üreten 

bakteriler olarak tanımlanır. Oluşan bu organik asitler ve yüksek konsantrasyondaki CO2 

depo alanında sızıntı suyunun pH'ını 5 ve altına düşürürler. Sızıntı suyunun pH'ının 

düşmesi asit fazı boyunca başta ağır metaller olmak üzere inorganik bileşiklerin sızıntı 

suyu içinde çözünür forma geçmesine neden olur [24]. 

2.2.4. Metan fazı 

Asit fazında hidrojen gazını ve asetik asidi CO2 ve CH4’e dönüştüren 

mikroorganizmalar gelişmeye başlar ve metan fazında etkin hale gelirler. Asit fazında 

üretimi maksimum olan CO2 bu fazda azalmaya başlayarak fazın ortalarına doğru 

minimum seviyelere gelir ve stabil bir şekilde üretimi devam eder. Üretimi minimum 

seviyelerde olan metan gazı ise bu fazın başlarında üretimi hızla artar ve fazın ortalarına 

doğru maksimum seviyelere çıkar. Hidrojen ve organik asitlerden metan ve karbondioksit 

oluşumu pH değerinin artmasına ve 6,8-8,0 dolaylarına gelmesine neden olur. Artan pH 

içerisinde bulunan inorganik bileşiklerin daha çok çözülerek çözeltide kalmasına neden 

olur. Bu sebepten dolayı sızıntı suyunda oluşan ağır metal konsantrasyonunu zamanla 

düşmesine neden olur. 
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2.2.5. Olgunlaşma fazı 

Son evre olan olgunlaşma fazında atıklardan bulunan çoğu nütrientin daha önceki 

fazlarda sızıntı suyu ile uzaklaştırılmasından dolayı çöp gazı oluşum hızı düşer. Depo 

alanında kalan substratlar biyolojik olarak yavaş ayrışan yapıdadırlar. Çöp gazını oluşturan 

başlıca depo gazı bileşenleri CH4 ve CO2 bu fazda tam olarak ortaya çıkar. Bu fazda çöp 

gazı içerisinde az miktarlarda N2 ve O2 gazı da görülür [22]. 

Fazların Süresi 

Depo gazının her bir fazının süresi çeşitli faktörlere bağlıdır. Bunlar;  

 organik bileşenlerin depo alanındaki dağılımına  

 atığın kompozisyonuna (karbon konsantrasoyonu, besin içeriği) 

 atığın miktarına 

 depo alanının jeolojik özelliklerine 

 nutrientlerin mevcudiyetine 

 atığın nem muhtevası, nemin depo alanı boyunca hareketine bağlıdır. 

Örneğin bir çok yığın çalılık bir arada depolanıp sıkıştırılırsa karbon/azot oranı ve 

nutrient dengesi gaz oluşumu için uygun seviyede olmayabilir. Keza yeterli miktarda nem 

olmadığı zaman gaz oluşumu yavaşlar. Saha dökülen maddelerin yoğunluğunun artması 

nemin atık içerisinde her noktaya ulaşabilmesini azaltır. Böylelikle biyo dönüşüm hızı ve 

gaz oluşumu azalır. Yeni tamamlanmış bir depo alanın kapatılmasından sonraki ilk 48 ay 

boyunca gözlenen gazların yüzde olarak dağılımı Çizelge 2.4’de verilmiştir [23]. 
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Çizelge 2.4. Düzenli depolama alanında gözlenen gazların yüzde olarak dağılımı [23] 

Hücrenin 

kapatılmasından 

sonraki zaman 

aralığı 

Ortalama, Hacim olarak yüzde 

Azot Karbondioksit Metan 

N2 CO2 CH4 

0-3 5,2 88 5 

3-6 3,8 76 21 

6-12 0,4 65 29 

12-18 1,1 52 40 

18-24 0,4 53 47 

24-30 0,2 52 48 

30-36 1,3 46 51 

36-42 0,9 50 47 

42-48 0,4 51 48 

 

Düzenli depolama alanlarında depolanan her 1000 kilogram çöp ortalama 170 m
3
 

civarında depolama gazı oluşturur. Bu gazın yarısından fazlası (%60) atıkların 

depolanmasından sonra yaklaşık 10 yıl içerisinde oluşur. Bu gazlar 15 ile 20 yıl içerisinde 

%90 seviyelerine çıkar. Geriye kalan yıllarda ise çok az miktarda gaz oluşumu olur. Evsel 

atıklar için toplama sistemli gaz üretim modeli Şekil 2.2’de verilmiştir [25]. 

 

Şekil 2.2. Evsel atıklar için toplama sistemli gaz üretimi modeli [25] 
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Bertaraf edilen evsel atık depolama sahası ömrü boyunca 190m
3
 çöp gazı 

oluşturmakta olup bu gazın %60’ı ilk 10 yılda gerçekleşir. 30 yıl sonra gaz oluşumu 

yavaşlar ve durma seviyesine gelir. 

2.3. Çöp Gazı Enerjisinin  Türkiye Potansiyeli ve Mevcut Kullanım Durumu 

Ülkemizde mevcut çöp gazından elektrik üreten tesis sayısı 25 olup toplam kapasite 

151,7 MW dır. Tesislerin en büyüğü Odayeri (İstanbul) çöp gazı santrali olup kurulu 

kapasitesi 34 MW’dır. Bu santrallerin kurulu güçleri, bulunduğu il ve işleten firmalar 

Çizelge 2.5’de verilmiştir.  
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Çizelge 2.5 Türkiye’deki çöp gazı enerji tesislerinin lokasyonları ve kapasiteleri [26] 

S. Santral Adı İl Firma 
Kurulu 

Güç 

1 Odayeri Çöp Gazı Santrali İstanbul Ortadoğu Enerji 34 MW 

2 Mamak Çöplüğü Biyogaz Tesisi Ankara ITC Katı Atık Enerji 25 MW 

3 Sofulu Çöplüğü Biyogaz Santrali Adana ITC Katı Atık Enerji 16 MW 

4 Kömürcüoda Çöplüğü Biyogaz Santrali İstanbul Ortadoğu Enerji 14 MW 

5 Hamitler Çöplüğü Biyogaz Santrali Bursa ITC Katı Atık Enerji 9,80 MW 

6 Kayseri Çöplüğü Biyogaz Elektrik Santrali Kayseri Her Enerji 5,78 MW 

7 Konya Aslım Çöplüğü Elektrik Üretim Santrali Konya ITC Katı Atık Enerji 5,66 MW 

8 Gaziantep Çöp Gazı Gaziantep CEV Enerji 5,66 MW 

9 Solaklar İzaydaş Çöp Gazı Kocaeli Ortadoğu Enerji 5,09 MW 

10 Hasdal Çöp Gazı Santrali İstanbul İstanbul Büyükşehir B. 4,02 MW 

11 Belka Çöp Gazı Biyogaz Ankara Ankara Büyükşehir B. 3,20 MW 

12 ITC-KA Elazığ Çöp Gazı Santrali Elazığ ITC-KA Enerji 2,83 MW 

13 İskenderun Çöp Gazı Elektrik Üretim Tesisi Hatay Novtek Enerji 2,83 MW 

14 Trabzon Rize Çöp Gazı Santrali Trabzon 2M Elektrik Üretim 2,83 MW 

15 Malatya Çöp Gazı Elektrik Üretim Santrali Malatya Malatya Büyükşehir B.. 2,40 MW 

16 Manavgat Çöp Gazı Santrali Antalya Arel Enerji 2,40 MW 

17 Tokat Çöpgazı Elektrik Üretim Santrali Tokat Tokat Belediyesi 2,30 MW 

18 Aksaray Çöp Gazı Elektrik Santrali Aksaray ITC Katı Atık Enerji 1,42 MW 

19 Uşak Çöpgazı enerji Santrali Uşak Uşak Belediyesi 1,20 MW 

20 Amasya Çöp Gazı Elektrik Üretim Santrali Amasya Boğazköy Enerji  1,20 MW 

21 Bolu Çöplüğü Biyogaz Santrali Bolu CEV Enerji 1,13 MW 

22 Kırıkkale Çöp Gazı Enerji Santrali Kırıkkale Zarif Enerji Üretim 1,00 MW 

23 Kemerburgaz Çöplüğü Biyogaz Santrali İstanbul Ekolojik Enerji 0,98 MW 

24 Kumkısık Çöplüğü Biyogaz Santrali Denizli Bereket Enerji 0,64 MW 

25 Kocaeli Çöplüğü Biyogaz Santrali Kocaeli Kocaeli Büyükşehir B. 0,33 MW 

                                                                                                              TOPLAM                    151,7 MW 

 

Ülkemizde işletme bulunan 25 çöp gazı tesisinin harita üzerinde konumları ise 

Harita 2.1’de verilmiştir. İstanbul ilinde 3 adet, Ankara ilinde 2 adet, Adana, Bursa, 

Kayseri, Konya, Elazığ, Hatay, Trabzon, Malatya, Antalya, Tokat, Aksaray, Gaziantep, 

Kocaeli,  Uşak, Amasya,  Bolu, Kırıkkale ve Denizli illerinde ise birer adet tesis olmak 

üzere toplamda 25 tane çöp gazı tesisi bulunmaktadır.  
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Harita 2.1. Çöp gazı enerji santrallerinin harita üzerindeki konumları 

Ülkemizde işletmede bulunan 25 adet çöp gazı santrallerinin kapasiteleri 34 MW 

ile 0,33 MW arasında değişmektedir. Bu tesislerin tamamında çöp gazı atıkların 

depolandığı sahalardan yatay ve düşey olarak tesis edilen gaz toplama sistemleri 

aracılığıyla sahadan emilerek iyileştirme yapılır. Elde edilen bu gaz elektrik üretiminin 

yapılması için gaz jeneratörlerine gönderilir. Ülkemizde kullanılan gaz jeneratörlerinin 

tamamı içten yanmalı motorlardır. 

  “Çevre ve Şehircilik Bakanlığından alınan verilere göre; Türkiye genelinde 2003 yılında 15 olan 

katı atık düzenli depolama tesisi sayısı 2014 yılı (ilk yarısı) itibari ile 76’ya yükseldi. 76 Tesis ile 

1010 belediyede (Afyonkarahisar, Aksaray, Ankara (2), Şereflikoçhisar, Antalya, Patara, Manavgat, 

Kumluca, Aydın, Didim, Kuşadası, Bayburt, Bursa, Bolu, Çanakkale, Gelibolu, Denizli, Elazığ, 

Erzurum, Gaziantep, Hatay, Isparta, İstanbul (2), İzmir, Karaman, Kocaeli, Dilovası, Cihanbeyli, 

Kütahya, Mersin, Silifke, Datça, Göcek, Marmaris, Ortaca, Fethiye, Sakarya, Samsun, Çarşamba, 

Sinop, Şanlıurfa, Tekirdağ, Trabzon-Rize, Yalova, Yozgat, Adana, Amasya, Bitlis, Bergama, 

Kırıkkale, Kırklareli, Kırşehir, Kilis, Akşehir, Eskişehir, Iğdır, Zonguldak, Niğde, Çankırı, Tokat 

(Erbaa), Siirt, Mardin, Kahramanmaraş, Nizip, Tokat (Turhal), İnegöl, Sivas, Bingöl, Kastamonu, 

Malatya, Nevşehir, Balıkesir, Pasinler (Erzurum) ve Giresun Katı Atık Bertaraf Tesisleri ile 46,5 

milyon nüfusa hizmet veriliyor” [27]. 

2.4. Çöp Gazından Enerji Üretimi 

Çöp gazından elektrik enerjisi elde edilmesi bazı evrelerden oluşur. Özetlemek 

gerekirse; ilk olarak çöp gazının düzenli depolama alanlarında toplanmasıdır. Daha sonra 

toplanan çöp gazları sahadan blowerlar ile emilir ve tesise ait gaz soğutma ve gaz arıtma 

bölümüne getirilir. Gaz arıtma bölümünde çöp gazı bazı işlemlerden geçirilerek içerisinde 

bulunan partikül ve nemden arındırılır. Çöp gazı gerekli iyileştirmeler yapıldıktan sonra 

gaz motor-jeneratör gruplarında yakılarak elektrik elde edilme evresine geçilir. Son olarak 
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üretilen bu elektrik enerji nakil hatları ile tüketiciler ulaştırılması evresi vardır. Tesislerde 

herhangi bir arıza durumunda veya tesis çalışmadığı zamanlarda üretilen çöp gazı doğaya 

direk salınmaması için yakma bacaları bulunur. Vakumu sürekli sabit tutmak amacıyla da 

gaz depolama balonları bulunur. Bazı tesislerde ise kullanılan gaz motorlarının egzoz 

gazının çıkardığı ısıdan faydalanarak kojenerasyon elektrik üretimi yapılır. Çöp gazı 

tesislerinin çalışmasına ait akış şeması basit olarak Şekil 2.3’de verilmiştir. 

 

Şekil 2.3. Çöp gazından enerji üretimi akış şeması 

2.4.1. Çöp gazının toplanması 

Düzenli depolama sahasının içerisinde depolanan çöplerin üzerleri kapatıldıktan 

sonra az miktarda kalan hava ile önce aerobik olarak bozulur. İçerideki hava tamamen 

bitince anaerobik bozulma başlar ve belirli bazlı fazlar gerçekleştikten sonra metan gazı 

ortaya çıkar.   

  “Ortaya çıkan bozunma sonucu metan gazı oluşumu başlamaktadır. Ortalama 28 m derinliğinde 

açılan kuyulardan belirli bir vakum ile çekilen çöp gazı (LFG) ayrı ayrı hatlarla gaz kollektörü 

(Manifold) denilen yapılara iletilmektedir. Her bir manifoldda ortalama 8-12 adet kuyu 

bulunmaktadır. Çöp depolama sahasındaki sızıntı suları ise kondens tanklarında biriktirilerek 

ardından Biyolojik Atıksu Arıtma tesisine pompalanmaktadır” [28]. 



 

53 
 

Çöp gazının toplanmasında genel olarak üç ana unsur bulunur. Bunlardan ilki katı 

atık sahasına yatay ve düşey şekilde yerleştirilen gaz toplama kuyu sistemleridir. Daha 

sonra toplanan bu gazın ana sisteme çekilmesi için gazı emen blower sistemi vardır. Son 

olarak gazın fazla olması durumda veya sistemde arıza olması durumunda fazla gazın 

atmosfere direk verilmesini engellemek için kullanılan Yakma (flare) sistemidir. Yakma 

sistemi sayesinde çevreye çok büyük zararı olan metan gazı yakılarak karbondioksit 

şeklinde doğaya verilir. Çöp gazı toplanması şematik olarak Şekil 2.4 de gösterilmiştir. 

 

Şekil 2.4. Çöp gazı toplanmasına ait şematik gösterim 

Gaz Toplama Kuyuları 

Katık atık sahasının üzerin kapatıldıktan sonra gaz toplama işlemi başlar. Depo gazı 

sistemden toplanırken iki metod kullanılır. Bunlara aktif gaz çekme ve pasif toplama 

(tahliye) metodlarıdır. Pasif toplama yani tahliye sisteminde depo gazı herhangi bir işleme 

tabi tutulmadan depo sahasında bulunan gaz tahliye bacalarından veya sahada bulunan 

borulardan doğaya salınır. Pasif gaz toplama sisteminin genel görünüşü Şekil 2.5’de 

verilmiştir.   
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Şekil 2.5. Pasif gaz toplama sisteminin genel görünüşü [28] 

Aktif gaz toplama sisteminde ise gaz yatay ve düşey borulardan emiciler vasıtasıyla 

çekilir ve geri kazanım için enerji elde etme sistemine gönderilir. Aktif gaz toplama 

sisteminin detay kesiti Şekil 2.6’da verilmiştir. 
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Şekil 2.6. Aktif gaz toplama sisteminin detay kesiti [28] 

Aktif gaz toplama sisteminde iki tip gaz toplama metodu mevcuttur. Bu sistemler, 

düşey ve yatay gaz toplama sistemleridir. Düşey sistemler, günümüzde en yaygın kullanım 

alanı bulan sistemlerdir. Yatay sistemler ise, gazın hemen geri kazanılmasının gerektiği 

depolama sahaları için uygundur (örneğin, gaz yayılım problemine sahip depolama 

sahalarında). Hem yatay hem de düşey sistem kullanımında, her bir kuyu, gazı ana 

toplayıcıya götüren yatay borulara bağlanmıştır. İdeal olarak toplama sistemi, işletmecinin 

gaz akışını izlemesine ve müdahale etmesine olanak verecek şekilde tasarlanmalıdır. 

Düşey kuyu sistemi genellikle düzenli depolama işlemi tamamlandıktan sonra kullanılır. 

Şekil 2.7’de tipik düşey kuyu sistemi yöntemini göstermektedir. Şekil 2.8 tipik bir yatay 

LFG çıkarma kuyusunun yapısını göstermektedir [29]. 
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Şekil 2.7. Tipik düşey kuyu sistemi [30] 
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Şekil 2.8. Tipik yatay kuyu sistemi [30] 

Düşey LFG çıkarma kuyuları aşağıdaki avantajlara sahiptir: 

 gazı emisyonlarının kontrolü kolaydır. 

 düzenli depolama sahasının genişlemesi durumunda kuyu alanı genişletilebilir,  
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 gaz toplanırken oluşan yoğuşma minimize edilir. 

Toplama verimliliği maksimize edilmesi, kuyuların daha derinlere monte 

edilmesine, yaş ve alanın geometrisine bağlıdır. Eğer çöp sızıntı suyu ile ilgili bir endişe 

varsa kuyular depolama sahasının dış sınırlarına yakın yerlere gruplanmış şekilde 

yerleştirilmelidir. Düşey LFG çıkarma kuyularının montajı için bazı genel kurallar 

şunlardır: 

 Gaz toplama sistemine hava girişinin önlenmesi için gaz toplama kuyuları 3m ile 

6m arasına yerleştirilmelidir.  

 Yüzeyden deliklere olan derinlik yakın yamaçlara doğru arttırılmalıdır [30]. 

Gaz Körüğü (Blower) 

Blower, gazı toplama kuyularından ana toplayıcıya götürecek negatif basıncı 

oluşturur. Gazı depolama sahasından çekecek blowerın boyutları, tipi ve sayıları gaz 

debisine bağlıdır. Gazın kullanım şekline bağlı olarak, ilave bir gaz sıkıştırmasının 

yapılması gerekebilir. Bununla birlikte, sadece gazın çekilmesi için gerekli sıkıştırma 

miktarı genellikle çok küçüktür. Bunun sebebi de, sadece çok düşük miktarda negatif 

basınca ihtiyaç duyulmasıdır. Örnek olarak, 2 milyon ton atık içeren bir tesis dakikada 28,5 

m
3
 veya yılda ortalama 15 milyon m

3
 gaz üretebilmektedir. Buna göre 1 m

3
/dk. gaz debisi 

için yaklaşık 0,3-0,8 beygirlik bir güç gerekmekte, bu da 36-95 beygir gücünde bir blowere 

ihtiyaç göstermektedir [29]. Resim 2.1’de Odayeri çöp gazı santraline ait blower sistemi 

gösterilmektedir. 
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Resim 2.1. Örnek blower sistemi [21] 

2.4.2. Toplanan çöp gazının belirli işlemlerden geçirilerek iyileştirilmesi 

Toplanan çöp gazından enerji elde edilebilmesi için su ve toz taneciklerinden 

temizlenmesi gerekir. Çöp gazının içerisindeki nemin uzaklaştırılabilmesi için soğutma ve 

yoğunlaştırma ünitelerinden geçer. Çöp gazı ilk olarak eşanjör ünitesinde belirli sıcaklığa 

kadar soğutularak üzerindeki nemini salması sağlanır, daha sonra hemen demister 

ünitesinde de oluşan yoğunlaşma suyu toplanarak uzaklaştırılır. Resim 2.2’de Ortadoğu 

enerji firması tarafından işletilen çöp gazı tesisine ait gaz iyileştirme ünitesi sistemi 

gösterilmektedir. Biyogaz kurutma sistemi biyogazda bulunan nemi alarak motor ve 

türbinlerde korozyon oluşumunu engellemeye yarar. 
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Resim 2.2. Gaz iyileştirme ünitesi [28] 

Gazı kullanıcıya iletmeden önce, bir dereceye kadar temizlemek gerekir. 

Kondensatın ve partiküllerin filtreler ve/veya kurutucular vasıtasıyla tutulması sağlanır. Bu 

minimum gaz arıtımından sonra gaz kalitesinde tipik olarak CH4, %35-55’e ulaşır. Metan 

konsantrasyonundaki bu seviye ise, kazan ve motorlar gibi birçok ekipmanda kullanmak 

için yeterli bulunmaktadır. Gaz kullanım ekipmanı, genellikle %100 metan içeren doğal 

gaz için tasarlanmış olmasına rağmen, ekipman daha düşük içerikli CH4 kullanımı için 

kolaylıkla ayarlanabilmektedir [22]. 

2.4.3. Emniyetli işletme için yakma bacası uygulaması 

Çöp gazı içerisinde bulunan metan gazının diğer gazlarla karşılaştırıldığında, 

atmosfere verdiği zararın 21 kat fazla olduğu tespit edilmiştir. Bu yüzden çöp gazı; 

beklenenden fazla gelmesi veya tesisin arıza sebebiyle çalışmaması durumunda yakma 

sisteminde yakılarak tahliye edilir. Yakma sistemi (flare) içerisinde bulunan ateşleyici ile 

çöp gazı kontrollü bir şekilde yakılır. Yakılan bu çöp gazı CO2 şeklinde atmosfere verilir. 

Resim 2.3’de Odayeri çöp gazı santraline ait yakma tesisi gösterilmektedir. 
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Resim 2.3. Odayeri çöp gazı santrali yakma bacası sistemi [21] 

Çöp gazı enerji üretim santrallerinde tesise gelen gazın fazla olması durumunda, 

tesiste bulunan motorların arızalanması veya tesisin bakıma alınması durumunda sahadan 

çekilen gaz yakma bacalarında yakılarak bertaraf edilir. Böylece tesisin çalışmaması 

durumunda bile çevreye çok zararı olan metan gazı doğaya verilmez ve emisyon değerinin 

düşürülmesine katkı sağlanır. 

2.4.4. Membran gaz depolama balonları 

Gaz depolama balonları tesisin çalışması için gereken vakumu sabitleyerek kararlı 

bir işletme ortamının sağlanmasına yardımcı olur. Ayrıca tesiste ihtiyaçtan fazla gaz 

olması durumunda kısa süreliğine ara depolama vazifesi görür. Resim 2.4’de İZAYDAŞ 

(İzmit Atık Yakma ve Depolama A.Ş.) Kocaeli çöp gazı tesisine ait gaz depolama balonu 

sistemi gösterilmektedir. 
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Resim 2.4. İZAYDAŞ Kocaeli çöp gazı tesisi membran sistemi [31] 

 “Gaz motorlarının enerji üretiminde, daha verimli ve stabil çalışabilmesi için ara 

depolama olarak da tanımlanabilecek yarım küre şeklinde bir gaz balonu sistemi bulunur 

böylece gaz balonu sistemi çöp gazının daha iyi kontrol edilebilmesini sağlarken, bu gazın 

atmosfere salınımını da engellemiş oluyor” [31]. 

2.4.5. Çöp gazının motor-jeneratör gruplarından yakılarak elektrik elde edilmesi 

Elde edilen çöp gazı elektrik motorlarında yakılarak elektrik enerjisine çevrilir. 

Elektrik enerjisi çöp gazı tesisi içerisinde bulunan elektrik sistemlerinin beslenmesi için 

kullanılır. Üretilen elektriğin fazla olması durumunda ise elektik bölgesel elektrik 

şebekesine verilir. Elektrik üretimi için genellikle içten yanmalı motorlar kullanılır. Resim 

2.5’de Samsun katı atık tesisine ait elektrik üretim motorları gösterilmektedir. 
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Resim 2.5. Samsun katı atık tesisi elektrik üretim motorları 

Elektrik üretmek için doğru sistemin seçiminde depo gazının debisini tahmin etmek 

çok önemlidir. Gaz türbinleri yüksek debili gaz ile çalıştıkları için çöp gazı santraline 

uygun değildirler. Gaz türbinleri genellikle büyük depo alanlarında ve doğalgaz elektrik 

santrallerinde kullanılır. Gaz türbinleri sürekli olarak çalıştırıldıkları için şebekedeki 

elektrik yüklemelerindeki değişiklikleri karşılaması için açılıp kapanmazlar. Bu sebeple 

elektrik santrallerinde gaz türbinleri genellikle sürekli elektrik üretmek için kullanılır. İçten 

yanmalı motorlar ise gaz türbinlerine göre daha az gaz debisi istemeleri ve daha kolay 

açılıp kapanabildikleri için çöp gazından elektrik üretim santralleri için daha uygundur. 

Ülkemizde ki çöp gaz santrallerinin tamamı içten yanmalı motorlardan oluşmaktadır [23]. 

Çöp gazı santrallerinde üretilen elektriğin nerede kullanılacağı da çok önemlidir. 

Tesisin ne kadar elektrik kullanacağının ve şebekeye ne kadar elektrik verileceği 

önemlidir. Eğer üretilen elektrik ulusal şebekeye verilecekse bağlantı için enerji hatlarının 

mesafesi de çok önemlidir. Bağlantı mesafesinin uzaması maliyeti arttıracağından dolayı 

kısa mesafeler daha uygundur. Coğrafi engeller maliyetlerin önemli miktarda artmasına 

sebep olur [23]. 
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İçten Yanmalı Motorlar 

İçten yanmalı motorlar çöp gazı santrali uygulamalarında kullanımı en uygun olan 

yöntemdir. Bu motorlarda orta kalitede olan çöp gazını yakılarak elektrik üretirler. Güçleri 

30 kW ile 2000 kW arasında değişen bu motorlar, çöp gazı tesislerinde genellikle 700 kW 

ile 1400 kW kapasitesindedirler [22].  

İçten yanmalı motorlar kanıtlanmış ve maliyet-etkin teknolojilerdir. Özellikle düşük 

üretim kapasitelerine karşı esneklikleri, küçük depolama sahaları için bu motorları tek 

elektrik üretim seçeneği haline getirmiştir. Geri kazanım projesinin başlangıcında, birçok 

içten yanmalı motor tedarik edilip gaz üretimi düştükçe devre dışı bırakılır veya alternatif 

kullanım alanlarına gönderilirler. İçten yanmalı motorlar, güvenilir ve etkin üretim 

cihazlarıdır. Fakat, depolama sahası gazlarının içten yanmalı motorlarda kullanımı, gazın 

bünyesindeki kirliliklerden dolayı korozyon problemine sebep olabilirler. Bu kirlilikler 

arasında, içten yanmalı motorun yüksek sıcaklık ve basınç altında kimyasal olarak 

reaksiyona girebileceği klorlu hidrokarbonlar bulunabilmektedir. Ayrıca içten yanmalı 

motorlar, depo gazında değişen hava-yakıt oranındaki salınımlara karşı daha az esnektirler. 

Bazı içten yanmalı motorlar, önemli miktarlarda azot oksit emisyonuna sebep olabilmekte, 

bununla birlikte azot oksit emisyonlarını azaltıcı tasarımlar da bulunmaktadır [22]. 

Gaz Türbinleri 

Gaz türbinleri çevredeki kullanıcılara veya elektrik şirketlerine satmak veya sahada 

kullanmak için orta kalitede gazdan elektrik üretebilmektedirler. 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 

bulabilirler. 500 kW ile 10 MW arasında değişen kapasitelere sahiptirler, fakat depolama 

sahaları için uygun kapasite 2-4 MW arasında değişir. Ayrıca, gaz türbinleri çalışmadıkları 

durumda bile elektrik üretimiyle neredeyse aynı miktarda yakıt kullanırlar. Buna ilaveten, 

gazın türbine verilmeden önce sıkıştırılması gerekmektedir [22]. 

Gaz türbinlerinin ekonomik açıdan cazip olmaması ve yüksek gaz debisi istemesi 

sebebiyle çöp gazı santralleri için uygun değildir. Ülkemizdeki santrallerin tamamında 

içten yanmalı gaz motorları ile elektrik üretilmektedir. 
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2.4.6. Elde edilen elektriğin enerji nakil hatları ile tüketicilere iletilmesi 

Çöp gazı tesislerinde üretilen elektrik enerjisi, tüketicilere ulusal elektrik şebekesi 

üzerinden iletir. Yenilenebilir enerji kaynaklarının elektrik enerjisi üretimi amaçlı 

kullanımına ilişkin 6094 sayılı kanunun 5346 sayılı YEKDEM’e tabi üretim lisansına sahip 

çöp gazı tesislerine, devlet tarafından 10 yıllığına çöp gazından ürettikleri her 1 kWh 

elektrik için 13,3 $ alım garantisi verilmektedir. 

Çöp gazı tesislerine ait elektrik üretim ve dağıtım sistemi Resim 2.6’da 

gösterilmektedir. Resimde verilen trafo ile çöp gazı tesisinde 400V olarak üretilen elektrik 

yükseltilerek enerji nakil hatları vasıtasıyla ulusal şebekeye verilir. 

 

Resim 2.6. Elektrik üretim ve dağıtım sistemi [28] 

Elektrik üretim safhasına gelen ve ulusal şebekeye verilen çöp gazı enerjisine ait 

genel çalışma prensibi Şekil 2.9’da verilmiştir. Sahadan dikey borulara ile toplanan gaz 

kompresör tarafından çekilir ve elektrik üretimi için motorlara gönderilir. Motorun 

mekanik enerjisi ile tahrik edilen alternatör sayesinde elektrik elde edilir. Motorlardan 

açığa çıkan ısıya da ihtiyaç varsa bunu da bir kojenerasyon tesisi sayesinde kullanılır hale 

getirmek mümkündür. 
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Şekil 2.9. Sistemin genel çalışma prensibi [28] 

2.4.7. Kojenerasyon elektrik üretim tesisi 

Kojenerasyon, tek tip yakıt kullanarak ısı ve elektrik üretimi yapan tesislerde 

motorlarda oluşan atık ısıdan veya buhardan yeniden yararlanmayı amaçlayan sistemlere 

verilen isimdir. Kojenerasyon enerji tasarruf yöntemlerinden biridir. Elektrik ve ısıl güç 

elde edilebilecek tipik bir kojenerayon sistemin şeması Şekil 2.10’da gösterilmiştir. 

 

Şekil 2.10. Tipik bir kojenarasyon şeması [21] 

Kojenerasyon, enerji üretilirken sadece elektrik değil,  hem elektrik hem de ısıyı 

beraberce üreten sistemlerdir. Elektrik ve ısı enerjisinin ayrı sistemlerde üretilmesi 
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ekonomik bir model olmayıp sistem veriminin düşmesine sebep olur. Basit bir çevrimde 

yalnız elektrik üretimi yapan bir elektrik motoru ya da türbinin verimi %30-40 

civarlarındadır. Gaz motorları elektrik üretirken enerjini büyük bir kısmını ısı egzozdan ısı 

olarak dışarı atar. Kojenerasyon sistemlerde bu kullanılabilir hale getirilerek sistemin 

verimi %70’lere çıkar [32]. 

Sanayi tesislerinde ısı ve elektrik ihtiyaçlarının karşılanmasında bu yöntemi 

kullanmak ısı ve elektriğin ayrı ayrı üretilerek kullanılmasından çok daha avantajlıdır. Isı 

ve elektriğin ayrı ayrı üretilmesi yakıt kullanımını arttıracağından dolayı tercih edilmez. 

Çöp gazı tesislerinde kojenerasyon sistemler uygulanarak sistemin verimi arttırılabilir. 

Küçük ve orta ölçekli depo sahalarında gaz motoru ile büyük sahalarda ise gaz türbini 

kullanılarak çöp gazından ısı ve elektrik üretilmesi mümkündür. Kojenerasyon sistemler 

dünyada kullanılan yaygın uygulamalardan biridir [32]. 

Kojenerasyon Sistemlerinin Üstünlüğü 

Kojenerasyon sistemlerde verimin yüksek olmasının sebebi gaz motorundan çıkan 

egzoz gazından faydalanarak bu ısı enerjisinden alternatif bir enerji sağlanmasıdır. Basit 

bir çevrimde, yalnız elektrik üretilmesi amacıyla kullanılan gaz motoru ve türbinlerinde 

enerjinin %30-40’ı elektrik enerjisine çevrilirken; kojenerasyon sistemlerde dışarı atılan ısı 

kullanılarak sistemin verimi yükseltilir. Kojenerasyon tesislerinde, jeneratörü tahrik etmek 

için 3 farklı ünite kullanılır. Bunlar gaz türbini, gaz motoru ve dizel motor üniteleridir. Gaz 

türbinlerinden dışarı verilen çok yüksek ısıya sahip egzoz gazı değerlendirilerek ısı 

enerjisinin elde edilmesi için kullanılır. Gaz türbinleri genellikle 1 MW ve daha büyük 

güçler için kullanılmakta olup üretilen ısı türbinin çıkış gücünün 3 katı kadardır. Gaz 

motorları; düşük devirli, oto çevrimli, çok silindirli ve 50 kW ile 3500 kW aralığında 

çalışan sistemlerdir. Bu motorlarda üretilen ısı motor çıkış gücünün 1,5 katı kadardır. Gaz 

motorları; doğalgaz, propan veya biyogaz ile çalışabilmekte olup azot oksit emisyonunun 

oldukça düşük olması nedeniyle çevre dostudur [32]. 
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Kojenerasyon tesislerinde kullanılan motor teknolojilerin karşılaştırılması Çizelge 

2.6’da verilmiştir.  

Çizelge 2.6. Kojenerasyon tesislerinden kullanılan teknolojilerin karşılaştırması [32] 

 
Dizel 

Motor 

Doğal 

Gazlı 

Motor 

Buhar 

Türbini 

Gaz 

Türbini 

Mikro 

Türbin 

Yakıt 

Hücresi 

Elektrik 

Verimi 

(%) 

30-50 25-45 25-42 

25-

30(basit) 

40-60 

(birleşik) 

20-30 35-40 

Kapasite 

(MW) 
0,05-5 0,05-5 1-80 3-250 0,025-0,25 0,2-2 

Yakıtlar 
dizel, fuel-

oil, nafta 

doğalgaz, 

depo gazı, 

propan 

doğalgaz, 

depo gazı, 

propan, 

fuel-oil, 

nafta 

doğalgaz, 

depo gazı, 

propan, 

fuel-oil, 

nafta 

doğalgaz, 

depo gazı, 

propan, 

fuel-oil, 

nafta 

Hidrojen, 

doğalgaz, 

propan 

 

Kojenerasyonun avantajları  

Kojenerasyonun ülke ekonomisi açısından avantajlarından ilki enerji üretiminde 

verimliliği yükselterek birim yakıt başına üretilen enerji miktarını artmasını sağlayarak 

veya ithal enerji kaynaklarında tasarruf sağlamasıdır. İkinci olarak ise kojenerasyon 

tesislerde üretilen yararlı ısı için çevreye verilen katı, sıvı ve gaz miktarı sadece elektrik 

üretimi yapan enerji santrali veya sadece buhar üreten bir sanayi kazanına göre daha az 

olmasıdır. Sonuç olarak, elektrik üretim tesislerinde gaz motoru ile sadece elektrik enerjisi 

üretilmesi yerine, kojenerasyon sisteminin uygulanmasının daha uygun olacağı ve verimin 

daha yüksek olacağı görülmüştür. Kojenerasyon sisteminin kullanılması durumunda dışarı 

atılacak olan atık ısı enerjisinin büyük bir bölümü sıcak su, buhar, absorpsiyonlu soğutma 

gibi kullanılabilir enerji formlarına dönüştürülerek, kullanılan toplam enerjinin %70- 

90’lık kısmının değerlendirilmesi sağlanabilir. Bu şekilde birincil enerjinin, yani kullanılan 

yakıt kaynaklarının, atılan kısmı minimize edilir. Bu yüksek verim sayesinde kojenerasyon 

sistemi ilk tesis ve kuruluş maliyetini 1,5-3 yıl gibi kısa bir sürede geri öder [32].  
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2.5. Çöp Gazı Üretilmesi ve Kullanılması İle İlgili Yasal Düzenlemeler 

Ülkemizde çöp gazı tesislerinin işletilmesine dair iki önemli yasal düzenleme 

bulunmaktadır. Bu yasal düzenlemeler alt başlıklarda incelenecektir. 

2.5.1. 5346 sayılı kanun 

Çöp gazı enerjisi yenilenebilir enerji kaynaklarının elektrik enerjisi üretimi amaçlı 

kullanımına ilişkin 5346 nolu kanununda yapılan 6094 sayılı değişiklikle (Değişik: 

29/12/2010-6094/1 md.)  kanuna girmiş ve yenilenebilir enerji kaynakları: “Hidrolik, 

rüzgâr, güneş, jeotermal, biyokütle, biyokütleden elde edilen gaz (çöp gazı dâhil), dalga, 

akıntı enerjisi ve gel-git gibi fosil olmayan enerji kaynakları” olarak tanımlanmıştır. 

Kanunun eski halinde çöp gazı ismi geçmezken yapılan 6094 sayılı değişiklikle biyokütle 

enerjisine çöp gazı dahil edilmiş ve çöp gazı “çöp dâhil diğer atıklardan enerji elde 

edilmesi amacıyla üretilen gaz” olarak tanımlanmıştır [33].  

Ülkemizde yenilenebilir enerji kaynaklarından elektrik üretiminin yaygınlaşması 

için destek ve teşvik mekanizması kullanılmaktadır. Bu destek ve teşvik mekanizmasının 

başında ise sabit fiyat garantisi gelmektedir. Bu tesisler ürettikleri elektriği ulusal şebekeye 

vermeleri halinde Çizelge 3.7’deki fiyatlardan 10 yıl süre ile yararlanırlar. Çöp gazı 

tesisleri de tabloya dâhil olup üretilen bir her kWh elektrik başına devlet tarafından 13,3 $ 

fiyattan alım garantisi verilmiştir. Ayrıca bu tesisler kullandıkları mekanik ve elektronik 

malzemelerin yerli olması halinde, ulusal şebekeye verdikleri elektrik için Çizelge 3.7’deki 

sayılı cetvelde sunulan fiyatlara, Çizelge 3.8’de yer alan yerli katkı ilavesi eklenir [33]. 

Çizelge 2.7. Türkiye’de yenilenebilir enerji için uygulanan sabit fiyat garantisi [33] 

I SAYILI CETVEL 

Yenilenebilir Enerji Kaynağına Dayalı 

Üretim Tesis Tipi 

Uygulanacak Fiyatlar  

(ABD doları cent/kWh)  

a) Hidroelektrik üretim tesisi  7,3  

b) Rüzgâr enerjisine dayalı üretim tesisi  7,3  

c) Jeotermal enerjisine dayalı üretim tesisi  10,5  

d) Biyokütleye dayalı üretim tesisi (Çöp 

gazı dâhil)  

13,3  

e) Güneş enerjisine dayalı üretim tesisi  13,3  



 

70 
 

Çizelge 2.8. Türkiye’de teknoloji bazında sabit alım fiyat garantisi ve yerli katkı ilavesi 

[33] 

II SAYILI CETVEL 

Tesis Tipi  Yurt İçinde Gerçekleşen 

İmalat  

Yerli Katkı İlavesi  

(ABD doları cent/kWh)  

A) Hidroelektrik üretim 

tesisi  

1) Türbin  1,3  

2) Jeneratör ve güç 

elektroniği  

1,0  

B) Rüzgâr enerjisine dayalı 

üretim tesisi  

1) Kanat  0,8  

2) Jeneratör ve güç 

elektroniği  

1,0  

3) Türbin kulesi  0,6  

4) Rotor ve nasel 

gruplarındaki mekanik 

aksamın tamamı (kanat 

grubu ile jeneratör ve güç 

elektroniği için yapılan 

ödemeler hariç)  

1,3  

C) Fotovoltaik (PV) enerjiye 

dayalı üretim tesisi  

1) PV panel entegrasyonu ve 

güneş yapısal mekaniği 

imalatı  

0,8  

2) PV modülleri  1,3  

3) PV modülünü oluşturan 

hücreler  

3,5  

4) İnvertör  0,6  

5) PV modeli üzerine güneş 

ışınını odaklayan malzeme  

0,5  

D) Yoğunlaştırılmış enerjiye 

dayalı üretim tesisi  

1) Radyasyon toplama tüpü  2,4  

2) Yansıtıcı yüzey levhası  0,6  

3) Güneş takip sistemi  0,6  

4) Isı enerjisi depolama 

sisteminin mekanik aksamı  

1,3  
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2.5.2. Yenilenebilir enerji kaynaklarının belgelendirilmesi ve desteklenmesine ilişkin 

yönetmenlik 

Bu Yönetmelik, “yenilenebilir enerji kaynaklarına dayalı elektrik enerjisi 

üretiminin teşvik edilmesi amacıyla; üretim lisansı sahibi tüzel kişilere yenilenebilir enerji 

kaynaklarına dayalı üretim tesisleri için yenilenebilir enerji kaynak belgesi verilmesi” 

kapsamaktadır. Ayrıca bu yönetmelik 10 Mayıs 2005 tarih ve 5346 sayılı “yenilenebilir 

enerji kaynaklarının elektrik enerjisi üretimi amaçlı kullanımına ilişkin kanun kapsamında 

işletilecek YEK destekleme mekanizmasının kuruluşu ve işleyişini düzenlemek amacıyla 

kamu tüzel kişilerinin görev ve yetkileri ile ilgili gerçek ve tüzel kişilerin hak ve 

sorumluluklarına ilişkin usul ve esasları” kapsamaktadır. Yönetmeliğin birinci bölümde 

Genel hükümlerden bahsedilmiş olup ikinci bölümde ise YEK destekleme mekanizmasına 

kayıt esasları tanımlanmıştır. Üçüncü bölümde YEK destekleme mekanizmasının işleyişine 

ait hükümler verilmiştir olup dördüncü bölümde YEKDEM kapsamında tarafların hak ve 

yükümlülükleri belirtilmiştir. Son bölümde ise yaptırımlar ve yaptırımların 

uygulanmasındaki usullerden bahsedilmiş ayrıca YEKDEM’in başlangıç tarihi 

belirtilmiştir [34]. 

  “YEK belgesi lisansı kapsamındaki yenilenebilir enerji kaynağından üretilebilir elektrik enerjisinin 

ulusal ve/veya uluslararası piyasalarda satışında kaynak türünün belirlenmesi ve takibi, lisansı 

kapsamındaki üretim tesisinde bu yönetmelik kapsamındaki yenilenebilir enerji kaynaklarından 

üretilen elektrik enerjisi için YEKDEM kapsamındaki uygulamalardan yararlanılması ve 

yenilenebilir enerji kaynaklarına dayalı üretim tesisinde üretilen elektrik enerjisinin emisyon ticareti 

kapsamındaki piyasalarda satışında kaynak türünün belirlenmesi ve takibi için kullanılması amacıyla 

verilir” [34]. 
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3. ÜLKEMİZDE BULUNAN ÇÖP GAZI SANTRALLERİNİN 

İNCELENMESİ 

3.1. Solaklar (Kocaeli) Çöp Gazı Santrali 

Solaklar çöp gazı santrali hakkında genel bilgiler, düzenli depolama sahası, tesisin 

prosesi ve üretilen enerji miktarı ile ilgili detaylı bilgiler dört alt başlıkta verilmiştir. 

3.1.1. Çöp gazı tesisi hakkında genel bilgiler 

Tesis, İZAYDAŞ’ın Kocaeli Solaklar Beldesindeki Solaklar düzenli katı atık 

depolama sahasında kurulmuştur. Tesise ilk çöp kabulü 1997 yılında başlamıştır. Toplam 

kapasitesi 5,093 MW olacak şeklide tasarlanmış olan tesis 2 proje etabından oluşmaktadır. 

Projenin 1. Etabına 2010 yılı ortalarında başlanmış olup 2011 yılının sonunda bu etap 

tamamlanmış ve ulusal şebekeye enerji verilmeye başlanmıştır. Projenin diğer etapları 

2012 yılı sonuna kadar devam etmiş ve bu yılın sonunda tamamlanmıştır. Resim 3.1’de 

tesise ait genel görünüm verilmiştir. 

 

Resim 3.1. Solaklar (Kocaeli) çöp gazı tesisi [35] 

  “Kocaeli’nde her gün 1800 ton evsel atığı düzenli depolama alanlarında bertaraf eden İZAYDAŞ, 

Solaklar tesisinde kurduğu çöp gazından enerji üretim tesisinde, 2012 yılından bu yana elektrik 

üretimine devam ediyor. Kurulu gücü 5,1 MW olan bu tesis, depolama alanlarından oluşan ve 

karbondioksite göre 21 kat daha zararlı olan metan gazının neden olduğu sera gazı etkisinin de 

önüne geçerek çevre ve hava kalitesine ciddi katkı sağlıyor. (LFG) Çöp gazından enerji üretim tesisi 

sadece 2014 yılında 32.119.430 kWh enerji üretirken 16 Bin hanenin elektrik ihtiyacını karşılamış 

oldu.” [35]. 
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Solaklar çöp gazından elektrik üretim tesisi Körfez Enerji firması tarafından 

işletilmekte olup bu tesisin çalışmalarından dolayı firma 236 bin ton karbon kredisi almaya 

hak kazanmıştır. Sözleşme gereği bu karbon kredisinin 10’da 4’ü tesisin sahibine yani 

İZAYDAŞ’a verilmektedir. Yani İZAYDAŞ bu santralden dolayı yaklaşık 95 bin ton 

karbon kredisine sahiptir [35]. 

3.1.2. Çöplerin düzenli depolama sahası 

Solaklar Düzenli Katı Atık Depolama Alanında Projeye tahsis edilen alanın 

büyüklüğü yaklaşık 7 hektar, depolanan çöp miktarı ise, yine yaklaşık 4 milyon tondur. 

Depolanan çöpün ortalama yüksekliği 20 metre civarındadır. Maksimum çöp yüksekliği 37 

m’dir.  Gaz toplama sistemindeki kuyuların ortalama derinliği 17m olup kuyu etki çapı 50 

m’dir. Kuyuları fore kazık sondajı şeklinde yapılmıştır. Tesise ait birinci döküm alanının 

üstünün toprak ile kapatılma çalışmaları tamamlanmış olup 50 cm’lik kil tabaka ile 

sahadan bulunan çöplerden çevreye gaz çıkışının engellenmesi amaçlanmıştır. 

Tesiste toplamda 55 adet kuyu vardır. Gaz hatları için toplamda 24 km borulama 

yapılmıştır. Boruların birleştirmeleri için elektrikli alın kaynak ve elektro füzyon kaynak 

kullanılmıştır. 3163000 m
3
 kapasiteli toplam 7 adet evsel katı atık lotuna sahiptir. Tesise 

ait lotlar Resim 3.2’de verilmiştir.  

 

Resim 3.2. Solaklar düzenli depolama sahası lotların görünümü [36] 
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Tesiste 1997 yılından beri depolanma işlemi yapılmakta olup düzenli depolama 

alanında gaz toplama sistemindeki manifold sayısı 5 olup her bir manifold için 10-15 kuyu 

tesis edilmiştir.  

Tesiste Lot 2, 3, 4, 5 ve 7 olmak üzere toplamda beş adet lotta atık depolama işlemi 

gerçekleştirilmektedir. lot 2 ve 3 birbirlerine yakın olması nedeniyle birleştirilmiştir. 

Lotların işletilmeye başlama zamanı, depolanan  atık  miktarları  ve  açılan  toplam  baca  

sayıları  Çizelge 3.1’de  verilmiştir. Toplam beş lotta yaklaşık 3.3 milyon ton kentsel katı 

atık depolanırken oluşan depo gazları açılan 77 baca ile sürekli takip edilmiştir [36]. 

Çizelge 3.1. Lotlardaki atık miktarları ve baca sayıları [36] 

Lot 

No 

İşletmeye 

Alınma Tarihi 

Depolanan Atık 

Miktarı (Ton) 

Gaz Baca 

Sayısı 

2 09.08.2005 
698 732 34 

3 05.09.2006 

4 21.02.2005 118 375 7 

5 23.02.2000 1 665 622 17 

7 09.07.1997 837 022 19 

 

3.1.3. Çöp gazı tesisi prosesi 

Tesisin tamamlanmasından sonra sahadan çekilen gaz miktarı yaklaşık 800 Nm
3
/s’a 

ulaşmıştır. Çekilen çöp gazının metan yoğunluğu ortalama % 51-52 civarındadır. Gaz 

Toplama Sisteminde, her biri 800 Nm
3
/s kapasiteye sahip 2 adet blower bulunmaktadır. 

Ayrıca, yine 800 Nm
3
/s kapasiteye sahip 1 adet de Yakma Bacası (Flare) bulunmaktadır. 

Gaz toplama sistemi ve flare donanımları Alman HAASE Energietechnik şirketinden 

alınmıştır. Sahadan elde edilen gaz, gaz toplama sistemi tarafından çekildikten sonra, 

elektrik üretiminde kullanılmadan önce uygun yöntemlerle şartlandırılır. Tesiste sızıntı 

suyu toprağa karışmayacak şekilde toplanmakta ve sızıntı suyu arıtma tesisinde 

arıtılmaktadır. 

Tesiste 800m
3
/s kapasiteli, 900

o
C üzerinde yakma sıcaklığına sahip bir adet yakma 

bacası ve 906 m³/saat kapasiteye sahip 2 adet vakum pompası bulunmaktadır.  Elektrik 
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üretimi için 1200 kW ve 1060 kW kapasiteli 2 adet gaz motoru bulunmaktadır. Resim 

3.3’de tesise ait görüntüler verilmektedir. 

 

Resim 3.3. Solaklar çöp gazı tesisine ait görüntüler [37]     

Solaklar çöp gazı tesisinde 8000 m
3
 hacme sahip, 30 m çap ve 15 m yüksekliğe 

sahip yarım küre şeklinde membran sistemi bulunmaktadır. Membran sistemi tesisin 

verimli ve stabil çalışmasını sağlayan ara depolama birimi olarak çalışır. Solaklar çöp gazı 

santraline ait gaz depolama balonu Resim 3.4’de verilmiştir. Gaz depolama balonu yüksek 

sıcaklığa dayanabilen birbiri üzerine geçmiş balonlardan oluşur. Dışarıda bulunan 

membrandaki basıncın devamlı 12 milibar seviyelerinde tutulup şişkin ve gergin olması 

sağlanır. İç kısımda bulunan membran ise ihtiyaca göre çöp gazı ile şişirilir. İç kısımda 

bulunan membran şişerek bir saat içinde 2000 m
3
 gazın dolum ve çekimi yapılabilir. 

Böylelikle membran sistemi düzenli depolama sahasında çekilen çöp gazının kolayca 

kontrol edilmesini sağlar ve çöp gazının çevreye salınımını da önlenmiş olur [37]. 

 

Resim 3.4. Solaklar çöp gazı santrali gaz depolama balonu [37] 
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3.1.4. Enerji üretimi 

Düzenli depolama sahasından çekilen çöp gazı belirli işlemlerden geçerek 

iyileştirildikten sonra basınçlandırılarak elektrik üretilmesi maçıyla gaz motorlarına 

gönderilir. Gaz motorları alternatörler vasıtasıyla elektrik enerjisine verilir. Tesiste 5,093 

MW kapasiteye sahip 2 adet yüksek verime sahip içten yanmalı gaz motoruna sahip 

jeneratör bulunmaktadır. Alternatörler vasıtasıyla üretilen 400 V elektrik enerjisi trafolar 

ile yükseltilerek orta gerilim seviyesinde ulusal dağıtım şebekesine verilir. Tesiste üretilen 

elektrik 500m uzunluğunda ki yeraltı iletim hattı ile ulusal şebekeye verilir [38]. 

Solaklar çöp gazından elektrik üretim tesisi elektrik enerjisi üretimine 2012 yılı 

mart ayında başlamış olup tesis saatte ortalama 2200 kWh elektrik enerjisi üretilmektedir. 

Tesisin elektrik üretimine başladığı Mart ayı dâhil 3 ayın elektrik enerji üretim değerleri 

Çizelge 3.2’de verilmiştir.  

Çizelge 3.2. Çöp gazı elektrik üretim tesisi aylık verileri [36] 

Dönem 
Üretilen Brüt Enerji Miktarı 

kWh 

Mart 2012 564 250 

Nisan 2012 458 590 

Mayıs 2012 513 100 

 

3.2. Odayeri (İstanbul) Çöp Gazı Santrali 

Odayeri çöp gazı santrali hakkında genel bilgiler, düzenli depolama sahası, tesisin 

prosesi ve üretilen enerji miktarı ile ilgili detaylı bilgiler dört alt başlıkta incelenecektir. 

3.2.1. Çöp gazı tesisi hakkında genel bilgiler 

Odayeri Çöp Gazı Santrali İstanbul ili Eyüp ilçesinde Odayeri bölgesinde 

bulunmaktadır. Ortadoğu Enerji firmasının işlettiği santral 33,81 MW (20 Adet Gaz 

Motoru) kurulu güce sahip olup 20 adet gaz motoru bulunmaktadır. Tesis Türkiye’de en 

büyük 299. İstanbul’da ise 8. elektrik üretim tesisidir. Santral ülkemizde bulunan en büyük 

biyogaz enerji santralidir. Odayeri çöp gazından elektrik enerjisi üretim santralinden 

yaklaşık 214 446 854 kWh elektrik enerjisi üretimi yapılmakta olup, bu üretimle 64788 
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kişinin bir gün içerisinde kullandığı ev, iş yeri, ulaşım ve aydınlatma vb. elektrik enerjisi 

ihtiyacını karşılayabilmektedir. Odayeri çöp gazından enerji üretim tesisinin yalnız evsel 

elektrik tüketimleri baz alındığında ise 68078 evin enerji ihtiyacını karşılamaktadır [39]. 

Odayeri çöp gazı tesisi 33,81 MW kurulu kapasiteye sahip olup Avrupa ülkeleri 

arasında birinci, dünyada ise beşinci büyük çöp gazı tesisidir. 112 hektarlık alana sahip 

tesise 152 hektar daha ek saha alanı alınmıştır. Tesis 40 milyon ton depolanmış atığa sahip 

ve Avrupa`nın en düzenli atık depolaması yapılan tesisi olma özelliğine sahiptir. 

İstanbul’da günde ortalama 14 bin ton çöp üretilmekte olup bunların 9500 tonu oda 

Odayeri katı atık tesislerinde işlenmektedir. Resim 3.5’de tesise ait genel bir fotoğraf 

verilmiştir.  

 

Resim 3.5. Odayeri (İstanbul) çöp gazı santrali [22] 

İstanbul Büyükşehir Belediyesi tarafından Odayeri çöp sahasında 1995 yılından 

itibaren depolanan bu katı atıklar,  çöp gazından elektrik üretilmesi ve işletilmesi amacıyla 

ihaleye açılmıştır. Açılan ihale Ortadoğu Enerji A.Ş. tarafından kazanılmış ve depolama 

sahası için kurulu güç yaklaşık olarak 25 MW öngörülmüştür. Bu çerçevede İstanbul’un 

Anadolu yakasındaki çöplerin değerlendirilerek çöp gazının bertaraf edilmesi 

amaçlanmıştır.  

3.2.2. Çöplerin düzenli depolama sahası 

Düzenli depolama sahasında bulunan yaklaşık 40 milyon ton katı atık gaz üretimi 

için üzerleri kademler haline kapatılır. Odayeri düzenli depolama sahası üst kaplaması 60-

70 cm kil + 50 cm toprak tabaka ile yapılmıştır. Havasız ortamda bozulmanın da etkisiyle 
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ortaya çıkan metan gazı, ortalama 30 metre derinliğinde açılan ve etki çapı 50 metre olan 

kuyulardan vakum ile çekilir. Tesisteki bu kuyular fore kazık sondajı şeklinde imal 

edilmiştir. Kuyulardan vakum ile çekilen bu gazlar ayrı ayrı hatlarla gaz kolektörlerine 

(manifoldlara) iletilir. Gaz toplama sisteminde bulunan manifold sayısı 25 olup her bir 

manifold için 8 – 12 adet kuyu bulunmaktadır. Tesise ait düzenli depolama sahası Resim 

3.6’da verilmiştir [40]. 

 

Resim 3.6. Odayeri (İstanbul) çöp gazı santrali düzenli depolama sahası [41] 

“Proje çerçevesinde Odayeri düzenli depolama sahasında derinliği 15 ila 45 metre 

arasında değişen 239 adet düşey gaz toplama kuyusu açılmıştır. Kuyulardan emilen gazlar, 

toplam 25 adet manifoldda toplanarak tesisin gaz arıtma ve soğutma bölümüne 

gelmektedir” [40]. 

Tesiste sızıntı suyu toplama ve sızıntı suyu arıtma sistemi de bulunmaktadır. Çöp 

sahasında bulunan sızıntı suyu toplama sistemi çöp suyunu toprağa karışmadan sızıntı 

arıtma tesisine iletir. Çöp suyu burada arıtılarak çevreye zararsız hale getirilir. 
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3.2.3. Çöp gazı tesisi prosesi 

Odayeri çöp gazı tesisinde her biri 2500 m³/saat kapasiteli ve 900°C üzerinde 

yakma sıcaklığı olan 2 adet yakma bacası bulunmaktadır. Ayrıca 2500 m³/saat kapasiteye 

sahip 7 tane vakum pompası bulunmaktadır. Tesise ait gaz toplama odası Resim 3.7’de 

verilmiştir. 

 

Resim 3.7. Odayeri (İstanbul) çöp gazı tesisi gaz toplama odası [40] 

Çöp sahasında emiciler (blower) ile çekilen gaz, yatay ve düşey olarak tesis edilmiş 

toplama boruları ile tesiste bulunan gaz arıtma ve soğutma kısmına gelmektedir. Çöp gazı 

tesisin bu kısmında gaz, içerisindeki partiküllerden ve nemden arındırılır. Kullanıma hazır 

hale gelen gaz elektrik motorlarına verilir. Motorlara verilen gazın vakumunu sabit 

tutulması amacıyla gaz balonları kullanılır. Gaz balonları tesisin işletme koşullarına göre 

depolama görevi de görmektedir. 

Tesis işletme sırasında elektrik üretimi için gereğinden fazla miktarda gaz üretimi 

durumunda veya elektrik motorlarının bakım ve arızası halinde çekilen çöp gazı 2000 
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m3/saat kapasiteye sahip iki adet yakma bacası ile yakılarak bertaraf edilmektedir. Böylece 

tesisin çalışmaması durumlarında dahi emisyon azaltımına katkıda bulunulabilecektir. 

Santrallerdeki Yıllık karbon emisyon azaltımı 1 132 298 ton CO2’dir. Tesislerin 

yapmış olduğu bu emisyon azaltımına 440 870 araç, 1 811 677 ağaç ve 9 058 384 fidan 

karşılığa denk gelmektedir. 

3.2.4. Enerji üretimi 

İstanbul'da bulunan Odayeri çöp gazı santrali  33,81 MW kurulu güce sahip olup 

yaklaşık 65 bin kişinin elektrik ihtiyacını karşılamaktadır. Elektrik üretimi için tesiste GE 

Jenbacher marka 17’si 1415 kW kapasiteye sahip ve 3’ü 1364 kW kapasiteye sahip olmak 

üzere toplamda 20 adet gaz motoru bulunmaktadır. Tesiste üretilen elektrik yükseltici 

transformatörler vasıtasıyla 34,5 kV’ya yükseltilerek 2,20 kilometre uzunluğunda 86 

direkli hatla enterkonnekte sisteme bağlanıp tüketime sunulmaktadır [40]. 

Tesiste kullanılan elektrik motorları 20 silindirli olup 4 zamanlı motor prensibi ile 

çalışmaktadır. Motorlardan 400 V gerilim seviyesinde elektrik enerjisi elde edilmektedir. 

Elde edilen elektrik ile tesisin kendi iç ihtiyacı karşılanır. İhtiyaç fazlası elektrik üretimi 

olması durumunda elektrik yükseltici transformatörlerde 34,5 kV’ya çıkartılarak ulusal 

şebekeye verilmektedir. Oda yeri çöp gazı santrali ENH(Enerji Nakil Hattı)’ı Resim 3.8’de 

verilmiştir. 
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Resim 3.8. Odayeri (İstanbul) çöp gazı tesisi enerji nakil hattı [21] 

Tesis bünyesinde olan elektrik motorları sayesinde ada modunda çalışabilme 

özelliğine sahiptir. Yani şebekede elektrikler gitse bile tesis kendi iç ihtiyacı için gerekli 

olan enerjisi bu motorlardan karşılayabilmektedir. Ayrıca kullanılan SCADA sistemi 

tesisin işletmeye yönelik geçmişe bilgilerini kayıt altında tutmaktadır. 

Odayeri çöp gazı tesisi YEKDEM’den faydalanmakta olup üretilen bir kWh 

elektrik için devletten 0,1330 $ almaktadır. Odayeri Çöp Gazı tesisi YEKDEM'den 2020 

yılına kadar faydalanacaktır [39]. Tesise ait 2012-2014 yılları arası elektrik üretim 

değerleri Çizelge 3.3’de verilmiştir. 

Çizelge 3.3. Odayeri çöp gazı santrali yıllık elektrik üretimi [39] 

Yıl Üretim (kWh) İl Tüketimine 

Oranı 

Ülke Tüketimine 

Oranı 

2012 186 886 099 0,48 % 0,08 % 

2013 210 568 059 0,53 % 0,09 % 

2014 239 300 114 0,57 % 0,09 % 
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3.3. Kömürcüoda (İstanbul) Çöp Gazı Santrali 

Kömürcüoda çöp gazı santrali hakkında genel bilgiler, düzenli depolama sahası, 

tesisin prosesi ve üretilen enerji miktarı ile ilgili detaylı bilgiler alt başlıklarda verilmiştir. 

3.3.1. Çöp gazı tesisi hakkında genel bilgiler 

Tesis İstanbul Büyükşehir Belediyesi tarafından 1995 yılından günümüze kadar 

çöplerin depolandığı, 440000 m
2
’lik alan üstünde bulunan Kömürcüoda çöp depolama 

alanının üzerine kurulmuştur. Çöp gazından elektrik üretecek olan santralin kurulum ve 

işletmesi amacıyla yapılan ihale Ortadoğu Enerji Anonim Şirketi tarafından alınmıştır. 

İstanbul’un Asya yakasındaki (Kömürcüoda – Şile) düzenli depolama sahalarına 

günlük ortalama 5550 ton/gün atık gelmektedir. Çöp sahasında oluşan metan gazının hem 

bertaraf edip hem de değerlendirilerek elektrik üretimi amacıyla çöp gazından enerji 

üretimi projesine başlanmıştır. Kömürcüoda düzenli depolama sahasında 2005 yılı 

itibariyle pompaj testleri yapılmaya başlanmış ve çöp sahasında oluşacak çöp gazı ile 

üretilecek elektrik üretim projeksiyonu ortaya konmuştur. 

  “Kömürcüoda düzenli depolama sahası için maksimum kurulu güç 10 ila 15 MW arasında olacağı 

hesaplanmış ve 2007–2030 yılları arasında yaklaşık 1,136 GWh elektrik enerjisi üretim 

projeksiyonu ortaya konmuştur. Her iki sahanın toplam kurulu gücünün 35 ila 45 MW aralığında 

olacağı ve yaklaşık 3.339 GWh elektrik enerjisi üretileceği hedefi ortaya konmuştur. Bu rakam 

yaklaşık 200.000 haneli bir şehrin elektrik enerjisi ihtiyacını karşılayacak kapasitededir. Ayrıca 

yapılan gaz ölçüm sonuçlarına göre her iki sahadaki metan oranı yaklaşık %50 ila %60 arasında 

ölçülmüştür. Elde edilen bu sonuçlar ve ortaya konan enerji üretim projeksiyonu çerçevesinde, Yap-

İşlet Modeli ile 2007 yılında ihaleye çıkılmış ve imalata başlanmış ve 2008 sonunda enerji elde 

edilmeye başlanmış ve proje her geçen gün genişletilmektedir” [42]. 

Toplam kapasitesi 14,15 MW (10 Adet Gaz Motoru) olan tesise ilk çöpün kabulü 

1995 senesinde yapılmış olup 2012 senesinde tamamlanmıştır. Çöp gazından elektrik 

üretim projesi Mayıs 2008 tarihinde başlamıştır. Tesiste elektrik üretimi Haziran 2009 

tarihinde gerçekleşmiştir. Tesiste sızıntı suyu toplama ve sızıntı suyu arıtma sistemi 

bulunmaktadır. Resim 3.9’da tesise ait genel bir fotoğraf görülmektedir. 
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Resim 3.9. Kömürcüoda (İstanbul) çöp gazı santrali [22] 

Kömürcüoda çöp gazı santrali İstanbul'un Şile ilçesinde Kömürcüoda bölgesine 

kurulmuştur. Ortadoğu Enerji Anonim Şirketinin işlettiği santral 14,15 MW kurulu güce 

sahip olup ülkemizde 524. İstanbul'da 11. büyük elektrik üretim tesisidir. Santral 

ülkemizde bulunan biyogaz santralleri arasında 5. Sıraya sahiptir. Kömürcüoda çöp gazı 

tesisi ortalama 92 860 438 kWh elektrik üretimi ile yaklaşık 28 bin kişinin günlük elektrik 

enerjisi ihtiyacını karşılayabilmektedir. Kömürcüoda çöp gazı santrali yalnız evsel elektrik 

tüketimleri baz alındığında ise 29480 evin enerji ihtiyacını karşılamaktadır [43].  

 

3.3.2. Çöplerin düzenli depolama sahası 

Tesis 440 bin m
2
’lik saha üzerinde bulunan Kömürcüoda çöp depolama alanının 

üzerine kurulmuş olup ilk çöp kabulü 1995 yılında yapılmış olup 2012 yılında 

tamamlanmıştır. Düzenli depolama sahasında bulunan gaz toplama kuyularının etki çapı 50 

m olup ortalama derinliği 20m’dir. Kuyular fore kazı sondajı şeklinde yapılmıştır. 

Sistemde 18 adet manifold bulunmakta olup her bir manifolda 7 ile 12 arası kuyu 

düşmektedir. Toplam kuyu sayısı 152’dir. Tesiste yaklaşık 45 km boru sistemi 

bulunmaktadır. Düzenli depolama sahası üst kaplaması 30 cm’lik toprak tabaka ile 

yapılmıştır. Tesise ait düzenli depolama sahası Resim 3.10’da verilmiştir [42]. 
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Resim 3.10. Kömürcüoda (İstanbul) çöp gazı santrali düzenli depolama sahası [41] 

Depolama sahasında sızıntı suyu toplama ve sızıntı suyu arıtma sistemi 

bulunmaktadır. Tesiste oluşan sızıntı suları, düşey kuyulara yerleştirilen pompalar 

aracılığıyla emilerek, tesisin sızıntı suyu arıtma bölümüne iletilir. Tesise ait gaz kuyuları 

yerleşimi Şekil 3.1’de verilmiştir. 

 

Şekil 3.1. Kömürcüoda düzenli depolama tesisi gaz kuyularının yerleşimi [22] 
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3.3.3. Çöp gazı tesisi prosesi 

Düzenli depolama sahasında emiciler aracılığıyla çekilen çöp gazı, toplama boruları 

ile santralin gaz arıtma ve soğutma kısmına iletilir. Tesisin bu bölümünde çöp gazı 

içerisinde bulunan nem ve partiküller temizlenir. Gerekli iyileştirmeler yapıldıktan sonra 

çöp gazı elektrik üretimi için elektrik motorlarına iletilir. Tesise ait vakum odası ve gaz 

iyileştirme bölümü Resim 3.11’de verilmiştir. 

 

Resim 3.11. Kömürcüoda (İstanbul) çöp gazı santrali vakum odası [42] 

Tesiste her biri 2500 m³/saat kapasiteli ,900°C üzerinde yakma sıcaklığı  olan 

yakma bacası ve 2500 m³/saat kapasiteye sahip 3 tane vakum pompası bulunmaktadır. 

Santraldeki yıllık karbon emisyon azaltımı 439 359 ton CO2 dur. Tesislerin yapmış olduğu 

emisyon azaltımı 220 435 araç, 702 974 ağaç ve 3 514 872 fidana karşılık gelmektedir 

[44]. 
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Tesiste bulunan yakma bacaları santralin arızası durumunda veya tesiste gereğinden 

fazla gaz oluşması durumunda kullanılır. Yakma bacası sayesinde çöp gazı atmosfere direk 

olarak değil yakılarak daha az zararlı gaz olan CO2 halinde verilir. Kömürcüoda çöp gazı 

tesisi 2 adet 2500 m³/saat kapasiteye sahip ve 900°C yakma sıcaklığına sahip yakma bacası 

bulunmaktadır. 

3.3.4. Enerji üretimi 

Tesiste Enerji üretimi için her biri 1415 kW kapasiteli 10 adet gaz motoru 

bulunmaktadır. Gaz motorları GE Jenbacher marka olup 4 zamanlı ve 20 silindirli motor 

prensibiyle çalışmaktadır. Santralde üretilen elektrik 400 V gerilim seviyesindedir. 

Üretilen elektrik yükseltici trafolarla 34500 V gerilim seviyesine çıkartılarak ulusal 

şebekeye verilir. Tesiste kullanılan elektrik motorları dahili tip seçilmiş olup buna uygun 

bir santral binası inşa edilmiştir. Şebekede elektrikler kesilse bile tesis kendi enerji 

ihtiyacını bünyesinden bulunan elektrik motorları ile sağlayacak şekilde dizayn edilmiştir. 

Ayrıca santralde bulunan scada sistemi ile tesisin işletmeye yönelik geçmiş bilgilerine 

ulaşılabilmektedir [43]. 

Kömürcüoda çöp gazı tesisi YEKDEM’den 2016 yılı itibariyle faydalanmakta olup 

üretilen bir kWh elektrik için devletten 0,1330 $ almaktadır. Kömürcüoda çöp gazı tesisi 

YEKDEM'den 2022 yılına kadar faydalanabilecektir. Tesisin 2012-2014 yılları arası 

elektrik üretimi Çizelge 3.4’de verilmiştir [43]. 

Çizelge 3.4. Kömürcüoda (İstanbul) çöp gazı santrali yıllık elektrik üretimi [43] 

Yıl Üretim (kWh) İl Tüketimine 

Oranı 

Ülke Tüketimine 

Oranı 

2012 51 334 773 0,13 % 0,021 % 

2013 92 083 061 0,23 % 0,037 % 

2014 96 642 397 0,23 % 0,038 % 
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3.4. İller Bankası A.Ş. Aracılığı İle Yapılan Tesisler 

İLBANK aracılığıyla Ereğli (Zonguldak) çöp gazı tesisinin projesi yapılmış olup 

tesis 2015 yılında işletmeye girerek elektrik üretimine başlamıştır. Ayrıca İLBANK 

aracılığıyla Erzurum büyükşehir belediyesi çöp gazı tesisi için değerlendirme raporu 

hazırlanmış olup tesisin yapımı için 2015 yılında belediyesi tarafından ihaleye çıkılmıştır. 

3.4.1. Ereğli (Zonguldak) çöp gazı tesisi 

Ereğli (Zonguldak) çöp gazı tesisi projesi İLBANK Proje Geliştirme Dairesi 

Başkanlığı ve ERGE Proje Müh.Müş.Ltd.Şti. arasında 17.11.2011 tarihinde imzalan 

sözleşme kapsamında yapılmıştır. Söz konusu projede, Ereğli Belediyesi’nde geçmiş 

yıllarda oluşan belediye katı atıklarının döküldüğü Vahşi Katı Atık Depolama Alanının 

rehabilitasyonu planlanmaktadır. Proje yeri, Ereğli’nin kuzeyinde, ilçe merkezine 5 km 

mesafede Kırmacı Mah., Hasan Canver Cad. (Ereğli-Kandilli yolu) kenarında yer 

almaktadır. Rehabilite edilecek alan,  2,5 hektarı belediye mülkiyetinde ve 1 hektarı orman 

alanı olarak toplam 3,5 hektardır. Alanın konumunu ve ulaşım durumunu gösteren İl 

haritası Harita 3.1’de verilmiştir. 
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Harita 3.1. Zonguldak il haritası 

Tesis, Zonguldak ili merkez ilçesinde Sofular Köyünde 15 hektarlık ormanlık alan 

üzerine kurulmuş ve Zonguldak iline bağlı 32 belediyenin tamamına hizmet verecek 

şekilde planlanmıştır. Projenin ÇED (Çevresel Etki Değerlendirmesi) süreci 2006 senesi 

içinde tamamlanmıştır. Depolama sahasının yapım aşaması Kasım 2008’de bitmiş ve 

düzenli depolamaya başlanmıştır. Ancak Ereğli Belediyesi atıkların nakliye sorunları 

nedeniyle Mayıs 2011’e kadar katı atıklarını Vahşi depolama alanına boşaltmaya devam 

etmiş ve bu tarihten sonra katı atıklarını Düzenli depolama tesisine göndermeye 

başlamıştır. 

Zonguldak merkez ilçe ve merkeze bağlı Kozlu, Beycuma, Karaman, 

Elvanpazarcık ve Sivriler Belediyeleri depolama alanına yakın olduklarından atıklarını 

doğrudan depolama alanına getirmektedir.  Ancak merkez ilçeye bağlı Çatalağzı ve Muslu 

Belediyelerinin katı atıkları, Kilimli Beldesinde kurulmuş aktarma istasyonu ile bertaraf 

tesisine taşımaktadır. Çaycuma, Gökçebey, Devrek ve Ereğli ilçelerinde kurulmuş aktarma 

istasyonları ile de bu ilçelere bağlı beldelerin atıkları bu aktarma istasyonlarında toplanarak 
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depolama alanına götürülmektedir. Alaplı İlçesi Ereğli İlçesine çok yakın olmasından 

dolayı Alaplı’da transfer istasyonu kurulmamış olup, Ereğli’deki transfer istasyonu 

kullanılmaktadır. 

Vahşi katı atık depolama sahasında yeraltı ve yerüstü su kaynakları kirliliği, toprak 

kirliliği, kontrolsüz depo gazının (CH4)  meydana getireceği patlama/yangın tehlikesi ve 

kirlilikler (sera etkisi), görüntü kirliliği, haşere üremesi ve alana giren hayvanların çeşitli 

hastalıkların taşıyıcısı olması, çevreye toz ve kötü koku yayılması gibi birçok kötü 

problemler söz konusudur. Mevcut vahşi depolama alanından görünümler Resim 3.12’de 

verilmiştir. 

 

Resim 3.12. Ereğli (ZONGULDAK) vahşi depolama alanı eski hali 

Rehabilite edilmesinin temel amacı, Resim 3.12’de görülen kirlilik ve problemler 

sebebi ile meydana gelen çevre sağlığı riskinin yok etmek veya minimuma 

indirgenmesidir. Ayrıca rehabilitasyon çalışması ile kazanılan alanların değişik amaçlar 

(park, bahçe, açık spor alanları gibi tesisler) için yeniden kullanılmasına olanak 

sağlanabilmesi amaçlanmıştır. 
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Çöplerin Toplandığı Saha Hakkında Genel Bilgiler: 

Vahşi depolama alanı; Ereğli ilçesi, Kırmacı Mah., Hasan Canver Cad. (Ereğli-

Kandilli yolu) kenarında yer alan 3,5 hektarlık bir arazidir.  Ereğli ilçe merkezinden 

depolama alanına kadar olan uzaklık yaklaşık 5 km’dir. Depolama alanı Karadeniz sahiline 

yakın bir noktada yer almaktadır. Depolama alanı ile Karadeniz sahili arasında Hasan 

Canver Cad. (asfalt yol) bulunmaktadır.  

Alanın 1 hektarlık kısmı Orman İşletme Müdürlüğünden kiralık alan olup, geri 

kalan 2,5 hektarlık kısmı Ereğli Belediyesi mülkiyetindedir. Söz konusu alanda geçmiş 

yıllarda belediye katı atıkları kontrolsüz bir şekilde ve düzensiz olarak vahşi depolama 

olarak bilinen yöntemle depolanmıştır. Sahadan çeşitli görünümler Resim 3.13’de 

verilmiştir. 

 

Resim 3.13. Ereğli çöp depo sahası görüntüsü 

Çöp Gazı Üretimi: 

Atık depolama alanında büyük miktardaki katı atıkların anaerobik çürümesi 

sonucunda metan, karbon dioksit, azot ve gaza belirgin bir koku veren diğer bileşenlerden 

oluşan depo gazı oluşmaktadır. 
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Atık depolanmaya başlandıktan birkaç ay sonra depo gazı üretimi başlamakta ve 

yaklaşık 2 yıl içinde üst seviyelere ulaşmaktadır. Depolama alanına atık dökümü 

sonlandırılarak, deponun kapatıldığı yıl depo gazı üretimi maksimuma ulaşır ve 

kapatılmasını takiben 30 yıl boyunca gaz üretimi azalan miktarlarda da olsa sürer. 

Depolama alanı kapatıldıktan sonra 20 yıl sonunda toplam depo gazı üretiminin %75-85 ’i 

oranına ulaşılmaktadır. 

Katı atık depolama sahalarında oluşan gaz miktarını tahmin etmek için birçok 

matematiksel model geliştirilmiştir. Matematiksel model hesapları sahada atık depolama 

esnasında ve kapatılmadan sonra gaz üretimine ilişkin verileri ortaya koymaktadır. Bu 

modeller tipik olarak depolama zamanı, depolanan atığın miktarı ve atıkların özellikleri 

gibi verilere ihtiyaç göstermektedir. Ereğli depolama alanındaki gaz üretim potansiyelinin 

hesaplanması  için Tabasaran-Rettenberger bağıntısını temel alan model kullanılmıştır. 

Buna göre yapılan oluşacak depo gazı miktarı hesaplamaları çöp gazı üretimi, 2010 

yılında  yaklaşık 4,92 milyon Nm
3
  ile maksimum seviyeye ulaşmakta ve sonraki yıllarda 

da gaz üretimi azalarak devam etmektedir. 

Depo gazının ve metanın yıllara göre geri kazanım miktarlarının grafiği Şekil 3.2’de 

verilmiştir. 

 

Şekil 3.2. Ereğli çöp gazı tesisi tahmini geri kazanılan depo gazı ve metan 
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Elektrik Üretimi: 

Depolama alanında geri kazanılması hesaplanan gaz miktarı dikkate alınarak ve 

gazın enerji değeri 4,44 kWh/m
3
 ( =16000 kJ/Nm

3
) alınarak  gaz motorunda yakılacak 

gazın enerji kapasitesi 952 kWh için bir adet 415 kW mekanik güç kapasitesindeki gaz 

motoru ve 400 kWh elektrik üretim kapasitesindeki jeneratörün (elektrik çevrim verimi % 

42 , tedarikçi verisi) amaca uygun olacağı öngörülmüştür. Resim 3.14’de tesise ait trafo 

kurulumuna ait görüntüler verilmiştir. Bu boyuttaki gaz motorları yılda 8000 saat 

çalışmada yaklaşık 1,71 milyon Nm
3
 depo gazı (%50 metan içeren) tüketmektedir. 

 

Resim 3.14. Zonguldak çöp gazı tesisi trafo kurulumu [44] 

Proje kapsamında evsel atıklardan oksijensiz ortamda metan gazı oluşturularak 

elektrik üretimi yapılmaktadır. Çöp döküm sahasında saatte 1500 m
3
 metan gazı çıktığını 

belirtilmektedir. Tesiste şu an 1.2 MW’lık motorlardan oluşan iki ünite var olup ilerleyen 

yıllarda 1.2 MW’lık bir ünite daha ilave ederek 3.6 MW’a çıkarılması planlanmaktadır. 

Tesisin nüfus karşılığı 3 bin hane, 20 bin nüfusun enerjisinin karşılaması planlanmaktadır 

[44].  
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3.4.2. Erzurum büyükşehir belediyesi çöp gazı tesisi 

Erzurum Büyükşehir Belediyesi katı atık düzenli depolama sahası üzerinde elektrik 

üretim tesisi kurulabilmesi konusunda değerlendirme çalışmaları yapılması ile ilgili olarak 

19/06/2014 tarih ve 76247303-804-01/459 sayılı yazı ile İLBANK Mekânsal Planlama 

Dairesi Başkanlığı’na başvurmuştur. 02/07/2014 tarihinde proje alanına gidilerek yerinde 

incelemeler yapılmış ve katı atık düzenli depolama tesisinde oluşan çöp gazı ile elektrik 

üretiminin gerçekleştirilebilmesi durumunun incelenmiştir. Bu amaç doğrultusunda 

Belediye tarafından sağlanan veriler de göz önünde bulundurularak üretim potansiyeli 

değerlendirilmiştir. 

Çöplerin Toplandığı Saha Hakkında Genel Bilgiler: 

Erzurum Katı Atık Düzenli Depolama Sahası, Adaçay Mahallesi sınırları içerisinde 

bulunmaktadır. Depolama sahasına ait uydu görüntüsü Resim 3.15’de verilmiştir. 

 

 

Resim 3.15. Katı atık düzenli depolama alanı uydu görüntüsü 
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Erzurum katı atık düzenli depolama alanı, Adaçay Mahallesi sınırları içerisinde 

bulunmaktadır. Depolama sahasının zemininde geçirimsiz bir tabaka bulunmaktadır. 

Büyükşehir Belediyesi Yetkilileri tarafından verilen bilgilere göre depolama sahası 

zemininde 30 cm+30 cm kil tabakası + 2 mm HDPE tabaka+jeotekstil (2000 gr/m² ) 

+drenaj tabakası ( Tabaka kalınlığı ≥ 30 cm)+ jeotekstil (2000 gr/m²) bulunmaktadır. 

Yardımcı tesisler de dahil olmak üzere işletme sahasının tamamının alanı 50 hektardır. 

Depolama sahasının nihai depolama kapasitesi ise 2 900 000 ton olarak belirtilmiştir. 

Mevcut durumda depo alanının yaklaşık %30’luk kısmı kullanılmıştır. 3 lot halinde 

işletilecek olan depo alanının birinci lotunu teşkil eden bu kısım kısa bir süre sonra 

kapasitesini doldurduktan sonra kapatılacaktır. Daha sonra ise ikinci lot işletmeye 

açılacaktır. 

Çöp Gazı Üretimi 

2008 yılı Mayıs ayında işletmeye açılan katı atık düzenli depolama sahasına gelen 

atık miktarına ait veriler Çizelge 3.5’de verilmiştir. Katı atıkların büyük bir kısmını evsel 

atıklar oluşturmaktadır. Bu durum depo alanında depolanan atıklardan elde edilecek gaz 

miktarını olumlu yönde etkileyecek bir durumdur.  

Çizelge 3.5. Yıllara göre depo alanına gelen atık miktarı 

Yıl Atık Miktarı (ton/yıl) 

2008 (son 8 ay) 75 210,00 

2009 91 470,00 

2010 113 850,00 

2011 112 767,00 

2012 121 666,00 

2013 120 000,00 

 

2008 yılından itibaren atık depolama çalışmalarının yürütüldüğü alanda, mevcut 

durumda gaz çıkışı olduğu gözlemlenmektedir. Katı atık düzenli depolama alanına 

Yakutiye, Palandöken ve Aziziye ilçelerinin atıkları dökülmektedir. Aşkale ve Çat ilçeleri 

ile de katı atıklarının bu alana dökülmesi konusunda sözleşme imzalandığı belediye 

Yetkililerince ifade edilmiştir. Yapılan değerlendirmede Aziziye, Yakutiye ve Palandöken 
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ilçelerinin nüfusları dikkate alınmıştır. Belirtilen 3 ilçenin toplam nüfusları bulunmuş ve 

İller Bankası yöntemi ile nüfus projeksiyonu yapılarak ilerleyen yıllara ait nüfus 

hesaplamaları yapılmıştır. 2 900 000 ton olarak belirlenen depolama alanının nihai 

depolama kapasitesi dikkate alınarak 2025 yılına kadar nüfus hesaplaması yapılmıştır. 

Nüfus projeksiyonu neticesinde 2025 yılına kadar olan süreçte tahmin edilen nüfus  450 

bin olup katı atık miktarı 130 bin ton/yıl olarak hesaplanmıştır. Yıllara göre tahmin edilen 

nüfus ve katık atık miktarını gösteren değerler Çizelge 3.6’da verilmiştir. 

Çizelge 3.6. Tahmin edilen yıllık katı atık miktarları 

YIL NÜFUS 
Tahmin Edilen Yıllık 

Katı Atık Miktarı (ton/yıl) 

2014 399 026 115,059 

2015 403 415 116,325 

2016 407 852 117,604 

2017 412 339 118,898 

2018 416 874 120,206 

2019 421 460 121,528 

2020 426 096 122,865 

2021 430 783 124,216 

2022 435 522 125,583 

2023 440 313 126,964 

2024 445 156 128,361 

2025 450 053 129,773 

 

Belirtilen miktarlardaki atığın düzenli depolama alanına getirilerek depolanması 

neticesinde oluşacak metan gazı miktarları hesaplanmış ve bu gazın elektrik üretiminde 

kullanılacağı değerlendirilmiştir. Depolama sahasında ilerleyen yıllarda diğer ilçelerden de 

atıkların yönlendirilmesi halinde, depo kapasitesi daha erken zamanda dolacağı 

düşünülmektedir.  Atık miktarının artması ile gaz çıkışı hızlanacak ve ilerleyen yıllarda 

daha da artacaktır. 

Gaz üretiminin hesaplanması için Tabasaran-Rettenberger Modeli kullanılarak 

hesaplamalar yapılmıştır. Çizelge 4.4’de verilen yıllık atık miktarlarına göre ve modelde 
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kullanılan formülasyonlara göre yapılan hesaplamalar neticesinde her yıl için depo 

alanında oluşacak gaz miktarları belirlenmiştir. Depolama alanına getirilen atıkların yıllar 

içerisinde oluşturduğu depo gazına ilişkin grafik Şekil 3.3’de verilmiştir. 

 

Şekil 3.3. Depo gazı ve CH4 üretimi 

Grafiğe göre depo alanı kapasitesinin doldurulması sonrasında gaz üretiminde 

düşüş meydana gelmektedir. Bu düşüş sonrasında elektrik üretiminde de bir süre sonra 

düşüş yaşanacaktır. Depolama alanının dolması için geçecek süre gelen atık miktarına 

bağlı olarak değişecektir. Nihai depolama kapasitesi 2,900,000 ton ve tahmini toplam 

işletme süresi 14 yıl olarak belirtilen katı atık düzenli depolama sahası için, yapılan bu 

çalışmada 2025 yılı kapasitesinin tamamının kullanıldığı yıl olarak değerlendirilmiştir. 

Depo gazının CH4 oranı %50 olarak kabul edilmiştir. Gaz üretim miktarlarını gösteren 

değerler Çizelge 3.7’de ve geri kazanım miktarlarını gösteren değerler ise Çizelge 3.8’de 

verilmiştir.  

 

 



 

98 
 

Çizelge 3.7. Gaz üretim miktarları 

Yıl 
Depo gazı 

(m
3
/yıl) 

Metan 

Gazı 

(m
3
/yıl) 

CO2 

(m³/yıl) 
Yıl 

Depo gazı 

(m
3
/yıl) 

Metan 

Gazı 

(m
3
/yıl) 

CO2 

(m³/yıl) 

2008 1 522,936 761,468 685,321 2030 16 132,889 8 066,444 7 259,800 

2009 3 257,205 1 628,602 1 465,742 2031 14 883,742 7 441,871 6 697,684 

2010 5 310,366 2 655,183 2 389,665 2032 13 731,315 6 865,658 6 179,092 

2011 7 182,625 3 591,312 3 232,181 2033 12 668,119 6 334,060 5 700,654 

2012 9 090,114 4 545,057 4 090,551 2034 11 687,245 5 843,622 5 259,260 

2013 10 816,174 5 408,087 4 867,278 2035 10 782,318 5 391,159 4 852,043 

2014 12 308,537 6 154,268 5 538,841 2036 9 947,459 4 973,729 4 476,356 

2015 13 710,976 6 855,488 6 169,939 2037 9 177,241 4 588,621 4 129,759 

2016 15 030,737 7 515,369 6 763,832 2038 8 466,660 4 233,330 3 809,997 

2017 16 274,506 8 137,253 7 323,528 2039 7 811,099 3 905,550 3 514,995 

2018 17 448,455 8 724,227 7 851,805 2040 7 206,297 3 603,148 3 242,834 

2019 18 558,281 9 279,141 8 351,227 2041 6 648,323 3 324,162 2 991,746 

2020 19 609,245 9 804,622 8 824,160 2042 6 133,553 3 066,777 2 760,099 

2021 20 606,201 10 303,100 9 272,790 2043 5 658,641 2 829,321 2 546,388 

2022 21 553,631 10 776,816 9 699,134 2044 5 220,501 2 610,250 2 349,225 

2023 22 455,676 11 227,838 10 105,054 2045 4 816,285 2 408,142 2 167,328 

2024 23 316,157 11 658,079 10 492,271 2046 4 443,367 2 221,683 1 999,515 

2025 24 138,604 12 069,302 10 862,372 2047 4 099,323 2 049,662 1 844,695 

2026 22 269,586 11 134,793 10 021,314 2048 3 781,918 1 890,959 1 701,863 

2027 20 545,284 10 272,642 9 245,378 2049 3 489,090 1 744,545 1 570,090 

2029 17 486,872 8 743,436 7 869,093  
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Çizelge 3.8. Geri kazanım miktarları 

Yıl 
Depo gazı 

(m
3
/yıl) 

Metan 

Gazı 

(m
3
/yıl) 

CO2 

(m³/yıl) 
Yıl 

Depo gazı 

(m
3
/yıl) 

Metan 

Gazı 

(m
3
/yıl) 

CO2 

(m³/yıl) 

2008 - - - 2030 9 679,733 4 839,867 4 355,880 

2009 - - - 2031 8 930,245 4 465,123 4 018,610 

2010 - - - 2032 8 238,789 4 119,395 3 707,455 

2011 - - - 2033 7 600,872 3 800,436 3 420,392 

2012 - - - 2034 7 012,347 3 506,173 3 155,556 

2013 - - - 2035 6 469,391 3 234,695 2 911,226 

2014 - - - 2036 5 968,475 2 984,238 2 685,814 

2015 8 226,586 4 113,293 3 701,964 2037 5 506,345 2 753,172 2 477,855 

2016 9 018,442 4 509,221 4 058,299 2038 5 079,996 2 539,998 2 285,998 

2017 9 764,704 4 882,352 4 394,117 2039 4 686,659 2 343,330 2 108,997 

2018 10 469,073 5 234,536 4 711,083 2040 4 323,778 2 161,889 1 945,700 

2019 11 134,969 5 567,484 5 010,736 2041 3 988,994 1 994,497 1 795,047 

2020 11 765,547 5 882,773 5 294,496 2042 3 680,132 1 840,066 1 656,059 

2021 12 363,720 6 181,860 5 563,674 2043 3 395,185 1 697,592 1 527,833 

2022 12 932,179 6 466,089 5 819,480 2044 3 132,300 1 566,150 1 409,535 

2023 13 473,406 6 736,703 6 063,033 2045 2 889,771 1 444,885 1 300,397 

2024 13 989,694 6 994,847 6 295,362 2046 2 666,020 1 333,010 1 199,709 

2025 14 483,162 7 241,581 6 517,423 2047 2 459,594 1 229,797 1 106,817 

2026 13 361,752 6 680,876 6 012,788 2048 2 269,151 1 134,575 1 021,118 

2027 12 327,170 6 163,585 5 547,227 2049 2 093,454 1 046,727 942,054 

2029 10 492,123 5 246,062 4 721,456  

 

Elektrik Üretiminin Hesaplanması: 

Tabasaran-Rettenberger Modeli ile hesaplanan gaz değerleri kullanılarak elektrik 

üretimi hesaplamaları yapılmıştır. Gaz motoru için kurulu gücün seçiminde %60 oranda 

gaz kazanımı olduğu öngörülmüştür. Depo gazı enerji kapasitesi 17000 kJ/m³ ve sistem 

verimi %40 olarak değerlendirilmiştir. Yılda 8000 saat çalışması öngörülen sistem için 1.2 

MW kurulu gücünde 2 adet gaz motoru kullanılması öngörülmüştür. Elde edilen veriler 

neticesinde yaklaşık olarak yıllara göre elektrik üretim miktarları Çizelge 3.9’da 

verilmiştir. 
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Çizelge 3.9. Yıllara göre tahmini elektrik üretim miktarları 

Yıl 
Enerji Üretimi 

(kWh/yıl) 
Yıl 

Enerji Üretimi 

(kWh/yıl) 

2015 15 538,364 2033 14 356,516 

2016 17 034,022 2034 13 244,911 

2017 18 443,559 2035 12 219,377 

2018 19 120,000 2036 11 273,248 

2019 19 120,000 2037 9 560,000 

2020 19 120,000 2038 9 560,000 

2021 19 120,000 2039 8 852,156 

2022 19 120,000 2040 8 166,746 

2023 19 120,000 2041 7 534,407 

2024 19 120,000 2042 6 951,028 

2025 19 120,000 2043 6 412,820 

2026 19 120,000 2044 5 916,285 

2027 19 120,000 2045 5 458,195 

2028 19 120,000 2046 5 035,575 

2029 19 120,000 2047 4 645,678 

2030 18 283,067 2048 4 285,969 

2031 16 867,436 2049 3 954,113 

 

  



 

101 
 

SONUÇ ve ÖNERİLER 

Bu tez çalışmasında yenilenebilir enerji kaynakları arasında önemli bir yere sahip 

olan çöp gazı elektrik üretim tesislerinin çalışma prensibi anlatılarak ülkemizde faaliyette 

bulunan çöp gazı tesisleri incelenmiştir. Bu kapsamda tesislerin ülkemiz elektrik kurulu 

gücü içerisindeki payları ve geleceğe dönük olarak planlanan payları incelenmiştir. Ayrıca 

İLBANK tarafından ön değerlendirme raporu ve projesi yapılmış çöp gazı elektrik üretim 

tesislerine ait detaylı bilgiler verilmiştir.    

Ülkemizde 2016 yılı temmuz ayı sonu itibariyle toplam elektrik kurulu gücü 

77037,49MW değerine ulaşmış olup bu değerin 32 000 MW’ı yenilenebilir enerjiye aittir. 

Geriye kalan kısım fosil kaynaklı olup bu kaynakların büyük bir kısmı ithal edilmektedir. 

Hidroelektrik santralleri çıkarıldığında yenilenebilir enerjinin toplam kurulu güce oranı 

%8,5 civarındadır. Bu oran oldukça düşük olup bakanlığın 2015-2019 stratejik planında; 

yenilenebilir enerji kaynaklarının toplam enerji arzı içerisindeki payının arttırılmasının 

sağlanması amacıyla 2013 yılından toplamda 25 600 MW olan kurulu gücün 2019 yılında 

46 400 MW’a çıkarılması planlanmaktadır. Ayrıca bu stratejik planda çöp gazının da 

içerisinde bulunduğu biyokütle enerjisinin kurulu gücü 2013 yılında 237 MW olup, bu 

kurulu gücünün kademeli olarak 2015 yılında 380 MW’a, 2017 yılında 540 MW’a, 2019 

yılında ise 700 MW’a arttırılması planlanmıştır.  Ülkemizde bulunan 25 adet çöp gazı 

tesisinin kurulu gücü 151,7 MW olup, bu değer ülkemiz kurulu gücünün %0,2’i kadardır.  

Bu değer şu anlık düşük olsa da ülkemizde bu enerji üretim metodunun yaygınlaşması ve 

teknolojinin ilerlemesi ile bu tesislerin önümüzdeki yıllarda sayılarının ve kurulu 

güçlerinin hızlı bir şekilde artacağı tahmin edilmektedir.  

Çöp gazı elektrik üretim tesisleri yenilenebilir teknolojiler arasında hidroelektrik 

santrallerden sonra en ekonomik enerji kaynağıdır. Çöp gazı santrallerinin genellikle şehir 

merkezlerine yakın olmasından dolayı ulusal elektrik şebekelerine bağlantıları kolaydır, 

ayrıca yatırım ve işletme masrafları düşüktür, yakıt masrafı yoktur. Ayrıca bu tesislerde 

kullanılan gaz motorlarında kojenerasyon sistemler uygulanabildiği için ekonomik yönden 

daha avantajlıdır. Çöp gazı tesisleri yenilenebilir enerji kaynağı olmalarının yanı sıra 

çevreye zararı karbondioksitten 21 kat daha fazla olan metan gazının kontrolsüz şekilde 

doğaya salınmasını engellemektedir. Bu tesisler çevre dostu olmasının yanı sıra ölümcül 

kazalarla sonuçlanan çöp gazı patlamalarının önüne geçilmesi açısından çok önemlidir. 
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İstanbul’un Ümraniye ilçesinde düzensiz bir şekilde depolama yapılan Hekimbaşı 

çöplüğünde 1993 yılında gerçekleşen çöp patlaması bizim için çok acı bir deneyim 

olmuştur. Bu metan gazı patlamasında 39 kişi yaşamını yitirmiştir.  Bir daha böyle acı 

olayların yaşanmaması için çöplerin düzenli depolama alanlarından kontrollü bir şekilde 

depolanması gerekmektedir.  

Ülkemizde yıllık evsel atık miktarı 26 milyon ton olup, tüm çöplerin düzenli 

depolama sahalarında toplanıp işlenmesi halinde 2 milyar kWh elektrik üretilebilmektedir. 

Ülkemizde 2015 yılı verilerine göre 260 milyar kWh’lik elektrik üretimi yapılmıştır ve bu 

değerin 98 milyar kWh’i doğalgaz elektrik santrallerinden elde edilmiştir. Ülkemiz ithal 

ettiği doğalgazın %55’ini Rusya’dan almaktadır ve alınan gaz ile 53 milyar kWh elektrik 

üretilmektedir. Doğalgaz ve çöp gazı için bir karşılaştırma yapacak olursak ülkemiz hali 

hazırda bulunan tüm çöplerin eksiksiz olarak enerji üretim tesislerinde işlendiğini 

düşünürsek, elde edilen elektrik ile doğalgaz elektrik üretim santrallerinden elde edilen 

elektriğin %4’ü karşılanabilir. Bu nedenle çöp gazı tesislerine gereken önem verilerek 

sayılarının arttırılması Türkiye’nin enerjide dışa bağımlılığının azaltılmasına katkı 

sağlayacaktır.  

Ülkemizde yenilenebilir enerji kaynaklarından elektrik üretiminin yaygınlaşması 

için destek ve teşvik mekanizması kullanılmaktadır. Bu destek ve teşvik mekanizmasının 

başında ise sabit fiyat garantisi gelmektedir. Çöp gazı tesislerinin ürettikleri elektriği ulusal 

şebekeye vermeleri halinde bu fiyatlardan 10 yıl süre ile yararlanırlar. Ayrıca bu tesisler 

kullandıkları mekanik ve elektronik malzemelerin yerli olması halinde, ulusal şebekeye 

verdikleri elektrik için ilave fiyatlar uygulanmaktadır. Çöp gazı tesislerine ürettikleri 

enerjinin iç ihtiyaçlarında fazla olması durumunda ulusal şebekeye vermeleri halinde 

verilen her bir kWh elektrik başına devlet tarafından 13,3 $ verilmektedir.  

2016 yılı itibariyle ülkemizde işletmede bulunan İstanbul’da 3, Ankara’da 2, 

Adana, Bursa, Kayseri, Konya, Gaziantep, Kocaeli, Elazığ, Hatay, Trabzon, Malatya, 

Antalya, Tokat, Aksaray, Uşak, Amasya,  Bolu, Kırıkkale ve Denizli illerinde bir adet tesis 

bulunmakta olup toplamda 25 adet çöp gazından elektrik üretim santrali bulunmaktadır. 

Ülkemizde hali hazırda 76 adet düzenli depolama sahası olduğu düşünülürse bu depolama 

sahalarının sadece %33’ünde enerji üretimi yapılmaktadır. Bu santrallerin sayısının 

arttırılması amacıyla belediyeler çöp konusunda bilinçlendirilmelidir ve bu tesislerin 
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bölgeye getireceği yarar anlatılmalıdır. Ayrıca çöp gazından elektrik enerjisi elde etme 

yöntemlerinde teknik açıdan çok üstün seviyede bulunan İsveç’in şimdiki yıllarda bu 

tesislerde kullanacak çöp bulamamasından dolayı Norveç ile yaptığı çöp alım anlaşmasını 

düşündüğümüzde, ülkemizin de ileride böyle sıkıntıları yaşamaması için mevcut ve 

üretmekte olduğu çöpleri iyi değerlendirmesi gerekir.    
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